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RELAZIONE IDROLOGICO - IDRAULICA 

1. PREMESSA 

Il presente elaborato, inserito nel "Progetto di fattibilità tecnico economica per la mitigazione 

del rischio idrogeologico ed idraulico del torrente Cosia" descrive l’attività di modellazione 

idrologico-idraulica condotta, attraverso il codice di calcolo MIKE 11 del Danish Hydraulic 

Institute, al fine di definire il profilo idrico ed il rischio idraulico derivante da eventi di piena 

centennale e duecentennale del torrente Cosia nel tratto di circa 11,6 km compreso tra i 

territori comunali di Tavernerio, Albese con Cassano, Albavilla e l’inizio del tratto tombinato 

in Como, presso il ponte di San Martino. Le attività di modellazione idraulica sono state 

estese inoltre ad un tratto del torrente Valloni compreso tra la confluenza con il t. Cosia ed il 

gruppo di n.4 briglie poste circa 300 m a monte di essa.  

Figura 1 – Tratto del torrente Cosia e Valloni in studio  

 

Lo studio riprende e integra le analisi idrologiche e idrauliche già effettuate da parte di AIPO 

nell’ambito del progetto esecutivo compreso nel programma triennale di manutenzione 

2007÷2009, annualità 2007, deliberato dal Comitato di Indirizzo dell’A.I.PO, nella seduta del 
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1/3/2007 e, successivamente, integrate nell’ambito dello "Studio geologico, idrogeologico ed 

idraulico per la definizione della pericolosità del torrente Cosia con rideterminazione dei 

contenuti relativi all'Art.106 delle disposizioni attuative del PGT" redatto nel 2014 dal 

Comune di Como. 

Le valutazioni idrauliche dello Studio AIPO sono avvenute attraverso l’uso di una 

modellazione monodimensionale a fondo fisso in regime stazionario, preceduta da un rilievo 

topografico ad hoc che ha riguardato il tratto di torrente di competenza dell’Ufficio A.I.Po di 

Cremona sino all’ingresso del tratto cittadino tombinato per un tratto di circa 6 km. 

Lo studio del 2014 integrava lo studio realizzato da AIPO con nuove sezioni topografiche e 

con un’analisi idrologico-idraulica in moto vario del tratto di fiume compreso tra l’imbocco in 

Como e Solzago presso C.na S. Bartolomeo.  

Per conseguire una rappresentazione complessiva delle caratteristiche geometriche del corso 

d’acqua, estesa ai territori dei Comuni di Tavernerio, Albese con Cassano e Albavilla, gli 

studi pregressi sono stati integrati con nuove sezioni topografiche e nuove analisi idrologico-

idrauliche mediante l’implementazione di un modello idraulico in moto vario del torrente 

Cosia e Valloni nel tratto compreso tra il ponte di San Martino e la Diga di Leana.  

Attraverso il modello idraulico così implementato, utilizzando i valori delle portate di piena 

ricavate dallo studio idrologico – idraulico condotto in questa fase di studio, sono state 

effettuate due simulazioni monodimensionale a fondo fisso in regime di moto vario 

considerando eventi di tempo di ritorno T100 anni e T200 anni, riferite allo scenario attuale 

dell’asta torrentizia. Tali verifiche hanno permesso di valutare le eventuali aree di 

allagamento e caratterizzarle dal punto di vista della pericolosità idraulica e del rischio 

idraulico. 

Lo studio è stato effettuato ai sensi della Direttiva Europea n. 2007/60/CE del 23 ottobre 2007 

(cosiddetta “Direttiva alluvioni”), del D. Lgs. n. 49/2010 e s.m.i. e dell’Allegato 4 - Procedure 

per la valutazione e la zonazione della pericolosità e del rischio da esondazione – della DGR 

n.9/2616 del 30-11-11. 

Come richiesto dall'Allegato 4 della DGR n.9/2616 del 30-11-11, la seguente relazione 

idrologico-idraulica: 

 descrive le caratteristiche dell’area per cui si intende valutare il rischio di esondazione; 

 individua la/e grandezza/e idrologica di riferimento (altezza di precipitazione, portata al 

colmo di piena, volume di piena, forma dell'onda di piena); 

 discute e giustifica la scelta del tempo di ritorno o del livello di rischio accettato per il 
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dimensionamento dell’intervento; 

 individua le aree di pericolosità idraulica e di rischio idraulico lungo il tratto di fiume 

analizzato; 

Nell'ambito dello studio in oggetto è stata effettuata l'analisi dei processi di trasporto di 

sedimenti e l'analisi di eventuali fenomeni di debris flow che si potrebbero innescare lungo il 

tratto oggetto d’indagine. In particolare, con l’intervento congiunto e coordinato delle 

professionalità dell’Ingegnere Idraulico e del Geologo, è stato possibile caratterizzare le 

dinamiche di trasporto di massa che interessano il torrente Cosia ed individuare i tratti 

torrentizi che per la loro morfologia possono essere interessati da fenomeni di debris flow, 

così come accaduto nei pressi del Comune di Tavernerio nel 1951, allorché una frana formò 

un invaso temporaneo, ed il successivo crollo dello sbarramento effimero causò un’onda di 

piena che investì 10 edifici nel comune di Tavernerio, provocando 16 vittime, danni 

all'acquedotto comunale e alla strada provinciale Como-Lecco. 
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2. INQUADRAMENTO IDROGRAFICO 

Il torrente Cosia costituisce il principale elemento idrografico che drena l'estrema porzione 

sud-occidentale del Triangolo Lariano. Le sorgenti del Cosia sono poste lungo le pendici 

meridionali del Monte Bollettone, in comune di Albavilla. Il corso d’acqua mostra decorso 

Nord- Sud per circa 2,5 km. In prossimità del confine comunale con Albese con Cassano si 

osserva una decisa variazione di tracciato. Da tale punto, e sino quasi la foce, posta nel lago di 

Como, il corso d’acqua mostra prevalente orientazione Est-Ovest. Tale peculiare 

conformazione del tracciato del corso d’acqua è da ricollegarsi all’assetto strutturale del 

substrato roccioso. Nella fascia pedemontana il substrato roccioso mostra giacitura regionale 

della cosiddetta “flessura pedemontana”: gli strati rocciosi si inflettono cioè verso Sud, in 

direzione delle pianure. La presenza di rocce con giacitura monoclinale a franapoggio 

determina l’instaurazione di reticolato idrografico con pattern ortoclinale, in cui i torrenti 

descrivono brusche curve ad angolo retto. Si susseguono cioè tratti in cui il torrente scorre 

parallelamente alla direzione di massima pendenza degli strati (Nord-Sud), a tratti paralleli 

alla direzione della stratificazione (Est-Ovest). Ove l’alveo scorre in roccia nel verso di 

immersione degli strati si vengono a formare delle vasche naturali di pochi metri di 

lunghezza, localmente chiamate “bottini”. 

Una ulteriore conseguenza di questa chiara impronta strutturale del reticolato idrografico è 

riscontrabile nel fatto che il torrente Cosia riceve i maggiori apporti dagli affluenti siti in 

destra idrografica. Tali corsi d'acqua presentano sviluppo assai maggiore rispetto agli affluenti 

in sinistra idrografica, che sono caratterizzati da brevi aste ad andamento rettilineo e con 

lunghezza massima di poche centinaia di metri. In sponda destra: numerosi torrenti 

identificabili con il nome delle valli che essi percorrono, tra cui val Rondina, valle di 

Tavernerio, valle Piatellina, valle di Ponzate; in sponda sinistra non vi sono torrenti di 

particolare rilievo, ma l'apporto di copiose acque di drenaggio provenienti dei versanti dei 

comuni di Albese con Cassano, Tavernerio, Lipomo. 

Nei pressi dell’ I.T.I.S. P. Carcano (via Castelnuovo) inizia il tratto coperto, che si snoda sotto 

le vie Giulio Cesare, F.D. Roosevelt ed Innocenzo XI, per poi sfociare a lago nella zona dei 

Giardini. Nel tratto coperto, il Cosia riceve le acque del Fiume Aperto (viale G. Cesare), a 

valle del ponte S. Martino. Poco dopo tale confluenza si immette nel Cosia anche lo scarico 

dello sfioratore di piena interno al depuratore della Comodepur, ubicato tra i trattamenti 

primari ed il settore biologico, con la funzione di preservare i trattamenti secondari e terziari 

da sovraccarichi di portata in occasione di eventi meteorici significativi. 
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Figura 2 – Reticolo idrografico del torrente Cosia alla sezione di imbocco del tratto tombinato in Como 

 

Il bacino, all’ingresso del tratto tombinato, presenta un'estensione complessiva pari a circa 26 

km2. Il corso d'acqua si sviluppa per circa 11 km (percorso di drenaggio più lungo riscontrato 

13 Km), con una pendenza media del 7 % (Figura 2). La quota massima del bacino è pari a 

circa 1’400 m s.m., mentre alla sezione di chiusura la quota è pari a 296 m s.m.  

2.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO  

La valle del Cosia è scavata in gran parte nelle rocce sedimentarie di origine marina risalenti 

all'era Mesozoica, in molte delle quali – come il Calcare di Moltrasio ed il Rosso Ammonitico 

– si possono rinvenire fossili di antichi molluschi. I successivi movimenti di sollevamento 

delle Alpi, in conseguenza dello scontro tra la placca continentale africana con quella europea, 

hanno portato queste rocce ad emergere, formando così le attuali Prealpi calcaree. Nella 

porzione pedemontana sono presenti anche formazioni successive, in particolare conglomerati 

derivati dallo smantellamento ad opera dei fiumi della catena Alpina in formazione. 

In tempi geologici più recenti, durante l'era Quaternaria, la zona è stata modellata dall'azione 

dei ghiacciai e soprattutto dallo stesso Cosia, che ha inciso e plasmato la valle dove scorre. 

Evidenti tracce delle diverse fasi glaciali si possono leggere nella stessa forma arrotondata e 

priva di spigolosità dei versanti dei rilievi del Triangolo Lariano, determinate dall'azione 

erosiva dai ghiacciai, e anche nella presenza di alcuni massi erratici di notevoli dimensioni 
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depositati nella valle. Per quanto riguarda invece la morfologia determinata dall'azione 

fluviale, in particolare, nell'area sottostante il paese di Tavernerio il torrente ha scavato forre 

profonde fino a 25 metri, imponenti e scenografiche, dal notevole valore paesaggistico. Sulle 

ripide scarpate è possibile leggere le tracce lasciate dal torrente, che in epoche passate 

scorreva a quote più elevate dell'attuale. 

Un'altra forma dovuta all'erosione fluviale è quella delle "marmitte dei giganti", chiamate 

localmente "bottini", ovvero cavità profonde e levigate, scavate nelle rocce calcaree che 

costituiscono il letto del torrente. Per la caratterizzazione geomorfologica e geologica del 

bacino e del tratto di alveo interessato dalle opere si rimanda all'allegata Relazione Geologica 

(Elaborato B). 

2.2 ANALISI GEOMORFOLOGICA 

Le caratteristiche morfologiche e idrologiche poste alla base della successiva analisi 

idrologico - idraulica del bacino del torrente Cosia sono state individuate mediante un 

processo di Analisi geomorfologica che, mediante l'elaborazione di immagini digitali del 

terreno (DTM), ha permesso di realizzare un’analisi dettagliata delle caratteristiche 

morfologiche del bacino idrografico, con ovvie applicazioni in termini idrologici. 

In particolare, le elaborazioni compiute sul DTM 5x5 m dell'area in studio è stato possibile 

caratterizzare il bacino principale del torrente Cosia ed i suoi sottobacini, individuandone la 

pendenza, le direzioni di drenaggio, i percorsi di drenaggio e la rete di drenaggio del bacino. 

Questo processo ha avuto un'importanza cruciale in quanto la rete così individuata determina 

la risposta idrologica del bacino, influenzando direttamente i meccanismi di corrivazione e di 

concentrazione dei deflussi.  

Di seguito si riportano i principali risultati ottenuti dall'analisi geomorfologica effettuata sulla 

base del DTM 5x5 m dell'area in studio. 

In Figura 3 è riportato il bacino idrografico del torrente Cosia, di estensione complessiva pari 

a 25,35 Km2 con sezione di chiusura all'inizio del tratto tombinato e la sua suddivisione in 

n.10 sottobacini utili per il successivo calcolo delle portate idrologiche. 

Tabella 1 - Caratteristiche principali del bacino del torrente Cosia 

Superficie Quota max Quota min Quota med Pendenza Dist. max 

Kmq m s.m. m s.m. m s.m. m/m km 

25,35 1316 229 696 0,07 11,4 
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Tabella 2 - Superficie dei sottobacini afferenti al torrente Cosia 

Bacino A (Kmq) 

1 3,33 

2 5,01 

3 1,63 

4 1,64 

5 2,89 

6 1,21 

7 4,59 

8 3,74 

9 1,21 

10 0,09 

Figura 3 – Bacino idrografico del torrente Cosia suddiviso in sottobacini  

 

In Figura 4 sono riportate indicativamente le pendenze di versante del bacino del torrente 

Cosia (Rosso = pendenze maggiori; verde = pendenze minori) dalle quali si deduce che il 

bacino idrografico del torrente Cosia è caratterizzato dalla presenza di una pronunciata 

acclività dei versanti soprattutto nella parte alta.  

La forte acclività dei versanti unita ad una relativamente modesta estensione superficiale 
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contribuiscono a delineare il carattere prettamente impulsivo dei fenomeni di formazione e 

propagazione delle piene, con picchi elevati e tempi di corrivazione modesti.  

Figura 4 – Pendenze dei versanti lungo il bacino del torrente Cosia (rosso = pendenze maggiori; verde = 
pendenze minori) 

 

Le elaborazioni effettuate hanno permesso di individuare le direzioni di deflusso 

superficiale(vedi Figura 5), dalle quali è stato possibile calcolare i percorsi di drenaggio 

principali lungo i versanti del bacino idrografico (vedi Figura 6) e, successivamente, le 

lunghezze di deflusso (vedi Figura 7) e la mappa delle aree ad eguale tempo di percorrenza 

dalle quali è possibile dedurre il tempo di corrivazione del bacino e dei suoi sottobacini (vedi 

Figura 8). 
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Figura 5 – Direzioni di deflusso superficiale  

 

Figura 6 – Percorsi di drenaggio del bacino del torrente Cosia 
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Figura 7 – Lunghezze di deflusso superficiale  

 

Figura 8 – Carta dei tempi di corrivazione del bacino del torrente Cosia 
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L’analisi geomorfologica del bacino ha permesso di caratterizzare il tempo di corrivazione del 

bacino totale stimando un valore di circa 150 minuti. Per verificare la bontà delle elaborazioni 

effettuate, il Tempo di corrivazione determinato con le analisi geomorfologiche è stato 

confrontato con il valore del tempo di corrivazione calcolato con la formula di Giandotti. 

 

dove A è l'area del bacino espressa in Km2, L è la lunghezza dell'asta principale, mentre  

rappresenta la quota media del bacino e H0 la quota alla sezione di chiusura del bacino. 

Considerando la superficie S pari a 25,4 km2, la lunghezza L pari a circa 13,0 km e l’altezza 

media pari a 696 m s.m. e l'altezza minima alla sezione di chiusura di 229 m s.m., si ottiene 

un Tc pari a circa 140 minuti. Inoltre è stato calcolato il tempo di corrivazione con la formula 

di Pezzoli (Tc=0,055*L/(i^0,5)) dalla quale considerando una pendenza media del 7% si 

ottiene un tempo di corrivazione pari a 162 minuti. Tali formule conducono a valori del tempo 

di corrivazione molto simili al valore di 2h 30 min. ottenuto con l'analisi geomorfologica. 

I tempi di corrivazione dei sottobacini sono stati calcolati dalla differenza tra i tempi 

dell’estremità di monte e della chiusura di ogni sottobacino. 

Tabella 3 – Tempo di corrivazione di ogni singolo sottobacino 

Bacino Tc (min.) 

1 49 

2 53 

3 37 

4 43 

5 45 

6 20 

7 56 

8 43 

9 25 

10 8 
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3. TRASPORTO SOLIDO NEL BACINO DEL TORRENTE COSIA 

Di seguito si riportano le analisi già effettuate nello studio del 2014 effettuato per il Comune 

di Como. Nello studio 2014 l'attenzione è stata focalizzata sulla stima dell'apporto solido in 

termini di produttività media annua di trasporto solido del bacini imbrifero (con metodi e 

modelli empirici) allo scopo di valutare il materiale potenzialmente movimentabile durante un 

evento di piena eccezionale.  

