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PROGETTO RIMODEL - Ricostruzione modelli di simulazione
idraulica delle reti di fognatura in gestione a Brianzacque

Attivita sviluppata dal gruppo di lavoro interno di
BRIANZACQUE srl con il supporto esterno di
BMB INGEGNERIA S.RL. Via Sondrio 55, 20835 Muggio (MB)
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PROGETTO RIMODEL - Ricostruzione modelli di simulazione
idraulica delle reti di fognatura in gestione a Brianzacque

Ricostruzione della geometria della rete e dei manufatti
idraulici particolari e Analisi e verifica del dato rilevato

Importazione poligoni rappresentativi delle tipologie scolanti
e Definizione bacini scolanti e suddivisione in sottobacini

Taratura rete

Controlli finali e Collaudo modello
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PERCHE’ COSTRUIRE E STUDIARE UN MODELLO
MATEMATICO?

MODELLO MATEMATICO | VERSIONE SEMPLIFICATA E ASTRATTA
DEL MONDO REALE DA STUDIARE

1. POSSIBILITA" DI RAPPRESENTARE LA REALTA’

2. POSSIBILITA’ DI SIMULARE SITUAZIONI DIVERSE TRA LORO: ANALISI

CRITICA DEI PROBLEMI

3. POSSIBILITA’ DI OTTENERE RISPOSTE IMMEDIATE

4. POSSIBILITA” DI INTERVENIRE CON EVENTUALI OPERE — PREVISIONI

FUTURE
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COSTRUZIONE ATTRAVERSO USO DI SOFTWARE DEDICATI

Combinazione calcolo idrologico e calcolo idraulico a moto vario

PRINCIPALI ELEMENTI D'IMPORTAZIONE
DI UNA RETE DI FOGNATURA

 camerette e sbocchi a cielo aperto

* condotti

* manufatti di sfioro

* stazioni di sollevamento e pompaggi

* vasche volano e di laminazione

* elementi particolari : pozzi perdenti,
partitori
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N\ PARTICOLARI

RAPPRESENTAZIONE DELLE CAMERETTE E DEI CONDOTTI

RILIEVO MODELLO

10801700203

10801700207

10801700308
10801700297

10801700604

10801700613
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PARTICOLARI

TUBAZIONI
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N PARTICOLARI
RAPPRESENTAZIONE DI UNO SFIORATORE

‘Q > RICOSTRUZIONE GEOMETRIA RETE E MANUFATTI

RILIEVO MODELLO

&
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\ PARTICOLARI

RAPPRESENTAZIONE VASCA VOLANO

RILIEVO MODELLO
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QUALITA’ DATO : GEOMETRICO-TOPOGRAFICO

U

PROCEDURE AUTOMATICHE

/Q b ANALISI E VERIFICA DEL DATO

CONTROLLO CONNETTIVITA’ DELLA RETE - ZONE ESTERNE

CONTROLLO MANUFATTI PARTICOLARI ERRORI
NUOVA USCITA
VIDEOISPEZIONI

CONTROLLO DATO ALTIMETRICO — PROFILI LONGITUDINALI
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QUALITA’ DATO GEOMETRICO-TOPOGRAFICO
PROCEDURE AUTOMATICHE

Importazione mediante «procedure SQL»

Controllo quote dei nodi/camerette
* Controllo pendenze tubazioni
e Controllo diametri

* Controlli presenza dati su soglie di sfioro, paratoie,
impianti di pompaggio, vasche

Controllo mancanza dati su tubazioni
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ANALISI E VERIFICA DEL DATO
CONNETTIVITA’ DELLA RETE
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Analisi dei profili longitudinali

’ﬁ b ANALISI E VERIFICA DEL DATO

*Condotti con quota di scorrimento di monte o di valle nulla o anomala
*Nodi con quota piano campagna nulla o errata o anomala

*Nodi con quota di fondo superiore alla quota di ingresso o uscita del
condotto piu basso ad esso collegato

