COMMISSARIO DELEGATO

FRIMI INTERVENTI URGENTI DI FROTEZIONE CIVILE IN CONSEGUENZA
DEGLI ECCEZIONALI EVENTI METEORCLOGICI CHE HANNO INTERESSATO
IL TERRITORIO DELLA REGIONE VENETO, DAL 27 OTTOBRE AL 5 NOVEMBRE 2018
(Delibera del Consiglio dei Ministri dell’$ novembre 2018 e Ordinanza del Capo del Dipartimento
della Frotezione civile n. 558 del 15 novembre 2018)

Regione del Veneto
COMMISSARIO DELEGATO OCDPC 558/2018

SOGGETTO ATTUATORE:
Distretto idrografico delle Alpi Orientali

Codice intervento ADAO _NO0O1: Modellazione di colate

detritiche: modello bifase, rilievi topografici

Modello a celle per la propagazione
idraulica di colate di detrito
- User Manual -

UNIVERSITA = Dipartimento Territorio
DEGLI STUDI T = SAF e Sistemi Agro-Forestali
DI PADOVA _— Universita di Padova

Responsabile scientifico: Prof. Ing. Carlo Gregoretti, PhD
Collaboratori: Ing. Martino Bernard, PhD; dott. for. Mauro
Boreggio, PhD

05/11/2019



Indice

1 Interfaccia del plugin
1.1 Installazione del plugin . . . . . .. ... ... ... ....
1.2 Esempio di utilizzo . . . .. ... ... ... ... ... ..

2 Dati di input del modello
2.1 Filediinput . . . . ... ...
2.2 Indicazioni per la costruzione dei file di input . . . . . . .
2.3 Altri parametri del modello . . . . ... ... ... ... ..

3 Risultati del modello
3.1 File di output - Registro simulagione . . . .. .. ... ..
3.2 File di output - Floating raster . . . . . .. ... ... ..
3.3 File di output - Sezioni interne . . . . . . ... .. ... ..

J






Capitolo 1

Interfaccia del plugin

L’interfaccia del modello di Gregoretti et al.(2019)! & stata sviluppata in

linguaggio Python per essere disponibile in ambiente QGIS versione 2.x.x.
La Figura 1.1 mostra come si presenta l'interfaccia del modello una volta
eseguito il plugin in QGIS.

1.1 Installazione del plugin

Al momento, il plugin non e stato caricato sul QGIS Plugins Repository.
Per procedere all’installazione del plugin e percio sufficiente copiare la
cartella contenente il plugin nel percorso in cui QGIS installa le estensioni
(generalmente C:\Users\xxxx\.qgis2\python\plugins, vedi Figura 1.2)
Una volta copiata la cartella nel percorso indicato, lanciare QGIS e
attivare il plugin. Per far cio, cliccare su Plugins - Gestisci e Installa
plugins, aprendo la finestra di dialogo Gestore Plugin, e scorrere 1’elenco
per attivare il plugin DFRM (Figura 1.3).

1.2 Esempio di utilizzo

In questo paragrafo, si riporta un esempio di utilizzo del plugin:

1. caricamento della base topografica sulla quale eseguire la
simulazione, ossia il DEM (Digital Elevation Model) del dominio di
calcolo (Figura 1.4);

2. caricamento dell’idrogramma solido-liquido e definizione della durata
in secondi della simulazione (Figura 1.5);

1Gregoretti, C., Stancanelli, M.L., Bernard, M., Boreggio M., Degetto, M., Lanzoni S. 2019 Relevance
of erosion processes when modelling in-channel gravel debris flows for efficient hazard assessment. Journal
of Hydrology, 569, 575-591; doi10.1016/j.jhydrol.2018.10.001.
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Figura 1.1. Interfaccia del plugin DFRM (Debris Flow Routing Model in QGIS.

Velocita limite di deposito (m/s)

. caricamento delle condizioni al contorno della simulazione, ossia delle
sezioni di ingresso dell’idrogramma e di uscita (Figura 1.6);

. caricamento delle sezioni di controllo interne al dominio di calcolo e
definizione del time step di output in secondi dei risultati relativi
(Figura 1.7);

. caricamento della mappa degli usi del suolo e del corrispondente
database testuale dei parametri distribuiti di resistenza e di erosivita
associati a tali terreni (Figura 1.8);

. definizione dei dati/parametri di input ed esecuzione del tool (Figura
1.9);

. salvataggio del file comandi di riassunto dei file/parametri/dati
utilizzati nella simulazione (Figura 1.10);
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Figura 1.2. Percorso di installazione plugin DFRM in QGIS.