Le valutazioni in oggetto rivestono notevole importanza ai fini della verifica delle condizioni 

di trasporto solido che si generano in alveo durante eventi di piena e le eventuali modifiche 

indotte sul regime idrico straordinario.  

La valutazione dei volumi di sedimento movimentabili annualmente dal torrente Cosia è stata 

effettuata secondo la metodologia riportata nella Relazione Geologica allegata al presente 

studio che si fonda sullo studio del bacino idrografico di formazione come produttore di 

sedimento e dell'asta fluviale come collettore e vettore del sedimento stesso. In particolare, lo 

studio è stato realizzato seguendo il metodo empirico di Gavrilovic-Zemljic, già utilizzato 

nello studio "Valutazione quantitativa indiretta dell'erosione in alcuni bacini idrografici del 

versante orobico valtellinese e considerazioni sull'evento alluvionale del luglio 1987" 

eseguito dal prof. R. Pozzi e dai dott. G. Bollettinari e P. Miniutti (estratto da: "Fenomeni di 

erosione e alluvionamenti degli alvei fluviali", Università degli Studi di Ancona, 14-15 

ottobre 1991), dal quale sono state tratte alcune conclusioni significative per lo studio del 

torrente Cosia. In particolare lo studio ha evidenziato che, nel caso di eventi meteorici 

estremi, il quantitativo di materiale trasportato si avvicina sensibilmente a quello del materiale 

disponibile al trasporto. Tali risultati, forniscono un indice di quanto si può concentrare, 

durante un evento intenso e permettono di considerare il volume di materiale calcolato con il 

metodo di Gavrilovic come materiale disponibile alla movimentazione durante un singolo 

evento estremo. 

3.1 DESCRIZIONE DEL METODO GAVRILOVIC-ZEMLJIC 

Il modello adottato da Gavrilovic, prendendo in considerazione alcuni parametri (di tipo 

geomorfologico, climatico, litologico, vegetazionale), fornisce una previsione della 

produzione netta annua di sedimenti nell'ambito di un bacino idrografico. Attraverso un 

coefficiente di riduzione è quindi possibile passare dalla stima teorica del volume di materiale 

prodotto per erosione in un bacino idrografico alla determinazione della quantità di detriti 

trasportati dai corsi d'acqua alla sezione di chiusura del bacino stesso. 
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La valutazione quantitativa dell'erosione è basata sulla relazione: 

W = T h F 

dove: 

W = quantità annuale media di materiale prodotto per erosione (in m3); 

T = coefficiente di temperatura dato dalla  ; con t' = isoterma annuale media; 

h = altezza di pioggia (in mm) annuale media; 

F = area del bacino (in km2); 

Z rappresenta il coefficiente di erosione relativa e viene determinato nel modo seguente: Z 

= X Y  ; 

dove: 

X = fattore di protezione del suolo ad opera della vegetazione; 

Y = fattore di erodibilità del suolo; 

* = coefficiente che esprime grado e tipologia dei processi erosivi; 

I   = pendenza media percentuale del bacino. 

Il valore ottenuto mediante la formula rappresenta la quantità media annua di materiale 

prodotto per erosione nel bacino. Per risalire alla quantità (G) di materiale trasportato sino alla 

sezione di chiusura si rende necessario moltiplicare il valore W per un fattore R di riduzione 

dato dalla: 

R =  [(O x D)0,5 x (L+Li)]/(L+10) x F 

dove: 

O = perimetro del bacino in km; 

D = altezza media, espressa mediante la curva ipsometrica, in km; 

F =  superficie del bacino in km2; 

L = lunghezza dell'asta principale in km; 

Li =  lunghezza complessiva degli affluenti in km. 

3.2 APPLICAZIONE DEL METODO DI AL BACINO DEL TORRENTE COSIA 

L'applicazione del metodo al bacino del torrente Cosia con sezione di chiusura all’altezza 

dell'inizio del tratto tombinato consente di ottenere un valore medio annuo di materiale solido 

trasportato pari a 7.300 m
3
 circa. Ne consegue quindi un valore di contributo specifico di 

materiale trasportato pari a 0,29 mm/anno circa.  

È opportuno segnalare che il regime idrologico – idraulico medio del torrente Cosia non è 

effettivamente in grado di movimentare la volumetria sopra ricavata e calcolata con il modello 
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di Gavrilovic in corrispondenza della sezione di riferimento. Questa peculiarità è dovuta 

essenzialmente alla presenza lungo il tratto di valle di numerose strutture di contenimento che 

consentono di ridurre le pendenze d’alveo e accumulare il materiale movimentato nella parte 

superiore del bacino. Tuttavia i fenomeni alluvionali intensi, che si sono succeduti negli anni 

e che hanno interessato il bacino del torrente Cosia, hanno confermato la tendenza da parte 

dell’asta torrentizia di movimentare in tali occasioni eccezionali il quantitativo di materiale 

solido disponibile verso la sezione di riferimento o meglio ancora verso la sezione di sbocco a 

lago. Infatti, in considerazione di ciò e delle tendenze emerse da studi di settore, è plausibile 

pensare che durante un evento di piena eccezionale tutto il materiale solido trasportato 

mediamente in un anno possa essere considerato "movimentabile" con dirette conseguenze sul 

regime idrico in atto. Questa tesi è avvalorata dai riscontri ottenuti in campo che indicano 

l’assenza lungo il tratto di asta torrentizia in studio di sovralluvionamenti significativi e dalla 

presenza di sedimenti in prossimità della foce a lago del torrente. Inoltre, anche le verifiche 

idrauliche effettuate indicano che in condizione di regime straordinario le velocità che si 

sviluppano in alveo, mediamente superiori a 2 m/s, ed le rispettivi sforzi di trascinamento al 

fondo (v. Cap. 9) sono tali da movimentare materiale di diametro anche superiore a 10 cm 

rendendo l’asta in studio soggetta a trasporto di fondo con limitate zone di accumulo 

rappresentate dalle briglie esistenti.  

Nel caso in studio, considerando l'evento centennale in cui l'onda di piena ha un volume 

liquido di circa 6 x 106 mc, il volume di materiale solido trasportabile pari a 7.300 m3 

rappresenta solo lo 0,1%, per cui anche nel caso in cui tutto questo materiale fosse 

movimentato in un singolo evento la portata liquida non subirebbe aumenti significativi, per 

cui anche il campo di moto nell'asta torrentizia non subirebbe variazioni in termini sia di 

livelli che di velocità idriche.  
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4. ANALISI DELLA PECIPITAZIONE INTENSE 

L’analisi della precipitazione intensa permette la definizione della Linea Segnalatrice di 

Possibilità Pluviometrica, strumento che come ben noto caratterizza la frequenza delle portate 

calcolate con metodologia indiretta.  

La curva di possibilità pluviometrica è espressa nella forma   n
TT DwaDh 1 , in cui D 

rappresenta la durata dell’evento meteorico, T il tempo di ritorno, mentre a1 (coefficiente 

pluviometrico orario), wT (quantili normalizzati per i diversi tempi di ritorno espressi in anni) 

e n (esponente di scala) sono i parametri delle curve che variano spazialmente. 

I valori dei diversi parametri sono estrapolabili dal sito internet dell’ARPA 

(http://idro.arpalombardia.it/pmapper-3.2/wg_serv_idro.phtml) dove sono presenti delle 

mappe in formato raster di tutta la regione. 

I parametri delle linee segnalatrici di probabilità pluviometrica riferite al bacino del torrente 

Cosia per i tempi di ritorno considerati sono stati ricavati dalla media dei valori contenuti 

nelle tabelle di “Distribuzione spaziale delle precipitazioni intense” relativi alle celle ricadenti 

all’interno del bacino stesso (vedi Fig.9).  

Figura 9 – Distribuzione spaziale del parametro a1 delle LSP redatta da ARPA Lombardia 

 

Di seguito si riportano i parametri medi delle LSPP ricavati dai dati riportatati da ARPA 

Lombardia per ogni singola cella in cui è composto il bacino idrografico del torrente Cosia. 

BACINO TORRENTE COSIA 
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Tabella 4 – Media dei parametri delle LSPP del bacino del torrente Cosia 

A1 N  alpha  kappa epsilon 

32.08 0.342 0.2934 0.0044 0.8319 

32.13 0.334 0.2887 -0.0029 0.8325 

32.10 0.336 0.2908 0.0009 0.8324 

32.18 0.331 0.2886 -0.0071 0.8312 

32.02 0.340 0.2959 0.0062 0.8311 

32.14 0.333 0.2921 0.0005 0.8316 

32.11 0.330 0.2899 -0.0038 0.8315 

32.03 0.338 0.2978 0.0083 0.8306 

32.13 0.332 0.2939 0.0016 0.8308 

32.10 0.335 0.2923 0.0009 0.8315 

 

Di seguito si riportano le LSPP di progetto relative al bacino del torrente Cosia per tempi di 

ritorno di 100, 200 e 500 anni. 

Figura 10 – Linee segnalatrici di possibilità pluviometrica (LSPP) T10 – T500 anni  
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4.1 IETOGRAMMA DI PROGETTO 

Tra i diversi tipi di piogge sintetiche più o meno utilizzate nella progettazione di opere 

idrauliche, si è deciso di adoperare lo ietogramma cosiddetto Chicago, che presentando 

andamenti temporali non costanti, consente una migliore rappresentazione del fenomeno 

meteorico intenso, che è normalmente caratterizzato dalla presenza di picchi di intensità di 

pioggia. Tale diversa distribuzione di pioggia conduce a valutare differentemente la portata al 

colmo, se vengono considerati operatori non lineari per il calcolo delle perdite idrologiche e 

per la trasformazione afflussi netti-deflussi. 

La principale caratteristica di questo ietogramma consiste nel fatto che per ogni durata, anche 

parziale, l'intensità media della precipitazione dedotta dallo ietogramma stesso è congruente 

con quella definita dalla curva di possibilità climatica. Esso presenta il vantaggio di essere 

poco sensibile alla variazione delle durata di base, in quanto, per durate progressivamente 

maggiori, la parte centrale dello ietogramma rimane la stessa mentre si aggiungono delle code 

all’inizio e alla fine dell’evento. 

Inoltre imponendo che la durata della pioggia sia maggiore del tempo di corrivazione del 

bacino, si ottiene, proprio per la caratteristica prima detta, che lo “scroscio” critico è 

certamente contenuto nella pioggia di progetto. La costruzione dello ietogramma Chicago è 

stata eseguita numericamente, ad intervalli di 5 minuti, attraverso la sua espressione: 

 

 i = (t) = n a(T) (tb/r)n-1  prima del picco  (11) 

 i = (t) = n a(T) (ta/(1-r)n-1  dopo il picco   (12) 

 

dove i(t) è l'intensità all'istante t; a(T) e n i parametri della curva di possibilità climatica; ta e 

tb i tempi contati rispettivamente dal picco verso la fine dell'evento e dal picco verso l'inizio 

dello stesso; r è la posizione del picco lungo l'asse dei tempi, rapporto tra il tempo di picco e 

la durata totale dell’evento. 

In Figura 11 è riportata la rappresentazione grafica dello ietogramma Chicago di progetto 

riferito ai tempi di ritorno di 100, 200 e 500 anni considerando una durata complessiva pari a 

3 ore. 
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Figura 11 – Ietogrammi di progetto durata 3 ore T100, T200 e T500 anni  

 

 

A partire da queste piogge sintetiche si è proceduto alla determinazione delle onde di piena 

prodotte nel bacino scolante attraverso la trasformazione afflussi-deflussi eseguita mediante 

l'adozione di un modello idrologico UHM in grado di fornire la risposta del bacino alle 

sollecitazioni meteoriche. 

4.2 RAGGUAGLIO ALL’AREA DELLA PRECIPITAZIONE DI PROGETTO 

A causa dell’elevata variabilità spaziale del fenomeno meteorico, il volume affluito 

complessivamente per un bacino di drenaggio risulta tuttavia minore di quello che si 

otterrebbe distribuendo uniformemente sull’area del bacino stesso l’altezza di precipitazione 

caduta nel centro di scroscio. Questa circostanza indica la necessità di ragguagliare all’area di 

interesse il valore dell’altezza di pioggia calcolato nel centro di scroscio per un assegnato 

periodo di ritorno. 

Valutate le LSPP per il bacino del torrente Cosia si è poi proceduto al ragguaglio dei valori 

ottenuti con l’uso del coefficiente di riduzione dato dalla formula, valida per bacini di area 

compresa fra 5 e 800 km2 e per durate di pioggia variabili fra 15 minuti e 12 ore, (Moisello – 

Papiri, 1986): 
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Tabella 5 – Coefficienti di ragguaglio delle precipitazioni per i sottobacini afferenti al T. Cosia 

Bacino A (Kmq) r 

1 3,33 0,89 

2 5,01 0,88 

3 1,63 0,92 

4 1,64 0,92 

5 2,89 0,90 

6 1,21 0,93 

7 4,59 0,88 

8 3,74 0,89 

9 1,21 0,93 

10 0,09 0,96 
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5. ANALISI IDROLOGICA 

Nell’ambito del presente studio è stato adottato come modello di simulazione idrologica ed 

idraulica il modello MIKE 11 del Danish Hydraulic Institute. Tale software è in grado, 

attraverso diversi moduli, di integrare il modello afflussi – deflussi con la propagazione 

dell’onda di piena lungo i diversi tratti del reticolo idrografico naturale e artificiale. 

La determinazione dell'onda di piena ritenuta critica è stata condotta impiegando le 

metodologie classiche per la trasformazione afflussi-deflussi partendo da piogge sintetiche 

critiche dedotte dalle curve di possibilità climatica e assumendo che la piena così ottenuta 

abbia lo stesso tempo di ritorno della pioggia che l'ha prodotta. 

L'analisi idrologica, condotta utilizzando il modulo idrologico UHM (Unit Hydrograph 

Module) di Mike 11 della DHI, che permette di ricavare l’andamento delle portate, il tempo di 

corrivazione del bacino (ovvero il tempo di picco), ed il valore della portata al colmo per ogni 

evento simulato.  

Il modello adottato per la trasformazione afflussi-deflussi si basa sulla teoria lineare 

dell'idrogramma unitario istantaneo, in cui la trasformazione degli afflussi meteorici depurati 

delle perdite idrologiche in deflussi viene eseguita numericamente attraverso la convoluzione 

di un idrogramma unitario istantaneo (IUH) scelto opportunamente tra i diversi tipi esistenti. 

in particolare, in questo caso di studio l'idrogramma unitario utilizzato è quello proposto dal 

Soil Conservation Service. Esso rappresenta l’idrogramma di piena che si origina nel bacino 

in occasione di un singolo impulso di precipitazione in eccesso di durata infinitesima, 

intensità infinita e volume unitario. 

Le perdite idrologiche (infiltrazione sotterranea, evapotraspirazione, ecc.), sono state definite 

con il metodo non lineare proposto dal Soil Conservation Service (SCS-CN), che calcola un 

andamento delle portate di perdita caratterizzato da valori massimi, all'inizio dell'evento e poi 

progressivamente decrescenti, avendo assunto un valore per il numero di curva CN variabile 

per ogni singolo sottobacino in funzione dell'uso del suolo e della permeabilità dei terreni ed 

una perdita iniziale di 2 mm, che rientrano tra quelli ammissibili in ambiti idrogeologici simili 

a quelli di cui trattasi.  

Il parametro CN è stato valutato sulla base della carta di uso del suolo, della carta della 

permeabilità dei suoli e della litologia. 

Per quanto riguarda il bacino del torrente Cosia il valore del CN medio è risultato essere pari a 

69 (Il valore di riferimento è quello del CNII - AMC II, condizione di media umidità del 

suolo). 
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Figura 12 – Distribuzione dell’indice CNII per il bacino del torrente Cosia  

 

Con tali parametri il modello adottato ha permesso di calcolare per vari tempi di ritorno (100, 

200 e 500 anni) il contributo di ogni singolo sottobacino afferente al torrente Cosia. 

Di seguito si riportano gli idrogrammi di progetto calcolati per i tempi di ritorno di 

riferimento con il modulo UHM di trasformazione afflussi deflussi. 

