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PREMESSA 

L’oggetto della presente relazione è lo studio geologico e idrogeologico 
dell’area sita nel territorio di Monopoli e attraversata dalla lama Belvedere, in 
particolare nel tratto compreso tra V.le A. Moro e Via Orto Carmine. 

Dato che il progetto propone la sistemazione di un’area annessa all’asta 
principale del torrente e che tale area rientra in una zona indicata ad elevato 
rischio idraulico dal PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) della Regione Puglia, gli 
obiettivi principali che si pone il presente lavoro sono: 

1. Valutazione della portata di piena del Torrente Pagano con tempo di ritorno 
di 500 anni; 

2. Verifica nei confronti di tale portata della sezione più rappresentativa 
rientrante nell’area di intervento. 

Tali principali obiettivi sono stati raggiunti attraverso uno studio ideologico e 
idraulico, nell’ambito del quale è stato individuato il bacino idrografico del Torrente 
Pagano, stimati gli afflussi meteorici, proposto un modello di trasformazione 
afflussi-deflussi e determinato un coefficiente di afflusso, dunque calcolata la 
portata di piena con prefissato tempo di ritorno. 

Il lavoro ha messo in evidenza come nei confronti della portata di piena 
calcolata, la sezione del torrente è abbondantemente verificata, peraltro si tratta 
della sezione “di magra”, che quindi non prende in considerazione le ampie aree 
“golenali” esistenti. 

Il presente lavoro fornisce inoltre gli elementi di geotecnica e di sismica 
necessari alla caratterizzazione del sito di intervento. 
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ELEMENTI DI GEOLOGIA REGIONALE E LOCALE 

L’area interessata si sviluppa su un substrato roccioso costituito da tre unità 
formazionali che dal basso sono: 

Calcare di Bari. È costituito da una successione di strati carbonatici di 
piattaforma interna con sedimentazione tipica di mare sottile (ambienti tidale e 
lagunare); litologicamente si tratta di micriti e dolomicriti di colore grigiastro con 
scarsi fossili, per lo più alghe e foraminiferi, spesso laminate. Lo spessore degli 
strati varia dal decimetro al metro con giacitura generalmente suborizzontale, 
occasionalmente inclinati di 10-15°. All’interno degli strati sono presenti occasionali 
stiloliti. L’età del calcare è riferibile al Cretacico superiore (da 100 a 65 milioni di 
anni fa). Alcuni strati risultano essere particolarmente fratturati. 

Calcare di Altamura. Sovrasta la precedente, il contatto è evidenziato da una 
breccia calcarea che si osserva in affioramento lungo le strade panoramiche che 
collegano la murgia alla zona pedecollinare e dunque tagliano la scarpata 
murgiana. 

Il calcare di Altamura è diffusamente affiorante nell’area in esame, si distingue 
dal calcare di Bari per la leggera discordanza angolare, l’abbondante presenza di 
Radiolariti ed Ippuriti a tutti i livelli e la presenza di calcari incrostanti rossastri e 
terrosi. Il tipo litologico predominante è costituito da calcari detritici organogeni a 
grana fine. L’età desunta dai fossili (Rudiste e Foramminiferi) è senoniana. 

Calcarenite di Gravina. È costituita da una biocalcarenite giallastra assai 
fossilifera in strati spessi e banchi di aspetto massiccio. I granuli sono per lo più 
frammenti di gusci di molluschi, oltre che granuli arenacei provenienti dallo 
smantellamento del substrato calcareo. All’interno sono presenti lamellibranchi 
(Pecten, Chlamys, Ostrea) serpulidi, echinidi (Spatangus), brachiopodi, gasteropodi 
(. Lo strato basale è più rossastro, più tenero e soggetto ad erosione favorendo la 
formazione lungo il bordo lama di cavità rientranti che si allungano anche per 
qualche decina di metri. Sono abbondanti le bioturbazioni (Ophiomorpha, 
Rhizoichnus), a struttura prevalentemente verticale. Frequenti i nidi fossiliferi. Lo 
spessore affiorante della Calcarenite non supera in genere i 5 metri. L’età attribuita 
in letteratura alla parte basale della Calcarenite di Gravina nella località è 
infrapleistocenica (1.5 milioni di anni). 

Il passaggio dal Calcare alla Calcarenite è evidentemente trasgressivo. La 
superficie di contatto è di abrasione, con perforazioni di litodomi, alghe perforanti 
e spugne. La trasgressione indica un periodo di assenza di sedimentazione, 
emersione ed erosione, con successiva sommersione della zona. La lacuna 
temporale si estende per circa sessanta milioni di anni. I dati attuali non 
consentono di indicare quando sia avvenuta l’emersione: è presumibile che gli 
ultimi strati sedimentari depositati siano stati erosi e asportati, con la perdita di 
qualsiasi informazione a riguardo. 