*Variazioni anomale nella sezione dei condotti

Anomali nelle pendenze

*Condotti e nodi appartenenti a reti di fognature altro comuni confinanti

che adducono apporti nella rete del Comune in esame
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ANALISI E VERIFICA DEL DATO - VERIFICHE PROFILO
LONGITUDINALE

Condotti con quota di scorrimento di monte o
di valle nulla o anomala
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m o 55 102
Cink 10302000576.1 N4 108020008731
width [mm 1200 1 1200
height (mm 1200 1200 1200
us inv (m AD 228580 228570 0.000
ds inv [m AD 228570 0.000 0.000
grad (m/m 0.00020 50.02112 0.00000
Mode 10802000576 10802000577 | 10802000873 10802000736
ground (m AD) 232.230 231450 0.000 232530
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Nodi con quota piano campagna nulla o errata
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Link 108025001141 N/ 108025001131 108025001151 108025001121

width (mm) 500 500 500 500

height (mm) 500 500 500 500

us iy (m AD) 256412 256.200 255710 255330

ds inv (m AD) 256200 255880 255330 255020

grad [m/m) 0.00600 000600 000743 000634

Node 10802500114 10802500113 10802500115 10802500112 10802500111

ground (m AD) | 259350 259390 259010 270960 258670
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Variazioni anomale nella sezione dei condotti
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Link 10802500120.1 108025001191 108025001181 10802500917.1 10802500121 10802500122, 10802500123.1
width {mm) 315 315 315 500 300 600 500
height (mm) 315 315 315 500 800 600 500
us inv {m AD) 257,610 257170 256,660 256.1 255.680 255460 254560
ds inv (m AD) 257540 256,840 256,660 255.61 255460 255.199 254.230
grad (m/m} 0.00232 0.00834 0.00000 0.0113 0.00620 0.00675 0.00959
Mode 10802500120 10802500119 10802500118 10802500117 10802500121 10802500122 10802500123 108025001
ground {m AD) 259.760 259.610 259.360 ‘ 255.210 ‘ 258.860 ‘ 258,520 | \ 258150 | 253.1&
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LONGITUDINALE

Profilo anomalo: forte contropendenza

ANALISI E VERIFICA DEL DATO - VERIFICHE PROFILO

? > 4 > 4 > ? > L >
2390 —
2385 —
2380 —
o 2375 —
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2365 —
2360 —
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2350 1 }
m 0 39 128 181 233 2'.-‘6| 440
Link 10802000006.1 10302000005.1 10802000004.1 10802000003.1 10802000010.1 - 108020009101
width (mm}) 400 500 500 500 500 - 400
height (mm) 400 500 500 500 500 i 400
us inv {m AD) 236310 236230 236040 235310 - 235820
ds inv (m AD) 236230 236040 235320 235.380 - 235670
grad (m/m) 0.00204 000213 0.01373 -0.00597 000597 - 0.00094
Mode - 10802000005 10802000004 10802000003 10802000010 - | | 10802000910 10802000331
ground (m AD) | 237.600 237620 237750 238030 237.960 238360 | | 238280 236.120
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COME S| INTERVIENE

Nuova uscita in campo per la correzione del dato, con apertura di nuovo del pozzetto
Videoispezione: pozzetto chiusi, sigillati in zone del centro storico in posizioni difficili

da raggiungere o posati su strade trafficate
CORREZIONE DELLERRORE
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SUPERFICI IMPERMEABILI E PERMEABILI-AREE SCOLANTI E USO DEL SUOLO

TERMINATA IMPORTAZIONE E VERIFICA~IDENTIFICAZIONE PERIMETRO AREA
CONTRIBUZIONE (operazione delicata)

IDENTIFICAZIONE PORZIONI TERRITORIO URBANIZZATO E NON

VALUTAZIONE INCIDENZA IMPERMEABILITA’ E PERMEABILITA’
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SUPERFICI IMPERMEABILI E
PERMEABILI

SOTTOBACINO :

SUPERFICI PAVIMENTATE
SUPERFICI EDIFICI (TETTI)
VERDE DRENANTE Y o
PERTINENZE IMPERMEABILI S pmeen | e

| diversi colori rappresentano le
tipologie delle superfici.
SOTTOBACINO

Estensione circa 1 ha (limite
massimo pari a 2 ha).

