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AdB-Toolbox

AdB-Toolbox & un applicativo GIS (Geographical Information System) OPEN
SOURCE che pud essere utiizzato per visualizzare ed elaborare dataset spaziali.
L'applicativo e stato swviluppato nellambito del Geoportale Nazionale (GN) e
ulteriormente Iintegrato di funzionalita specifiche nellambito del progetto Sistema
Cartografico Cooperante (SCC), del Piano Straordinario di Telenlevamento Ambientale
(PST-A), della sua estensione, ed ulteriormente evoluto allinterno del presente
progetto PON Sicurezza per il Monitoraggio dell'lmpatto Ambientale dovuto a Reati
Ambientali (PON — MIADRA).

AdBToolBox, basato su tecnologie e librerie di tipo open source, @ pertanto
uno strumento standard, aperto, espandibile, consultabille da diverse categornie di

utenza per analisi di diverso livello di complessita.

http://www.pcn.minambiente.it/mattm/adb-toolbox/
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IDRA2D

L'impianto applicativo si configura come potenziamento ed
integrazione delle funzionalita di AdB-ToolBox mediante Ila
progettazione e lo sviluppo di un’estensione specifica, IDRA2D
che offre un fattivo contributo alla stesura delle mappe di
pericolosita da alluvione e alla determinazione dei parametri
principali che caratterizzano i fenomeni alluvionali.

IDRA2D implementa funzionalita di  modellazione
bidimensionale delle COLATE DETRITICHE MONOFASICHE.

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste = k. jpactimento
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La Direttiva Europea ha come scopo quello di istituire un quadro per la
valutazione e la gestione dei rischi di alluvioni volto a ridurre le conseguenze
negative per la salute umana, I'ambiente, il patrimonio culturale e le attivita
economiche connesse con le alluvioni all’interno del territorio nazionale.
All'interno del Progetto PON — MIADRA, e stato costruito |'applicativo AdB-
ToolBox con un innovativo strumento di analisi.

Tale strumento vuole essere d’ausilio per analizzare la propagazione di una colata
detritica al fine di permettere all’'utenza di delineare gli effetti della stessa sul
territorio.

L'utilizzo di uno strumento di propagazione bidimensionale di tale tipo e legata
alla necessita di confrontare, anche in termini quantitativi e non solo qualitativi, le
variazioni di estensione di una colata con l'esistente PAlI (Piano stralcio per
I'Assetto Idrogeologico), di definire una nuova mappatura della potenziale
estensione della stessa laddove se ne venisse a creare la necessita, o ancora di
studiare l'effetto post operam di una struttura di progetto o di un intervento
idraulico di miglioramento dei deflussi.



In aggiunta al sistema idraulico (IDRAZD H), la presente integrazione software
garantira | seguenti output per ogni timestep di calcolo:

« mappe raster di erosione e deposizione;
« mappe vettonali di erosione e deposizioneg;
« output di secondo livello (DEM post evento, etc..);

« Interrogazione mappe/profil.

Lo strumento si pone quindi I'obiettivo di generare una griglia di propagazione della
colata detritica al fine di permettere allutente successive valutazioni inerenti le
potenziali conseguenze negative, di future colate, per la salvaguardia della salute

umana, 'ambiente, Il patnmonio culturale e le attivita economiche.
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Come funziona IDRA2D ' ?

| Adb-ToolBox

File Edit Visualzza Layer Personalizza Strumenti Finestra Help

B QM@ ARE=PGEHD XS O e | wn o N S
ih Progetto 1 ElE@

Area di lavoro
Sistema

Fq ME Memaria assegnata | K391. 10)
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Per avviare lestensione |IDRAZD Debns Flow € necessario cliccare

sull'icona “ldra2DDebrisPlugin” 'W presente nella toolbar di AdB-ToolBox.

All'avvio viene visualizzata la finestra di dialogo che contiene gl strumenti per la
gestione dei progetti di IDRAZD DF
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Settare il workspace

firh
File Edit Visualzza Layer Personalizza Strumenti Finestra Help

g OQ{W

fih Progetto 1

Area di lavoro |
Sistema

Setta workspace

MNuowvo progetko
Apri progetto
Elimina progetto

Info progetto

Chiudi Idra2D-DF

PE ME Memaria assegnata | k“rl?. 331)
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Creazione di un nuovo progetto

fidh

@ /AN @

File Edit Visualzza Layer Personalzza Strumenti Finestra Help

fth Progetto 1

Area dilavoro
Sistema

Setta workspace

Nuova progetto
Apri progetto
Elimina progetto

Info progetto

Chiudi Idra2D-DF

|22 ME Memoria assegnata |

(417, 331)
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Creazione di un nuovo progetto

'IDRA2D-DF 1.0 (3]

Nome progetto:

ok || Annulla |

Operativita:

1. awviare da AdB-ToolBox l'estensione IDRAZD DF premendo lapposito
pulsante sulla toolbar;

2. premere il pulsante "Nuovo progetto”;

3. digitare il nome che si vuole assegnare al progetto;
4. premere il pulsante "OK’".
Nel caso in cui nel workspace sia gia presente un progetto con il nome digitato, il

sistema chiedera di sovrascrivere il progetto esistente. Non sono ammessi nomi di

progetti con caratten particolaries: *, /, %, &
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Struttura del nuovo progetto

2 Debris
2 00_Idra2DDebris_Project

- 01_Geometry
01_InputDEM

La creazione di un nuovo 02 AggregatedDEM
progetto implica la formazione 03_ReconditionedDEM
all’interno del workspace della LS.
05_Thalweg
struttura cartelle del progetto 06, Intersections
stesso e la visualizzazione della 07_Pictures
finestra principale di N S oty
. 01_LandUse
modellazione. S
03_Outlets
04 _Variables
05 _ReturnPeriods
03_Parameters
04_Output
HTVRRSTL Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste
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Modellazione

Alla creazione e all’apertura di un progetto si
visualizza la finestra principale di
modellazione che contiene tutti gli
strumenti necessari per la modellazione
bidimensionale.