Una recente tesi di laurea in paleontologia elaborata presso il Dipartimento di 
Geologia e Geofisica dell’Università degli Studi di Bari (Tasselli 19991), ha messo in 
evidenza come nel territorio di Monopoli non è riconoscibile alcun contatto 

                                                 
1 Considerazioni stratigrafiche e paleontologiche sui depositi di piattaforma carbonatica del 
Cretaceo superiore affiorante nel settore sud-orientale delle Murge (Foglio 190 della Carta 
Geologica d’Italia “Monopoli”. – Tasselli M., 1999; Pugliagrotte, numero unico, 33-48. 
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stratigrafico affiorante tra le due formazioni del Calcare di Bari e del Calcare di 
Altamura. 

CARSISMO 

Su tale substrato ha agito l’azione erosiva guidata dal fenomeno carsico. Le 
rocce carbonatiche sono infatti soggette a dissoluzione per azione di acque piovane 
in presenza di CO2. La prima cosa che accade su un terreno carsico è il rapido 
infiltrarsi dell’acqua piovana all’interno della massa rocciosa attraverso un sistema 
di fessure e superfici di strato. Conseguenza immediata di ciò è l’assenza di un 
reticolo fluviale in senso classico. Al suo posto vi è un sistema di brevi solchi carsici, 
come quello delle lame, in cui v’è acqua corrente solo in occasione di piogge 
prolungate, quando il volume delle precipitazioni è superiore alla capacità di 
assorbimento diretto dell’acqua da parte del terreno.  

Forme carsiche di superficie - Macroforme - 

Le lame. Sono state incise presumibilmente durante l’ultima epoca glaciale, 
iniziata circa 100.000 anni fa e terminata 10.000 anni fa, quando le precipitazioni 
erano più abbondanti.  

Il profilo trasversale delle lame è caratterizzato da un alveo piatto con versanti 
ripidi e netti. L’andamento blandamente meandriforme dei tratti terminali e la 
direzione grosso modo perpendicolare alla linea di costa (laddove il percorso non è 
stato artificialmente modificato) indicano una genesi non necessariamente 
tettonica. 

Le grotte. La scarsa coesione della calcarenite, soprattutto negli strati basali, ha 
favorito la costituzione di numerose rientranze e cavità lungo le sponde fluviali. 

Si distinguono rientranze, cavità naturali e/o antropizzate. 
La rientranza è la prima fase di formazione di una cavità, le sue dimensioni 

sono dell’ordine del metro, la genesi è legata all’erosione operata dagli agenti 
atmosferici.  

Le grotte naturali hanno generalmente la volta con un profilo arcuato dove la 
massa rocciosa interessata è omogenea e in banchi. Dove la grotta intercetta uno 
strato particolarmente coeso, la volta diventa orizzontale ma le pareti sono sempre 
curve. Alcune di queste cavità sono state successivamente allargate e modificate nel 
profilo dall’uomo, assumendo una sezione rettangolare, al fine di utilizzarle per 
attività agricole o di culto. In alcune cavità si nota traccia di canali carsici 
adducenti, del diametro massimo di una ventina di centimetri, che indicherebbero 
l’origine naturale della cavità successivamente rimaneggiata. 

Forme carsiche di superficie - Microforme - 

Vaschette di corrosione. Sono conche tondeggianti del diametro variabile da 
una decina di centimetri al metro o poco più. Generalmente hanno fondo piatto è 
sono dovute sia al ristagno dell’acqua piovana che alla presenza di microrganismi 
sulla parete che ne attaccano e modellano la forma. Laddove la vaschetta si sia 
formata su un blocco di roccia successivamente distaccatosi, la vaschetta viene 
sfondata lateralmente e modificata nella forma del fondo che diventa a conca. 

Solchi e scannellature. Osservabili sul Calcare di Bari, sono direttamente 
connessi a superfici in pendenza che vengono sottoposte ad un rapido 
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ruscellamento delle acque piovane. Hanno dimensioni di qualche centimetro in 
sezione e di qualche decina di cm di lunghezze. Sono generalmente rettilinei e 
allineati lungo la direzione di massima pendenza su superfici inclinate; possono 
avere andamento meandriforme su deboli pendenze. A volte sono associate a 
vaschette come emissari di queste ultime. Minime variazioni della superficie 
possono favorire un iniziale concentrazione del filetto idrico lungo una certa linea. 
Una volta costituitosi il solco tende ad approfondirsi, catturando le acque della 
piccola zona circostante. 

Alveoli. Si trovano numerosi lungo le pareti rocciose. Sono probabilmente 
connessi all’azione di radici di piante o di microrganismi. 

