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Reticolo idrografico e pericolosita idraulica

Citta metropolitane interne al Distretto
e Reticolo Idrografico

Bari
Area idrografica complessiva
di circa 1600 km?
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Modellistica idraulica: timeline

Modelli monodimensionali

Modelli bidimensionali

CTR 1:5000

_
_
_

Rilievi LIDAR

Modelli bidimensionali distribuiti

Modelli bidimensionali GPU solver
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Elementi che caratterizzano la modellazione

Elementi che caratterizzano la modellazione matematica



Elementi che caratterizzano la modellazione: schema di calcolo

= apphcablle quando Ia dlre2|one of propagazmne della piena e univocamente
incisi, in cui €

accentuate e per ambiti urbanizzati.

Carfrie st bossibit di
e  Geometria costruita con sezioni e  Tempi computazionali rapidi e  Geometria dipendente dalle sezioni
discretizzate ad intervalli regolari e  (Geometria relativamente rapida da di input, da rilevare in campo o da
e  Output per ogni sezione di tirante e modificare estrarre da un DEM
velocita e Files di output di piccole dimensioni | e Lageometria € frutto di molte
e facilmente gestibili interpolazioni
e |l tempo necessario per la
costruzione del modello puo Fu) 16
essere considerevole 5—3/] o
Modelli 2D 5y op
e  Griglia o Mesh di calcolo aderente e  Sipossono modellare situazioni ¢ Richiede un dato topografico p 2] T—_-TF
- . : . : ) poy
alla topografia di input reali caratterizzate anche da dettagliato ed uniformemente }
e  Output per ogni cella o elemento deflussi trasversali distribuito E
della mesh di calcolo che include ¢ |Interpolazione del dato topografico e Tempi diimplementazione della §
tiranti e velocita limitata geometria del modello £
¢ Non & necessario determinare generalmente bassi, ma per g
preventivamente le direzioni di situazioni complesse possono §§
propagazione diventare anche maggiori di quelli E
e  Sipossono modellare situazioni necessari per i modelli 1D §
complesse e  Tempi computazionali g
e Meccanismi di storage considerevoli 5
implicitamente integarti nel modello | e  Files dei risultati mediamente :
e Input e Output definiti spazialmente grandi ab|Ie a priori, in =
in GIS 3




Elementi che caratterizzano la modellazione: schema di calcolo

Attraversamenti stradali

Inlet pipe Surface flow 1D/2D Qutlet pipe

connection

o------20 domain

o------ 10 domain

Tubazioni interrate
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Elementi che caratterizzano la modellazione: schema di calcolo

1D/2D boundary
1D Ne twork 1D Network ,Potential loss of floodplain
. o \od Cell
By 1D area 1 L
scenario Connessioni
La cella della griglia € maggiore della | Si puo verificare perdita di volume nel passaggio dal dominio 2D a quello
larghezza del canale 1D se le sezioni non sono dimensionate adeguatamente
1D boun | nisultati di velocita rappresentano la media sulla cella, piuttosto che le
co ndition i v - . .
velocita interne ad ogni sezione
La cella della griglia € inferiore alla La perdita di volume nel passaggio dal dominio 2D a quello 1D diventa
larghezza del canale meno pronunciata con celle a griglia piu piccole
La connessione attraverso una singola cella della griglia, puo causare
@ peese i problemi per il trasferimento di tutto il volume d'acqua da un canale piu
- grande verso una cella a griglia piu piccola 1D Channel
:/\J/""’-——-—ﬁxﬁ,,___ _ ’ S . - Nulled cells
Ld Nulled cells
| e, W &
! MR Nl
l \ \
\_1D re prese ntation
of pipe network
1c
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Esempio di applicazione monodimensionale
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li (1D-2D)

Circular Culvert
Attributes

L]
IV Identifier culv10
I Ignore in computations
[V Ovenide arc length
[V Use channel storage at node
Manning’s n
IV Upstream invert
[V Downstream invert
Form or bend losses
Blockage (%)
I Unidirectional channel
™ Weir over structure
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Elementi che caratterizzano la modellazione: Topografia

| modelli idrodinamici 2D risolvono un approssimazione matematica delle leggi fisicamente basate della dinamica
dei deflussi. Ne consegue che il data fisico (topografia) a base del modello ha maggiore influenza sugli output che lo
stesso fornisce, anche rispetto ai numerosi parametri che lo stesso pud gestire che possono risultare avere
influenza secondaria.