La finestra e suddivisa in :
geometrie, condizioni a contorno, colate
detritiche, parametri, output e output
colate.

La disposizione delle schede nella finestra di
dialogo rispetta I'ordine con cui l'utente deve
eseguire le operazioni necessarie alla
modellazione idraulica: dall'impostazione dei
dati in input (scheda geometrie) alla

produzione dei dati di output (schede output

e output colate) passando per il settaggio di
eventuali condizioni o parametri necessari a
caratterizzare il processo (schede: contorno,
colate e parametri).

UNIVERSITA
DEGLISTUDI DI TRIESTE

fh' |DRAZD-DF 1.1 - Cucco

Elaborazione DEM

Importazione DEM

Ricond DEM: raster

Batimetria alveo

Batimetria da punti

Sezioni e profili

Digitalizza talweq
Estrai sezioni
Supporti Fotografici

Inserimentao foko

Madellazione

DEM madellazione:

IdrazD Salva progetto AdB

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste

Geometrie  Contorno  Colate  Paramekri Qubput  Oukpuk colate

Aggregazions DEM

Ricond DEM: vettar,

Batimetria da sezioni

Imparta thalweg

Inters, thalweg/sez.

Valida geometrie

Esplora filz

w
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Modellazione

Nelle varie finestre, i comandi relativi ad

operazioni che DEVONO essere

obbligatoriamente effettuate per poter

realizzare una simulazione sono evidenziati

in colore blu.

Nel dettaglio, queste operazioni sono:

I'importazione del DEM; I'aggregazione dei
DEM per la creazione dei DEM di
modellazione; impostazione del tempo di
ritorno; la creazione dello ietogramma; la
creazione dell’'idrogramma; l'impostazione
della scabrezza; la definizione dei punti
d’ingresso; la definizione dei punti d’uscita;
I'impostazione dei parametri delle colate;
I'impostazione dei parametri; la creazione
di una simulazione.

#ih' |DRAZD-DF 1.1 - Cucco X
Geometrie  Contormo  Colate  Parametri  Qukpub  Qukpuk colate &
Elaborazions DEM
Importazions DEM Aggregazions DEM
Ricond DEM: raster Ricond DEM: vettor,
Batimetria alveo
Batimekria da punti Batimetria da sezioni
Sezioni e profili
Digitalizza talweg Imparta thalweg
Eskrai sezioni Inters. thalweg/sez.
Suppaorti Fotografici
Inserimento fotao
Modellazions
DEM modellazione:
Valida geometrie
W
£ >
IdrazD Salva progetto AdB Esplora filz
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Comast

\\ Geometrie | dntorno I Colate l Parametri i Output I Oukput calatei

GEOMETRIE: importazione DEM

Ak 1 D-DF 1.1 - Cucco
N\

Elaborazione DEM

I Importazione DEM | | Aggregazions DEM ]
| Ricond DEM: rasker | | Ricond DEM; vettar, | |
il IDRAZD-DF 1.1 £ |

File da importare:

|corso 2017-2018AA) 12 ESERCITAZIONE|Fiames|AB|DEM. fit

Agagiungi H Rimuavi annulla H Importa

i

[

IdrazD || Salva progetto AdB ” Esplora file I

| Chiudi |
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DEM In
formato .flt

Possono essere
convertiti tramite
ArcGIS
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AGGREGAZIONE DEI DEM

'operazione di aggregazione dei DEM consiste in un ricampionamento (se richiesto)
delle celle ad una risoluzione inferiore e I'unione tra i DEM gestendo le eventuali

aree di sovrapposizione.

Per ricampionare i DEM ad una risoluzione inferiore (celle di dimensioni maggiori)
sono presenti quattro metodi di aggregazione:

min: il valore della cella di output € dato dal valore piu basso presente tra le celle

che e stato necessario aggregare;
max: il valore della cella di output € dato dal valore piu alto presente tra le celle che

e stato necessario aggregare;
mean: il valore della cella di output & dato dalla media dei valori delle celle che e

stato necessario aggregare;
sum: il valore della cella di output deriva dalla somma dei valori delle celle che &

stato necessario aggregare.



Importazione del THALWEG

{

" itk

[

[l | Geometrie Contorna Colate

Elaborazione DEM

Importazions DEM

Ricond DEM; raskter

Batimetria alveo

Batimetria da punti

Sezioni e profil

Digitalizza talweg
Estrai sezioni
Supparti Fatografici

Inserimento faoko

Madellazione

DEM modellazione:

Parametri Output  Oukput colate

AT T T

Aggregazions DEM

Ricond DEM: vettor,

Batimetria da sezioni

Importa thalweg

Inters, thalweg|sez.

Valida geometrie

IdrazZD Salva progetto AdB Esplora file Chiudi

ﬁ UNIVERSITA
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Lo strumento per importare nel progetto una
polilinea con I'asse del corso d’acqua
esistente (thalweg) & accessibile dalla
finestra principale di modellazione >
Geometrie > Importa thalweg

IS S proem

A

File thalweg: =

Chiudi Importa thalweg

Operativita:
1. selezionare dalla finestra principale di modellazione la scheda “Geometrie™;

2. premere il pulsante ‘Importa thalweg";

3. caricare Il file vettoriale del thalweg da importare nella cartella di progetto;

4. premere il pulsante ‘Importa thalweg".