INQUADRAMENTO TERRITORIALE DEL TORRENTE BELVEDERE 

Il territorio di Monopoli è caratterizzato, procedendo da mare verso monte, da 
quattro aree omogenee: 
1. la “fascia costiera”, transizione tra il mare e le prime vie carrabili, segnata da 

numerose cale che interrompono la continuità di una costa prevalentemente 
rocciosa, con l’eccezione della terminazione a sud verso il confine con Fasano, 
dove il litorale è sabbioso con presenza di dune; 

2. la “zona pedecollinare” che con debole pendenza raggiunge i piedi della 
scarpata murgiana, segnata nelle zone a quote inferiori da numerose incisioni 
carsiche significative, con andamento SW-NE, perpendicolari alla costa, mentre 
nelle zone più elevate interessata da diffuse opere di regimazione delle acque 
provenienti da monte;  

3. la “scarpata murgiana”, colonizzata da una pregiata macchia mediterranea, 
segnata da numerose linee di impluvio naturali, questa, partendo dai 120-150 
metri, eleva il territorio alle quote di 300-350 metri sul livello del mare, in meno 
di un chilometro; 

4. la “zona collinare”, che si estende fino a pochi chilometri dagli abitati di 
Alberobello e Castellana Grotte, caratterizzata dalla presenza di doline e 
inghiottitoi quali manifestazioni carsiche epigee. 

È proprio la conformazione orografica, con il netto salto di quota, che ha 
permesso di costruire un modello di “bacino idrografico”, pur essendo in presenza 
di un territorio eminentemente carsico. 

Le elevate pendenze medie garantiscono un ruscellamento delle acque piovane 
sulle porzioni di territorio più a monte. La regimazione di tali acque nella zona 
pedecollinare è stata ottenuta in tempi storici tramite la costruzione di canali 
artificiali scavati nel “tufo” o realizzati con argini in conci di pietra, a secco (muretti 
a secco), lungo i confini di proprietà, per non dividere le stesse e spesso 
“colmando” le direttrici naturali come le lame, che invece interrompevano la 
continuità dei fondi agricoli. Tali canali si collegavano verso mare alle strutture 
geologiche naturali che erano state colmate più a monte. 

In ogni caso, fino a circa 30 anni fa, l’intervento dell’uomo è stato attento alla 
continuità dei flussi delle acque piovane. 
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ELEMENTI DI GEOTECNICA E DI SISMICA 

Gli studi geognostici cui si fa riferimento hanno interessato diverse aree della 
zona a nord del sito di intervento, quali le aree di via Arenazza e la zona industriale 
di via Baione. 

Nel paragrafo seguente sono sintetizzate le metodologie utilizzate per la 
caratterizzazione sismica, le tecniche operative, i dati sperimentali ottenuti nonché i 
modelli interpretativi del sottosuolo investigato utili, insieme ad altri dati geognostici 
disponibili per la stessa area, per la ricostruzione dei lineamenti geologici locali. 

- Geosismica a rifrazione - 
Lo scopo di una indagine di sismica a rifrazione è la caratterizzazione dinamica 

del sottosuolo del sito in esame, con la ricerca delle superfici di discontinuità fisica 
(rifrattori) ed in particolare di quelle superfici che separano porzioni di ammasso 
roccioso o terroso con differente grado di densità e compattezza. 

La strumentazione utilizzata è del tipo a 12 canali, modello Echo 12 della 
SUNDA, con microprocessore 386/25 Mhz, video 8” CRT, acquisizione 
computerizzata (su floppy disk 3”1/2), funzione di incremento multiplo del segnale, 
filtri per le frequenze indesiderate. I geofoni, di tipo diverso per le onde P ed S sono 
a 14 Hz. 

Correlazioni 

Facendo riferimento anche a quanto scaturito dal rilevamento geologico di 
superficie, per il sito in esame, escludendo l’esiguo spessore di terreno, si ipotizza 
un modello a due strati che può essere correlato ad una successione (vedi 
stratigrafia schematica) costituita dall’alto verso il basso da: 

- ammasso calcarenitico (“tufo”), con caratteristiche elastiche discrete (Vp = 
800-1000 m/sec) e con spessore atteso di 4-5 m; 

- ammasso calcareo di base (“roccia”), stratificato, con ottime caratteristiche 
elastiche (Vp > 2500 m/sec). 

Tale stratigrafia è confermata dal fatto che il fondo del torrente Belvedere, 
nell’area di intervento, è costituito da calcare cretacico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ipotesi sui parametri meccanici 

Sulla base dei litotipi attesi e della situazione stratigrafica ipotizzata, nonché 
dall’esperienza dello scrivente, in questa fase preliminare alle specifiche indagini, si 

Ammasso calcarenitico (“tufo”) 
Calcarenite di Gravina (Pleistocene) 

Roccia di base, stratificata, a grana fine 
Calcare di Bari (Pleistocene) 
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possono attribuire, rispettivamente ai due differenti litotipi, i seguenti valori di 
tensione verticale massima di esercizio: 

tufo calcareo;  = 350 KPa   roccia calcarea;  = 700 KPa 

Rispondenza alla OPCM 3274/2003 

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274 del 20/03/2003 
“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” 
impone di classificare i terreni di fondazione tramite indagini geognostiche, in 
particolare richiede l’individuazione della “categoria di suolo di fondazione” sulla 
base del parametro VS30 così definito: VS30=30 / (hi/Vi); in cui hi e Vi indicano, 
rispettivamente, lo spessore (in m) e la velocità delle onde di taglio (per 
deformazioni di taglio <10-6) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti 
nei 30 metri superiori. 