Una volta eseguito il tool, appare la finestra di esecuzione del modello
(Figura 1.11). In questa finestra e possibile controllare eventuali warning
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A3 master

che vengono segnalati all’inizio durante la simulazione.
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Figura 1.3. Percorso di installazione plugin DFRM in QGIS.
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Figura 1.4. Caricamento del DEM del dominio di calcolo.
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Figura 1.5. Caricamento dell’idrogramma solido-liquido e definizione della durata di
calcolo.
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Figura 1.6. Caricamento delle condizioni al contorno della simulazione.
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Caricamento delle sezioni interne di controllo del dominio di calcolo e

definizione del relativo time step di output in secondi dei risultati.
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Caricamento della mappa di uso suolo e del corrispondente database testuale
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Figura 1.9. Definizione dei rimanenti parametri di input ed esecuzione del tool.
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Figura 1.10. Definizione dei rimanenti parametri di input ed esecuzione del tool.
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Figura 1.11. Finestra di esecuzione del modello DFRM.



Capitolo 2

Dati di input del modello

2.1 File di input

I file di input del modello DFRM sono di due tipi:

e file raster di tipo floating raster, costituito dal file dati binario *.fit e
dal file di georeferenziazione *.hdr. E fondamentale che i raster
abbiano la stessa estensione in termini areali e siano perfettamente
sovrapponibili: il modello confronta 1’estensione dei raster e, qualora
non siano coincidenti, segnala dei warning nella finestra di
esecuzione;

o file di testo.
Nel seguito si illustra significato e formato dei file di input del modello:

e DEM: il file richiesto in input ¢ il file *.hdr del floating raster del
DEM (Figura 2.1). Il DEM deve essere in possesso del file *.prj di
identificazione del proprio sistema di riferimento. I sistemi di
riferimento accettati sono le proiezioni cartografiche Gauss-Boaga
fuso Ovest (codice EPSG 3003) e fuso Est (codice EPSG 3004)
e WGS 84 zona 32N (codice EPSG 32632) e 33N (codice EPSG
32633)

o Sezioni di Ingresso/Uscita: il file richiesto in input e un file *.fit.
Questo file rappresenta le sezioni di entrata e di uscita del flusso
(Figura 2.2). Le celle del raster hanno tutte valore NoData tranne
quelle rappresentanti le sezioni di entrata ed uscita. Le celle di una
sezione sono identificate da un unico identificativo: per quanto
riguarda le sezioni di ingresso, gli identificativi devono essere
numerati progressivamente a partire da 5000: il valore
dell’identificativo per la prima sezione € 5000, per la seconda 5001 e
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Figura 2.1. DEM raster.

cosi via. Ad ogni sezione di ingresso, corrispondera un idrogramma.
I1 numero massimo di sezioni di ingresso (e di conseguenza
idrogrammi) ¢ 999. L’identificativo delle sezioni di uscita ¢ sempre
9000.0. La sezione o le sezioni di uscita devono avere le celle contigue
attraverso le direzioni cardinali (Nord, Sud, Est, Ovest) e non
oblique.

Figura 2.2. Raster delle sezioni di ingresso (in rosso) ed uscita (in azzurro) del deflusso.

e Idrogramma: il file da inserire ¢ un unico file di testo *.txt. Il file
deve presentare un idrogramma per ogni sezione di ingresso del
raster precedente; all’inizio di ogni idrogramma va scritto SEZIONE
con il numero progressivo (vedi Figura 2.3); alla fine del file va
scritto END separato da una riga vuota dall’ultima riga scritta.
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Ogni idrogramma risulta composto di 3 colonne: tempo (secondi),
portata totale (m?/s) e concentrazione volumetrica della fase solida
(-); nel caso il valore di Concentrazione solida media (vedi paragrafo
2.3) non sia nulla allora bastano le sole due prima colonne in quanto
la concentrazione viene assunta costante ed uguale al valore
Concentrazione solida media. Il numero di sezioni di ingresso viene
automaticamente determinato dalla lettura del raster corrispondente.

s¢i_1r300_amcIcn904_ORZ infase_vwe11_fc_post BR123.tvt - Ne. = 8] x
File Edit Format View Help
FEZTONE 1 A

38.880 @, 000 8. 646

218.880 134,712 8.646
278.880 116.283 9.631
338,880 a7.855 9.616
398.880 79,426 9.601
458,880 6@.998 9.586
518,880 42.758 8,571
578.880 24.141 8.556
638.880 5.713 9.541
661,257 Q. e0e 9.536
SEZIONE 2
296,000 1.238 2,808
356. 000 2,132 @. 000
416. 060 3.995 8. 800
476,000 6.557 8.0e08
536.000 12.286 o, e08
596.000 21.485 2.008
656,000 24,121 2,000
716.000 22.146 9.000
176,008 18.416 @, 008
836.000 18.209 9. 008
896,000 4,344 0.000
956.000 3.238 8.e00
1016.e08 3.ees5 B.e08
1876.000 2,117 2,000
1136. 008 1.866 8. 008
1196. 000 1.783 9.608
1256.000 @.000 0.000
END