Misura diretta: la tecnica
prevede il contatto fisico con
I'elemento da rilevare che quindi
viene direttamente misurato

Rilievo lidar: € una metodologia di misura che consiste nel

Telerilevamento: le misure montaggio di un emettitorg laser ad aI.ta frequenza e d.i uno

: scanner su aereo, accoppiato con un sistema GPS e un'unita

vengono eseguite senza di misurazione inerziale (IMU). Vengono emessi impulsi di luce

contatto fisico con l'oggetto e verso la terra dal laser, questi rimbalzano una volta colpito un

generalmente avvengono con bersaglio e vengono catturati fjallo scanne'r Su aereo. Lq

scanner registra la differenza di tempo tra I'emissione degli

uno strumento montato su impulsi laser e la ricezione del segnale di ritorno. Il tempo

aereo o satellite impiegato viene usato per determinare la distanza tra
I'emettitore e il bersaglio.

Base Station
Radio
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Elementi che caratterizzano la modellazione : Topografia

Le varie tecniche di misura

Tecnica di rilievo Accuratezza (+/- m)
orizzontale verticale
GPS -RTK 0,05 0,05
Aerofotogrammetrico 02-05 01-03
LIDAR 01-05 01-05
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Elementi che caratterizzano la modellazione : Topografia

Dato un certo rilievo topografico, la rappresentazione complessiva del territorio puo Interpolazione
variare, anche significativamente, in base a come lo stesso viene utilizzato

Bisogna far riferimento a procedure di interpolazione che consentono di ottenere la
migliore rappresentazione possibile.

Per esempio € possibile far riferimento alle «breaklines» che rappresentano elementi di
continuita geometrica. (es. strade, sponde, argini, ecc.)

Breakline g™ Surface Feature Types: Break Lines

Vector Surface Concepts

- Surface measurements that capture linear features (e.g. roads,
ridges, shorelines, etc...)

- Densified to ensure Delaunay triangulation rules
- Impact is visible when exporting raster

AWV

VY
e

v

Note: Densification of break lines in a TIN can be ignored by specifying constrained Delaunay
triangulation:This reduces overall size, while disabling natural neighbor interpolation.

TIN

GRID
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Elementi che caratterizzano la modellazione : Topografia

Risoluzioni maggiori della griglia di calcolo
restituiscono risultati di maggior dettaglio, quindi
maggiormente aderenti al reale sviluppo del
fenomeno fisico.

Per contro richiedono un onere computazionale
molto elevato.

Analisi con risoluzioni della griglia meno spinte, si
adattano comunque bene a rappresentare i
fenomeni in un ottica di larga scala.

N

High : 37.785

L'implementazione della geometria del modello
varia in funzione della risoluzione della griglia di
calcolo. Per esempio elementi che hanno
dimensioni maggiori o paragonabili a quelli della
cella della griglia, possono essere direttamente
rappresentati con la loro reale geometria, viceversa

la loro presenza puo essere parametrizzata ed
integrata all'interno di coefficienti di calcolo.
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Elementi che caratterizzano la modellazione: Geometria mesh di calcolo
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: S TUFLOW — mesh strutturata
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- g

SRH 2D — mesh non strutturata




Approccio modellistico

Differenti approcci metodologici per |'analisi delle pericolosita



Approccio modellistico: Input concentrato
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Approccio modellistico: pioggia diretta (input distribuito)

TR

L'input e inserito per ogni elemento del dominio di calcolo.
Va inserita direttamente la pioggia, in ogni caso € necessario

inserire tutte le altre variabili che regolano il fenomeno, anch’esse,
per ogni elemento del dominio di calcolo.