Figura 13 – Idrogrammi sottobacini afferenti al torrente Cosia T100 anni  
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Figura 14 – Idrogrammi sottobacini afferenti al torrente Cosia T200 anni 

 

Figura 15 – Portate idrogrammi T 100 e 200 anni Torrente Cosia 

Bacino 
T100 T200 Diff. 

mc/s mc/s mc/s 

1 9.57 11.94 2.38 

2 13.98 17.48 3.50 

3 4.20 4.63 0.43 

4 4.18 4.60 0.42 

5 9.31 10.93 1.62 

6 14.78 17.48 2.71 

7 11.66 13.64 1.97 

8 12.45 15.16 2.71 

9A 3.16 4.02 0.86 

9B 4.00 4.77 0.77 

10 1.14 1.38 0.24 
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6. MODELLAZIONE IDRAULICA 

Per conseguire le migliori possibilità di rappresentazione della dinamica fluviale che si 

sviluppa nell’asta principale del torrente Cosia in occasione delle piene, si è utilizzato il 

codice di calcolo MIKE 11 del Danish Hydraulic Institute,. In particolare il modulo idraulico 

HD, tramite la risoluzione delle equazioni differenziali di De Saint-Venant, consente di 

determinare i profili di corrente sia in condizioni di moto vario, che di moto permanente. Il 

modello è in grado di simulare il flusso monodimensionale e quasi-bidimensionale, 

stazionario e non, di fluidi verticalmente omogenei, in qualsiasi sistema di canali o aste 

fluviali. 

Considerate le caratteristiche geometriche e morfologiche del tratto di torrente analizzato, 

nella modellazione seguente si è preferito optare per una modellazione di tipo 

monodimensionale ed in moto vario. Eventuali disalvei (peraltro contenuti come evidenziato 

nel seguito) sono analizzati con modellazioni dedicate in funzione del contesto: con modello 

fluviale nel caso in cui siano interessate golene e/o zone naturali contigue al corso d’acqua, 

con modello di deflusso in ambito urbano nel caso in  cui le vie di scorrimento si allontanino 

dal corso d’acqua. In quest’ultimo caso infatti le strade costituiscono le vie preferenziali di 

deflusso mentre case ed altri elementi urbani costituiscono ostacoli e aree di puro 

allagamento. Come detto i risultati ottenuti hanno consentito di limitare tali analisi ad ambiti 

estremamente contenuti. Il modello idraulico del torrente Cosia è stato inoltre integrato con un 

tratto di circa 300 m di lunghezza del torrente Valloni che confluisce nel torrente Cosia in 

territorio di Albese con Cassano presso la località Roccolo del Curato. 

6.1 SCHEMATIZZAZIONE IDRAULICA DELL’ALVEO 

Come premesso, la modellazione idraulica è stata condotta su un tratto di torrente Cosia di 

lunghezza pari a circa 11,6 km, dalla Diga di Leana in Comune di Albavilla a monte, sino 

all’inizio del tratto tombinato in Como a valle, e su un tratto di circa 300 m del torrente 

Valloni, principale affluente di destra del torrente Cosia, a partire dalla confluenza con il 

Cosia presso la località Roccolo del Curato.  

L'attendibilità dei calcoli idraulici dipende in maniera decisiva della corretta caratterizzazione 

geometrica dell'alveo lungo il tratto analizzato. In particolare, nel caso di un'analisi 

monodimensionale del comportamento idraulico del fiume, è necessario conoscere sia la 

configurazione geometrica di un certo numero di sezioni trasversali opportunamente scelte per 
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l'esecuzione dei calcoli, sia la sezione longitudinale dell'alveo lungo il tronco analizzato. 

Il tratto in studio è stato schematizzato attraverso 117 sezioni rilevate, di cui n. 108 sul 

torrente Cosia e 9n.9 sul torrente Valloni, comprendenti sezioni naturali, briglie e manufatti di 

attraversamento stradale. Le sezioni dei manufatti sono caratterizzate dal rilievo sia della 

sezione naturale che delle parti dell’opera. 

La caratterizzazione dettagliata del territorio della zona in esame è stata resa possibile 

attraverso le sezioni rilevate dall’AIPO nell’ambito del Progetto Esecutivo compreso nel 

programma triennale di manutenzione 2007÷2009, opportunamente integrate dalle 

informazioni topografiche restituite dal rilievo di dettaglio realizzato appositamente nello 

Studio geologico, idrogeologico ed idraulico per la definizione della pericolosità del torrente 

Cosia con rideterminazione dei contenuti relativi all'Art.106 delle disposizioni attuative del 

PGT" redatto nel 2014 dal Comune di Como. Inoltre, nell’ambito del presente studio è stata 

effettuata una campagna di rilievo integrativa per caratterizzare alcune sezioni significative a 

monte di Tavernerio sino alla Diga di Leana, tra cui le sezioni in prossimità delle opere di 

attraversamento e delle opere idrauliche presenti in alveo. Tali sezioni sono state 

ulteriormente integrate mediante sezioni estrapolate dal DTM 5x5 della Provincia di Como e 

verificate in campo mediante misurazione delle caratteristiche geometriche principali. Tutte le 

sezioni rilevate in campo sono state quotate altimetricamente tramite l’assunzione delle quote 

di fondo alveo fornite dal DTM 5x5 della Provincia di Como.  

Il rilievo delle sezioni integrative è stato esteso ad un tratto del torrente Valloni, affluente 

principale del torrente Cosia, compreso tra la confluenza con il t. Cosia ed il gruppo di briglie 

poste circa 300 m a monte della confluenza. 

Nelle zone soggette a maggior criticità e caratterizzate da una scarsa informazione geometrica 

è stato rilevato un ulteriore insieme di punti del piano campagna. Oltre alla geometria, le 

attività di campagna hanno consentito di acquisire ulteriori informazioni (stato di 

conservazione dei manufatti, stato dell’alveo, continuità o meno delle difese e delle pinee di 

sponda) fondamentali per una corretta modellazione del sistema idrico in esame.  

Per la caratterizzazione geometrica dell’alveo e, soprattutto, dei manufatti interferenti (ponti, 

soglie, briglie) all’interno del modello idrologico idraulico implementato sono state introdotte 

un totale di 276 sezioni di cui 257 sezioni sul torrente Cosia e 19 sezioni sul torrente Valloni. 

Nella figura seguente è riportato uno stralcio planimetrico del modello idraulico implementato 

con l’indicazione delle sezioni topografiche rilevate ed utilizzate nel modello. 
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Figura 16 – Schema del modello idraulico del torrente Cosia e torrente Valloni 

 

6.2 CONDIZIONI AL CONTORNO 

Le equazioni del moto vengono risolte numericamente dopo aver definito le condizioni al 

contorno e quelle iniziali. 

Il programma di calcolo ha la possibilità di utilizzare diverse tipologie di condizioni al 

contorno da definirsi nelle sezioni estreme del tronco in esame, tra le quali si ricordano: 

 valore costante del livello idrico o della portata; 

 variazione nel tempo del livello idrico o della portata; 

 relazioni fra le due variabili h (livello) e Q (portata). 

Come condizioni al contorno iniziali sono state inserite lungo l’asta del torrente Cosia e del 

torrente Valloni le portate generate nel tempo dai sottobacini individuati nello studio 

idrologico. 

Come condizione al contorno di valle è stata introdotta la scala delle portate della sezione di 

imbocco del tratto tombinato in Como. Tale condizione esula dall’eventuale presenza di 

ostruzioni, sedimenti, restringimenti all’inizio del tratto tombinato. Come descritto in seguito 

la condizione al contorno di valle non influenza i risultati nell’areale in studio. 
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6.3 DELIMITATORI D’ALVEO 

La definizione del tipo di comportamento idraulico più adatto da attribuire ad uno specifico 

tronco fluviale viene effettuata delimitando, nelle sezioni del modello, i confini dell’alveo 

principale e delle aree golenali con appositi delimitatori predefiniti, denominati “marker”. 

Il modello di calcolo MIKE11 permette di utilizzare svariati tipi di delimitatori, aventi 

funzionalità differenti. Per la modellazione del tratto di torrente Cosia oggetto di studio sono 

state utilizzate principalmente solo 3 tipologie: 

• marker 1: delimita il confine sinistro della sezione fluviale; 

• marker 2: indica il punto più depresso della sezione fluviale “talweg”; 

• marker 3: delimita il confine destro della sezione fluviale; 

I marker 1 e 3, determinano l’ampiezza massima della sezione di calcolo idraulico, la quale 

risulta confinata verticalmente entro tali delimitatori. 

Il marker 2, permette al codice di calcolare la pendenza tra due sezioni adiacenti. 

6.4 SCABREZZA 

I coefficienti di scabrezza relativi all’alveo inciso sono stati attribuiti tenendo conto delle 

caratteristiche dell’asta fluviale (presenza di vegetazione spondale, tipologia del fondo alveo, 

presenza di barre nude e/o vegetate, ecc.), delle indicazioni fornite in letteratura e dei dati di 

taratura disponibili. 

Per ogni singola sezione sono stati utilizzati mediamente 2 valori del coefficiente, uno per 

caratterizzare l’alveo inciso ed uno per caratterizzare sponde e aree golenali. 

I valori dei coefficienti di scabrezza scelti sono risultati sufficientemente attendibili, come si 

potrà notare più avanti. 

6.5 SCENARI DI RIFERIMENTO 

Secondo quanto indicato nell’ Allegato 4 - Procedure per la valutazione e la zonazione della 

pericolosità e del rischio da esondazione – della DGR n.9/2616 del 30-11-11 il tempo di 

ritorno di riferimento per il torrente Cosia è T 100 anni. In questo caso, considerando che 

dalle simulazioni effettuate è emerso che in molti punti le difese spondali non disponevano di 

un adeguato franco di sicurezza sono stati considerati anche eventi di tempo di ritorno T200 

anni. Tale scelta si è resa necessaria per definire al meglio la classe di pericolosità idraulica e 

di rischio idraulico nelle aree non comprese negli allagamenti per eventi di T 100 anni, ma 
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che non disponevano comunque delle soglie di sicurezza imposte dalla normativa (franco 

minimo di 1 m rispetto la piena di riferimento). Per questo motivo la classificazione del 

rischio idraulico è stata effettuata sulla base degli allagamenti per eventi di tempo di ritorno T 

200 anni. La classificazione sull’adeguatezza delle opere di attraversamento, invece, è stata 

effettuata considerando eventi di tempo di ritorno pari a T 100 anni. 

Quindi, gli scenari delle simulazioni condotte in moto vario per il tratto di torrente modellato 

sono di due tipi: 

• Scenario “T100”: assetto attuale del torrente Cosia-Valloni e dell’area in esame per 

eventi di tempo di ritorno pari a cento anni; 

• Scenario “T200”: assetto attuale del torrente Cosia-Valloni e dell’area in esame per 

eventi di tempo di ritorno pari a duecento anni; 
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7. RISULTATI DELLA MODELLAZIONE 

L’applicazione del modello idrologico-idraulico prima descritto, per i due scenari di 

riferimento, ha permesso di determinare i livelli idrici che si instaurano nelle diverse sezioni 

del tratto di torrente Cosia e del torrente Valloni in studio, in corrispondenza della piena di 

riferimento di tempo di ritorno pari a 100 anni e a 200 anni. 

Sulla base delle risultanze dei calcoli idraulici sono state individuate le aree esondabili con le 

seguenti modalità: 

1. confronto dei livelli di piena ottenuti con la morfologia del territorio e tracciamento 

delle aree esondabili dalla piena di riferimento; 

2. confronto critico fra la delimitazione delle aree ottenute al punto precedente con le 

informazioni disponibili relative a eventi di piena precedenti e con le informazioni di 

carattere geomorfologico desumibili dall’analisi del territorio. 

Le aree esondabili riportate nelle tavole allegate al presente studio sono riferite ad eventi di 

tempo di ritorno T 200 anni. L’esigua differenza di livello tra i profili T100 anni e T 200 anni 

unita alla morfologia dell’alveo, contraddistinto da sponde molto acclivi e fondo ben 

incassato, non produce apprezzabili differenze planimetriche delle aree allagabili per cui si è 

scelto di non riprodurle in planimetria ma di riportare solo i risultati in forma tabellare. 

Inoltre, i risultati ottenuti hanno permesso di valutare la pericolosità idraulica delle aree di 

allagamento, determinata in funzione dei battenti e delle velocità idriche per eventi T 200 

anni, e procedere alla classificazione delle aree a differente livello di rischio idraulico in 

funzione della loro pericolosità e vulnerabilità idraulica. 

7.1 SCENARIO T100 ANNI 

Nelle seguenti figure sono rappresentati in forma grafica i risultati delle simulazioni per eventi 

di tempo di ritorno T 100 anni del torrente Cosia e del torrente Valloni, in termini di profili 

idrici, portate di piena e velocità idriche della corrente di piena in base all’attuale assetto 

dell’alveo e delle aree golenali. 

I risultati della modellazione in termini di livelli idrici, portate, velocità idriche e sforzi di 

trascinamento al fondo sono riportati in forma tabellare per ogni progressiva di calcolo 

nell’Allegato A. L’associazione di ogni sezione alla rispettiva progressiva deve essere 

effettuata dalle tavole del profilo idrico o dalle planimetrie riportanti le sezioni. 
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Figura 17 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni  

 

Confl. Valloni 
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Figura 18 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni - Albavilla 

 

Confl. Valloni 
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Figura 19 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni - Albese 
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Figura 20 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni - Tavernerio 
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Figura 21 – Profilo idraulico del torrente Valloni T100 anni  
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Figura 22 – Velocità idriche del torrente Cosia e Valloni T100 anni  

 

TAVERNERIO ALBESE 

ALBAVILLA 
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Figura 23 – Portate del torrente Cosia e Valloni T100 anni  

 

TAVERNERIO ALBESE 

ALBAVILLA 
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Figura 24 – Battenti idrici del torrente Cosia e Valloni T100 anni  

 

 

TAVERNERIO ALBESE 

ALBAVILLA 
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In generale i livelli idrici si mantengono all’interno dell’alveo inciso del torrente ad eccezione 

di alcune aree di estensione contenuta. Inoltre, in alcuni tratti urbanizzati, il livello idrico pur 

restando al di sotto della quota spondale non dispone del franco minimo di sicurezza di 1 m. 

In particolare, si segnalano aree allagabili a valle del ponte 19 – Sezione 25 dove in sponda 

destra si verifica l’allagamento della sede stradale ed a monte del ponte 39 – Sezione 42 dove 

a causa della discontinuità del muro in sponda destra si possono verificare localizzati 

allagamenti degli edifici rivieraschi. A monte del ponte, in sponda sinistra, i livelli idrici pur 

mantenendosi all’interno dell’alveo inciso non dispongono del franco minimo di sicurezza 

rispetto la sommità spondale.  

Le velocità in alveo sono risultate essere mediamente superiori a 2-3 m/s ad eccezione di 

alcuni punti localizzati, conferendo al torrente una elevata capacità di trasporto solido di 

fondo, in grado di movimentare ciottoli di significative dimensioni (>10 cm). 

L’analisi dei risultati delle simulazioni ha permesso inoltre di identificare alcuni manufatti di 

attraversamento che hanno mostrato insufficienza idraulica ai sensi della Direttiva 4 allegata 

al P.A.I. dell’Autorità di bacino del fiume Po. In particolare, alcuni di tali manufatti sono 

risultati essere in pressione ed altri avere funzionamento con franco di sicurezza inferiore al 

metro. 

7.2 SCENARIO T200 ANNI 

Nelle seguenti figure sono rappresentati in forma grafica i risultati delle simulazioni per eventi 

di tempo di ritorno T 200 anni del torrente Cosia e del torrente Valloni, in termini di profili 

idrici, portate di piena e velocità idriche della corrente di piena in base all’attuale assetto 

dell’alveo e delle aree golenali. 

I risultati della modellazione in termini di livelli idrici, portate, velocità idriche e sforzi di 

trascinamento al fondo sono riportati in forma tabellare per ogni progressiva di calcolo 

nell’Allegato B. L’associazione di ogni sezione alla rispettiva progressiva deve essere 

effettuata dalle tavole del profilo idrico o dalle planimetrie riportanti le sezioni. 
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Figura 25 – Profilo idraulico del torrente Cosia T200 anni  

 

Confl. Valloni 
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Figura 26 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni – Albavilla 

 

Confl. Valloni 
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Figura 27 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni – Albese 
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Figura 28 – Profilo idraulico del torrente Cosia T100 anni - Tavernerio 
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Figura 29 – Profilo idraulico del torrente Valloni T200 anni  
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Figura 30 – Velocità idriche del torrente Cosia e Valloni T200 anni  

 

TAVERNERIO ALBESE 

ALBAVILLA 
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Figura 31 – Portate del torrente Cosia e Valloni T200 anni  

 

TAVERNERIO ALBESE 
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Figura 32 – Battenti idrici del torrente Cosia e Valloni T200 anni  

 

 

TAVERNERIO ALBESE 
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Il confronto critico tra i livelli di piena ottenuti con la morfologia del territorio ha permesso di 

tracciare le aree di allagamento per eventi di tempo di ritorno di duecento anni (Tavola 6.1/6). 