In base ai dati di cui si dispone per le aree a nord, in particolare di via 
Arenazza e della zona industriale di via Baione, si può ragionevolmente ipotizzare 
che il valore di VS30 sia superiore ai 800 m/s e pertanto che ai fini dell’azione 
sismica di progetto, la categoria di suolo di fondazione sia la “A – formazioni litoidi 
o suoli omogenei molto rigidi”. Ai sensi della stessa Ordinanza, il territorio 
comunale di Monopoli, rientra nella zona sismica 4. 
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STUDIO IDROLOGICO 

Essendo la finalità dello studio quella di determinare con un certo grado di 
approssimazione la capacità di un torrente effimero di sostenere nel proprio alveo i 
deflussi di piena, si deve necessariamente chiarire preliminarmente il quantitativo di 
pioggia critica (che rende massima la piena). 

In questa sezione ci si pone quindi due obiettivi: 
1. individuare, innanzitutto un dato attendibile di pioggia critica che potrebbe 

cadere sul bacino in esame2 (afflusso) con un determinato tempo di ritorno; 
2. individuare una portata di piena corrispondente al deflusso critico che 

potrebbe scorrere per le sezioni della frazione del torrente in esame 
attraverso un adeguato modello di trasformazione di tali afflussi. 

Al termine dello studio saranno verificate alcune sezioni critiche in 
corrispondenza del tratto di torrente che più interessa determinando la capacità di 
smaltimento delle piene attraverso scale di deflusso di moto uniforme. 
 

                                                 
2 Tutti i dati geometrici inerenti le caratteristiche dimensionali del bacino in esame sono stati estratti da “studio idrologico 

finalizzato alla valutazione del rischio idraulico dell’abitato di Monopoli”, tesi di laurea in idrogeologia a cura di 

Gianfranco Scalcione, Relatore Prof. M. Maggiore, Università di Bari, A.A. 2001-02 
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IL TERRITORIO 

La zona oggetto studio è situata nel sud-est barese precisamente nell’agro del 
Comune di Monopoli. 

I dati in oggetto sono i quantitativi d’acqua piovuti sul territorio nel tempo e 
registrati dalle stazioni termopluviometriche in dotazione al Servizio Idrografico e 
Mareografico Nazionale. 

Legenda 

■  Poligono Polignano 
■  Poligono Castellana 

■  Bacino 

FIG.1 Mappa fuori scala del bacino con indicazione dei poligoni d’influenza dei 
pluviometri 
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Il possibile bacino di raccolta acque individuato (FIG.1), coincide con il versante 
della scarpata murgiana che insiste nell’agro di Monopoli ed è all’interno dei 
poligoni di influenza coperti dalle stazioni pluviometriche situate nei centri abitati di 
Castellana Grotte e Polignano. 

Non è erroneo parlare di un solo bacino, in quanto in versante scolante è 
costituito da diverse aste tutte interdipendenti che scorrono l’una parallela all’altra 
lungo le linee di massima pendenza congiungendosi a valle nell’asta principale. 

Attualmente queste aste, costituite per la maggior parte da canali in muretti di 
pietra a secco e da alcune delle numerose strade rurali, convogliano le acque di 
pioggia entro due aste principali: il torrente “Settemonti” e il torrente “Belevedere”, 
queste si congiungono proprio nell’area di intervento in progetto ed all’altezza di 
via Orto Carmine si immettono al di sotto del centro abitato di Monopoli entro 
canalizzazioni artificiali, per sfociare a nord dell’abitato. 

Per valutare l’afflusso ad un bacino si opera estendendo spazialmente 
l’informazione puntuale rappresentata dai dati raccolti alle stazioni di misura 
pluviometriche3. 

L’area a cui abbiamo fatto riferimento è stata suddivisa per aree d’influenza 
delle singole stazioni pluviometriche ricadenti sul territorio, con il metodo dei 
poligoni di Thiessen che  ha permesso di individuare i topoiedi relativi alle singole 
stazioni. Tali topoiedi sono stati circoscritti con criteri geometrici e di minima 
distanza dalla stazione di misura. 

Le stazioni termopluviometriche del Servizio Idrografico e Mareografico Italiano 
che osservano il territorio in esame sono, come detto, quelle di Castellana Grotte e 
di Polignano a Mare. 

 
Quadro riassuntivo delle frazioni dei Topoiedi ricadenti sul Bacino 

Denominazione 
stazione 

Percentuale  
superficie bacino 

Superficie  
di bacino interessata (km2) 

Castellana Grotte 49% 8,3 

Polignano a mare 51% 8,6 

                                                 
3 Cfr.: Claps, Fiorentino, Silvani, Studio per la Valorizzazione e la Salvaguardia delle Risorse Idriche in 
Basilicata, valutazione delle risorse idriche e possibilità di regolazione dei deflussi, 1998 
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I DATI 

Proseguendo nel lavoro di stima dell’afflusso meteorico critico si procederà 
analizzando statisticamente le serie storiche dei dati idrologici attualmente 
disponibili. 