vantaggi

svantaggi

Rappresenta realisticamente situazioni particolari,
come ad esempio lo studio dei reticoli di testata

Il modello idrologico puo essere integrato nel
modello idraulico

Non € necessario inserire input puntuali che
possono fuorviare i risultati

Il reticolo di drenaggio e i punti iniziali di
ruscellamento vengono automaticamente generato
dal modello

e Potenziale aumento significativo dei tempi di
esecuzione del modello idraulico

e Unarisoluzione maggiore, necessaria per
dettagliare anche i deflussi piu piccoli puo influire
notevolmente sui tempi di calcolo

e Richiede informazioni digitali sul ampie aree di
studio. E’ necessario disporre di ampi dati di
indagine

e Rappresenta una nuova tecnica, bisogna far
riferimento a verifiche e validazioni dei modelli
implementati

Scabrezza
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Esempi applicativi

Alcuni esempi di applicazioni svolte nel territorio del Distretto
dellAppennino Meridionale



Eventi alluvionali maggiormente significativi negli ultimi anni nella UoM Puglia-Ofanto
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Esempi applicativi: Torrente Picone

Torrente Picone
Confluenza Lama Baronale e
Lama Bdessa
Area antropizzata
Modello 2D

Anno 2007/2008
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Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa
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, confluenza Baronale-Badessa

icone

Torrente Pi

Esempi applicativi

Urbanizzazione
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Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa

Analisi dell'evento del ottobre 2005

CPP
200
180 /,,,-y-—""'
DURATE 30 MIN 10RA 3 ORE 6 ORE 12 ORE 24 ORE 160 i et
CAsAMASSIMA 11,6 180 506 766 784 816 EZ /: el v
SANTERAMO 37,4 57,6 82,2 104,2 108,2 112,2 E 100 .// / Mi‘ e VAPI T500
ADELFIA 6,8 9,4 23,6 27,6 28,0 31,2 80 L " — Ba;ona“
GRUMO APPULA 4,4 5,0 5,2 7,0 7,0 11,8 14 Badessa
MERCADANTE 43,2 80,0 1374  152,6 1526  162,0 ‘2‘2 1/
° 0 5 10 15 20 25 30
durate
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Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa

L'analisi |drolog|ca e stata
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Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa

Consideratala morfologia e lo stato di antropizzazione dei luoghi, valutate le prevedibili dinamiche idrauliche, al fine di studiare con affidabilita la
propagazione delle piene nell'area in esame, si € utilizzato un modello idraulico di propagazione bidimensionale in grado di valutare anche le componenti
della velocita ortogonali alla direzione dell'asse di deflusso e quindi in grado di fornire in ogni punto del piano la direzione e l'intensita della velocita
media sulla verticale.

cul,le_p

ey ) pox

Q}r Lo_p Griglia di calcolo a maglie
oy") POy quadrate (4m)

Condizioni al contorno
Monte Sez. M,: Idrogramma di piena Lama Badessa

Sez. Mg: Idrogramma di piena Torrente Baronali

Valle Sez. V: Scala di deflusso (tirante vs portata)

Ing. Rocco Bonelli | Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Meridionale



Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa - geometria

Nel modello di calcolo sono state implementate tre configurazioni geometriche :

1. Piena dell'ottobre 2005,
2. Situazione al maggio 2008;
3. Ipotesi di messa in sicurezza idraulica

Mesh Module elevation
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Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa - calibrazione

Rilievo in sito dei segni lasciati dalla
piena dell'ottobre del 2005

Computed

Computed vs. Observed Values

Quota relativa

Color | Obzerye Marne ‘ 4 ‘ Y ‘ DE;S;LV:CI | rikeral CD\*TE?SLEd Hszlligal
1 al-| v Paint 1 BEE105... 454780, 07 nov 0637 0,083
2 o|-| v Paint 2 BREZ46... 454774 1.3A 0135 1.359 0.009
K] ml-| v Faint 3 BOEZED... 454776 21 021 2169 [0.069
4 al-| v Paint 4 BREZ77.4  ABATER.. 1.8 nis 1.842 0.0a2
] o|-| v Paint & BREZ74. . 4RATEE.. 20 nz 2031 0.031
G m- v Paint & BREO7E.... 454783 251 nz2e1 237
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Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa - output
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Approccio Distribuito, esempio di applicazione: Gioia del Colle