In generale, come per gli eventi di tempo di ritorno T100 anni, i livelli idrici si mantengono 

all’interno dell’alveo inciso del torrente ad eccezione di alcune aree di espansione contenuta 

in cui si verificano allagamenti. I livelli idrici calcolati per eventi di tempo di ritorno di 200 

anni sono mediamente superiori di 15/20 cm rispetto ai livelli calcolati per eventi di 100 anni 

di tempo di ritorno. Rispetto all’evento centennale, si segnala un aumento delle aree allagabili 

rispetto all’evento centennale in prossimità del ponte 19 – Sezione 25, dove in sponda destra 

si verifica un allagamento a monte della proprietà privata posta a monte del ponte e un 

allagamento delle abitazioni rivierasche poste a valle del ponte, compresa la sede stradale; a 

monte del ponte 39 – Sezione 42 dove a causa dell’insufficienza delle difese spondali si 

possono verificare localizzati allagamenti degli edifici e delle proprietà rivierasche sia in 

sponda destra che in sponda sinistra. In questo caso si segnalano nuove aree allagabili in 

sponda sinistra, lungo il tratto d’alveo che per eventi centennali non disponeva del franco 

minimo di sicurezza pari ad 1 m. Lungo il tratto montano del torrente Cosia l’aumento delle 

aree allagabili non è apprezzabile rispetto ad eventi centennali in quanto in tali tratti il torrente 

è caratterizzato da un alveo inciso compreso tra sponde molto inclinate e da una forte 

pendenza che limita di fatto l’altezza idrica di piena. 

Nello specifico, lungo i territori comunali attraversati dal torrente Cosia si verificano le 

dinamiche di seguito descritte. 

Comune di Tavernerio 

Lungo il tratto di torrente compreso nel territorio di Tavernerio i livelli idrici si mantengono 

nell’alveo inciso con alcune divagazione laterali a valle del centro abitato (Sezione 14 e 

Sezione 11), ove l’alveo si allarga e le sponde risultano più dolci. Tali divagazioni interessano 

aree non urbanizzate e di pertinenza dell’alveo del torrente. I battenti idrici sono mediamente 

dell’ordine di 1,50-2,0 m con velocità di circa 2-3 m/s con tratti in cui si verificano velocità di 

4 m/s in grado di movimentare ciottoli di diametro > 0,20-0,25 cm. In generale le sponde 

lungo il centro abitato dispongono dei franchi minimi di sicurezza richiesti dalla normativa (1 

m). 

Comune di Albese con Cassano 

Lungo il tratto di torrente Cosia compreso nel territorio di Albese con Cassano i livelli idrici 

si mantengono nell’alveo inciso. Si verificano divagazioni laterali ove l’alveo si allarga e le 

sponde risultano più dolci. In particolare si evidenziano allargamenti delle aree allagabili a 
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valle del I° ponte di Albese (Sezione 00.05) e nel tratto compreso tra il I° e II° ponte di 

Albese (Sezione 00.06) e la confluenza con il torrente Valloni in prossimità della località 

Roccolo del Curato. Tali divagazioni interessano aree non urbanizzate e di pertinenza 

dell’alveo del torrente. I battenti idrici sono dell’ordine di 1,0 m con velocità di circa 3-4 m/s 

con punte maggiori di 5 m in grado di movimentare ciottoli di diametro > 35 cm. In generale 

le sponde che costeggiano la viabilità locale dispongono dei franchi minimi di sicurezza 

richiesti dalla normativa (1 m).  

Lungo il tratto del torrente Valloni modellato i livelli idrici i livelli idrici si mantengono 

nell’alveo inciso con battenti idrici dell’ordine di 0,80-1,20 m e velocità che mediamente sono 

comprese tra 3,0 - 4,0 m/s nel tratto di valle, prossimo alla confluenza, e di circa 1,5 – 2,5 m/s 

nel tratto in corrispondenza delle briglie. In questo tratto la corrente di piena è in grado di 

movimentare ciottoli di diametro > 15 cm con tratti posti in curva esterna in prossimità delle 

briglie in cui può movimentare ciottoli di diametro > 25 cm. 

Comune di Albavilla 

Lungo il tratto di torrente compreso nel territorio di Albavilla i livelli idrici si mantengono 

nell’alveo inciso. Si verificano divagazioni laterali ove l’alveo si allarga e le sponde risultano 

più dolci. In particolare si evidenziano allargamenti delle aree allagabili appena a monte del I° 

ponte di Albavilla (Sezione 00.11) e nel tratto compreso tra il I° e II° ponte di Albavilla 

(Sezione 00.14) in prossimità della Sezione 00.13. Tali divagazioni interessano aree non 

urbanizzate e di pertinenza dell’alveo del torrente. I battenti idrici sono dell’ordine di 0,5-1,0 

m con velocità medie di circa 2 m/s con punte di 4 m/s in grado di movimentare ciottoli di 

diametro > 15 cm. In generale le sponde che costeggiano la viabilità locale dispongono dei 

franchi minimi di sicurezza richiesti dalla normativa (1 m). 
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8. VALUTAZIONE DEL LIVELLO DI RISCHIO IDRAULICO 

In relazione al continuo incremento della frequenza e gravità degli eventi alluvionali la 

Direttiva Europea n. 2007/60/CE del 23 ottobre 2007 (cosiddetta “Direttiva alluvioni”) e il D. 

Lgs. n. 49/2010 e s.m.i., che ha recepito nel nostro ordinamento la citata Direttiva, hanno 

inteso regolamentare le procedure di “gestione“ del rischio idraulico sulla base della 

costatazione che in alcuni territori il rischio idraulico derivante da eventi meteorologici intensi 

può non essere eliminabile e deve invece essere “gestito” con azioni indirizzate possibilmente 

alla riduzione della probabilità di accadimento e comunque alla riduzione delle conseguenze 

negative per beni e persone.  

La Direttiva Europea n. 2007/60/CE del 23 ottobre 2007 così definisce il rischio alluvionale 

(art. 2): “rischio di alluvioni: la combinazione della probabilità di accadimento di un evento 

alluvionale e delle potenziali conseguenze negative per la salute umana, il territorio, i beni, 

l'ambiente, il patrimonio culturale e le attività economiche e sociali derivanti da tale evento.”. 

Il D. Lgs. n. 49/2010 e s.m.i definisce in modo analogo il rischio idraulico estendendolo anche 

alle situazioni presenti nelle aree urbane in relazione alle infrastrutture idrauliche dei reticolo 

idrici locali e delle fognature.  

Conseguentemente alla suddetta definizione la normativa esprime il rischio idraulico come 

prodotto della pericolosità idraulica e del danno potenziale in corrispondenza di un 

determinato evento: 

R=P∙E∙V=P∙Dp 

dove: 

- R (rischio): possibilità di vittime, persone ferite, danni a proprietà, beni culturali e 

ambientali, distruzione o interruzione di attività economiche, in conseguenza del 

fenomeno naturale di assegnata intensità, 

- H (pericolosità): probabilità di accadimento (tempo di ritorno), all’interno di una certa 

area e in un certo intervallo di tempo, del fenomeno naturale di assegnata intensità; 

- E (elementi esposti): persone e/o beni (abitazioni, strutture, infrastrutture, ecc.) e/o 

attività (economiche, sociali, ecc.) esposte all’evento naturale; 

- V (vulnerabilità): grado di capacità (o incapacità) di un sistema/elemento a resistere 

all’evento naturale; 

- Dp (danno potenziale) = E·V: grado di perdita prevedibile a seguito di un fenomeno 

naturale di data intensità, funzione sia del valore che della vulnerabilità dell’elemento 

esposto. 
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Le norme di riferimento individuano, inoltre, una serie di scenari in base ai quali effettuare la 

mappatura della pericolosità H, classificando i territori soggetti ai fenomeni di allagamento in 

funzione del livello probabilistico di accadimento in alta, media, bassa pericolosità 

rispettivamente per situazioni aventi alta, media, bassa frequenza di allagamento e cioè 

rispettivamente per tempo di ritorno basso, medio, alto. 

Inoltre ai fini della valutazione della pericolosità idraulica occorre considerare che ben 

differenti possono essere i danni, a parità di presenza di acque alluvionali, in relazione 

all’entità dell’altezza idrica e della velocità di deflusso delle acque costituenti l’allagamento. 

Conseguentemente il D.Lgs. 49/2010 richiede di individuare, per ogni scenario di 

pericolosità, almeno i seguenti elementi: 

a) estensione dell'inondazione; 

b) altezza idrica o livello; 

c) caratteristiche del deflusso (velocità e portata). 

Si può notare quindi come pur in presenza di elevata pericolosità H il rischio R possa essere 

molto ridotto se sono bassi i danni Dp; al limite, un’area anche intensamente allagabile può 

avere rischio R = 0 se è totalmente priva di insediamenti di beni o della presenza di persone. 

Appare evidente come la valutazione e la mappatura territoriale del rischio R comporti non 

poche difficoltà per la complessità e la articolazione delle azioni da svolgere ai fini di una 

adeguata quantificazione delle suddette caratteristiche idrauliche che determinano la 

pericolosità H dell’allagamento e dei fattori di valutazione degli elementi esposti E e della 

loro vulnerabilità V. 

All’interno delle aree esondabili individuate sono state delimitate le zone a diverso livello di 

pericolosità idraulica (H), sulla base dei tiranti idrici e delle velocità di scorrimento (Tavola 

8.1/6).  

Per la classificazione dei diversi livelli di pericolosità idraulica si è fatto riferimento al grafico 

seguente. 
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Seguendo tale procedura, le aree allagabili definite dalle simulazioni T200 anni sono state 

classificate con indice di pericolosità H2, H3 e H4. 

In generale, lungo tutto il tratto di torrente Cosia analizzato sono state identificate quasi 

esclusivamente aree caratterizzate da pericolosità H4 ad eccezione di alcune aree in 

prossimità del Ponte di S. Martino in Comune di Como a cui è stata attribuita classe di 

pericolosità H2 e H3. Lo stesso discorso vale per il tratto del torrente Valloni analizzato per il 

quale alle aree allagate, comprese all’interno dell’alveo inciso, è stata attribuita la classe di 

pericolosità H4. 

Partendo dalle aree a diversa pericolosità idraulica, si è proceduto a una suddivisione in zone 

a diverso livello di rischio (Tavola 9.1/6), la cui quantificazione è stata effettuata mettendo in 

relazione la pericolosità (H), l’entità degli elementi a rischio - o danno potenziale – (E) e la 

vulnerabilità degli stessi (V) secondo la relazione di natura qualitativa: 

 

Per quanto riguarda gli elementi esposti (E), persone e/o beni (abitazioni, strutture, 

infrastrutture, ecc.) e/o attività (economiche, sociali, ecc.) esposte all’evento naturale, la quasi 

totalità delle aree allagabili interessa territori naturali adibiti a bosco, seminativo o ad utilizzo 

agro pastorale a cui è stato attribuito il valore E1, mentre in prossimità del tratto di valle del t. 

Cosia alcuni allagamenti interessano aree adibite a parcheggi, a cui è stato attribuito il valore 
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E3, attività economiche o case e abitazioni a cui è stato attribuito il valore E4. 

Ponendo (a favore di sicurezza) la vulnerabilità pari a 1 e il rischio idraulico è stato ottenuto 

dall’intersezione di pericolo e danno potenziale, come di seguito riportato: 

 

Le aree caratterizzate da livelli di rischio pari a R4 sono da ritenersi incompatibili con 

qualunque tipo di urbanizzazione, e in esse dovranno essere escluse nuove edificazioni. Ad 

esse viene attribuita, nella carta di fattibilità delle azioni di piano, classe 4. 

Le aree caratterizzate da livelli di rischio pari a R3 possono ritenersi compatibili con 

l’urbanizzazione a seguito della realizzazione di opere di mitigazione del rischio o mediante 

accorgimenti costruttivi che impediscano danni a beni e strutture e/o che consentano la facile 

e immediata evacuazione dell’area inondabile da parte di persone e beni mobili. A tali aree 

viene attribuita, nella carta di fattibilità delle azioni di piano, classe 3. 

Le aree caratterizzate da un livello di rischio R1 o R2 possono ritenersi generalmente in 

condizioni di compatibilità e, quindi, può essere attuato il PRG. 
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9. TRASPORTO SOLIDO NEL BACINO DEL TORRENTE COSIA E 

POTENZIALE ONDA DOVUTA A COLLASSO DI SBARRAMENTO IN 

ALVEO 

Nel presente studio l'attenzione è stata focalizzata sulla stima dell'apporto solido in termini di 

produttività media annua di trasporto solido del bacini imbrifero (con metodi e modelli 

empirici) allo scopo di valutare il materiale potenzialmente movimentabile durante un evento 

di piena eccezionale.  

Le valutazioni in oggetto rivestono notevole importanza ai fini della verifica delle condizioni 

di trasporto solido che si generano in alveo durante eventi di piena e le eventuali modifiche 

indotte sul regime idrico straordinario.  

La valutazione dei volumi di sedimento movimentabili annualmente dal torrente Cosia è stata 

effettuata secondo la metodologia riportata nella Relazione Geologica allegata al presente 

studio che si fonda sullo studio del bacino idrografico di formazione come produttore di 

sedimento e dell'asta fluviale come collettore e vettore del sedimento stesso. In particolare, lo 

studio è stato realizzato seguendo il metodo empirico di Gavrilovic-Zemljic, già utilizzato 

nello studio "Valutazione quantitativa indiretta dell'erosione in alcuni bacini idrografici del 

versante orobico valtellinese e considerazioni sull'evento alluvionale del luglio 1987" 

eseguito dal prof. R. Pozzi e dai dott. G. Bollettinari e P. Miniutti (estratto da: "Fenomeni di 

erosione e alluvionamenti degli alvei fluviali", Università degli Studi di Ancona, 14-15 

ottobre 1991), dal quale sono state tratte alcune conclusioni significative per lo studio del 

torrente Cosia. In particolare lo studio ha evidenziato che, nel caso di eventi meteorici 

estremi, il quantitativo di materiale trasportato si avvicina sensibilmente a quello del materiale 

disponibile al trasporto. Tali risultati, forniscono un indice di quanto si può concentrare, 

durante un evento intenso e permettono di considerare il volume di materiale calcolato con il 

metodo di Gavrilovic come materiale disponibile alla movimentazione durante un singolo 

evento estremo. 

9.1 DESCRIZIONE DEL METODO GAVRILOVIC-ZEMLJIC 

Il modello adottato da Gavrilovic, prendendo in considerazione alcuni parametri (di tipo 

geomorfologico, climatico, litologico, vegetazionale), fornisce una previsione della 

produzione netta annua di sedimenti nell'ambito di un bacino idrografico. Attraverso un 

coefficiente di riduzione è quindi possibile passare dalla stima teorica del volume di materiale 

prodotto per erosione in un bacino idrografico alla determinazione della quantità di detriti 
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trasportati dai corsi d'acqua alla sezione di chiusura del bacino stesso. 

La valutazione quantitativa dell'erosione è basata sulla relazione: 

W = T h F         

dove: 

W = quantità annuale media di materiale prodotto per erosione (in m3); 

T = coefficiente di temperatura; 

h = altezza di pioggia (in mm) annuale media; 

F = area del bacino (in km2); 

Z rappresenta il coefficiente di erosione relativa e viene determinato nel modo seguente:  

Z = X Y  ; 

dove: 

X = fattore di protezione del suolo ad opera della vegetazione; 

Y = fattore di erodibilità del suolo; 

* = coefficiente che esprime grado e tipologia dei processi erosivi; 

I   = pendenza media percentuale del bacino. 

Il valore ottenuto mediante la formula rappresenta la quantità media annua di materiale 

prodotto per erosione nel bacino. Per risalire alla quantità (G) di materiale trasportato sino alla 

sezione di chiusura si rende necessario moltiplicare il valore W per un fattore R di riduzione 

dato dalla: 

R = R =  [(O x D)0,5 x (L+Li)]/(L+10) x F 

 

dove: 

O = perimetro del bacino in km; 

D = altezza media, espressa mediante la curva ipsometrica, in km; 

F =  superficie del bacino in km2; 

L = lunghezza dell'asta principale in km; 

Li =  lunghezza complessiva degli affluenti in km. 