Dagli annali idrologici messi a disposizione dall’Ufficio del Servizio Idrografico e 
Mareografico Nazionale di Bari, si sono prelevati i dati (mm di pioggia) di massima 
intensità e di durate di 1, 3, 6, 12, 24, relativi agli anni dal 1961 al 2000 per le 
stazioni di misura di interesse che nonostante alcune deficienze rappresentano 
bene più di trent’anni di osservazioni. 

Tali dati, ossia quelli di massima intensità e di breve durata, sono 
particolarmente interessanti in quanto rappresentano i fenomeni piovosi 
responsabili delle piene nei corsi d’acqua e nei canali di scolo. 

In generale, infatti risultano più intense le piogge di più breve durata rispetto a 
quelle di durata superiore per cui le curve che mettono in relazione i mm di pioggia 
e la durata delle precipitazioni crescono repentinamente per poi stabilizzarsi con un 
andamento asintotico. 

 
Anno Stazione di Castellana Grotte  

 Piogge di massima intensità e durata (mm): 

  1ora 3ore 6ore 12ore 24ore 

2000 22,2 26,4 45,8 68 84,8 

1999 49,6 60,6 63,2 74,2 77,6 

1998 22 30,8 47,6 72,6 80,6 

1997 30 43,6 44,2 54 62,6 

1996 16,6 28,6 37 48,8 74,8 

1995 31 36,2 36,2 59,8 64,6 

1992 29,2 30,6 31,2 31,2 32,4 

1989 23,2 48,2 49 49 49,2 

1988 22,8 24 24,8 35 39,4 

1987     71,6 

1986 35,4 37,4 37,4 37,6 40,8 

1985 12,8 17,8 20,4 25 32,2 

1984 15,4     

1983 16,8 36,4 45 70 98,2 

1982 22 27,6 37 38 48,8 

1981 25 25 25,2 35 38 

1980 11,8 20 40 58,8 65 

1979 17,4 28,2 28,6 37 58,8 

1978 29 37 37,2 37,4 40,2 

1977 15,4 31,4 35,6 37,2 37,6 

1976 15,8 28 36,8 52,6 83,2 

Anno Stazione di Castellana Grotte 

 Piogge di massima intensità e durata (mm): 

 1ora 3ore 6ore 12ore 24ore 

1975 53,2 58 58 58 58,2 

1974 37,8 45,2 58,8 68,2 69,4 

1973 55,6 58,6 59,6 59,6 69,2 
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1972 28 45 47 49,8 73,2 

1971 42 44,6 44,6 55 60 

1970 25,4 25,8 37,2 56,8 103,2 

1968 60,2 98,8 115 117,4 186 

1967 53,2 63,6 64,6 64,6 64,6 

1966 47,8 58,4 94,2 98,4 100 

1965 30 37,4 37,8 49,8 61,6 

1964 28,6 52 79,4 107,2 131,8 

1962 32 40,6 65,4 65,6 75,6 

1961 21 21 33,8 34,6 34,6 

 
Anno Stazione di Polignano a Mare 

 Piogge di massima intensità e durata (mm): 

  1ora 3ore 6ore 12ore 24ore 

2000 24,6 46,2 61,4 80 102 

1999 32 36,8 37,6 37,8 37,8 

1998 19,2 27,2 41,2 75,2 96,2 

1997 35 50 59,8 61,8 61,8 

1996 43 49,4 49,4 68,8 93,8 

1995 23,8 28,4 38,4 41 41 

1994 22,6 24 28,6 39,6 48 

1993 13,2 17,4 27,8 34,6 53,2 

1992 25,2 53,6 55 55 55,6 

1991 23,8 23,8 27 35,6 39,8 

1990 16 25,8 30,4 44,2 60,6 

1989 16,6 21,6 21,6 21,6 32,6 

1988 18,4 35,6 40,8 42 42 

1987 37 62 62,8 62,8 80,6 

1986 22 48,4 56,4 56,6 56,6 

1985 40,6 55,6 76,4 76,4 76,4 

1984 32,6 33 39,8 47,8 57,8 

Anno Stazione di Polignano a Mare 

 Piogge di massima intensità e durata (mm): 

 1ora 3ore 6ore 12ore 24ore 

1983 30 40,4 42,2 43,8 57,6 

1982 24,2 26,4 38,6 49 62,8 

1981 26,2 34,2 36,4 36,4 36,4 

1980 23,4 25 39,4 65,6 83,2 

1979 13,6 20 26,4 39,8 76,8 

1978 20,2 25,8 47,8 50 61,6 

1977 17,4 29,2 36,6 37,6 45,8 

1976 26,4 37,2 45,4 56,2 80,4 

1975 25,8 36,2 45 49 60,2 

1974 30,4 70,2 89,6 103,2 104,6 

1973 24 26 28,6 31,4 36 

1972 31,2 57,4 64 66,2 74,8 

1971 24,4 37,4 51 66 69,2 

1970 24,2 31 53 96,4 120,4 

1969 21,8 39,4 48,8 68,2 83,6 

1968 34 65 77 82,4 103 
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1967 20 27,4 32,6 32,6 33 

ELABORAZIONI STATISTICHE 

Affinché si possano modulare ipotesi nel tempo non si possono basare tutte le 
valutazioni successive sui dati del campione ma si deve cercare una distribuzione di 
probabilità che ben si adatti al campione e che sia valida per qualunque altro 
valore della popolazione complessiva dei dati di pioggia annua4. 