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste = k.
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DIAGRAMMA DI FLUSSO
GEOMETRIE

-

AGGREGAZIONE DEL DEM

.

CREAZIONE DEL DEM DI MODELLAZIONE

=

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste w ——



{, .
Comast

CONTORNO

filh| IDRAZD-DF 1.1 - Cucco
P ——
y N

Geom'trie Caontarna | Cgate I Parametri | Oukput I Qukput colate|

Tempo di ritorno

[ Muava kempao ritarno ]

Idrologia
l Ietagramma LSPP ] [ Idrogramma ]
[ Editing idrogramma ] [ Canfronta idrogrammi ]

Idro. modellazions:

Uso suolo

[ Importa raster uso suolo ] [ R.ast. uso suolo

[ Vett, uso suolo ]

Chezy: (@ Conc.:

Tabella uso suclofscabrezza () Distrib, :

Punti ingresso e uscita

[ Punti d'ingresso

[ Punti di uscita ]

[ Valida cond. cont. ]

m

[ IdrazD H Salva progetto AdB H Esplora file ]

| Chiudi |

UNIVERSITA
DEGLI STUDI DI TRIESTE

Devo Inserire |
dati inerenti il
tempo di
ritorno e la
parte idraulical
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Tipologie di ietogramma

|| grafico che rappresenta 'andamento nel tempo dell’intensita di precipitazione (che in
pratica € sempre un’intensita media, calcolata su intervalli di tempo di una certa durata),
prende il nome di ietogramma.

Per la sua costruzione si procede alla discretizzazione della durata totale della pioggia in
intervalli di durata idonea d, in cui si misura l'altezza di pioggia h.

letogrammi a intensita costante .
Isola Santa - Tr = 200 anni Staz. Isola Santa letogramma Chicago
Tr=200 anni Tp =25 ore
16 7| ——Tp=Gmin [~
S — Tp=30min 30
14 4
Tp=1ora
E e s gl o e e e e s S Tp=iSone %
\E‘ Tp=20r
o 4gd ) ——Tp=250me Em
@ Ip=3ane E
O 8 4 gk - - —— Tp=350me 515
b= Tp=dore
W me T o i e st il B0
% 5
4 25 I
2] foannnnnnnnnil [TTTIITII T
T BN RYBRERSY FPHRYERBREEE FHRYE
o gdﬁdggdgﬁddggsﬂggsggsé#gﬁmﬂNid
1] 05 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 brrm [ﬂ'll}
t [ore]
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Creazione dello ietogramma

Il legame funzionale tra altezza di pioggia h(t) e durata t viene di solito espresso da una relazione monomia del tipo:
h(t) =at"

dove a ed n sono i parametri caratteristici della stazione e rappresentano rispettivamente I'altezza di
precipitazione relativa alla durata di un'ora e n la pendenza della retta che rappresenta la precedente relazione in
un cartogramma
probabilistico:

logh=loga+nlogt
La stima dei parametri a ed n viene effettuata riportando su tale piano le coppie di punti (t, h). Tali punti devono
avere un medesimo tempo di ritorno T.
Ad es., per Tr pari a 100, 50, 20 e 10 anni, le altezze di pioggia registrate presso |'osservatorio G. Pastori di Brescia,
relative a durate di pioggia fissate (0.5, 1, 2, 3, 6, 12, 24 ore) sono:

LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA' PLUVIOMETRICA PER DIVERSI TEMFI DI RITORNO

hdt fmmj]
3
]

Tempo di Ritorno [Anni] a n } / - ,.,/’”
10 42,505 | 0,2962 Rl _
20 48,809 | 0,2911 ) / .
50 56,970 | 0,2861 . T ami
100 63,087 | 0,2832 " 5 ’ oo N ® -
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Creazione dello ietogramma

Con ietogramma di progetto si intende un evento pluviometrico generato
sinteticamente con l'obiettivo di pervenire ad un corretto dimensionamento od alla
verifica di qualche parte di una rete di drenaggio.

Questo strumento permette, a partire dai parametri a ed n e dalla durata t, di calcolare
I'altezza di pioggia h utilizzando la relazione h=a*t". Una volta calcolata l'altezza di
pioggia, viene generato uno ietogramma in base al passo in minuti e alla forma scelta tra
le opzioni possibili.

il |etogramma

Input
Parametro a: |36.9
s
Parametron: |0.45 =
=
. .
Durata[R]: |10 %
C
Passa [min]: |15 =]
M
Modello: (@) Blocchi alterni -
o
() Costante 'E
| =
() Intensita istantanea o
(") Triangolare
I:::I Wallingford |£| 1|£||:| EIEII:I 3|£||:| 4|£||:| 5|£||:| |‘_=.|£||:|
Cuskam Tempo [min]
I Chiudi Ascisse: () ore (@) min Salva Carica Importa
ﬁ Ll I Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Triestc—.’I - hm
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Creazione dell'idrogramma di piena

Quando durante una precipitazione piovosa di notevole intensita la quantita d’acqua
che cade sul suolo supera abbondantemente quella che contemporaneamente passa
nell’'atmosfera per evapotraspirazione, nella rete idrografica si verifica un progressivo
incremento dei livelli idrici.