DBTP: Data Base Topografico |
Superfici gia divise e classificate le (#2277 i

destinazioni del suolo e del loro (g sgempc . o f.:::f
ado di copertura R

1 00477
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COSA SIGNIFICA TARARE UNA RETE

La calibrazione dei modelli afflussi-deflussi di tipo concettuale comporta che il bacino in
esame venga considerato come un sistema soggetto ad un ingresso, costituito dal
volume di pioggia e dalla temperatura necessaria per valutare 'evapotraspirazione
oppure dall’'evapotraspirazione stessa, e da un’uscita, rappresentata dalla portata
defluente attraverso la sezione di chiusura.

DATI OSSERVATI 9
DATI SIMULATI

ANALISI PIOGGIE Adatta le variabili del Compara i valori
modello

misurati con i valori
del modello

PORTATE-LIVELLI
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CAMPAGNA MISURE PIOGGE E PORTATE

C002
Evento del 10/09/2017
0 0.0
< E
E 5¢ 1229 £ CONTROLLO DATI
% CAMPAGNA DI MONITORAGGIO
500 E

E- 200
T 100
0 | |
09/09/17-18800 21 :wog_ ?WOO 06 do 09: OO 12:00 15:00 18:00 21:00/09-00:08:00
== [_jvello In tempo di pioggia Cielo condotta

== Tempo di pioggia V = 5493 m3
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' Plozt'bi-logamgigo Scala delle portate EVENTO 1 del 13/09/2015
28 1
SCATTEROGRAMMI
PORTATE - LIVELLI g™ . W
FORTE DISPERSIONE = e s Y o Daimiwnt
MOLTI VALORI PORTATA Plot bi-logarntmico Scala delle portate EVENTO 3‘del 04/10/2015 Iog(é} [i/s] = 2
MEO1
26} PORTATE - LIVELLI
24} POCA DISPERSIONE
-~ 7§
POSSIBILE MISURA NON ~ " _,/
ATTENDIBILE S L A VALORI PORTATA COERENTI
MISURA ATTENDIBILE

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
log(Q) [Vs]

=
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PIOGGE REGISTRATE

30

25 Vsl

VERIFICA PIOGGE CUMULATE /—/f

AFFIDABILITA’ DEL DATO

2211172000 0.00
22111/2000 3,00
22111/2000 6.00
22112000 9,00
22011/2000 12,00
221172000 15.00
2211172000 18.00
2201172000 21.00
23/11/2000 0,00 4
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PARAMETRI DI TARATURA E MODELLO AFFLUSI DEFLUSSI

low Survey Li n (Obs.) LZ01, Model L n (Pred.) D/S 1
infall intensity (mm/hr)

CONFRONTO DATI

PORTATE/LIVELLI
MISURATI (verde)
REGISTRATI (rosso)
PIOGGIA (blu)

BUONA RISPONDENZA
GRAFICI

0 s il : : :
5103 I \ ‘ f f i
. : Ml : :
Velocity (m/3
250 g i i h '
1 | 1 | |
1.50 G 1| WEEEEEETY 1 SRR 1 [ P : :
[ | W : :
4 1] Al ' ' '
100 : n y : : :
0.50 : ' -
] WA AL ; | : '
000 ] MUAAAAN IS Y : - T 1
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
31/7/2016 1/8/2016
aaaaaaaa Depth Flow Velacity

Depth (mm) Peak (mm/hr) Average (mm/hr) Min (m) Max (m) Min (I/s) Max(l/s) | Volume (m3) Min (m/s) Max (m/s)
3.079

in A I X
Observed —— 0057 2.265 0473 1553.082 | 13040 568 0,024 2303
~16)!>Rainfall 31-07-16 0104 2,737 2.168 1547924 12937.295 0,050 1994

