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Reticolo idrografico e pericolosità idraulica 

Napoli 

Pop.: 3,12 mln 

n. comuni: 92 

Bari 

Pop.: 1,27 mln 

n. comuni: 41 

Reggio Calabria 

Pop.: 0,56 mln 

n. comuni: 97 

Bari 

Area idrografica complessiva 

di circa 1600 km2 

Reticolo Idrografico a scala nazionale 
Reticolo Idrografico principale, a scala di 

Distretto: circa 10 mila km 

Città metropolitane interne al Distretto 

 

Popolazione: 13634521 ab 

 

Superficie a rischio allagamenti: 3484 km2 

 

Comuni potenzialmente esposti: 1377 su 1663 

(83%) 

Città metropolitane interne al Distretto 

 e Reticolo Idrografico 



Modelli monodimensionali 

Modelli bidimensionali 

CTR 1:5000 

Rilievi LIDAR 

Modelli bidimensionali distribuiti 

Modelli bidimensionali GPU solver 

Modellistica idraulica: timeline 

Piani Stralcio per l’Assetto Idrogeologico 

Distretto dell’Appennino Meridionale 

2006 

2007 

2008 

2010 

2011 

2015 
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Elementi che caratterizzano la modellazione 

Elementi che caratterizzano la modellazione matematica 



Elementi che caratterizzano la modellazione: schema di calcolo 

Schema 

monodimensionale 

Schema bidimensionale 

E’ applicabile quando la direzione di propagazione della piena è univocamente 

determinabile. Questa condizione è generalmente rispettata per alvei molto incisi, in cui è 

facile ipotizzare che l’intera portata di piena rimanga al suo interno senza possibilità di 

esondazione. 

E’ applicabile quando la direzione di propagazione della piena non è determinabile a priori, in 

relazione all’entità del fenomeno. Questo succede generalmente per morfologie poco 

accentuate e per ambiti urbanizzati. 
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Schema combinato 

2D – 1D 

Elementi che caratterizzano la modellazione: schema di calcolo 

Consente di inserire elementi monodimensionali in domini 
bidimensionali o di collegare domini bidimensionali a elementi 

monodimensionali. Risulta lo schematismo che consente di 
rappresentare la maggior parte delle situazioni reali 

Tubazioni interrate 

Attraversamenti stradali 

Variazioni della morfologia 
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Elementi che caratterizzano la modellazione: schema di calcolo 



Esempio di applicazione monodimensionale 

Canali deviatori 1D 

Percorso condiviso con il Comune di Bari 
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Analisi monodimensionale 

Rilievi di tutti i manufatti presenti 
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Esempio di geometria bidimensionale con elementi monodimensionali (1D-2D) 

1D 



Elementi che caratterizzano la modellazione: Topografia 

I 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 può gestire che possono risultare avere 

influenza secondaria.  
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Misura diretta: la tecnica 

prevede il contatto fisico con 

l’elemento da rilevare che quindi 
viene direttamente misurato 

Telerilevamento: le misure 

vengono eseguite senza 

contatto fisico con l'oggetto e 

generalmente avvengono con 

uno strumento montato su 
aereo o satellite 

Rilievo GPS – RTK: 

Stazione mobile che riceve dalle stazioni permanenti 

(rete RTK) le correzioni differenziali in tempo reale. 

Aerofotogrammetria: è una tecnica di misura in cui le 

coordinate 3D di un oggetto sono determinate da 

misurazioni effettuate sovrapponendo immagini 

stereoscopiche aeree prese da diverse angolazioni. 

Sono necessari punti di controllo di posizione nota 

per assegnare alle posizioni relative valori assoluti. 

Rilievo lidar: è una metodologia di misura che consiste nel 

montaggio di un emettitore laser ad alta frequenza e di uno 

scanner su aereo, accoppiato con un sistema GPS e un'unità 

di misurazione inerziale (IMU). Vengono emessi impulsi di luce 

verso la terra dal laser, questi rimbalzano una volta colpito un 

bersaglio e vengono catturati dallo scanner su aereo. Lo 

scanner registra la differenza di tempo tra l'emissione degli 

impulsi laser e la ricezione del segnale di ritorno. Il tempo 

impiegato viene usato per determinare la distanza tra 

l'emettitore e il bersaglio.  
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Le varie tecniche di misura 
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Elementi che caratterizzano la modellazione : Topografia 
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Elementi che caratterizzano la modellazione : Topografia 

Interpolazione Dato un certo rilievo topografico, la rappresentazione complessiva del territorio può 

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 è possibile far riferimento alle «breaklines» che rappresentano elementi di 

continuità geometrica. (es. strade, sponde, argini, ecc.) 