In linea del tutto generale si puo ritenere che la formazione dei deflussi di piena avviene per
quattro differenti vie:

1. Afflusso diretto —rappresenta la parte del volume di pioggia che cade direttamente sulle
superfici liquide (laghi, corsi d’acqua naturali) del bacino;

2. Deflusso superficiale — il maggior contributo alla formazione delle piene piu importanti deriva da
lui;

3. Deflusso ipodermico — puo accadere che, per suoli particolari, parte dell’acqua di pioggia
infiltratasi nel terreno scorra piu o0 meno parallelamente alla superficie del suolo, in uno strato
superficiale di alcune decine di centimetri;

4. Deflussi profondi — i deflussi sotterranei profondi contribuiscono alla formazione delle portate di
piena in una sezione del fiume quando parte dell’acqua di infiltrazione ha la possibilita di
raggiungere la rete idrografica a monte di tale sezione.

g, UNIVERSITA . I _ N . o .
ﬁg DECLISTUDL DI TRIESTE Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste e,



Creazione dell'idrogramma di piena

L'idrogramma di piena e caratterizzato da un ramo ascendente, dovuto alla formazione
dei deflussi, da un colmo, che rappresenta la portata massima passante, e da un ramo
discendente, che identifica I'esaurirsi dell’evento di piena.

Il reale andamento del fenomeno e naturalmente molto piu complesso. Accanto alla
relazione afflussi — deflussi, sono da tenere in considerazione altre componenti, quali
I'evapotraspirazione, la ritenzione superficiale, I'infiltrazione.

IDRA2D DF permette, da uno ietogramma di calcolare un idrogramma unitario SCS, unitario
triangolare, unitario hortoniano triangolare, unitario di Nash e unitario geomorfologico.

Per la valutazione della precipitazione efficace, che alimenta il deflusso superficiale, il metodo
permette di procedere mediante due distinte procedure: applicare un coefficiente di deflusso
costante oppure ricorrere al metodo del Curve Number.

{’W UNIVERSITA . _ _ N . e " iy
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METODO SCS

Il metodo proposto dal Soil Conservation Service (1972) & noto anche con il temine
inglese di metodo del Curve Number.

Esso si basa sulla completa validita dell’ipotesi che il rapporto tra il volume di deflusso V
e la precipitazione netta Pn sia pari a quello esistente fra il volume idrico effettivamente
immagazzinato nel suolo W ed il valore massimo della capacita di invaso del suolo S,
secondo la seguente relazione:

La precipitazione netta Pn si ottiene detraendo alla precipitazione totale P le perdite iniziali la,
dovute sia all'immagazzinamento superficiale del suolo, sia all’'intercettazione operata dalla copertura
vegetale, sia al processo di infiltrazione, fenomeni che si verificano prima del ruscellamento
superficiale.

Le perdite iniziali vengono assunte proporzionali alla capacita massima di invaso del suolo S secondo
I'espressione:
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METODO SCS

Assumendo A pari a 0.2, si ottiene:

La stima della massima capacita di invaso del suolo S viene effettuata con buona
approssimazione, salvo la necessita di calibrazione del coefficiente di
proporzionalita | per tener conto delle differenti condizioni geomorfologiche e

climatiche, tramite la seguente formula:

&\ UNIVERSITA . S . s . e y .
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IL CURVE NUMBER

Il parametro CN, definito “Curve Number” assume
valori compresi fra 0 (assenza di deflusso
superficiale) e 100 (assenza di perdite idrologiche
con trasformazione totale della precipitazione in
deflusso superficiale) rappresenta I'attitudine del
bacino esaminato a produrre deflusso.

Tabella 1 - Classificazione dei tipi idrologict di suolo secondo 1l metodo SCS-CN

Tipo idrelogico di suoloe Descrizione

A Scarsa potenzialita di deflusso. Comprende sabbie profonde con scarsissimo lime
e argilla; anche ghiaie profonde. molto permeabili.

Potenzialita di deflusso moderatamente bassa. Comprende la maggior parte dei
B suoli sabbiosi menoc profondi che nel gruppo A, ma 1l gruppo nel suo insieme
mantiene alte capacita di infiltrazione anche a saturazione

Potenzialita di deflusso moderatamente alta. Comprende suoli sottili e suolt
C contenenti considerevoli quantita di argilla e colloidi, anche se meno che nel
gruppo D. 1 gruppo ha scarsa capacita di infiltrazione a saturazione.

SCS - CURVE NUMBER

£ 0 ~

< 9 0 2 0

: 8 ,/ "_|

R , CN=100 0

s 7

= 6 r// // N

£ 5 i // 30

> 4 _/ // ] =T :C

E 3 P — > /' =

; 5 P - L 30

B — L — 20

e e e e e

= — !
0 2 1 6 8 10 12

Precipitazione cumulata, P (in)

Potenzialita di deflusso molto alta. Comprende la maggior parte delle argille con
D alta capacita di ngonfiamento, ma anche suoli sottili con or1zzonti pressoché
impermeabili in vicinanza delle superfici.

% UNIVERSITA
8, DEGLISTUDI DI TRIESTE

Il parametro CN risulta essenzialmente legato
alle caratteristiche idrologiche ed all’'uso del
suolo.

Per la stima del CN & necessaria preliminarmente
la determinazione della classe idrologica dei suoli
all'interno dei quattro gruppi (A, B, C e D)
individuati dall’lUSDA-SCS in ragione della
capacita di formazione del deflusso del suolo (da
bassa ad elevata rispettivamente da A a D,
passando per le situazioni intermedie di B e C)
dovuta alla rispettiva capacita di infiltrazione.