9.2 APPLICAZIONE DEL METODO DI AL BACINO DEL TORRENTE COSIA 

L'applicazione del metodo al bacino del torrente Cosia con sezione di chiusura all’altezza 

dell'inizio del tratto tombinato consente di ottenere un valore medio annuo di materiale solido 

trasportato pari a 7.300 m
3
 circa. Ne consegue quindi un valore di contributo specifico di 

materiale trasportato pari a 0,29 mm/anno circa, valore simile a quello rilevato per i bacini 
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orobici nello studio sopracitato.  

È opportuno segnalare che il regime idrologico – idraulico medio del torrente Cosia non è 

effettivamente in grado di movimentare la volumetria sopra ricavata e calcolata con il modello 

di Gavrilovic in corrispondenza della sezione di riferimento. Questa peculiarità è dovuta 

essenzialmente alla presenza lungo il tratto di valle di numerose strutture di contenimento che 

consentono di accumulare il materiale movimentato nella parte superiore del bacino. Tuttavia 

i fenomeni alluvionali intensi, che si sono succeduti negli anni e che hanno interessato il 

bacino del torrente Cosia, hanno confermato la tendenza da parte dell’asta torrentizia di 

movimentare in tali occasioni eccezionali il quantitativo di materiale solido disponibile verso 

la sezione di riferimento o meglio ancora verso la sezione di sbocco a lago. Infatti, in 

considerazione di ciò e delle tendenze emerse da studi di settore, è plausibile pensare che 

durante un evento di piena eccezionale tutto il materiale solido trasportato mediamente in un 

anno possa essere considerato "movimentabile" con dirette conseguenze sul regime idrico in 

atto. Questa tesi è avvalorata dai riscontri ottenuti in campo che indicano l’assenza lungo il 

tratto di asta torrentizia in studio di sovralluvionamenti significativi e dalla presenza di 

sedimenti in prossimità della foce a lago del torrente. 

Inoltre, anche le verifiche idrauliche effettuate indicano che in condizione di regime 

straordinario le velocità che si sviluppano in alveo, mediamente superiori a 2 m/s, sono tali da 

movimentare materiale di diametro anche superiore a 10 cm rendendo l’asta in studio soggetta 

a trasporto di fondo con limitate zone di accumulo rappresentate dalle briglie esistenti. 

Nel caso in studio, considerando l'evento centennale in cui l'onda di piena ha un volume 

liquido di circa 6 x 106 mc, il volume di materiale solido trasportabile pari a 7.300 m3 

rappresenta solo lo 0,1%, per cui anche nel caso in cui tutto questo materiale fosse 

movimentato in un singolo evento la portata liquida non subirebbe aumenti significativi, per 

cui anche il campo di moto nell'asta torrentizia non subirebbe variazioni in termini sia di 

livelli che di velocità idriche.  

9.3 VALUTAZIONI SUL TRASPORTO SOLIDO 

Il presente paragrafo riporta alcune considerazioni generali sulla capacità di trasporto solido 

del Torrente Cosia, basate sui risultati ottenuti dalle simulazioni idrauliche effettuate per 

eventi di piena di tempo di ritorno T 100 e 200 anni e sulle informazioni morfologiche 

disponibili, al fine di fornire un quadro generale sulla propensione dell’alveo ad essere 

soggetto a fenomeni di erosione o deposito di materiale solido. 
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Di seguito si riportano in forma grafica i risultati delle simulazioni effettuate in termini di 

sforzo tangenziale di trascinamento al fondo al fine di valutare il diametro minimo del 

materiale trasportabile dalla corrente di piena lungo i vari tratti d’alveo modellati. 
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Figura 33 – Sforzo tangenziale al fondo del torrente Cosia e Valloni T100 anni  

 

TAVERNERIO ALBESE 

ALBAVILLA 



Progetto di fattibilità tecnico economica per la mitigazione del rischio idrogeologico ed idraulico del torrente Cosia 
 

 
 

57 
Elaborato C – Relazione idraulica 

Figura 34 – Sforzo tangenziale al fondo del torrente Cosia e Valloni T200 anni  

 

 

TAVERNERIO ALBESE 

ALBAVILLA 



Progetto di fattibilità tecnico economica per la mitigazione del rischio idrogeologico ed idraulico del torrente Cosia 
 

 
 

58 
Elaborato C – Relazione idraulica 

Analizzando i grafici precedenti relativi allo sforzo tangenziale massimo al fondo per eventi 

di tempo di ritorno T 100 e 200 anni e confrontandoli con gli sforzi tangenziali critici riportati 

nella tabella 6, in funzione delle pendenze caratteristiche rilevate lungo il tratto d’alveo 

analizzato (pari mediamente al 7% con tratti al 5% e al 2,5 % lungo il tratto terminale del 

torrente), è possibile individuare la capacità di trasporto lungo l’alveo. Di seguito si riportano 

anche le altezze idriche critiche e le portate critiche che determinano il movimento dei 

rispettivi diametri caratteristici del materiale solido di fondo. 

Tabella 6 – Diametri caratteristici movimentabili e relativo sforzo tangenziale critico (pendenza 7%, 5% e 
2,5 %) 

d c (7%) c (5%) c (2,5%)
mm N/mq N/mq N/mq 
0.05 43 35 46 
0.1 86 89 93 

0.15 130 133 139 
0.2 173 178 186 

0.25 216 222 232 
0.3 259 267 279 

0.35 303 311 325 
0.4 346 356 372 

0.45 389 400 418 
0.5 432 445 464 

Tabella 7 – Altezze critiche di movimentazione del materiale solido in alveo 

d hc (7%) hc (5%) hc (2,5%) 
mm m m m 
0.05 0.06 0.07 0.19 
0.1 0.13 0.18 0.38 

0.15 0.19 0.27 0.57 
0.2 0.25 0.36 0.76 

0.25 0.31 0.45 0.95 
0.3 0.38 0.54 1.14 

0.35 0.44 0.63 1.33 
0.4 0.50 0.73 1.52 

0.45 0.57 0.82 1.70 
0.5 0.63 0.91 1.89 

Tabella 8 – Portate critiche di movimentazione del materiale solido in alveo 

d Qc (7%) Qc (5%) Qc(2,5%) 
mm mc/s mc/s mc/s 
0.05 0.5 0.6 2.0 
0.1 1.5 2.4 5.9 

0.15 2.9 4.4 10.7 
0.2 4.4 6.9 16.6 

0.25 6.2 9.6 23.1 
0.3 8.1 12.6 30.5 

0.35 10.3 15.9 38.3 
0.4 12.5 19.4 46.9 

0.45 14.9 23.1 55.9 
0.5 17.4 27.1 65.3 

 

Nella seguente figura 35 è riportato il profilo longitudinale del torrente Cosia con 

l’indicazione delle tensioni tangenziali al fondo massime e delle pendenze rilevate.  
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Figura 35 – Profilo longitudinale Cosia con indicazione dello sforzo al fondo massimo (N/mq) e delle pendenze medie rilevate 
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Figura 36 – Profilo longitudinale t. Valloni con indicazione dello sforzo al fondo massimo (N/mq) e delle pendenze medie rilevate 
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Comparando le tensioni critiche di tabella 6 in funzione della pendenza del tratto omogeneo 

considerato con le massime tensioni al fondo riportate nel grafico di figura 35, si possono 

dedurre i diametri caratteristici minimi di materiale solido che possono essere trasportati dalla 

portata al colmo di piena per ogni singolo tratto omogeneo, oltre ad individuare le zone 

maggiormente soggette ad erosione o a deposito di materiale. 

Nella tabella seguente si riportano i diametri minimi trasportati dalla corrente di piena T 200 

per ogni singolo tratto omogeneo. 

Tabella 9 – Diametri caratteristici del materiale solido trasportabile dalla piena di riferimento per tratti 
omogenei d’alveo 

TRATTO   Diametro 

 
mm 

I 0,10-0,15 

II 0,10-0,50 

III 0,10-0,40 

IV 0,40-0,50 

V 0,05-0,25 

 

In generale lungo il tratto d’alveo analizzato la piena di riferimento è in grado di movimentare 

materiale di diametro caratteristico maggiore di 10 cm ad eccezione dell’ultimo tratto di valle 

in cui il materiale movimentabile è di piccola pezzatura (≤ 5 cm). Lungo il tratto d’alveo 

montano, posto in territorio di Albavilla, sino alla confluenza con il torrente Valloni, lo sforzo 

al fondo prodotto dalla portata di piena è in grado di movimentare mediamente materiale di 

medie dimensioni ≥ 20-25 cm. 

Lungo il tratto d’alveo posto a valle di Roccolo del Curato e sino appena a monte delle prime 

briglie in territorio di Tavernerio, lo sforzo al fondo prodotto dalla portata di piena è in grado 

di movimentare mediamente materiale di grosse dimensioni ≥ 40-50 cm ad eccezione del 

tratto d’alveo appena a valle della confluenza con il torrente Valloni, in cui il materiale 

movimentabile ha dimensioni ≤ 10 cm. Proseguendo verso valle, lungo il tratto d’alveo che 

attraversa l’abitato di Tavernerio, il diametro del materiale movimentabile mediamente 

diminuisce sino a valori di 25-35 cm rimanendo pressoché costante sino al confine con il 

territorio di Como, località San Bartolomeo, con picchi di sforzo al fondo che possono 

movimentare materiale anche di dimensioni maggiori. 

Lungo il tratto del torrente Valloni modellato lo sforzo al fondo prodotto dalla portata di piena 

è in grado di movimentare mediamente materiale di medie dimensioni ≥ 15 cm con punti in 

cui può movimentare ciottoli di diametro > 25-30 cm e tratti in cui è evidente la tendenza al 

deposito. In particolare, dal grafico riportato sopra si nota che il primo tratto d’alveo posto a 
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monte delle briglie ha una tendenza al deposito con sforzi al fondo massimi che non superano 

i 50 N/mq, mentre lungo il tratto appena a valle della quarta briglia lo sforzo di trascinamento 

al fondo è massimo con capacità di trasportare ciottoli di diametro ≥ 25 cm. Proseguendo sino 

alla confluenza lo sforzo di trascinamento diminuisce gradualmente e con esso la capacità di 

trasporto solido della corrente di piena, caratterizzando la confluenza come punto 

tendenzialmente soggetto a deposito di materiale solido. Infine, in prossimità del tratto in cui 

sono presenti le briglie lo sforzo di trascinamento al fondo ha valori tali da consentire alla 

corrente di piena di trasportare materiale di diametro ≥10 cm con un valore massimo, in 

corrispondenza della seconda briglia da monte, in cui la corrente di piena aumenta la sua 

azione erosiva e la capacità di trasportare materiale di diametro ≥15 cm. 

A causa delle molteplici opere trasversali presenti in alveo (briglie), l’andamento dello sforzo 

al fondo lungo l’alveo del torrente Cosia e del torrente Valloni è caratterizzato dall’alternanza 

di picchi più o meno elevati, in grado di movimentare materiale di medie e grosse dimensioni, 

a valori molto bassi, per i quali il materiale movimentabile ha diametro inferiore a 5 cm.  

Tale andamento definisce chiaramente le zone maggiormente soggette al trasporto di 

materiale solido e a fenomeni erosivi rispetto alle zone in cui è più probabile che si 

verifichino fenomeni di deposito del materiale solido trasportato dalla corrente di piena, questi 

ultimi localizzati soprattutto in prossimità delle briglie e delle opere di attraversamento 

presenti in alveo. 

9.4 ANALISI DI EVENTUALI FENOMENI DI DEBRIS FLOW  

Considerando l’evento catastrofico del 1951, in cui morirono alcuni abitanti di Tavernerio a 

causa di una frana che ostruì l’alveo e della successiva formazione di un’onda di piena dovuta 

alla rottura dello sbarramento provvisorio creatosi, in questa sede è stata valutata la possibilità 

di accadimento di un evento simile che interessasse il tratto di torrente in studio ed è stata 

analizzata la capacità di un simile evento di influenzare il regime idrico del torrente in modo 

significativo. 

Le analisi geomorfologiche effettuate hanno condotto gli scriventi a considerare quale punto 

potenzialmente significativo per la formazione di un movimento franoso in grado di ostruire 

l’alveo, la zona posta in prossimità della sezione 00.01, circa 200 m a monte della doppia 

briglia n.01.  Per valutare gli effetti dell’ostruzione dell’alveo e della successiva rottura di tale 

sbarramento provvisorio in materiale sciolto è stato ipotizzato uno sbarramento di detriti di 

altezza pari a 4 m, in funzione anche della morfologia dell’alveo esistente ed è stata calcolata 
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la portata massima dell’onda di piena che si forma a valle dello sbarramento.  

Il valore della portata massima dovuta a cedimento dello sbarramento in materiale sciolto, 

come previsto dall’articolo 9.4 del regolamento di applicazione della Legge Regionale 23 

marzo 1998 n° 8, è stato calcolato con la seguente formula:  

 

Dove: 

 L [m] è la lunghezza dell'intero coronamento, o la lunghezza della breccia ai sensi dell'art. 

4.1 della Circolare 22806/95; 

 H [m] è l'altezza dello sbarramento; 

 K è un coefficiente che in via semplificativa può essere assunto pari a 0,5 per gli 

sbarramenti in materiali sciolti (il cui cedimento non è istantaneo), e pari 0,75 per gli 

sbarramenti in muratura; 

Per simili altezze dello sbarramento il coronamento ha una larghezza complessiva di circa 28 

m, considerando l’angolo di attrito del materiale di 35°, la breccia potrebbe avere una 

larghezza variabile tra gli 8 m di larghezza dell’alveo e 13 m in sommità per un valore medio 

di 10,5 m. 

I risultati ottenuti hanno evidenziato che un tale fenomeno defluirebbe in alveo senza produrre 

significativi aumenti dei livelli idrici rispetto ai livelli che si determinano per eventi di T 100 

e T 200 anni. La portata di crollo del detto sbarramento è pari infatti a 42 m3/s, valore 

compreso tra i 35 m3/s calcolati per T 200 anni alla sezione 00.01 e i 47 m3/s calcolati a valle 

della sezione 13 dopo 1.800 m. Considerando la larghezza media dell’alveo all’interno 

dell’abitato di Tavernerio pari a circa 9 m e una velocità media della corrente di piena di 2,9 

m/s si ottiene un innalzamento medio dei livelli idrici di circa 20/25 cm. Considerando gli 

attuali franchi di sicurezza abbondantemente superiori al metro si deduce che un siffatto 

evento non produce apprezzabili effetti sul regime idrico di piena. Detto ciò, considerate le 

ipotesi iniziali sulle caratteristiche dello sbarramento, le analisi condotte indicano che le aree 

di allagamento interessate da un potenziale evento di sbarramento a monte dell’abitato sono 

contenute all’interno delle aree perimetrate a seguito di evento centennale e duecentennale.  

Si evidenzia, comunque, che un tale argomento sarebbe meritorio di una più dettagliata analisi 

che prenda in considerazione tutte le variabili che governano il fenomeno, tra cui l’effettiva 

altezza di un ipotetico sbarramento, i modi e i tempi di apertura della breccia, il materiale 

movimentato, la capacità di lamina dell’alveo, la densità della soluzione liquida, ecc. 
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10. CONCLUSIONI 

Su incarico del comune di Tavernerio è stata effettuata l'analisi idrologico-idraulica a 

supporto del progetto di fattibilità tecnico economica delle "Opere di mitigazione del rischio 

idrogeologico ed idraulico del bacino del torrente Cosia nei comune di Albavilla, Albese con 

Cassano, Tavernerio e Como". 

A supporto delle analisi effettuate è stato implementato un modello idrologico-idraulico del 

torrente Cosia nel tratto di circa 11,6 km compreso tra i territori comunali di Tavernerio, 

Albese con Cassano, Albavilla e l’inizio del tratto tombinato in Como, presso il ponte di San 

Martino. Tali attività sono state estese ad un tratto di circa 300 m del torrente Valloni 

compreso tra la confluenza con il t. Cosia ed il gruppo di n.4 briglie poste a monte di essa.  

Le analisi effettuate hanno consentito di definire i profili idrici ed il rischio idraulico derivante 

da eventi di piena centennale e duecentennale del torrente Cosia. 

Tra le attività complementari allo studio idrologico – idraulico sono state effettuate alcune 

valutazioni sui processi di trasporto di sedimenti e l'analisi di eventuali fenomeni di debris 

flow che si potrebbero innescare lungo il tratto oggetto d’indagine. 

