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IL METODO SLOPE-AREA - CSA

Dalrymple, Tate, and Benson, M.A., 1967

Metodo Slope-Area: metodo iterativo a partire dall’equazione 
di Chézy.
Richiede la conoscenza di:
• Lunghezza del tratto di fiume considerato tra due sezioni
• Misure di livello idrometrico nelle due diverse sezioni,     per 

il calcolo della cadente idrica
• Area bagnata
• Raggio idraulico
• Valore medio del coefficiente di scabrezza

TEST NUMERICO CASO SINTETICO

La procedura di calcolo è costituita dai seguenti passi:
1. Calcolo della conveyance Km e Kv (capacità di trasporto) 

rispettivamente della sezione di monte e di valle: 
𝐾𝐾𝑚𝑚 = 1

𝑛𝑛
𝐴𝐴𝑚𝑚𝑅𝑅𝑚𝑚2/3 𝐾𝐾𝑣𝑣 = 1

𝑛𝑛
𝐴𝐴𝑣𝑣𝑅𝑅𝑣𝑣2/3

2.   Calcolo della conveyance del tratto d’alveo analizzato 
assunta pari alla media geometrica delle conveyance di 
monte e di valle:

𝐾𝐾 = 𝐾𝐾𝑚𝑚𝐾𝐾𝑣𝑣 1/2

3.    Calcolo in prima approssimazione della cadente idrica:
𝑆𝑆 = 𝐹𝐹

𝐿𝐿
4.    Calcolo della portata di prima approssimazione:

𝑄𝑄 = 𝐾𝐾𝑆𝑆1/2

5. Calcolo dell’altezza cinetica per la sezione di monte e di 
valle:

ℎ𝑐𝑐𝑚𝑚 =
𝛼𝛼 𝑄𝑄

𝐴𝐴𝑚𝑚

2

2𝑔𝑔

6. Calcolo del valore aggiornato della cadente idrica:
𝑆𝑆𝑆 = 𝐹𝐹+(ℎ𝑐𝑐𝑚𝑚−ℎ𝑐𝑐𝑣𝑣)

𝐿𝐿
7. Calcolo del valore aggiornato della portata:

𝑄𝑄𝑆 = 𝐾𝐾𝑆𝑆𝑆1/2

8. Il calcolo viene ripetuto a partire dal punto 5 al punto 7; 
nel punto 5 viene implementato il valore della portata 
valutato al punto 7. La procedura termina quando la 
differenza tra due valori successivi di portata è 
trascurabile, in genere questo si ottiene con 3-5 iterazioni.

Sezione rettangolare
Larghezza sezione = 500 m
Altezza sponde = 13 m
Scabrezza Manning = 0.033
Lunghezza canale = 60 km
Distanza sezioni = 1 km
Condizione di valle = livello costante 9 m

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Po
rta

ta
 (m

3 /s
)

Tempo (ore)

SCALA DELLE PORTATEEQUAZIONE CHEZY

TEST CASO REALECONTINUOUS SLOPE-AREA

Il lavoro è supportato dal Progetto PRIN - 20154WX5NA «Reconciling precipitation with runoff: the role of understated measurement biases in the 
modelling of hydrological processes» finanziato dal Ministero dell’Università e della Ricerca
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HEC-RAS
CHEZY
tirante
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Idrogrammi Cappio di piena

Errore percentuale medio = 69 %
Errore percentuale massimo = 73.7 %
RMSE = 719.42 m3/s 
NASH = 0.284
Errore picco = -0.9 %
Sfasamento temporale = + 0.75 ore

Errore percentuale medio = 1.6 %
Errore percentuale massimo = 9.6 %
RMSE = 92.1 m3/s 
NASH = 0.98
Errore picco = -2 %
Sfasamento temporale = + 0.75 ore

y = 58.56082x2 + 564.11653x - 1,694.66283
R² = 0.99993

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Po
rta

ta
 (m

3 /s
)

Tirante (m)

Scala di deflusso
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HEC-RAS

RATING CURVE

Idrogrammi Scala delle portate di moto permanente
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HEC-RAS

SLOPE-AREA

Idrogrammi

Errore percentuale medio = -1 %
Errore percentuale massimo = 6.7 %
RMSE = 20.9 m3/s 
NASH = 0.999
Errore picco = 1.1 %
Sfasamento temporale = - 0.3 ore

Torrente Seveso

Confronto tra portate al colmo 
misurate con CSA a Bovisio e con 

Radar a Paderno

Calibrazione coefficiente di scabrezza
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Il valore del coefficiente di scabrezza è stato 
assegnato calcolando i profili di moto 
permanente per le portate osservate di 4.56 
mc/s e 38.46 mc/s, ed è stato assunto pari a 
0.023 s/m1/3 (Ks = 43 m1/3/s). 

Sezione trasversale
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