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste = k.
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Creazione dell'idrogramma di piena

ainuna Larr | | Aul Uw annna I _.“ I L =
i ——
¢ e p— [
Input _ | Geamarf | Nash| SC5 | Harton kriang I Triang|
Ietogramma: |Iebo_Cucco.bxt -
| Deflusso di base [m3[s]: (0.3
a4 Durata [h]: |5.25
- Ritardo [h]: 0.1
1 Fioggia efficace
| Area bacdino [km2]: 0.08
3 Frazione deflusso costante: 0.50 = I
3
E Curve number: 0=
,_ 1 Coeff. deflussao: 1.00
I =
1 Coeff. deflusso profondo: 0.50 =
_ ||
[u]
1,00
10 :‘U
3 w 075 o
4 % 20 %
E &
F m ps0 30 KL
g N =l
5 ] \ a0 3
I 0,25 3
50
h
| 0,00 . . . . . : : : : . . .
0.0 05 1.0 ik 20 258 30 38 4.0 45 a0 85
I Tempo [h]
— Portata [m3rs] W Piogoia efficace [mm]: B Piogogia totale [mm]:|

Ascisse: @ ore () min [ Genera | [ Salva ] [ Carica ] [ Importa

g, UNIVERSITA ] —— _ ] g . 5 IR SR - L
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Ad esempio: per il calcolo del ritardo...

Il tempo di corrivazione — tc (espresso in ore) e il tempo che impiega una “goccia
d’acqua” caduta nel punto idraulicamente piu lontano del bacino per giungere alla

sezione di chiusura.

Formula di Giandotti 2 4\/E+1-5L
A > 170 km?2 0.8 /H —H,
L(AAi

Formula di Tournon  ; —( 396

ad

30 <A< 170 km? d . \/;_ LE\/?

Formula di Pezzoli
bacini piccoli

L
t, = 0.055—
’ Vi

0.72

Modificato da: Dalla Fontana G. 2013-2014

A | Area del bacino km?
L Lunghezza del corso d’acqua principale b
prolungato fino allo spartiacque

H_ | Quota media del bacino m S.m.
H, | Quota della sezione di chiusura m s.m.

i | Pendenza del corso d'acqua principale NUMero puro
¥ | Pendenza media dei versanti NUMero puro
L | Lunghezza del corso d’'acqua principale km

Pendenza del corso d’acqua principale NUMEro puro

Si noti che in qualche modo tutte le formule empiriche determinano t_ in funzione della
lunghezza idrografica del bacino e della pendenza (che surroga la velocita).

ﬁ UNIVERSITA
8,4 DEGLI STUDI DI TRIESTE

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste
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Ad esempio: per il calcolo del ritardo...

La piena é‘ un SignificatiVO = rz-Ii‘mric;-ntrupln'riu;l:ramma t = 0 6 t
= s e L= Y C
generalmente rapido aumento B[ == [
: - B2 i.'!'llll(ll ritardo \ .
della portata di un corso EF - dove t, el
‘; & _— Portata al colmo H
d’acqua, dovuto ad un BF tempo di
consistente evento di pioggiao %" |]_ ritardo
a”D SCioglimentO di un E — Ramo di esaurimento
rilevante manto nevoso, =E
: : . : "E - Ramo ascendente —
seguito da una diminuzione, sk _
. E C Deflusso diretto
generalmente piu lenta, e dal sr s
@ ecessione
ritorno alle condizioni FPortata iniziale o deflusso di base
b R Deflusso di base s
i i i 1 1 | 1 1 i 1 1 | | | 1 1 | 1 | 1 1 = | 1 |
originarie. accumulo esaurimento TEMPO (ore)

Forma caratteristica dell’idrogramma (corrisponde ad un evento di pioggia costante nel tempo ed
uniforme nello spazio):

* Ramo ascendente (curva di concentrazione) in cui la portata aumenta sempre piu rapidamente;
* Colmo quando si raggiunge il massimo dell’idrogramma;
* Ramo discendente o di esaurimento (o di recessione) in cui si ha una diminuzione continua, ma

progressivamente sempre piu lenta della portata.
Modificato da: Dalla Fontana G. 2013-2014
UNIVERSITA
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Editing dell’idrogramma

.
i 1DRA2D-DF1.0

&2
Ietogramma: Hydro_00.txt -
40 - \ | o =
3 Li i
30 Tempo [h] Portata [m3/s]
. 0 3 -
g 25 0,25| 3,05
E 0,5 3,15/ 5
B o 0,75 3,31
g * 55
5 1 3,
15 1,25 3,89
1,5 4,29
o 1,75 4,73
2 5,2
5 2,25 5,7
2,5 6,2
2,75 6,7
0000 0002 00:04 0006 0008 0010 0012  OO0:14 0018 0018  00:20 3| 7,18
Tempo [h] 3,25 7,69
3,5 8,21 _
Portata [m3/s] a=el A==
Chiudi Salva Salva nuovo

Il software consente di modificare I'idrogramma generato
impostando un fattore di moltiplicazione, divisione, addizione o

sottrazione.

E inoltre possibile agire, per la modifica, direttamente sui singoli
valori di tempo e di portata.

UNIVERSITA
DEGLISTUDI DI TRIESTE

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste
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Vogast®

Confronto tra idrogrammi

pe

fith IDRA2D-DF1.0

Hydro_00. txt w» Hydro 01.txt R
Portata max [m3/s]: 32.75067 36.64086 +3.89
Durata [h]: 0.5 0.3334 -0.16660000000000003
Tempo al picco [h]: 1 6.75 11.84 +5.09
Volume [m3]: 5432.8 22900.8 +17468.1
35 {
30 {
w
o 251
E- 20 1
5
B 15
[=]
o 10 4
0130 0330 0530 0730 0930 1130 1330 1530 1730 1930
Tempo [h]

Combina
+

Ritardo [h]:

—

v

v

v

[ Combina

Questo strumento permette di confrontare tra loro due idrogrammi sovrapponendoli

in uno stesso grafico e di comparare i valori di portata massima, durata, tempo al

picco e volume.