TIN GRID 



DEM 2m DEM 5m 

DEM 10m DEM 20m 

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. 

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 può essere parametrizzata ed 

integrata all’interno di coefficienti di calcolo. 

Elementi che caratterizzano la modellazione : Topografia 

Risoluzione 
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Elementi che caratterizzano la modellazione: Geometria mesh di calcolo 

SRH 2D – mesh non strutturata 

TUFLOW – mesh strutturata 



Approccio modellistico 

Differenti approcci metodologici per l’analisi delle pericolosità 



Approccio modellistico: Input concentrato 

Calcolo idrogramma 

di piena 

Dominio di studio 

Bacino idrografico 

Condizioni al 

contorno 

Analisi di 

propagazione 
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Approccio modellistico: pioggia diretta (input distribuito) 

L’input è inserito per ogni elemento del dominio di calcolo. 

Va inserita direttamente la pioggia, in ogni caso è necessario 

inserire tutte le altre variabili che regolano il fenomeno, anch’esse, 

per ogni elemento del dominio di calcolo. 

Pioggia 

DEM 

Afflussi-Deflussi 

Scabrezza 
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Esempi applicativi 

Alcuni esempi di applicazioni svolte nel territorio del Distretto 
dell’Appennino Meridionale  



FOGGIA 

23 - 27 gennaio 2003 

14 - 15 febbraio 2005 

12 marzo 2006 

12 settembre 2009 

10 marzo 2010 

1-2 marzo 2011 

novembre – dicembre 2013 

1 - 6 settembre 2014 

15 ottobre 2015 

Luglio - settembre 2016 

LECCE 

26 novembre 2003 

8 novembre 2005 

28 settembre 2006 

1 gennaio 2009 

2-3 novembre 2010 

6-8 gennaio 2012 

15 gennaio 2013 

7 ottobre 2013 

14 novembre 2014 

11 agosto 2015 

TARANTO 

Settembre 2003 

Novembre 2004 

Marzo 2010 

1-2 marzo 2011 

2 dicembre 2013 

28 marzo 2015 

 19 luglio 2010 (Melfi) 

BARI 

22-23 ottobre 2005 

15-16 settembre 2006 

13 giugno 2013 

27 Luglio 2014 

4 settembre 2012 

16 Luglio 2016 

settembre 2014 (San Marco in Lamis) 

1-2 marzo 2011 (Ginosa) 

22-23 ottobre 2005 (Acquaviva) 

BRINDISI 

26 novembre 2003 

8 novembre 2005 

28 settembre 2006 

15 gennaio 2013 

7 ottobre 2013 

14 novembre 2014 

2 novembre 2010 (Leverano) 

8 novembre 2005 (Latiano) 

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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Sistemazione foce 

Canale deviatore 



Badessa 

Baronale 

Cava di Maso 

Autostrada 

Confluenza 

Autorità di Bacino della Puglia 

Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa 

In
g
. 

R
o
cc

o
 B

o
n
el

li
  

| 
 A

u
to

ri
tà

 d
i 

B
a

ci
n

o
 D

is
tr

et
tu

a
le

 d
el

l’
A

p
p
en

n
in

o
 M

er
id

io
n
a
le

 

Evento del 22-23 ottobre 2005 

 

6 vittime nel territorio di Bari 



Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa 

Urbanizzazione 

 

1950 

Urbanizzazione 

 

1980 

Urbanizzazione 

 

2005 
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DURATE 30 MIN 1 ORA 3 ORE 6 ORE 12 ORE 24 ORE 

CASAMASSIMA 11,6 18,0 50,6 76,6 78,4 81,6 

SANTERAMO 37,4 57,6 82,2 104,2 108,2 112,2 

ADELFIA 6,8 9,4 23,6 27,6 28,0 31,2 

GRUMO APPULA 4,4 5,0 5,2 7,0 7,0 11,8 

MERCADANTE 43,2 80,0 137,4 152,6 152,6 162,0 

CPP

0
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0 5 10 15 20 25 30
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m

VAPI T30

VAPI T200
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Baronali

Badessa

Autorità di Bacino della Puglia 

Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa 

Analisi dell’evento del ottobre 2005 
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L’analisi idrologica è stata 

condotta con HMS (Hydrologic 

Engineering Center, Hydrologic 

Modeling System), utilizzando il 

metodo del SCS-CN. 