I risultati ottenuti hanno evidenziato che in generale, per eventi di tempo di ritorno T100 e 

200 anni, i livelli idrici si mantengono all’interno dell’alveo inciso del torrente ad eccezione 

di alcune aree urbane di estensione contenuta in cui si verificano allagamenti, già identificate 

negli studi precedenti, ed in alcune aree naturali non urbanizzate adiacenti all’alveo inciso. 

In generale, lungo tutto il tratto di torrente Cosia sono state identificate quasi esclusivamente 

aree caratterizzate da pericolosità H4 ad eccezione di alcune aree in prossimità del Ponte di S. 

Martino in Comune di Como a cui è stata attribuita classe di pericolosità H2 e H3. Lo stesso 

discorso vale per il tratto del torrente Valloni analizzato per il quale alle aree allagate, 

comprese all’interno dell’alveo inciso, è stata attribuita la classe di pericolosità H4. 

Ai sensi della Direttiva Europea n. 2007/60/CE del 23 ottobre 2007 è stato caratterizzato il 

livello di rischio idraulico lungo tutte le aree allagabili per eventi di tempo di ritorno T 200 

anni. Partendo dalle aree a diversa pericolosità idraulica, si è proceduto a una suddivisione in 

zone a diverso livello di rischio, la cui quantificazione è stata effettuata mettendo in relazione 

la pericolosità (H), l’entità degli elementi a rischio - o danno potenziale – (E) e la 

vulnerabilità degli stessi (V). In generale, lungo tutto il tratto di torrente Cosia sono state 

identificate quasi esclusivamente aree caratterizzate da rischio idraulico R1 ad eccezione di 

alcune aree in prossimità del Ponte di S. Martino in Comune di Como a cui è stata attribuita 

classe di rischio R2, R3 o R4. 



Progetto di fattibilità tecnico economica per la mitigazione del rischio idrogeologico ed idraulico del torrente Cosia 
 

 
 

65 
Elaborato C – Relazione idraulica 

Le analisi sulle dinamiche del trasporto solido hanno evidenziato che durante eventi di piena 

eccezionali, il torrente Cosia ed il torrente Valloni dispongono lungo il loro percorso della 

capacità di movimentare mediamente materiale di diametro >10-20 cm con tratti in cui 

possono trasportare materiale di diametro ≥ 30-40 cm. 

Tale capacità diminuisce verso valle ed è influenzata lungo tutto l’alveo dalla presenza di 

opere di regimazione che ne caratterizzano l’andamento fortemente altalenante, alternando 

tratti d’alveo soggetti a fenomeni di erosione a tratti d’alveo, posti soprattutto in prossimità 

dei manufatti, soggetti a fenomeni di deposito.  

I valori dello sforzo al fondo riportati nelle tabelle allegate e nelle figure precedenti danno 

anche un’indicazione della propensione all’erosione o al deposito lungo i tratti d’alveo 

indagati che, di fatto, confermano i tratti interessati da dissesti indicati nella relazione 

geologica allegata al presente studio. 

Infine, l’analisi di eventuali fenomeni di debris flow a monte di Tavernerio, realizzata sotto 

ipotesi conformi alla completezza dei dati disponibili, ha evidenziato che in seguito alla 

formazione di un eventuale sbarramento in alveo per la caduta di una frana e la sua successiva 

rottura si formerebbe un onda di piena con portata al picco che defluirebbe in alveo senza 

produrre significativi aumenti dei livelli idrici rispetto ai livelli che si determinano per eventi 

di T 200 anni. A tal proposito, considerando che la rottura di uno sbarramento e la successiva 

formazione di debris flow sono fenomeni molto complessi e che i dati disponibili ad oggi 

lungo il tratto in studio per definirne le dinamiche sono poco significativi, si conviene che i 

risultati ottenuti debbano essere considerati solo come indicativi e che tale argomento sarebbe 

meritorio di una più dettagliata analisi che prenda in considerazione tutte le variabili che 

governano il fenomeno. 

 

Tavernerio, maggio 2018 

 

 

. 

      IL PROFESSIONISTA INCARICATO 

               Dott. Ing. Omar William Cella 
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ALLEGATO A – RISULTATI DELLO SCENARIO T 100 ANNI  
SCENARIO T 100 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 0 0.00 704.86 0.10 0.00 0.14 0.95 0.06 0.00 0.00 

COSIA 63 0.41 696.77 0.22 1.32 0.31 1.44 0.14 0.90 93.54 

COSIA 248 0.91 682.47 0.24 1.31 0.70 3.04 0.18 0.87 84.85 

COSIA 483 1.63 666.77 0.20 1.41 1.15 2.41 0.19 0.65 96.68 

COSIA 725 2.48 650.45 0.20 1.82 1.37 2.56 0.19 0.80 162.73 

COSIA 1002 2.89 628.30 0.53 0.76 3.80 8.65 0.48 0.38 18.89 

COSIA 1005 3.75 628.06 0.29 1.98 1.90 7.23 0.28 1.23 174.36 

COSIA 1240 4.42 615.54 0.46 1.83 2.42 7.68 0.34 1.07 131.24 

COSIA 1645 5.36 599.91 0.42 1.44 3.72 13.21 0.31 0.87 83.06 

COSIA 1975 6.03 593.73 1.11 0.69 8.77 10.58 0.96 0.29 12.08 

COSIA 1978 7.24 593.11 0.49 2.29 3.17 7.58 0.45 1.15 193.25 

COSIA 2391 8.01 575.94 0.37 3.31 2.43 3.89 0.36 1.34 444.25 

COSIA 2859 8.57 542.43 1.44 0.52 16.54 17.83 1.19 0.19 6.71 

COSIA 2863 9.30 541.53 0.54 2.03 4.69 9.76 0.51 1.48 168.50 

COSIA 2870 9.25 541.49 1.41 0.62 18.81 31.84 1.05 0.26 9.83 

COSIA 2870 23.24 541.49 1.41 0.62 18.81 31.84 1.05 0.74 74.20 

COSIA 2934 22.94 541.27 1.49 1.89 21.84 36.81 1.05 0.99 189.15 

COSIA 2936 23.03 540.13 1.25 2.07 11.14 15.79 1.05 0.79 109.43 

COSIA 3104 23.02 538.77 1.56 1.83 13.13 15.79 1.36 0.93 105.98 

COSIA 3106 23.13 538.30 2.09 1.45 15.91 8.22 2.03 0.33 42.78 

COSIA 3140 23.14 538.30 1.89 1.10 25.90 26.81 1.34 0.46 32.19 

COSIA 3143 23.22 537.41 1.00 2.64 8.78 12.52 0.86 1.01 188.60 

COSIA 3260 23.22 535.64 1.83 1.25 19.01 16.62 1.50 0.50 37.50 

COSIA 3263 23.46 534.85 1.04 2.72 8.63 10.67 0.92 0.97 213.62 

COSIA 3586 23.71 527.64 1.42 3.87 6.14 7.42 0.96 1.45 411.01 

COSIA 4059 24.18 507.34 0.71 4.97 4.86 7.03 0.68 1.91 799.07 

COSIA 4580 24.34 469.81 1.73 1.29 21.44 18.77 1.39 0.85 89.78 

COSIA 4582 28.56 463.94 1.26 2.95 9.69 9.31 1.15 0.92 227.37 

COSIA 4811 28.73 459.30 1.00 5.07 5.66 9.78 0.66 2.17 789.18 

COSIA 5082 28.85 435.08 1.31 1.98 14.55 13.00 1.21 1.00 106.85 

COSIA 5084 29.00 432.50 2.64 1.18 24.60 11.25 2.33 0.25 32.27 

COSIA 5102 29.01 432.38 1.38 2.12 13.71 11.03 1.32 0.93 107.97 

COSIA 5104 29.07 429.92 1.45 2.61 11.15 9.51 1.27 0.84 168.02 

COSIA 5199 29.07 429.13 1.58 1.69 17.16 12.60 1.48 0.81 67.16 

COSIA 5201 29.13 426.63 2.65 1.01 28.82 12.84 2.39 0.22 22.62 

COSIA 5213 29.13 426.54 1.56 1.80 16.19 12.50 1.42 1.67 142.04 

COSIA 5215 29.21 422.65 1.30 3.47 8.41 9.07 1.01 1.49 330.33 

COSIA 5347 29.21 419.03 1.18 2.29 12.74 10.94 1.17 0.80 135.64 

COSIA 5354 29.29 418.04 1.84 1.86 15.75 10.74 1.68 0.49 77.92 

COSIA 5364 29.29 417.60 1.40 2.57 11.38 8.85 1.31 1.20 153.85 

COSIA 5365 29.30 417.58 1.38 2.61 11.24 8.84 1.29 3.09 319.96 

COSIA 5367 29.32 417.09 1.78 2.12 13.82 8.73 1.63 0.54 105.48 
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SCENARIO T 100 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 5406 29.32 416.77 1.43 2.48 11.81 8.35 1.42 0.95 146.29 

COSIA 5408 29.44 414.34 1.26 3.87 7.62 8.31 0.99 1.55 405.81 

COSIA 5601 29.44 408.15 1.55 1.97 14.98 11.62 1.36 0.55 95.61 

COSIA 5611 29.57 407.84 1.24 2.59 11.43 11.20 1.07 0.84 173.96 

COSIA 5665 29.58 407.14 1.76 2.65 12.86 10.05 1.40 3.63 425.02 

COSIA 5667 29.72 405.51 1.35 3.97 7.49 7.81 1.05 1.33 416.23 

COSIA 5886 29.73 398.59 2.57 2.17 13.69 7.48 1.99 0.57 97.57 

COSIA 5893 29.96 397.53 1.51 4.89 6.12 6.47 1.11 2.07 619.81 

COSIA 6109 30.11 386.59 1.35 4.16 7.24 8.01 1.06 1.40 464.17 

COSIA 6384 30.16 378.26 1.49 1.56 25.56 40.59 0.92 1.36 69.92 

COSIA 6386 30.31 376.72 1.61 1.25 24.28 18.04 1.38 0.34 40.79 

COSIA 6391 30.40 375.94 0.83 2.96 10.26 17.50 0.65 1.51 271.05 

COSIA 6562 30.43 369.36 1.67 4.64 6.56 5.73 1.31 1.38 531.89 

COSIA 6679 36.60 364.86 1.23 5.45 6.72 7.41 1.02 1.83 783.77 

COSIA 7147 38.07 341.27 2.17 2.60 35.51 33.54 1.27 3.49 414.70 

COSIA 7149 38.61 337.72 1.78 3.82 10.11 8.88 1.34 1.14 354.69 

COSIA 7230 38.61 336.12 2.04 3.71 27.18 23.08 1.42 4.48 831.56 

COSIA 7232 38.80 334.66 1.28 3.35 11.58 10.17 1.20 1.00 282.39 

COSIA 7347 38.81 332.34 1.82 2.64 15.00 10.63 1.54 3.19 418.07 

COSIA 7349 38.93 331.20 2.05 2.32 16.75 9.91 1.74 0.57 122.14 

COSIA 7360 38.93 331.10 1.72 2.51 15.52 12.83 1.39 2.10 138.91 

COSIA 7362 39.03 329.77 2.09 3.14 12.42 10.48 1.41 1.00 461.04 

COSIA 7453 39.04 327.80 2.11 2.29 20.65 20.31 1.48 1.84 303.04 

COSIA 7455 39.13 327.30 2.36 1.79 21.90 13.28 2.00 0.50 69.69 

COSIA 7462 39.14 327.24 2.07 2.51 19.23 15.66 1.54 1.74 365.15 

COSIA 7464 39.17 325.28 1.73 3.62 10.82 8.18 1.55 1.01 309.03 

COSIA 7496 39.25 324.76 1.32 2.67 14.72 14.29 1.11 0.84 181.46 

COSIA 7576 39.28 323.79 1.67 2.05 19.50 18.46 1.36 0.73 96.37 

COSIA 7578 39.45 322.18 1.99 3.64 11.05 14.00 1.27 1.33 303.82 

COSIA 7667 39.44 320.35 1.77 2.40 18.79 22.73 1.44 0.97 129.98 

COSIA 7669 39.77 314.78 1.22 3.02 13.19 13.11 1.06 0.99 240.18 

COSIA 7932 39.78 309.77 1.86 2.61 15.23 10.11 1.58 0.88 156.30 

COSIA 7935 40.03 309.75 1.84 2.67 15.01 10.09 1.56 0.90 163.90 

COSIA 7936 40.03 309.73 1.82 2.70 14.81 10.08 1.54 2.74 235.07 

COSIA 7938 40.43 308.55 1.43 3.70 10.92 9.61 1.18 1.40 351.30 

COSIA 8359 40.56 298.33 2.24 2.49 16.36 8.56 2.03 0.58 130.70 

COSIA 8362 52.10 297.59 1.50 5.08 10.26 8.01 1.35 1.43 645.15 

COSIA 8377 52.20 296.94 1.32 4.00 13.03 11.89 1.17 1.22 414.42 

COSIA 8408 53.08 295.94 1.55 3.86 13.76 17.77 1.19 1.40 355.58 

COSIA 8705 53.79 287.19 1.86 4.09 13.15 11.40 1.32 1.24 389.32 

COSIA 8924 54.62 281.94 3.07 3.52 29.11 17.70 2.23 1.67 84.74 

COSIA 8963 55.23 281.81 3.79 2.53 22.79 6.50 3.58 0.66 30.60 

COSIA 8967 55.49 279.58 1.57 6.43 8.63 6.25 1.40 1.75 251.60 

COSIA 9021 55.59 278.76 1.99 4.47 12.43 9.67 1.48 1.27 116.84 



Progetto di fattibilità tecnico economica per la mitigazione del rischio idrogeologico ed idraulico del torrente Cosia 
 

 
 

68 
Elaborato C – Relazione idraulica 

SCENARIO T 100 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 9055 55.75 278.54 1.62 2.66 20.98 14.65 1.46 2.13 71.73 

COSIA 9057 56.00 277.14 3.02 2.69 20.78 13.89 1.73 1.17 39.72 

COSIA 9115 56.00 277.23 3.19 1.32 42.41 13.98 3.13 0.24 8.66 

COSIA 9117 56.25 274.90 1.08 4.80 11.73 11.26 1.06 2.01 141.43 

COSIA 9146 56.26 274.56 2.28 3.20 17.60 9.26 1.98 0.74 50.43 

COSIA 9150 56.52 273.96 1.68 4.67 12.09 9.12 1.42 1.37 125.12 

COSIA 9213 56.53 273.46 1.99 3.11 18.16 10.28 1.80 2.09 76.41 

COSIA 9215 56.82 272.14 1.96 5.31 10.70 9.92 1.15 2.06 253.08 

COSIA 9256 57.05 271.34 1.67 4.08 13.99 9.91 1.44 1.57 140.32 

COSIA 9340 57.17 270.62 1.93 3.13 18.28 10.23 1.83 1.60 76.29 

COSIA 9342 57.45 270.37 2.28 2.54 22.62 10.27 2.25 0.55 49.40 

COSIA 9361 57.46 270.26 1.93 3.01 19.06 10.21 1.90 0.78 70.78 

COSIA 9363 57.80 268.67 1.15 5.18 11.16 9.89 1.14 1.56 247.82 

COSIA 9468 57.83 266.85 1.92 2.80 20.67 13.15 1.63 0.71 64.51 

COSIA 9474 58.28 266.41 1.49 3.88 15.02 12.93 1.22 1.22 133.16 

COSIA 9535 58.45 265.83 1.56 2.71 21.59 14.99 1.46 0.92 61.81 

COSIA 9590 58.63 265.74 1.92 2.07 28.34 15.23 1.89 0.48 34.96 

COSIA 9592 58.86 263.51 1.35 3.01 19.56 14.73 1.34 0.83 82.34 

COSIA 9620 59.35 263.33 1.41 5.60 10.60 10.19 1.16 1.75 283.72 

COSIA 9800 59.44 260.03 2.70 2.27 29.77 19.47 1.97 1.38 69.69 

COSIA 9802 60.05 257.25 3.67 1.24 48.26 15.02 3.46 0.22 21.65 

COSIA 9847 60.06 257.14 2.40 2.47 32.64 22.00 2.03 0.77 86.24 

COSIA 9849 60.21 253.61 2.16 3.04 19.77 10.48 1.96 0.71 144.20 

COSIA 9903 60.32 250.10 1.54 3.96 15.22 12.17 1.34 1.13 245.84 

COSIA 9943 60.74 249.39 1.51 4.98 12.19 8.75 1.45 1.35 382.76 

COSIA 9998 61.06 248.05 1.50 5.09 12.00 8.78 1.43 1.39 396.55 

COSIA 10075 61.33 246.22 1.68 3.46 17.72 13.41 1.45 1.06 171.14 

COSIA 10120 61.55 245.77 2.30 3.02 20.40 9.90 2.08 0.67 124.26 

COSIA 10124 61.70 245.71 2.25 3.11 19.87 9.89 2.03 0.70 132.88 

COSIA 10135 61.72 245.62 2.16 3.25 18.98 9.88 1.94 2.65 145.93 

COSIA 10137 61.93 243.79 1.25 5.45 11.36 9.59 1.22 1.60 486.22 

COSIA 10203 62.31 241.53 1.24 4.79 13.02 11.50 1.18 1.44 207.06 

COSIA 10343 62.49 239.48 2.08 2.92 21.42 12.36 1.83 2.61 125.33 

COSIA 10345 63.18 238.20 1.48 4.41 14.33 10.96 1.35 1.53 161.49 

COSIA 10456 63.21 237.06 2.50 2.76 22.91 11.62 2.23 1.73 53.61 

COSIA 10458 64.89 235.56 1.44 5.18 12.53 9.49 1.39 1.45 225.73 

COSIA 10509 64.88 234.87 2.18 2.74 23.66 14.17 1.82 2.98 87.37 

COSIA 10511 64.88 233.73 1.52 5.23 12.40 12.18 1.23 1.68 238.96 

COSIA 10603 64.88 232.26 1.60 2.77 23.38 15.20 1.57 0.71 44.21 

COSIA 10605 64.88 231.20 1.22 3.51 18.51 14.70 1.28 1.50 73.18 

COSIA 10629 64.88 231.09 1.89 2.71 23.96 14.63 1.70 0.68 41.64 

COSIA 10632 64.97 230.83 1.64 3.21 20.26 14.49 1.46 1.18 56.44 

COSIA 10673 65.06 230.67 2.21 3.30 19.69 11.27 1.80 1.12 57.71 

COSIA 10719 65.15 230.68 2.48 2.26 28.86 12.44 2.33 2.06 32.45 
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SCENARIO T 100 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 10724 65.25 228.91 2.12 3.96 16.49 12.29 1.46 1.17 89.65 