Evento del 15/16 ottobre 2006
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Approccio Distribuito, esempio di applicazione: Gioia del Colle evento del 15/16 settembre 2006

Evento del 15/16 ottobre 2006
latitudine 40° 47' 43,19" N longitudine  17°7'22,41"E DEI p|uviometrici
ANNO Max intensita 1 ORA 3 ORE 6 ORE 12 ORE 24 ORE
74 mm| data \ minuti mm] data mrn] data rnrn[ data mm| data mm] data
295 22.off an
2006 | 8.0 16-set 5 586 16sel [842 16set |1232 16set [131.0 16set 1312 1Bset|
306 16-set 30 |
\z\\ Ve \\, | i \\,
\\:\{-, Y X | /./ é?‘ﬂl'&\ )
\:\ 5 I’/@ﬁ.‘ 4
R I el
X i = \\
\\\ WS . = \\\
WO
Y b = W gl —4Y
b \'§ f ! : dé/,’l t‘l;‘i' ! \ '\
latitudine 40° 45' 3541" N longitudine  16° 52' 58,75" E
ANNO Max intensita 10RA 3 ORE 6 ORE 12 ORE 24 ORE
19 mm | data | minuti [mm | data mm | data mm [ data mm | data mm | data
2005 | 94 24-ago 5 2886 4-ott 416 4-ott 46.2 4-oft 58.2 4-ott 60.2 4-oft
178 gnov 15 =
22.8 Snov 30 )
2006 | 114 16-set 5 |534 16set (1046 16set (1092 16-set |[1494 15set (1542 15set |
22 [ 16 '3 1L
336 Y-ago 30

b5 SPZ35: ek

(7

{

latitudine 40°48' 1,81" N longitudine 16° 55" 23,05" E
ANNO Max intensita 1 0RA 3 ORE 6 ORE 12 ORE 24 ORE

45 mm| data | minuti mm[ data mm| data mm] data mm| data mm\ data
2003 | 96 2-set 5 36.8 B-set 55.0 8-set 716 8-set 73.0 8-set 734 T-set

258 2-set 15

D= Pezet il
2008 |11.2 16-set 5 846 16-set |1484 16set [1518 16set |1774 15set |1B1.0  15-set

rap: TE-set ™S

476 16-set 30

11.2 mm

15/9/2008)|

15 [274mm 15/9/2006}

30 |47.6mm 15/9/2006

Th  |846mm 15/9/2006 —
3h  |[1484mm | 15/9/2006| i
6h |151.8mm | 15/9/2006|

12h  |[1774mm | 16/9/2006|

24 [181.0mm | 16/9/2006|
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Approccio Distribuito, esempio di applicazione: calibrazione dei parametri del modello

<1
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Approccio Distribuito, esempio di applicazione: mappe di pericolosita e GPU Solver

Calcolo da 10 a 100 volte piu
veloce (dipende dal tipo di
hardware e dal tipo di modello)

A parita di estensione del dominio
si pud avere maggiore dettaglio

~ v cPU GPU
A parita di risoluzione della griglia = " ). = e i b

di calcolo si possono analizzare
aree molto piu ampie

|
S o,
T =
l = :n o
> %

" o A7 g _

=)