UNIVERSITA
DEGLI STUDI DI TRIESTE

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste
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Scelta dell’idrogramma per la
modellazione

i
Mh IDRA2D-DF 1.1 - Cucco [
e e I e . S ﬂ
1 Geometrie-_'g Contorno ' Colate i Parametri ! Oukput E Oukputk colatel o
Tempo di ritarno
Tr_100 - | [ MNuovao tempo rikorno |
Idrologia
| Iekogramma LSPP | | Idrogramma |
| Editing idrogramma || Canfronka jdrogrammi |
Idra. modellazione: Hydrogr_Cucco.bxt -
| Imparta raster uso suolo ] [ Rast. uso suolo
| Wett. usao suolo J
Chézy: @ Conc.: ||
lla uso suola/sc 773 | Diskrib, :
Punki ingresso & uscita
| Punti dingresso |

| Punti di uscita |

I Valida cond. cont. =

IdrazD H Salva progetto AdB || Esplora file | | Chiudi |

{’M UNIVERSITA . S _ S . R Y
g DECLISTUDL DI TRIESTE Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste IV e



Scabrezza concentrata o distribuita

IDRA2D-DF 1.0 - 00_Idra2DDebris_Project

Tempo di ritorno

TR_10 v |

Nuovo tempo ritorno

Idrologia

‘7 Ietogramma LSPP ‘ ‘

Idrogramma

‘ Editing idrogramma | |

Confronta idrogrammi

Idro. modellazione: Hydro_00.txt

Uso suolo

b4

‘ Importa raster uso suolo \

\ Rast. uso suolo

J Vett, uso suolo ‘

F
Chézy:

‘ Tabella uso suolo/scabrezza |

Conc.:

@ Distrib.: |UsoSuolo.fit

Punti ingresso e uscita

‘ Punti d'ingresso 1

‘ Punti di uscita

4 m

Idra2D ‘ ‘ Salva progetto AdB

Inlet_1im.fit -

Outlet_1m.fit -

| Valida cond. cont. ‘

I | Esplora file

»

=)

»

‘ ' Chiudi }

{, -
'%nll,,i«"

UNIVERSITA
DEGLISTUDI DI TRIESTE

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste

La scabrezza secondo la formula di

Chézy (formula empirica sviluppata per
calcolare la velocita di un fluido in un condotto,

sia in pressione che a pelo Iibero) puc‘) essere
impostata come parametro
concentrato, nel qual caso un valore
di scabrezza verra usato per tutta la
superficie oggetto di simulazione, o
come parametro distribuito, nel qual
caso vi sara un valore di scabrezza per
ogni uso del suolo. Nel secondo caso
guindi, € necessario che nel progetto
sia presente un layer raster dell’'uso
del suolo.

| valori ammessi vanno da 1 a 3 su ghiaione e
da 3 a 6 per deflusso canalizzato.

w
Nudl matematica
e geoscienze



Creazione PUNTI INGRESSO e DI USCITA

Ll Ll L
3 i
inﬂh IDRAZD-DF 1.1 - Cucco g Lﬁﬁ] fill’ IDRAZD-DF 1.1

) Converti i layer p.tiingresso del progetto IDRAZD in raster
Tempao di ritorno

Tr_100 - I Muowo bempa ritarna ]

) Conwerti in raster i layer dei p.ti ingresso presenti sulla TOC Converti
Idrologia

| Jes0anma LEER I I Idrogramma J i@ Impartailayer p.tiingresso nel progetto IDRAZD & converti in raster

[ Editing idrogramma I [ Confronta idrogrammi ] File: | sktop|DF_test\Cucco\02_Boundary|02_Inlsts\IN.shp | [ Imparta file e converti |

Idro. modellazione: | Hydrogr_Cucco.kxt x|

Uso suola L ") Disegna il layer p.4 ingresso e converti in raster
| Importa raster uso suolo I [ Rast, uso suolo B Dizegna punti Disegna linea
| Vett. uso suclo l Mome layer:

Chézy: @ Conc.: |3

Chiudi
usa suolofscabrezza *) Distrib.:

Punti ingresso e uscita

[ Punti dingresso I IN.FlE =

[ PuRk di scita | |ouT.fir -

Validare condizioni al contorno!!!

g"’m UNIVERSITA . S _ N . S Y
g DECLISTUDL DI TRIESTE Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste IR s



COLATE

"W 1DRA2D-DF 1.1 - Cucco 28]

: - - 1_

7| | ceometrie ?Cnn{rnc;.é Colste .P rametri Eﬂtpﬁl_:_g:%!:{ut c.L.:ul_a-te.; & E
Parametri numerici
Coeff, di depos, alla soglia ang.: |5 n
angola limite inferiore [°]: 5 n Q t' i t f i t.

uest InterraccCla garantisce
Coeff, egashira di erosione: 0.5 1 Lt .
B all'utente la possibilita di
Coeff, egashira di deposizions: 1 ﬂ . . . .
Velocitd superiore deposito [mfs]: 1 n Im pOSta re | pa ram et rl d I
Angolo di depos. superiore [2]: 14 n CaICOIO per Ie COIate
Minimo tirante eros. [depos. [m]: (0.1 n 3 detrltlche Che verranno
Parametri concentrati Utl I Izzati d ura nte Ia
Velacita inferiore di erosione [m)s]: |2 n . .
angolo inferiore di erosions [*]: 20 ﬂ simu I aZzione.
Parametri distribuiti
Valida parametri
4 1 1
IdrazD | | Salva progetto AdB | | Esplora file I | Chiudi |
@ Bgéﬁglﬁa DITRIESTE Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste
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EROSIONE e DEPOSITO

Nel caso in cui si voglia simulare un evento di colata su fondo erodibile, deve essere
tenuta in considerazione l'evoluzione dello stesso, valutando possibili erosioni e
conseguenti depositi.