COSIA 10730 65.33 228.88 1.61 3.52 18.56 13.30 1.44 1.77 71.58 

COSIA 10760 65.34 228.78 2.13 2.76 23.72 15.33 1.59 1.71 44.76 

COSIA 10762 65.51 228.72 2.20 2.39 27.39 15.31 1.87 0.96 34.59 

COSIA 10815 65.52 228.60 2.15 2.59 25.29 15.48 1.84 1.24 36.21 

COSIA 10817 65.64 227.77 2.84 1.63 40.29 15.05 2.76 0.32 13.41 

COSIA 10823 65.65 227.76 2.73 1.66 39.51 15.04 2.70 0.33 13.99 

COSIA 10868 65.66 227.74 2.53 2.43 27.07 10.92 2.51 0.49 30.09 

COSIA 10870 65.90 226.84 3.85 1.65 39.84 10.89 3.73 0.28 13.16 

COSIA 10903 65.91 226.81 3.46 1.82 36.15 10.88 3.38 0.32 16.28 

COSIA 10905 66.01 226.06 3.66 1.79 36.90 10.75 3.51 0.31 15.55 

COSIA 10922 66.02 226.02 3.32 1.96 33.72 10.74 3.20 0.35 18.92 

COSIA 10924 66.08 225.37 3.60 1.87 35.36 10.63 3.43 0.33 17.53 

COSIA 10934 66.14 225.33 2.26 2.10 31.54 19.79 1.86 0.96 22.36 

COSIA 10965 66.17 225.16 2.10 3.12 21.23 10.67 2.03 0.84 51.76 

COSIA 10967 63.86 225.00 2.50 2.96 24.38 10.63 2.36 0.66 43.51 

COSIA 10973 61.40 224.83 2.38 3.04 22.27 10.56 2.19 0.70 50.85 

COSIA 10993 60.07 224.97 2.52 2.98 20.19 10.51 2.01 1.43 51.54 

COSIA 10995 60.46 223.10 2.61 2.97 21.55 10.51 2.13 1.41 49.89 

COSIA 11001 65.94 222.97 2.62 3.12 21.17 10.09 2.20 1.42 51.66 

COSIA 11003 66.06 222.40 2.59 3.15 20.98 10.08 2.18 1.01 53.33 

COSIA 11022 66.27 222.36 2.62 3.12 21.22 10.09 2.20 1.51 51.77 

COSIA 11024 66.28 221.75 2.58 3.17 20.90 10.08 2.17 0.81 53.46 

COSIA 11041 66.28 221.72 2.62 3.12 21.22 10.09 2.20 1.65 51.65 

COSIA 11043 66.28 221.18 2.60 3.15 21.04 10.08 2.18 0.76 52.76 

COSIA 11067 66.28 221.13 2.62 3.12 21.22 10.09 2.20 2.09 51.56 

COSIA 11069 66.30 220.48 2.50 3.31 20.05 10.07 2.09 0.96 58.29 

COSIA 11116 66.30 220.39 2.62 3.12 21.22 10.09 2.20 1.67 51.37 

COSIA 11118 66.31 219.74 2.48 3.35 19.82 10.07 2.07 1.76 58.87 

COSIA 11153 66.31 219.70 2.70 3.01 22.06 10.10 2.28 0.65 47.07 

COSIA 11155 66.32 219.65 2.65 3.08 21.51 10.09 2.23 0.72 49.97 

COSIA 11165 66.32 219.62 2.62 3.12 21.23 10.09 2.20 1.62 51.40 

COSIA 11167 66.34 219.02 2.55 3.23 20.53 10.08 2.13 1.27 52.49 

COSIA 11284 66.34 218.91 3.20 2.48 26.77 10.11 2.75 0.56 29.91 

COSIA 11304 66.36 218.89 3.18 2.50 26.51 10.10 2.73 0.82 30.50 

COSIA 11311 66.36 218.79 3.09 2.98 22.29 9.84 2.57 1.09 42.65 

COSIA 11313 66.37 218.03 2.81 3.39 19.61 9.80 2.34 1.09 55.95 

COSIA 11341 66.36 218.04 3.09 2.98 22.30 9.84 2.57 0.95 42.64 

COSIA 11343 66.37 217.53 3.10 2.96 22.43 9.84 2.58 0.70 42.24 

COSIA 11371 66.37 217.48 3.09 2.98 22.30 9.84 2.57 1.16 42.64 

COSIA 11373 66.38 216.85 3.00 3.09 21.48 9.83 2.50 0.84 45.98 

COSIA 11393 66.38 216.84 3.09 2.98 22.30 9.84 2.57 1.33 42.64 

COSIA 11395 66.38 216.30 3.06 3.01 22.04 9.84 2.54 0.73 43.70 

COSIA 11415 66.38 216.27 3.09 2.98 22.30 9.84 2.57 1.56 42.65 



Progetto di fattibilità tecnico economica per la mitigazione del rischio idrogeologico ed idraulico del torrente Cosia 
 

 
 

70 
Elaborato C – Relazione idraulica 

SCENARIO T 100 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 11417 66.39 215.70 2.98 3.12 21.25 9.82 2.48 0.90 46.96 

COSIA 11437 66.39 215.69 3.09 2.98 22.30 9.84 2.57 1.66 42.65 

COSIA 11439 66.39 215.09 3.04 3.04 21.81 9.83 2.52 0.79 44.63 

COSIA 11459 66.39 215.07 3.09 2.98 22.30 9.84 2.57 1.50 42.66 

COSIA 11461 66.40 214.33 2.91 3.24 20.52 9.81 2.42 0.98 50.63 

COSIA 11480 66.40 214.34 3.09 2.98 22.31 9.84 2.57 1.45 42.57 

COSIA 11482 66.41 213.31 2.52 3.97 16.74 9.75 2.13 0.97 78.66 

COSIA 11494 66.43 213.28 2.61 3.77 17.64 9.76 2.19 1.10 70.95 

COSIA 11610 66.43 213.09 2.93 2.83 23.48 10.27 2.47 0.60 40.30 

VALLONI 0 0.00 550.44 1.12 0.00 6.45 10.71 0.73 0.00 0.00 

VALLONI 68 13.97 549.67 1.23 1.10 12.73 16.31 0.95 0.40 38.04 

VALLONI 125 13.97 549.56 1.20 0.64 21.75 30.29 0.83 0.45 20.00 

VALLONI 127 13.97 548.26 0.80 1.18 11.79 18.01 0.74 0.49 41.78 

VALLONI 142 13.97 548.14 0.82 1.56 8.95 12.80 0.76 0.96 74.58 

VALLONI 144 13.97 547.53 0.71 1.94 7.21 11.26 0.68 0.77 125.25 

VALLONI 152 13.97 547.45 0.75 1.84 9.93 19.86 0.60 1.48 88.37 

VALLONI 154 13.97 546.84 0.85 1.93 7.24 13.39 0.64 0.84 113.95 

VALLONI 173 13.97 546.59 0.84 1.50 9.46 16.75 0.69 1.19 81.15 

VALLONI 175 13.97 545.62 0.57 2.55 5.47 11.20 0.53 1.17 238.87 

VALLONI 231 13.98 543.41 0.74 2.36 5.93 11.35 0.60 1.04 177.10 

VALLONI 294 13.96 541.85 0.92 1.80 8.04 13.15 0.72 0.79 96.43 

VALLONI 318 13.98 541.54 0.79 4.39 5.49 8.47 0.73 3.44 263.38 

VALLONI 319 14.02 541.51 0.76 5.08 5.28 8.32 0.71 3.26 322.68 

VALLONI 320 14.05 541.49 1.13 5.47 9.32 10.59 1.01 4.32 80.35 
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ALLEGATO B – RISULTATI DELLO SCENARIO T 200 ANNI 
SCENARIO T 200 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 0.00 0.00 704.86 0.10 0.00 0.14 0.95 0.06 0.00 0.00 

COSIA 63.00 0.52 696.80 0.25 1.44 0.36 1.64 0.16 0.98 93.54 

COSIA 248.00 1.14 682.51 0.28 1.43 0.80 3.47 0.21 0.95 84.85 

COSIA 483.00 2.03 666.79 0.22 1.54 1.32 2.75 0.22 0.71 96.68 

COSIA 725.00 3.10 650.48 0.23 1.99 1.56 2.92 0.21 0.87 162.73 

COSIA 1002.00 3.61 628.39 0.62 0.80 4.54 9.15 0.56 0.38 18.89 

COSIA 1005.00 4.68 628.10 0.33 2.13 2.19 7.47 0.31 1.26 174.36 

COSIA 1240.00 5.53 615.58 0.50 1.97 2.81 8.06 0.38 1.10 131.24 

COSIA 1645.00 6.69 599.95 0.46 1.55 4.33 13.91 0.35 0.88 83.06 

COSIA 1975.00 7.52 593.91 1.29 0.70 10.69 11.43 1.10 0.29 12.08 

COSIA 1978.00 9.03 593.18 0.56 2.47 3.67 7.92 0.51 1.17 193.25 

COSIA 2391.00 10.00 575.99 0.42 3.66 2.74 4.39 0.41 1.48 444.25 

COSIA 2859.00 10.68 542.65 1.66 0.53 20.86 20.96 1.32 0.19 6.71 

COSIA 2863.00 11.57 541.62 0.63 2.10 5.61 10.13 0.59 1.48 168.50 

COSIA 2870.00 11.48 541.61 1.53 0.63 23.11 38.89 1.05 0.26 9.83 

COSIA 2870.00 29.23 541.61 1.53 0.63 23.11 38.89 1.05 0.74 74.20 

COSIA 2934.00 28.65 541.33 1.55 1.71 23.86 40.13 1.05 0.99 189.15 

COSIA 2936.00 28.76 540.26 1.38 2.12 13.75 18.86 1.09 0.81 109.43 

COSIA 3104.00 28.76 539.05 1.84 1.83 18.92 24.82 1.36 0.93 105.98 

COSIA 3106.00 28.88 538.61 2.40 1.49 19.51 15.31 2.15 0.42 42.78 

COSIA 3140.00 28.87 538.63 2.22 1.06 35.52 32.22 1.51 0.46 32.19 

COSIA 3143.00 28.96 537.54 1.13 2.75 10.53 13.84 0.95 1.01 188.60 

COSIA 3260.00 28.95 535.97 2.16 1.25 25.25 23.04 1.66 0.50 37.50 

COSIA 3263.00 29.23 534.98 1.17 2.91 10.03 11.27 1.03 0.99 213.62 

COSIA 3586.00 29.50 527.77 1.55 4.14 7.13 7.79 1.06 1.51 411.01 

COSIA 4059.00 30.03 507.43 0.80 5.45 5.50 7.71 0.76 2.06 799.07 

COSIA 4580.00 30.16 470.08 2.00 1.14 26.75 20.37 1.58 0.85 89.78 

COSIA 4582.00 34.84 464.08 1.40 3.17 11.00 9.68 1.27 0.95 227.37 

COSIA 4811.00 35.03 459.37 1.07 5.37 6.52 10.15 0.72 2.15 789.18 

COSIA 5082.00 35.18 435.25 1.48 2.07 16.98 13.81 1.36 1.00 106.85 

COSIA 5084.00 35.35 432.69 2.83 1.32 26.77 11.43 2.51 0.28 32.27 

COSIA 5102.00 35.35 432.56 1.56 2.24 15.78 11.90 1.47 0.93 107.97 

COSIA 5104.00 35.42 430.08 1.61 2.77 12.76 9.80 1.41 0.78 168.02 

COSIA 5199.00 35.42 429.32 1.77 1.80 19.68 13.33 1.65 0.81 67.16 

COSIA 5201.00 35.49 426.84 2.86 1.12 31.54 13.06 2.58 0.23 22.62 

COSIA 5213.00 35.49 426.74 1.76 1.89 18.76 13.22 1.60 1.67 142.04 

COSIA 5215.00 35.58 422.77 1.43 3.72 9.57 9.20 1.12 1.16 330.33 

COSIA 5347.00 35.57 419.18 1.33 2.46 14.44 10.97 1.32 0.80 135.64 

COSIA 5354.00 35.66 418.25 2.05 1.98 18.04 10.78 1.86 0.49 77.92 

COSIA 5364.00 35.66 417.81 1.61 2.68 13.31 9.87 1.50 1.18 153.85 

COSIA 5365.00 35.67 417.79 1.59 2.71 13.15 9.73 1.49 3.10 319.96 

COSIA 5367.00 35.69 417.29 1.98 2.29 15.57 8.78 1.82 0.55 105.48 
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SCENARIO T 200 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 5406.00 35.69 416.97 1.63 2.65 13.48 8.39 1.62 0.95 146.29 