SIMULATI @ PASSAGGIO CRITICO
REGISTRATI CONFRONTO DATI
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ANALISI TEMPO SECCO | >
variabilita del

ANALISI TEMPO PIOVOSO I |

Flow Survey Location (Obs.) LZ0L, Model Location (Pred.) DfS 108025005411, Rainfall Profile: PMIOL
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20300 [ 108000 I 0593 [ I [
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.)\»Rainfall 18-08-2016 | I 0104 1901 2052 | 1554824 I 7559.109 0050 | 2022
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NON ESISTE PROCEDURA UNICA ED INELUTTABILE

INTERPRETAZIONE DEI DATI (sensibilita del modellista)

QUANDO NON RITORNA?

*non si € a conoscenza di uno sfioratore,
*|la connettivita delle rete reale e diversa da quella rappresentata
nel modello
*si e trascurata un’importate immissione di una roggia o di un
bacino drenante limitrofo
*Importanti immissioni significative di realta industriali
*Bacini rurali
VALUTARE SE RITORNARE IN CAMPO
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Rainfall intensity (mm/hr}
0

TARATURA DELLA RETE

Flow Survey Location (Obs.) ALSIOS5, Model Location (Pred.) D/5 10800490014 1, Rainfall Profile: PALSI1
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0.00
Flow |
2000 5
1500
1000

500 4

0

-500 =
Velocity (m/s)
30

S CRGRETCLEEETE

10 F-mmme e

0.0

-1.0
00:00
12/7/2016

T
12:00

18:00 00:00
13/7/2016

06:00

Flow
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Rainfall

Depth

Min [m/s)

Max (m/s)

Average [mm/hr) Min (m)

Mazx (m)

Min (I/s)

Max (I/s)

Volume (m3)

Depth (mm)
34.000

Peak (mm/hr)
132.000

0.629

0.000

629.100

6113.801

0.000

0.675

Rain ——

0.200

0.770

10035.580
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2001
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0.010

0.446

-0.000

1866.405

01> Evento di Pioggia
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PRINCIPI CARDINE

ANALISI DEI RISULTATI

1. buona rappresentazione

picchi di portata, anche
temporale

2. conservazione volume
totale;

3. aderenza generale curva:]

registrato-simulato

Relazione osservato - previsto Prodotto da laura.rodina (28/02/2017 14:20:27) Pagina 1 di 6
Dati Monitoraggio: >ICM>RIMODEL>MODELLI GRUPPO 1>LAZZATE+MISINTO>TARATURA>DATI DI MONITORAGGIO>LAZZATE+MISINTO> Dati di pioggia>Dati Monitoraggio_31-07-16 (24/01/2017 09:15:16)
Risultati Simulazione: >ICM>RIMODEL>MODELLI GRUPPO 1>LAZZATE+MISINTO>TARATURA>SIMULAZIONI>Si ioni in tempo di pioggia>B) profili in tempo di pioggia evento 1 (31/07/16)>Rainfall 31-07-16 (27/02/2017 17:31:30)

Flow Survey Location (Obs.) LZ01, Model Location (Pred.) D/S 10802500541.1, Rainfall Profile: PLZ01

Rainfall intensity (mm/hr)
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0.00
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1
00:00
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T
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Rainfall Depth Flow
Depth (mm) Peak (mm/hr) Average (mm/hr) Min (m) Max (m) Min (I/s) Max (I/s)
Rain — 58.800 168.000 2447
Observed —_— 0.057 2.265 0473 1553.082 13040.568 0.024 2303
..)>Rainfall 31-07-16 ———— 0.104 2739 2.168 1548.187 12933.890 0.050 1.996

Velocit,
Min (m/s) Max (m/s)
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/ b MODELLO MATEMATICO TARATO

MODELLO TARATO

|

ANALISI STATO DI FATTO

|

INDIVIDUAZIONI
INSUFFICIENZE
IDRAULICHE

|

INTERVENTI DI RIMEDIO—

RISOLUZIONE
INSUFFICIENZE
IDRAULICHE
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grazie a tutti per 'attenzione