Un modello «semplice» e quello proposto da Egashira & Ashida, i quali suppongono il
tasso di erosione-deposito funzione dell'angolo di pendenza del fondo 6 e dell’langolo di

equilibrio 6e, moltiplicati per una costante empirica e la velocita media.
tanf — tand,

t=KUtan(0 —0.) = KU
1l +tanf - tand,

deve essere suddiviso in componente di erosione e deposito

" ; . tan#
Erosione = Kl (1 — Forosal)
1l +tané - tan @,
. . tan @,
Deposito = K (1 — Forosatl)
1+ tané - tan @,
dove:
- K =1 ¢ il coefficiente empirico assunto da Egashira e Ashida;
- #. e 'angolo di equilibrio per cui una volta raggiunta tale inclinazione da parte del letto del

canale, erosione e deposito cesseranno.
Fent I. (2014), Studio sulla propagazione di colate detritiche tramite I'applicazione di un modello bidimensionale ai volumi finiti

{’M UNIVERSITA . S _ S . R " iy
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Parametro

Unita di misura

Descrizione

Coefficiente di
deposizione alla
soglia angolare

Coefficiente moltiplicatore della costante di Egashira
(deposito) per angoli inferiori all'angolo limite inferiore per
colate. Valore consigliato: 5. Si consiglia di eseguire
un’'analisi di sensibilitd su tale parametro in relazione alla
legge di Egashira.

Angolo limite

gradi

Angolo al di sotto del quale si ha deposito di grandi
quantita di sedimenti. Valori consigliati: per ghiaione 20°,

inferiore per canale 5-6°. Si consiglia di eseguire un'analisi di
sensibilitad su tale parametro.

Coefficiente - Costante per legge di Egashira (erosione). Valore

Egashira di consigliato: 1. Si consiglia di eseguire un'analisi di

erosione sensibilita su tale parametro in relazione alla legge di
Egashira.

Coefficiente - Costante per legge di Egashira (deposite). Valore

Egashira di consigliato: 1. Si consiglia di eseguire un’analisi di

deposito sensibilitd su tale parametro in relazione alla legge di

Egashira.

Velocita superiore
di deposito

metri/secondo

Limite di velocita per la legge di Egashira (deposito). Valore
consigliato: 1 m/s. Si consiglia di eseguire un'analisi di
sensibilitd su tale parametro in relazione alla legge di
Egashira.

Velocita inferiore di
erosione

metri/secondo

Limite di velocita per la legge di Egashira (erosione).
Valore consigliato: 2 m/s. Si consiglia di eseguire un‘analisi
di sensibilita su tale parametro in relazione alla legge di
Egashira.

Angolo superiore di
deposito

gradi

Angolo limite per deposito per legge di Egashira. Valore
consigliato: 14° per canale e fino a 30° per ghiaione. Si
consiglia di eseguire un’analisi di sensibilita su tale
parametro in relazione alla legge di Egashira.

Angolo inferiore di
erosione

gradi

Angolo limite per erosione per legge di Egashira. Valore
consigliato: 16° per canale e fino a 35° per ghiaione. Si
consiglia di eseguire un’analisi di sensibilita su tale
parametro in relazione alla legge di Egashira.

Tirante minimo per
erosione e deposi

metri

Profonditda minima per cui vengono calcolate deposito ed
erosione. Valore consigliato: 0.1 m.

w hm
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a | I a T
J fih IDRAZD-DF 1.1 - Cucco X ik IDRA2D-DF 1.1 - Cucco %)
7| || Geometrie | Contorna | Colate | Parametri | Qutput | Output colate | 1 E 7| || Geometrie | Contorno | Colate | Parametri | Qutput | Output colate | &
Parametri numerici Parametri numerici
Tempa simulaziu:un n Tempo simulazions [h]: |7 n
Mumera di Courank: 0,950 n Mumero di Courant: 0.950 n
Tiranke min [m] 0.01 n Tiranke min [m] 0.01 n
Step output [min]: ] n Skep output [min]: 9 n
Ll
Faramealn idraulici mlativi alla sola estensiona del Debrs IDRAZD-DF 1.1 — e llee— -
Flow. [
13 l Si sta per lanciare la simulazione.
Siti di misura da sezioni estratte: “%. S aprird una nuova finestra riportante il progresso della simulaizone.
[] Attiva: La simulazione pud richieders minuti od ore,
Durante la simulazione AdB-ToolBox rimarra utilizzabile.
Info cella Si conferma diwoler procedere?
Gestore simulazione S | ’ Ma
Simulazione: [ Muova simulazione ]
[ Valida parametri ] Valida parametri
|
€ | =TT b ] m b
IdrazZD ] I Salva progetto AdB I I Esplora file I [ Chiudi ] IdrazD ] I Salva progetto AdB l [ Esplora file I [ Chiudi ]
ﬁ PV ERELR < Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste = k.
P¢ DEGLISTUDI DI TRIESTE garss, #n.. = L.VI.G. g VAR peoie



|
i filh IDRAZD-DF 1.1 - Cucco

|

| Geometrig | Contorno | Colate | P‘arametri| Output | Qutput colate|

Cutput di primo livello

»