GPU Solver: calcolo in parallelo

N YY -

Rappresenta realisticamente situazioni particolari, Potenziale aumento significativo dei tempi di
come ad esempio lo studio dei reticoli di testata esecuzione del modello idraulico \ . . . . .
Il modello idrologico pud essere integrato nel Una risoluzione maggiore, necessaria per Nel Caso In esame || d0m|n|0 dl
mode‘llo |draul|cp o _ dettagliare anche_! i deﬂ_us_3| pitl piccoli pud influire o (5 ) caIcoIo Ut”iZZﬁtO aveva una
Non & necessario inserire input puntuali che notevolmente sui tempi di calcolo ' W . ' : -
possono fuorviare i risultati Richiede informazioni digitali sul ampie aree di ' ' dimensione di 25 kmq ela grlglla
Il reticolo di drenaggio e i punti iniziali di studio. E’ necessario disporre di ampi dati di : : : :
ruscellamento vengono automaticamente generato indagine una risoluzione di 5 met”’ perun
dal modello Rappresenta una nuova tecnica, bisogna far -~ totale di 1 min di celle.
riferimento a verifiche e validazioni dei modelli w o X |
implementati

torita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale
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Tempi computazionali: Calcolo classico 1CPU

e

Intel(R) Gore(TM) i7-8700K CPU @ 3.70GHz 37 64 3000 557 186.2 24139 RHS
Intel(R) Gore(TM) i7-8700K CPU @ 3.70GHz 37 3z 2933 62.1 192.8 2549 D82
Intel(R) Gore(TM) i9-9900K CPU @ 3.60GHz 36 3z 26665 62.1 1937 2558 MA2
Intel(R) Gore(TM) i7-8700K CPU @ 3.70GHz 37 64 2133 67.0 2025 2695 RL1
Intel(R) Gore(TM) i9-9900X CPU @ 3.50GHz 35 125 2133 727 202.1 2748 MBL
Intel(R) Core(TM) i7-7700K CPU @ 4 20GHz 42 64 2133 675 208.5 276.1 8K
Intel(R) Core(TM) i7-7700K CPU @ 4 20GHz 42 64 2133 685 208.3 2773 PM2
Intel(R) Gore(TM) i9-9900K CPU @ 3.60GHz 36 3z 26665 668 21156 276.1 MA1
Intel(R) Gore(TM) i7-6700 CPU @ 3.20GHz 32 16 2667 682 2118 250.0 CR2
Infel(R) Xeon(R) E-2176M CEU @ 2.T0GHz 27 3z 2667 68.0 216.0 284.0 RL3
Infel(R) Xeon(R) E-2176M CEU @ 2.T0GHz 27 3z 2667 677 219.1 286.8 RL2
Iniel{R) Gore(TM) i7-7700K GPU @ 4.20GHz 42 B4 2133 705 218.3 2593 P
Iniel(R) Gore(TM) i9-3950HK CPU @ 2.90GHz 29 15 2667 775 2125 290.1 KTC
AMD Ryzen Threadripper 2950X 16-Core Processor 35 128 2665 67.9 2308 2987 JGR
Iniel(R) Gore(TM) i9-7900X GPU @ 3.30GHz 33 3z 2400 805 2219 3024 W
Iniel{R) Gore(TM) i7-7700 CPU @ 3.50GHz 35 15 2400 728 2305 3034 RSH
Iniel{R) Gore(TM) i7-7820X GPU @ 3.50GHz 35 B4 2665 854 218.3 304.2 JPI
Iniel{R) Gore(TM) i7-7820X GPU @ 3.50GHz 35 B4 2665 837 2752 3089 HNM
Iniel{R) Gore(TM) i7-4790K GPU @ 4.00GHz 40 3z 2400 912 2233 3145 BRD
Iniel(R) Xeon(R) GPU E5-1630 v4 @ 3.70GHz 37 B4 2400 845 2365 3212 DS§1
Intel(R) Gore(TM) i7-6900K CPU @ 3.20GHz 32 125 2133 834 2431 3265 BLK
Intel(R) Gore(TM) i7-6800K CPU @ 3.40GHz 34 125 2400 853 2477 33289 615
Infel(R) Gore(TM) i7-5960X CPU @ 3.00GHz 30 64 2400 106.3 226.7 3330 MRT
Intel(R) Gore(TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz 34 16 2133 807 253.4 334.1 VHD
Intel(R) Xeon(R) Gold 5130 GPU @ 2 10GHz 21 64 2665 839 2512 335.1 ARZ
AMD Ryzen Threadripper 1950X 16-Core Processor 34 16 2566 81.9 2773 359.2 CEV
Infel(R) Xeon(R) CPU E3-1505M v& @ 3.00GHz 30 3z 2400 849 278.4 3633 GHY
Intel(R) Gore(TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz 34 64 2133 823 2898 3721 JIW
Intel(R) Gore(TM) i7-4770 CPU @ 3.40GHz 34 3z 1668 108.9 270.0 3789 AR1
Intel(R) Core(TM) i7-4810MQ CPU @ 2.80GHz 238 3z 1600 19.7 2808 4005 SBC
Intel(R) Gore(TM) i7-5820K CPU @ 3.30GHz 33 64 2133 118.2 2878 406.0 700
Intel(R) Gore(TM) i7-7500U GPU @ 2.70GHz 27 16 2133 904 37 4121 EAS
Intel(R) Core(TM) i9-7900X CPU @ 3.30GHz 33 16 2133 848 336.9 a7 Mz
Intel(R) Gore(TM) i7-5960X CPU @ 3.00GHz 30 64 2133 100.3 323 4233 MON
Infel(R) Xeon(R) CPU E3-1240 V2 @ 3.40GHz 34 3z 1600 126.4 299.7 4261 MY
Intel(R) Gore(TM) i7-5600U GPU @ 2.60GHz 25 24 1600 1005 3785 4791 COH
Intel(R) Xeon(R) CPU E5-1650 0 @ 3.20GHz 32 3z 1600 1432 343.1 486.3 MPR
Intel(R) Gore(TM) i5-3470 CPU @ 3.20GHz 3.2 8 1600 142.0 349.4 4914 CR1
Infel(R) Xeon(R) CPU E5-2667 v2 @ 3.30GHz 33 16 Not available 196.8 3315 528.3 {Fé‘:iﬁ;‘a"e"ge
Intel(R) Xeon(R) CPU X5880 @ 3.336Hz 333 72 1233 165.7 4005 566.3 WTM
Intel(R) Core(TM) i7-4700MQ CPU @ 2.40GHz 24 8 1600 1378 795.0 9328 HIM
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Tempi computazionali: Calcolo in parallelo