COSIA 5408.00 35.83 414.46 1.38 4.14 8.66 8.39 1.11 1.31 405.81 

COSIA 5601.00 35.84 408.32 1.72 2.12 16.93 12.12 1.51 0.57 95.61 

COSIA 5611.00 35.98 407.99 1.39 2.75 13.08 11.39 1.21 0.84 173.96 

COSIA 5665.00 35.99 407.30 1.92 2.48 14.52 10.22 1.54 3.63 425.02 

COSIA 5667.00 36.15 405.64 1.49 4.23 8.55 7.96 1.17 1.31 416.23 

COSIA 5886.00 36.16 398.87 2.85 2.28 15.83 7.61 2.25 0.57 97.57 

COSIA 5893.00 36.41 397.66 1.65 5.19 7.01 6.75 1.21 1.63 619.81 

COSIA 6109.00 36.57 386.71 1.47 4.45 8.21 8.34 1.15 1.43 464.17 

COSIA 6384.00 36.66 378.40 1.63 1.55 31.49 42.77 1.00 1.33 69.92 

COSIA 6386.00 36.83 376.85 1.74 1.38 26.66 18.05 1.51 0.36 40.79 

COSIA 6391.00 36.93 376.02 0.91 3.15 11.72 17.97 0.72 1.25 271.05 

COSIA 6562.00 36.97 369.51 1.83 4.95 7.47 6.01 1.44 1.42 531.89 

COSIA 6679.00 44.22 364.99 1.36 5.77 7.67 7.75 1.13 1.85 783.77 

COSIA 7147.00 46.03 341.36 2.26 1.78 38.29 33.74 1.34 3.49 414.70 

COSIA 7149.00 46.67 337.88 1.93 4.05 11.52 9.05 1.47 1.15 354.69 

COSIA 7230.00 46.67 336.27 2.19 1.52 30.61 23.63 1.53 4.48 831.56 

COSIA 7232.00 46.90 334.81 1.43 3.56 13.17 10.38 1.34 1.01 282.39 

COSIA 7347.00 46.91 332.57 2.05 2.65 17.72 12.16 1.72 3.19 418.07 

COSIA 7349.00 47.05 331.42 2.26 2.49 18.87 9.98 1.94 0.58 122.14 

COSIA 7360.00 47.06 331.34 1.96 2.52 18.81 14.58 1.57 1.98 138.91 

COSIA 7362.00 47.17 329.93 2.26 3.33 14.17 10.55 1.54 0.99 461.04 

COSIA 7453.00 47.18 328.02 2.33 1.89 25.39 22.28 1.58 1.84 303.04 

COSIA 7455.00 47.29 327.51 2.57 1.91 24.76 15.35 2.14 0.50 69.69 

COSIA 7462.00 47.30 327.46 2.29 2.10 22.75 16.89 1.69 1.74 365.15 

COSIA 7464.00 47.34 325.45 1.89 3.87 12.23 8.63 1.68 1.04 309.03 

COSIA 7496.00 47.44 324.91 1.46 2.82 16.82 14.73 1.24 0.84 181.46 

COSIA 7576.00 47.48 324.00 1.88 2.05 23.40 19.00 1.50 0.73 96.37 

COSIA 7578.00 47.67 322.34 2.15 3.64 13.36 14.56 1.32 1.33 303.82 

COSIA 7667.00 47.65 320.75 2.17 2.40 29.52 30.59 1.48 0.99 129.98 

COSIA 7669.00 48.05 314.91 1.35 3.22 14.94 13.35 1.18 1.01 240.18 

COSIA 7931.50 48.06 309.98 2.06 2.78 17.31 10.28 1.77 0.88 156.30 

COSIA 7934.50 48.36 309.95 2.04 2.84 17.05 10.26 1.75 0.90 163.90 

COSIA 7936.00 48.36 309.93 2.02 2.87 16.84 10.24 1.73 2.70 235.07 

COSIA 7938.00 48.83 308.69 1.58 3.96 12.32 9.71 1.32 1.28 351.30 

COSIA 8358.50 48.98 298.59 2.50 2.64 18.61 8.76 2.27 0.58 130.70 

COSIA 8361.50 62.74 297.74 1.65 5.48 11.46 8.12 1.49 1.47 645.15 

COSIA 8377.00 62.86 297.08 1.46 4.29 14.66 12.17 1.29 1.25 414.42 

COSIA 8408.00 63.96 296.07 1.68 3.94 16.26 20.46 1.22 1.42 355.58 

COSIA 8705.00 64.80 287.37 2.05 4.23 15.32 11.87 1.48 1.25 389.32 

COSIA 8924.00 65.88 282.85 3.98 3.31 46.12 19.68 2.84 1.67 84.74 

COSIA 8963.00 66.63 282.69 4.67 2.53 28.54 6.55 4.45 0.66 30.60 

COSIA 8967.00 66.95 279.76 1.74 6.91 9.70 6.27 1.57 1.77 251.60 
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SCENARIO T 200 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 9021.00 67.08 278.94 2.17 4.74 14.17 9.87 1.63 1.27 116.84 

COSIA 9055.00 67.27 278.72 1.80 2.85 23.64 14.73 1.64 2.13 71.73 

COSIA 9057.00 67.58 277.41 3.29 2.76 24.54 14.05 1.96 1.15 39.72 

COSIA 9115.00 67.60 277.52 3.48 1.46 46.39 14.13 3.40 0.26 8.66 

COSIA 9117.00 67.90 275.15 1.32 4.80 14.48 11.42 1.30 2.01 141.43 

COSIA 9146.00 67.92 274.89 2.61 3.29 20.68 9.34 2.30 0.74 50.43 

COSIA 9150.00 68.24 274.17 1.89 4.89 13.96 9.17 1.61 1.37 125.12 

COSIA 9213.00 68.26 273.70 2.23 3.31 20.63 10.35 2.03 1.74 76.41 

COSIA 9215.00 68.62 272.30 2.12 5.59 12.28 9.96 1.30 2.04 253.08 

COSIA 9256.00 68.91 271.55 1.88 4.30 16.02 9.99 1.64 1.18 140.32 

COSIA 9340.00 69.06 270.86 2.18 3.32 20.83 10.33 2.07 1.57 76.29 

COSIA 9342.00 69.41 270.62 2.53 2.75 25.21 10.35 2.49 0.56 49.40 

COSIA 9361.00 69.43 270.51 2.17 3.22 21.60 10.29 2.14 0.78 70.78 

COSIA 9363.00 69.85 268.82 1.30 5.53 12.65 9.93 1.29 1.56 247.82 

COSIA 9467.50 69.89 267.05 2.13 2.99 23.39 13.26 1.83 0.72 64.51 

COSIA 9474.00 70.45 266.58 1.65 4.10 17.20 13.02 1.38 1.22 133.16 

COSIA 9535.00 70.66 266.03 1.76 2.88 24.56 15.08 1.66 0.97 61.81 

COSIA 9590.00 70.87 265.94 2.12 2.25 31.49 15.33 2.10 0.50 34.96 

COSIA 9592.00 71.15 263.66 1.50 3.26 21.81 14.78 1.49 0.86 82.34 

COSIA 9620.00 71.77 263.48 1.56 5.91 12.15 10.62 1.28 1.79 283.72 

COSIA 9800.00 71.86 260.29 2.97 2.25 35.00 20.05 2.15 1.38 69.69 

COSIA 9802.00 72.63 257.46 3.89 1.41 51.50 15.24 3.66 0.25 21.65 

COSIA 9847.00 72.64 257.35 2.61 2.47 37.24 22.00 2.24 0.77 86.24 

COSIA 9849.00 72.82 253.75 2.30 3.43 21.24 10.54 2.10 0.77 144.20 

COSIA 9903.00 72.96 250.27 1.71 4.23 17.27 12.48 1.49 1.15 245.84 

COSIA 9943.00 73.48 249.57 1.69 5.35 13.74 8.89 1.62 1.37 382.76 

COSIA 9998.00 73.87 248.23 1.68 5.44 13.60 8.94 1.60 1.41 396.55 

COSIA 10075.00 74.20 246.44 1.90 3.59 20.70 13.93 1.64 1.06 171.14 

COSIA 10120.00 74.47 246.03 2.56 3.24 22.98 9.93 2.34 0.68 124.26 

COSIA 10124.00 74.66 245.97 2.50 3.34 22.38 9.92 2.28 0.71 132.88 

COSIA 10135.00 74.68 245.88 2.41 3.48 21.50 9.91 2.19 2.63 145.93 

COSIA 10137.00 74.94 243.94 1.40 5.86 12.79 9.71 1.36 1.63 486.22 

COSIA 10203.00 75.42 241.69 1.40 5.08 14.87 11.62 1.33 1.44 207.06 

COSIA 10343.00 75.65 239.73 2.33 3.09 24.51 12.63 2.06 2.61 125.33 

COSIA 10345.00 76.48 238.41 1.69 4.60 16.64 11.19 1.55 1.56 161.49 

COSIA 10456.00 76.55 237.38 2.81 2.87 26.72 12.64 2.48 1.51 53.61 

COSIA 10458.00 78.58 235.75 1.63 5.45 14.42 9.70 1.57 1.45 225.73 

COSIA 10509.00 78.58 235.11 2.41 2.91 27.06 14.58 2.03 2.73 87.37 

COSIA 10511.00 78.58 233.89 1.68 5.47 14.37 12.47 1.35 1.68 238.96 

COSIA 10603.00 78.59 232.47 1.81 2.96 26.60 15.35 1.78 0.72 44.21 

COSIA 10605.00 78.59 231.39 1.41 3.68 21.35 14.81 1.47 1.52 73.18 

COSIA 10628.50 78.60 231.30 2.10 2.90 27.10 14.76 1.91 0.68 41.64 

COSIA 10631.50 78.70 231.10 1.90 3.27 24.12 14.64 1.71 1.18 56.44 
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SCENARIO T 200 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

  m mc/s m sm m m/s mq m m   N/mq 

COSIA 10673.00 78.82 230.94 2.48 3.46 22.78 11.38 2.07 1.12 57.71 

COSIA 10719.00 78.93 230.97 2.77 2.43 32.53 12.45 2.62 1.93 32.45 

COSIA 10724.00 79.09 229.13 2.34 4.15 19.19 12.31 1.66 1.18 89.65 

COSIA 10730.00 79.28 229.10 1.83 3.69 21.54 13.45 1.66 1.73 71.58 

COSIA 10760.00 81.41 229.01 2.37 2.99 27.31 15.42 1.82 0.72 44.76 

COSIA 10762.00 81.69 228.94 2.42 2.68 30.92 15.40 2.09 0.69 34.59 

COSIA 10815.00 79.37 228.84 2.39 2.74 29.01 15.57 2.04 1.24 36.21 

COSIA 10817.00 79.51 228.06 3.13 1.78 44.66 15.20 3.04 0.33 13.41 

COSIA 10823.00 79.52 228.05 3.02 1.81 43.88 15.20 2.97 0.34 13.99 

COSIA 10868.00 79.55 228.03 2.82 2.63 30.24 10.92 2.80 0.50 30.09 

COSIA 10870.00 79.83 227.15 4.15 1.85 43.19 10.92 4.03 0.30 13.16 

COSIA 10903.00 79.83 227.11 3.76 2.02 39.45 10.92 3.68 0.34 16.28 

COSIA 10905.00 79.94 226.36 3.96 1.99 40.18 10.80 3.81 0.33 15.55 

COSIA 10922.00 79.95 226.32 3.62 2.16 36.96 10.80 3.50 0.37 18.92 

COSIA 10924.00 80.01 225.63 3.86 2.10 38.11 10.67 3.68 0.36 17.53 

COSIA 10934.00 80.09 225.61 2.54 2.16 37.13 19.79 2.10 0.68 22.36 

COSIA 10965.00 80.12 225.43 2.36 3.33 24.05 10.73 2.28 0.82 51.76 

COSIA 10967.00 80.89 225.31 2.82 3.03 28.09 10.71 2.69 0.69 43.51 

COSIA 10973.00 81.79 225.25 2.80 3.33 24.67 10.60 2.41 0.70 50.85 

COSIA 10993.00 79.19 225.22 2.77 3.31 24.18 10.58 2.37 2.54 51.54 

COSIA 10995.00 79.57 223.29 2.80 3.29 24.61 10.55 2.41 1.54 49.89 

COSIA 11001.00 80.79 223.27 2.92 3.37 24.33 10.13 2.49 2.39 51.66 

COSIA 11003.00 81.30 222.68 2.88 3.41 23.81 10.12 2.44 0.85 53.33 

COSIA 11022.00 81.02 222.65 2.91 3.38 24.17 10.13 2.48 1.72 51.77 

COSIA 11024.00 80.89 222.04 2.87 3.42 23.79 10.12 2.44 1.05 53.46 

COSIA 11041.00 80.90 222.02 2.91 3.37 24.18 10.13 2.48 1.29 51.65 

COSIA 11043.00 80.92 221.46 2.88 3.40 23.87 10.12 2.45 0.93 52.76 

COSIA 11067.00 80.66 221.41 2.89 3.37 23.97 10.12 2.46 1.38 51.56 

COSIA 11069.00 80.66 220.74 2.77 3.55 22.78 10.11 2.35 0.80 58.29 

COSIA 11116.00 80.17 220.66 2.88 3.36 23.90 10.12 2.45 1.90 51.37 

COSIA 11118.00 80.18 220.01 2.75 3.56 22.54 10.10 2.32 0.95 58.87 

COSIA 11153.00 80.20 219.97 2.97 3.24 24.82 10.13 2.54 0.68 47.07 

COSIA 11155.00 80.22 219.91 2.91 3.32 24.19 10.13 2.48 0.83 49.97 

COSIA 11165.00 80.24 219.88 2.88 3.36 23.91 10.12 2.45 1.98 51.40 

COSIA 11167.00 80.27 219.33 2.86 3.39 23.71 10.12 2.43 2.23 52.49 

COSIA 11284.00 80.34 219.25 3.54 2.66 30.19 10.25 3.07 0.56 29.91 

COSIA 11304.00 80.33 219.22 3.51 2.69 29.93 10.24 3.05 0.70 30.50 

COSIA 11311.00 80.33 219.13 3.42 3.14 25.59 9.90 2.85 1.58 42.65 

COSIA 11313.00 80.33 218.36 3.14 3.52 22.86 9.85 2.61 1.17 55.95 

COSIA 11341.00 80.29 218.38 3.42 3.14 25.59 9.90 2.85 1.24 42.64 

COSIA 11343.00 80.30 217.86 3.43 3.13 25.71 9.90 2.86 0.70 42.24 

COSIA 11371.00 80.30 217.81 3.42 3.14 25.60 9.90 2.85 0.98 42.64 

COSIA 11373.00 80.31 217.19 3.34 3.25 24.76 9.88 2.78 0.80 45.98 
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SCENARIO T 200 ANNI – T. COSIA E VALLONI 

Torrente Progr. Portata Livello Battente Velocità Area Larghezza 
flow 

Raggio 
idraulico 

Froude Sforzo 
fondo 

m mc/s m sm m m/s mq m m N/mq 

COSIA 11393.00 80.32 217.18 3.42 3.14 25.60 9.90 2.85 0.98 42.64 

COSIA 11395.00 80.33 216.63 3.39 3.17 25.33 9.89 2.83 0.72 43.70 

COSIA 11415.00 80.35 216.60 3.42 3.14 25.60 9.90 2.85 0.95 42.65 

COSIA 11417.00 80.35 216.03 3.31 3.28 24.54 9.88 2.76 0.85 46.96 

COSIA 11437.00 80.37 216.03 3.42 3.14 25.60 9.90 2.85 1.08 42.65 

COSIA 11439.00 80.38 215.42 3.37 3.20 25.10 9.89 2.81 0.73 44.63 

COSIA 11459.00 80.38 215.40 3.42 3.14 25.60 9.90 2.85 1.22 42.66 

COSIA 11461.00 80.39 214.67 3.24 3.38 23.82 9.87 2.70 1.06 50.63 

COSIA 11480.00 80.40 214.68 3.42 3.14 25.63 9.90 2.86 1.28 42.57 

COSIA 11482.00 80.40 213.59 2.80 4.12 19.50 9.79 2.33 0.98 78.66 

COSIA 11494.00 80.42 213.57 2.90 3.94 20.43 9.81 2.41 0.98 70.95 

COSIA 11610.00 80.41 213.39 3.22 3.03 26.53 10.29 2.74 0.60 40.30 

VALLONI 0.00 0.00 550.54 1.22 0.00 1.43 5.16 0.32 0.00 0.00 

VALLONI 68.00 17.48 549.75 1.31 1.24 9.93 14.61 0.82 0.44 38.04 

VALLONI 125.00 17.48 549.62 1.26 0.75 18.38 28.95 0.73 0.27 20.00 

VALLONI 127.00 17.48 548.37 0.91 1.27 7.54 15.52 0.52 0.48 41.78 

VALLONI 142.00 17.48 548.24 0.92 1.70 5.88 11.67 0.54 0.62 74.58 

VALLONI 144.00 17.48 547.61 0.79 2.15 5.36 10.75 0.52 0.82 125.25 

VALLONI 152.00 17.48 547.53 0.83 1.52 6.69 17.19 0.47 0.69 88.37 

VALLONI 154.00 17.48 546.94 0.95 2.04 5.35 11.86 0.52 0.84 113.95 

VALLONI 173.00 17.48 546.70 0.95 1.55 7.31 14.73 0.60 0.63 81.15 

VALLONI 175.00 17.48 545.69 0.64 2.75 4.70 10.80 0.47 1.19 238.87 

VALLONI 231.00 17.48 543.50 0.83 2.51 5.93 11.34 0.60 1.06 177.10 

VALLONI 294.00 17.47 541.96 1.03 1.88 9.55 14.03 0.81 0.78 96.43 

VALLONI 318.00 17.79 541.65 0.90 3.00 6.52 9.24 0.82 1.30 263.38 

VALLONI 319.00 17.85 541.63 0.88 3.28 6.26 9.04 0.80 1.47 322.68 

VALLONI 320.00 17.90 541.61 1.25 1.75 10.60 11.09 1.10 0.65 80.35 
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