[ Tempo di calcolo ] [ Visualizza log
[ Confronko simulazioni ] [ Interroga rasker
[ Mappe tirante ] [ Mappe velocikd

CQutput di seconda livella

Mappe

[ Mappa criticita: tiranke

] [ Mappa criticita; velocita

[ Mappa esondazione max ] [ Mappa vettaori velocita

[ Calcolo area allagata

] [ Mumero di Frouds

Qutpuk di kerza livella
Prafilifidrogr ammi

[ Prafili idromekrici

] [ Confronto idragrammi

l Sezioni idromekriche

)

Siti di monitoraggio

[ Definiziones s.m.
Video
[ it 1

1|

UL

m

[ IdrazD H Salva progetto AdB H Esplora file ] [

Chiudi |

ﬁ UNIVERSITA
.24 DEGLI STUDI DI TRIESTE
o)

OUTPUT

| Geometrie | Contarna I Colate | Parametri| Qutput | Qutput colate| =

Qutput di prima livello

[ Tempo di calcolo ] [ Visualizza log ]
[ Confronto simulazioni ] [ Interroga raster ]
[ Mappe tirante ] [ Mappe velocits ]
o %
Tempo di calcolo [min]: 28667,
Profili idrometrici ] [ Confronto idrogrammi
[ Sezioni idrometriche ]
Siti di monitoraggio
[ Definizione s.m. ] W
Video
[ Vel 1 2
< [; m. | r

Idra2h ][ Salva progetto AdB ][ Esplora file l [ Chiudi ]

Circa 8 ore di lavoro

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste w o
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OUTPUT: MAPPA ESONDAZIONE MAX

[0 g bersglﬁ .
e _ —

File Edit Visualizza Layer Personalizza Strumenti Finestra Help

Bs/AMORXRE=QH L XKD 0|

500m

o INEERE S e

il *progetto 1
Bl

Area dilavoro
[ [V] Areatlagata

L% Hilshade.fit
. Sistema

NMD&I-J-DFFI .

28
‘ Geometrie | Contorno | Colate | Parametri‘ Qutput ‘ Output mlatel o
Qutput di primo livella
[ Tempo di calcolo ] [ Visualizza log ]
[ Confronta simulazioni ] [ Interroga raster ]
[ Mappe tiranke ] [ Mappe velocita ]
Output di seconda livello
Mappe
[ Mappa criticit3: tirante ] [ Mappa criticita: velocitd ]
[ Mappa esondazione max ] [ Mappa vettori velocita ]
[ cacdosmadlagats || Numera di Fraude ]
Qutput di terza livello
Profilifidrogrammi
[ Profili idrometrici I [ Confrontao idrogrammi
Sezioni idrometriche
Siti di monitoraggio
a
Video
T s
<L I, "
[ Idra2D ] [ Salva progetto AdB I [ Esplora file ] [ Chiudi ]

bO:OO:OI (RasterImageFlugIn)

Sl ME Memoria assegnata{

[2398869,3. 5151529,1)

@ UNIVERSITA
.24 DEGLI STUDI DI TRIESTE
o)

Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste

mmenti: Aggiungi commenti
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OUTPUT: MAPPA SOGLIA VELOCITA’

e e, =
ile Edit Visualiza Layer Personalizza Strumenti Finestra Help _”
: 7 = + G 2017-2018AA
5. ANOAXRE=QELK®O A man O] | = /W >NEEES | B
2 |
Ar.ea di lavoro
2
& max_velocity.flt
i W [J] Areadllagata
- # Hilshade.fit
-~ | Sistema = |
Geometrie | Contorno | Colate | Parametri | ©ubput | Output colate ke
| | | colate | | | | :
Qukput di prima livella
[ Tempao di calcolo ] [ Wisuglizza log
[ Confronto simulazioni ] [ Interroga raster
[ Mappe tirante ] [ Mappe velocita
Qutput di secondo livella
Mappe T
[ Mappa criticit: tirante ]II Mappa criticitd: velocitd
| | E|
[ Mappa esondazione max J I Mappa vetkari velocita |
[ Calcolo area allagata ] I Mumera di Froude
Oukput di terza livello
Profilifidrogrammi
[ Frofili idrometrici ] [ Confronto idrogrammi
Siti di monitor aggio
i
Videa
AMidsa b
LAl - ] ]
| mrap | [ savaprogsttoacs | [ Esplorafie | [ chiud |
g\ UNIVERSITA . o B o e =
C!' DEGLI STUDI DI TRIESTE Chiara Calligaris, Ph.D. — D.M.G. Universita degli Studi di Trieste v doarrento
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OUTPUT: MAPPA SOGLIA VELOCITA’

File Edit Visualizza Layer Personalizza Strumenti Finestra Help I

' X0 A manal | we /Wb NEEEL ‘

Cerca corso 2017-20184A
- =

VelodbyVectors_Max
VelocityVectors_ 96
VelocityVectors__87
VelocityVectors_ 78
VelodityVectors_ 69
VelodibyVectors__60
VelodbyVectors__51
VelocityVectors__420
VelodityVectors__ 42

VelodityVectors_ 411
VelodtyVectors__402
VelodibyVectors__393
VelocityVectors__384
VelocityVectors__375

COLpUC O Prirmig ivers

[ Tempo di calcolo ] [ Visualizza log ]

[ Confronto simulazioni ] [ Interroga raster ] ==

[ Mappe tirante ] [ Mappe velocita ]

Cutput di secondo livella

m

VelodityVectors__366
VelodityVectars__357
VelodibyVectors__348
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