Autorità di Bacino della Puglia 

ing. Rocco Bonelli | ing. Lia Romano | Prof. Ing. Umberto Fratino |  
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Evento dell’ottobre 2005 Evento con tempo di ritorno di 200 anni. 

ing. Rocco Bonelli | ing. Lia Romano | Prof. Ing. Umberto Fratino |  

Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa 
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Consideratala morfologia e lo stato di antropizzazione dei luoghi, valutate le prevedibili dinamiche idrauliche, al fine di studiare con affidabilità la 

propagazione delle piene nell’area in esame, si è utilizzato un modello idraulico di propagazione bidimensionale in grado di valutare anche le componenti 

della velocità ortogonali alla direzione dell’asse di deflusso e quindi in grado di fornire in ogni punto del piano la direzione e l’intensità della velocità 

media sulla verticale.  

Esempi applicativi: Torrente Picone, confluenza Baronale-Badessa 
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Griglia di calcolo a maglie 

quadrate (4m) 

Condizioni al contorno 

Monte Sez. MA: Idrogramma di piena Lama Badessa 

Sez. MB: Idrogramma di piena Torrente Baronali 

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

Sez. V 



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 

ing. Rocco Bonelli | ing. Lia Romano | Prof. Ing. Umberto Fratino |  

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

Rilievo in sito dei segni lasciati dalla 

piena dell’ottobre del 2005 
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Autorità di Bacino della Puglia 

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



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 
Dati pluviometrici 
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Input: Pioggia diretta 

Parametri del modello definiti cella per cella 
Output: il modello individua i deflussi 

principali lungo il versanti 

Approccio Distribuito, esempio di applicazione: calibrazione dei parametri del modello 
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Calcolo degli eventi con tempo di ritorno di 30, 200 e 500 anni 

applicando il Va. Pi. Puglia 

Definizione delle mappe di pericolosità per l’abitato di Gioa del Colle  

Approccio Distribuito, esempio di applicazione: mappe di pericolosità e GPU Solver 

Nel caso in esame il dominio di 

calcolo utilizzato aveva una 

dimensione di 25 kmq e la griglia 

una risoluzione di 5 metri, per un 

totale di 1 mln di celle. 

GPU Solver: calcolo in parallelo 

Calcolo da 10 a 100 volte più 

veloce (dipende dal tipo di 

hardware e dal tipo di modello) 

 

A parità di estensione del dominio 

si può avere maggiore dettaglio 

 

A parità di risoluzione della griglia  

di calcolo si possono analizzare 

aree molto più ampie 
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Tempi computazionali: Calcolo classico 1CPU 
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Tempi computazionali: Calcolo in parallelo 
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Esempi applicativi: Bradano 

GINOSA MARINA (TA) 

Input concentrato: Idrogramma 

Bradano 

 

Input: distribuito: Pioggia diretta 

sui bacini a monte di Ginosa 

Marina 



Esempi applicativi: Bradano foce 

TR=200anni 

Modulo GPU 

 

Risoluzione griglia di 8m 

 

Circa 2,5 mln di celle 

 

Evento simulato di 30 ore 

 

Tempi di calcolo 3,5 ore 
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Decreto del Segretario Generale di variante al Piano Stralcio 
di Assetto Idrogeologico n. 370  - 11/06/2019 
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Esempi applicativi: Lama Balice 

Evento: 17-18 giugno 2014 

Ricostruzione evento 
Circa 170 mcs 

Sopralluoghi in sito post-evento, finalizzati al rilevamento con strumentazione GPS-RTK dei segni lasciati dalla 

piena. Sono stati individuati cinque punti di controllo. 



Esempi applicativi: Lama Balice 

Punto 1 – SP151 Ruvo-Altamura Punto 2 – SP22 Ruvo-Palombaio Punto 3 – Bitonto Ponte Santa Teresa Punto 4 – Bari Ponte ASI Punto 5 – Bari SS16 
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Valori di portata al picco calibrati rispetto all’evento studiato del giugno 

2014 

Esempi applicativi: Lama Balice 

Mappa delle variazioni di Curve Number introddotte nella procedura di calibrazione 

Definizione degli idrogarmmi per tempi di ritorno di 30, 

200 e 500 anni, definiti con metodo Va.Pi. Puglia 

Modello 1D-2D implementato alla foce 

Mappa delle pericolosità idrauliche aggiornata 
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Studi in corso: Corigliano - Rossano 

Area dominio: 545 km2 

Contesto generale che comprende un’analisi 

integrata dei fenomeni di dissesto: idraulico, 

idraulico marittimo, da frana….. 

Analisi degli aspetti idrogeologici, 

infrastrutturali… 

Inquadramento ai fini della modellistica idraulica 

(monofasica) 

Ricognizione dei dati disponibili 

Analisi degli effetti al suolo 

Dell’evento dell’agosto 2015  

Definizione degli approcci e degli schemi di 

calcolo 



GRAZIE 