Per distribuzione di probabilità si intende una relazione matematica basata sulle 
leggi del calcolo statistico che per ogni valore di probabilità di accadimento 
restituisce un valore di pioggia critica. 

Il valore di probabilità è espresso in termini di tempo di ritorno (anni) ossia il 
tempo che mediamente intercorre tra due eventi di pari intensità. 

Volendo conoscere un dato di afflusso critico, al di sopra del quale si andrà 
mediamente in un determinato tempo di ritorno, si sono ordinati in maniera 
crescente i valori del nostro campione e si è verificata l’attitudine di alcune 
distribuzioni di probabilità (Gumbel, Normale, LogNormale) ad interpretare 
statisticamente il campione esaminato. 

Determinata con il test di Kolmogorov l’attitudine all’uso studio statistico di ogni 
dato di pioggia, si è verificato con la realizzazione di carte probabilistiche digitali 
(fogli di calcolo), l’adattamento delle distribuzioni teoriche scelte. 

Dallo studio dei coefficienti di correlazione lineare si sono dedotte le 
distribuzioni teoriche che descrivono meglio le diverse serie:  

 per i dati della stazione di Castellana Grotte, la distribuzione LogNormale; 
 per i dati della stazione di Polignano a mare, la distribuzione di Gumbel. 
 

Quadro riassuntivo dell'andamento del coefficiente di correlazione 
lineare R2 

nelle carte probabilistiche realizzate per i dati della stazione di: 

durata Castellana Grotte Polignano a mare 

  LogNormale  Gumbel 

1 ora 0,9701 0,9862 

3 ore 0,9481 0,993 

6 ore 0,9409 0,9792 

12 ore 0,9601 0,9723 

24 ore 0,9222 0,966 

 
Scelte le distribuzioni di probabilità si è proceduto ad assegnare un tempo di 

ritorno, ossia un intervallo di tempo all’interno del quale mediamente non viene 
superato un determinato dato di pioggia. 

Dato che l’area di intervento rientra all’interno di una zona classificata ad 
elevato rischio idraulico dal PAI (Piano di Assetto Idrogeologico), si è quantificato 
questo dato in 500 anni. 

Si è così determinata la curva di probabilità pluviometrica (
nath  nella sua 

forma canonica). 

                                                 
4 Cfr: Maione, Moisiello, Elementi di statistica per L’idrologia, ed. La Goliardica Pavese, 1993 
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23,02,91 th    Castellana Grotte 

26,02,64 th    Polignano a Mare 

MODELLO DI TRASFORMAZIONE AFFLUSSI-DEFLUSSI 

Per poter quantificare la portata di piena che scorrerebbe prima per il torrente 
“Settemonti” e poi nella lama “Belvedere” nel caso di una pioggia critica con 
tempo di ritorno pari a 500 anni, utilizzando il metodo razionale della 
“corrivazione” per il quale la portata di piena è data da: 

3600
max

Si
Q





; 

in cui: 
  S  = superficie del bacino; 
   = coefficinte di afflusso; 

 i  = intensità di precipitazione di durata corrispondente alla pioggia critica; 
è necessario fare una stima della durata di precipitazione che realizza la portata 

di piena nonché del coefficiente di afflusso, ossia della frazione di precipitazione 
che raggiunge la rete idrografica. 

Per fare ciò è stato necessario, con ipotesi cartografiche, delimitare la superficie 
scolante che può recapitare nella rete idrografica a monte della lama “Belvedere” 
che è risultata pari a circa 16,9 km2. 

Quindi, individuata l’asta principale della rete idrografica e definita la quota 
media del bacino rispetto alla sezione di chiusura del tratto di studio, si è 
proceduto, tramite la formulazione del Giandotti5, nel determinare un valore per il 
tempo di corrivazione ossia del tempo che la particella d’acqua più lontana 
impiegherebbe a raggiungere la sezione di chiusura del bacino e che corrisponde 
a tempo di pioggia che massimizza la piena: 

 
Tempo di corrivazione con Giandotti 

Superficie totale 
 del bacino 

Lunghezza 
 asta principale 

Quota media del bacino 
riferita alla sezione di chiusura 

Tempo 
 di Corrivazione 

 [km2] [km] [m.s.l.m.] [ore] 

16,9 11,8 136,7 3,7 

 
Determinato il tempo di corrivazione, lo si è inserito nelle curve di probabilità 

pluviometrica per ottenere l’intensità di precipitazione ponderata all’intero bacino: 
 