Graphic Card GP(L:;B] Num%e;r:LCU L Runtime 20m (mins) Runtime 10m (mins) Combined Runtime (mins)

AMD Ryzen Threadripper 2350X 16-Core Processor
Intel(R) Core(TM) 19-9500K CPU @ 3.60GHz
Intel{R) Core(TM) i7-6700k @ 4.00GHz

Intel(R) Core(TM) i7-8700K CPU @ 3.70GHz
Intel{R) Core(TM) 19-9300K GPU @ 3.60GHz
Intel(R) Core(TM) i9-9800K. CPU @ 3.60GHz
Intel(R) Core(TM) 19-9500X CPU @ 3.50GHz
Intel(R) Core(TM) i7-7820X CPU @ 3.80GHz
Intel(R) Core(TM) i7-6700k @ 4.00GHz

_| _ TUFLOW Simulations.log - Blocco note di Windows

File Modifica Formato Visualizza 7

2019-0ct-02 1@:11 Don: ------- TUT
2019-0ct-92 12:49 Don: ------- TUT
2019-0ct-03 10:29 Don: ------- TUT
2019-0ct-03 18:46 Don: ------- TUT
<

Intel{R) Core( | M) 1/-4¢ /0 GPU (@ 3 4UGHz
Intel(R) Cora(TM) i7-7700 CPU @ 3.60GHz

Intel(R) Core(TM) i7-5860X. CPU @ 3.00GHz
Intel(R) Core(TM) i7-8700 CPU @ 3.20GHz

Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1240 V2 @ 3.40GHz
AMD Ryzen Threadripper 1950X 16-Caore Processor
Intel(R) Core(TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz

Intel(R) Core(TM) i7-8750H CPU @ 2.20GHz
Intel(R) Cora(TM) i9-7900X CPU @ 3.30GHz
Intel(R) Core(TM) i9-8350HK CPU @ 2.90GHz
Intel{R) Xeon(R) E-2176M GPU @ 2.70GHz

Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @ 2.50GHz
Intel(R) Xeon(R) E-2176M GPU @ 2.70GHz

Intel(R) Core(TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz

Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1505M v6 @ 3.00GHz
Intel{R) Core(TM) i7-7500U CPU @ 2.70GHz
Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPU @ 2.60GHz

lean#mIF L T mpm  ThAY 37 ATOORATT DL A 0 ADT L=

NWVIDIA TITAN RTX

NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForge RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti
NVIDIA GeForce RTX 2080

BOMELLIR-PC
BONELLIR-PC
BONELLIR-PC
BOMELLIR-PC

NVIDIA Getorce GIX |TTAN Black

NVIDIA GeForce GTX 1060
NVIDIA GeForce GTX 980
NVIDIA Quadro P2000
NVIDIA GeForce GTX 630
NVIDIA GeForce GTX 960
NVIDIA GeForce GTX 960
NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti
NVIDIA GeForce GTX 1050
NVIDIA Quadro P2000
NVIDIA Quadro P2000
NVIDIA Quadro M2200
NVIDIA Quadro P1000
NVIDIA Quadro K2200
NVIDIA Quadro M1200
NVIDIA GeForce GTX 940MX
NVIDIA GeForce 640M

BILATUA L mCmpma T TAMAL

Build:
Build:
Build:
Build:

"
1"
"
1"
1
"
"
8

2018-03-AA-15P-w64
2018-03-AA-15P-w64
2018-03-AA-1SP-w64

2018-@3-AA-1SP-w64

I T o o I = L S ) =N SN A O S =S e PR =

4508
4352
4352
4352
4352
4352
4352
4352
2944

2850

2048
1024
3072
1024
1024
768
540
1024
1024
1024
540
640
640
384
364

54
57
55
58
5.7
56
G4
6.0

2:38:31 CPUx1

2:16:480 GPUx1

13.1
130
175
15.8
16.4
18.6
19.9
211
206
221
230
23.2
30.3
32.5
849
65.6
706

401 ¥

25.2
274
207
284
28.8
29.2
2319
20.5
31.9

6.1

771

342

100.1
1144
123.3
127.2
1338
1391
1425
149.3
198.7
2037
2113
2754
479.0
926.3

coAd N

2:38:39 CT

9:16:59 CT

30.9
328
334
339
346
45
35.5
35.9
379

Started:
Finished:
Started:
Finished:

Linea 2, colonna 417

8y.2

901

1017
115.9
132.8
1415
1471
1549
1997
1648
1723
2220
2340
2438
363.3
448
9959

TOC 3

JGR
PY2
VLD
RL1
MA1
MA2
MBL
JPI
AMK

- [

FMA T2 CLA CPU_NT1 20.00m 001
FMA_T2 CLA CPU_NT1_20.00m_001
FMA_T2 HPC_GPU_PU1_20.00m_001
FMA_T2 HPC_GPU_PU1_20.@0m_001

100%  Windows (CRLF) UTF-8

AR1

RSH
MRT
CR2
MAV
GEV
VHD
MJS
JM2

KIC
RL2

GYB
RL3

JIW

GHY
EAS
GDH

LILAKA
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Esempi applicativi: Bradano

a;
& File

Edit Display Feature

EHOMBQE b«

E-[]Cg Cartesian Grid Data
=[5 tidar_8m
[Z] Bevation
=-{7]'g Map Data
1% dominio
O% &
[7]%a BC_rain
[J«® Observation
[]Ga TUFLOW Z Shape
[0 scabrezza
o-# @ GIS Data
[1%5 World Imagery
715 Reticolo shp

ARG

RERY 2%

E

@

Type: | Flow/Rainfall Over Area A
Events

® Flow vs Time
() Rainfall vs Time

T030_New
T200_New
TS00_New

Edit Events...

Options

Override default name |flow_bradano

Setcell code | Active &

OK Cancel

SP2

Castellaneta, £
Marinay

Input concentrato: Idrogramma
Bradano

Input: distribuito: Pioggia diretta
sui bacini a monte di Ginosa
Marina

SP31

Type: |Wse vs Time (HT)

Events

T030_New
T200_New
T500_New

Edit Events...

Optionis

Cverride default name |maret

[] spline curve

0K

Cancel

@

Type: |Flow/Rainfall Over Area

Events

() Flow vs Time
(® Rainfall vs Time

TO30_New
T200_New
TS00_Mew

Edit Events...

Options

[] override default name

Setcell code | Active

cqy_poly_0002

Cancel

T
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Esempi applicativi: Bradano foce

Mesh Modme?liiapth

4. ?473684210526
-4 24210526315?9
5 7368421052632\
3. 23157894?3684v"

2?263157394?3? 2

- 2210526315789
| B 745?3947361%42

1.2105263157895
l 0.7052631578947

4 I
0.2 J{

B?Gmfs ' '—--

Castollareta

C Marina

TR=200anni

ino Meridionale

le dell’App

Ing. Rocco Bonelli | Autorita di Bacino Distr



Esempi applicativi: Lama Balice

B Ponte SS16 - 5.50m dall'intradosso | ponte ASI - Profilo rilievo 201 4
» ) L = T -
s ! - : " Fron

Bitonto Ponte Santa Teresa - tirante 1.6m

=
BARI+ OSSERVATO
BITONTO i O
( )

SP22 Ruvo Palombaio - Sormonto

SP151 Ruvo Altamura - tirante 1.70m . ! .GRUMO APPULA

Legenda N

C Stazioni Pluviometriche +
TOPOIETI

INOME_STAZIONE
BARI - OSSERVATORIO
BITONTO

Legenda

Bacino_Lama_Balice
Reticolo idrografico esoreico principale
. PUNTI CALIBRAZIONE N
5 Kilometers
——————+—

pleaGre BN Sopralluoghiin sito post-evento, finalizzati al rilevamento con strumentazione GPS-RTK dei segni lasciati dalla
di Asset piena. Sono stati individuati cinque punti di controllo.




Esempi applicativi: Lama Balice

" Graph for Junction “FND ALTAMURA™

Sezione di monte

Segni della piena di
Giugno 2014 rilevati
in sito

Sezione di valle

Attraversamento: BA01800018SS

Sezione di monte

TGk o7
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120
1004
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E 3
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£ L b
H
& '
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| A
[
» 0 )
)
10 {
1w
[ b\
! P 4
J" J \ ‘I N 1“ 15 18
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o]

Punto 5 — Bari SS16
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Esempi applicativi: Lama Balice

=, o
NS/

. BISCEGLIE
Sezio

SP151R
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BITON
PONTE DI
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Studi in corso: Corigliano - Rossano

R T ¢,
Contesto generale che comprende un’analisi e

Mesh Module Smax200
5.0

Area dominio: 545 km?

e R&

. . agqn Diamante = /‘jm.f b
idraulico marittimo, da frana , W W\,_;“""l |
SHSMEAQE B[ ~] v Z] ) A v
2z
[E] Depth . 3.0
[£7 Vector Velocity

integrata dei fenomeni di dissesto: idraulico, = e s\ =
Analisi degli aspetti idrogeologici, GHenBaTL —
infrastrutturali... T T :
kvl
[E] Velocity
[E] Water Level
]DET;;";:G‘

Inquadramento ai fini della modellistica idraulica sl
(monofasica)

{4 Vector Unit Flow

[ Vector Velocity
(13 Times

[E] Time of Peak V

[E] Time of Peak h

BR{@aIXNERIRANK

Ricognizione dei dati disponibili = o

=@ GIS Data
-[O0%% dem_dominio tf
(B dominio_20m shp
A% OpenStreetMap.org Gobal Street I
-0 TUFLOW
L5 Comman d Objects
[ Components
o-H% 22 Geom Component

sp237

v

*

Analisi degli effetti al suolo
Dell’'evento dell'agosto 2015 1}

001:00:00
001:20:00
001:40:00

003:20:00 R

Y IFEX P

Definizione degli approcci e degli schemi di

calcolo
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