Intensità critica 

Stazione tc a n h i 

 [ore]   [mm] [mm/ora] 

Castellana Grotte 3,7 91,2 0,23 123,2 33,3 

Polignano a mare 3,7 64,2 0,26 90,2 24,4 

Media ponderata rispetto alle superfici attribuibili ai singoli topoiedi 106,4 28,8 

                                                 
5
 Cfr:Girolamo Ippolito, Appunti di costruzioni idrauliche, ed.Liguori, 1995, Napoli 
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Definita così l’intensità di precipitazione che massimizza la portata di piena si è 
passati a definire il deflusso come l’afflusso decurtato di un termine di perdite 
generali, che dipendono da molteplici fattori e che è in genere espresso come 
coefficiente percentuale d’afflusso ( ). 

Esistono in letteratura tecnica, molteplici approcci alla risoluzione del problema 
che molto dipendono dalla tipologia di territorio in esame e dal grado di 
approfondimento richiesto. Ma per calcolare con un minor margine di errore il 
valore di  , occorrerebbe effettuare misure contemporanee di pioggia e di portata 

sul campo6. 
Nel nostro caso, essendo difficile ottenere misure di questo tipo, e sapendo che 

il regime pluviometrico locale prevede per lo più piogge di breve intensità, si 
ritenuto di non sbagliare scegliendo di fare riferimento ai pratici coefficienti di 
punta orari sperimentali che la scuola tedesca dell’ATV (Abwassertechnische 
Vereinigung) ha trovato per ogni superficie dalla copertura del suolo omogenea. 

ILLUSTRAZIONE DEL MODELLO 

Dopo aver scelto il tipo di approccio al problema e avendolo giustificato 
attraverso motivazioni di tipo tecnico e pratico si procede all’illustrazione del 
modello realizzato. 

In sostanza, conoscendo il tipo di copertura del suolo che è stato ritenuto 
omogeneo per la parte di bacino pedecollinare e collinare e leggermente superiore 
per l’area terminale del bacino più soggetta a fenomeni di impermeabilizzazione 
dovuti al centro abitato, sono stati definiti due coefficienti di punta orari validi per le 
due porzioni di territorio. 

A questo punto, ulteriore fattore discriminante delle singole zone dell’intero 
bacino è risultato essere la pendenza. Tale fattore assume importanza se si tiene 
conto degli studi dello Schocklitsch il quale, sapendo che le forti pendenze 
influiscono di molto sul coefficiente  , ha predisposto una tabella di correzione dei 

coefficienti in base proprio alla pendenza percentuale della superficie scolante. 
Si è suddivisa, allora, l’area totale del bacino in aree più piccole di pendenza 

omogenea alle quale è stato assegnato un rispettivo coefficiente   corretto. 

Procedendo in questa maniera, la pendenza del bacino è risultata, con una 
media ponderata, del 3%, e il coefficiente di afflusso ponderato alle aree è risultato 
essere del 33%. 

 
Coefficiente di afflusso 

Intervallo di pendenza Frequenza  di Acclività orario Coefficienti correttivi di tot 

[%] [%] [%]   [%] 

0-5 71 0,3 1 0 30 

5-10 19,5 0,1 0,8 0,2 28 

10-30 9 0,1 0,35 0,64 68 

>30 0,5 0,1 0 1 100 

Totali e medie 100    33 

 

                                                 
6
 Cfr.: Di Fidio, Fognature, Manuale per progettisti, costruttori, pubbliche amministrazioni, ed. Il Sole 24 ore 

Pirola, 1997 
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CALCOLO DEL DEFLUSSO DI PIENA 

Una volta in possesso del coefficiente di afflusso calcolato come detto, e 
dell’intensità di precipitazione critica è stato semplice ottenere la portata critica che 
realizza la piena con tempo di ritorno 500 anni: 

 
Portata di piena 

T S coefficiente di afflusso i Qmax 

[anni]  [km2] [%] [mm/ora] [m3/s] 

500 16,9 33 28,8 44,6 

 
La portata di piena con la quale verificare le sezioni della lama “Belvedere” in 

corrispondenza di un evento meteorico con tempo di ritorno 500 anni risulta quindi 
essere pari a 44,6 m3/s. 

QUADRO D’INSIEME 

 

Caratteristica Simbolo 
Unità di 
misura 

Valore 

Superficie totale bacino S [km2] 16,9 

Quota media bacino - [m s.l.m]. 136,7 

Lunghezza asta principale L [km] 11,8 

Pendenza media ponderata bacino - [%] 3 

Tempo di corrivazione tc [ore] 3,7 

Tempo di ritorno T [anni] 500 

Intensità di precipitazione critica i [mm/ora] 28,8 

Coefficiente di afflusso medio bacino  [%] 33 

Portata di piena Qmax [m3/s] 44,6 

 
Quella descritta fino ad ora costituisce una esemplificazione di un meccanismo 

complesso che ha numerose condizioni al contorno che nei precedenti calcoli sono 
state pressoché ignorate determinando una sovrastima degli afflussi. Ciò 
nonostante è utile sottolineare che tali valutazioni restituiscono almeno l’ordine di 
grandezza dei fenomeni, e quindi in certi limiti possono essere utilizzate come 
riferimento. 
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VERIFICA DELLA SEZIONE PIÙ RAPPRESENTATIVA 

In questo capitolo viene presentata la scala di deflusso di moto uniforme 
realizzata per una sezione critica presente nella tratto dell’asta principale in esame. 
La sezione, (Fig. 2), è attestata a valle della confluenza del torrente “Settemonti” nel 
torrente “Belvedere”, pertanto risulta molto indicativa per la verifica. 

La verifica è utile a determinare la portata che tale sezioni sarebbe in grado di 
smaltire e confrontarla con la portata di piena precedentemente individuata. 

Il confronto è tanto più attendibile quanto più si verificano le seguenti ipotesi: il 
trasporto solido sia trascurabile; il moto della corrente fluida sia di tipo uniforme. 

SEZIONE H-H1 

La sezione in esame è inserita in un’area che è stata oggetto di un accurato 
rilievo topografico e pertanto si dispone di misure molto attendibili. Inoltre esistono 
testimonianze dirette e recenti del funzionamento idraulico del canale (eventi 
meteorici intensi di luglio e agosto 2002, settembre 2003, luglio 2004, ottobre 
2005). 

Si tratta di un canale in pietra ricavato nella parte più scavata dell’alveo della 
lama “Belvedere”. È un canale aperto e regolare di forma trapezia progettato e 
realizzato tra la fine dell’1800 e l’inizio del 1900 al fine di convogliare i deflussi di 
piena delle due linee d’acqua (“Settemonti” e “Belvedere”) che originariamente 
erano naturalmente separate. 

 

 

Come si evince dalla Fig. 2 il canale è molto ampio (più di sei metri) ed è anche 
profondo (più di due metri e settanta centimetri) in maniera da ottenere una 
superficie utile al deflusso superiore a venti metri quadrati. 

FIG.2 Profilo fuori scala della sezione del canale oggetto di studio (misure in metri) 
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CONCLUSIONI 

La scala di deflusso precedentemente riportata dimostra che, anche 
considerando il canale in pessimo stato di conservazione e completamente invaso 
dalla vegetazione (coefficiente di scabrezza di Strickler posto pari a 20), la sezione 
risulta in grado di sostenere la portata di piena individuata. Peraltro, nella verifica 
della sezione, non si è tenuto conto delle ampie aree “golenali” esterne al canale 
“di magra”. 

Considerando che: 

1. la portata di piena (tempo di ritorno di 500 anni) è stata determinata in 
modo da sovrastimare il risultato finale; 

2. la verifica del canale è stata condotta sottostimando le sue capacità 
idrauliche; 

si può concludere che la lama “Belvedere” nella sezione individuata è 
assolutamente in grado di condurre nel suo alveo i deflussi di piena con tempo di 
ritorno pari a cinquecento anni. Ciò nonostante è necessario che l’asta principale, 
specie nel suo corso urbano, sia mantenuta in buono stato di conservazione 
(manutenzione straordinaria dei muri in pietra che costituiscono le sponde, 
liberazione dalla vegetazione invasiva) e che non si realizzi una eccessiva 
impermeabilizzazione delle aree influenti a monte. 

Monopoli, ottobre 2009 

      Dott. Giovanni MELCHIORRE 

      Arch. Giovanni MUOLO 
 

Calcolo della Velocità e della Portata di moto uniforme – Sezione H-H1 

altezza di area perimetro raggio coef. di pendenza 
velocità 

con portata 

riempimento canale bagnato idraulico Strickler del canale Chèzy  

y[m] A[m2] B[m] R[m] K[m1/3*s-1] i V[m*s-1] Q[m3*s-1] 

0,1 0,51 6,43 0,08 20,00 0,01 0,38 0,19 

0,3 1,79 7,28 0,25 20,00 0,01 0,82 1,47 

0,5 3,10 7,28 0,43 20,00 0,01 1,18 3,67 

0,7 4,44 7,70 0,58 20,00 0,01 1,45 6,43 

0,9 5,81 8,13 0,71 20,00 0,01 1,67 9,72 

1,1 7,21 8,55 0,84 20,00 0,01 1,87 13,45 

1,3 8,63 8,98 0,96 20,00 0,01 2,04 17,60 

1,5 10,09 9,42 1,07 20,00 0,01 2,19 22,10 

1,7 11,57 9,83 1,18 20,00 0,01 2,33 27,00 

1,9 13,08 10,25 1,28 20,00 0,01 2,46 32,21 

2,1 14,63 10,68 1,37 20,00 0,01 2,58 37,73 

2,3 16,20 11,10 1,46 20,00 0,01 2,69 43,58 

2,5 17,79 11,53 1,54 20,00 0,01 2,79 49,72 

2,7 19,42 11,95 1,62 20,00 0,01 2,89 56,15 
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