Figura 2.3. File di testo degli idrogrammi relativi alla sezione di ingresso.

e Raster Uso Suolo (opzionale): il file richiesto in input ¢ un file * fit.
Nel raster ogni suolo viene identificato con un codice diverso (Figura
2.4);

o Caratteristiche Uso Suolo (opzionale): il file richiesto in input ¢ un
file *.txt e contiene i parametri caratteristici per ogni tipo di suolo
(Figura 2.5). La prima riga deve contenere 'intestazione della
tabella; dalla seconda riga in poi, vengono inseriti i dati secondo
I’ordine seguente:

1. codice identificativo del suolo: identificativo che permette di
mettere in relazione i parametri in tabella con il corrispondente
uso suolo rappresentato nel Raster Uso Suolo. Ogni uso suolo
presente nel raster deve avere il suo corrispettivo in tabella; il
programma confronta gli identificativi del suolo di questo file e li
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CODE
. 111 £ 313
112 . 321
0121 [ 322
| W 122 . 332
142 . 333

. 231 . 335
I 311 . 340
B 212 . 511

Figura 2.4. Raster dell’'uso suolo del bacino.

confronta con quelli del corrispettivo file *.fit segnalando
eventuali discordanze;

2. coefficiente di conduttanza: parametro che controlla la resistenza
al moto: maggiore il coefficiente di conduttanza, minore la
resistenza al moto;

3. identificativo per fondo mobile (1.0) o fondo fisso (0.0)

4. angolo inferiore limite per l’erosione: angolo (in gradi) sopra il
quale puo avvenire il fenomeno di erosione;

5. velocita limite per 'erosione: velocita (espressa in m/s) minima
necessaria per avere erosione;

6. angolo superiore limite per il deposito: angolo (in gradi) sotto il
quale puo avvenire il fenomeno di deposito;

7. velocita limite per il deposito: velocita (espressa in m/s)
massima ammissibile per avere deposito;

8. valore della concentrazione solida del fondo;

9. identificativo per stabilire ’erodibilita del suolo: 0.0 suolo
erodibile, 1.0 suolo inerodibile.

Nel caso in cui il dato Concentrazione solida di riposo (vedi
paragrafo 2.3) sia diversa da 0.0 allora I'ottava colonna non esiste.
Se I'identificativo generale fondo mobile/fisso ¢ su fondo fisso (valore
0.0) il file & composto dalle colonne 1 e 2 (identificativo dell’uso suolo
e coefficiente di conduttanza)
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[ esoanolo_2019_modalia MB b EJ
ID Conduttanza Moblle/Fisszo Ang Int Eros (™) Vel Inf Eroa (mfs) Ang sup Depes (") Vel Sup Dep. (m/s} C rippso Erodibilita
1.0 1.0 B9.0 8.0 14.0 1.0 0.75 0.0
5.0 1.0 3. 4.0 1.0 0.75 0.0
3.0 1.0 2.0 14.0 1.9 0.73 0.0
1.0 1.0 3.0 l4.0 1.0 0.75 0.0
2.0 1.0 2.0 14.0 1.0 0.75 0.0
5.0 1.4 1.8 14.0 1.0 0.75 1.0
4.0 1.0 2.0 la.0 1.0 0.75 0.0
5.0 1.0 2. 14.0 1.0 0.75 0.0
5.0 1.0 1.8 1a.0 1.0 0.e2 G.0
3.0 1.0 1.0 8.0 +5 0.75 G.0
5.0 1.0 1.8 4.0 1.0 0.62 1.0
5.0 1.0 3.0 4.0 1.0 0.75 G.0
4.0 1.0 2.0 14.0 1.9 0.62 0.0
4.0 1.0 1.0 12.0 0.8 0.82 1.0
5.0 1.0 1.8 14.0 1.0 0.62 1.0
4.0 1.0 2.0 14.0 1.0 0.62 0.0

Figura 2.5. File dei parametri caratteristici per uso suolo del bacino.

e Sezioni interne (opzionale): il file richiesto in input & un file *.flt che
rappresenta le sezioni di controllo interne (Figura 2.6). Le celle del
raster hanno tutte valore NoData tranne quelle rappresentanti le
sezioni interne. Da monte, gli identificativi delle sezioni vengono
numerati progressivamente a partire da 1000 (con un numero
massimo di 999 sezioni). La sezione deve essere composta da celle
contigue lungo le direzioni cardinali e non oblique.

Figura 2.6. Raster delle sezioni interne (in verde).

2.2 Indicazioni per la costruzione dei file di input

In questo paragrafo vengono riportati una serie di accorgimenti per
realizzare correttamente i file di input del modello:

e DEM: risulta fondamentale nella realizzazione del DEM che
I’estensione del raster non sia ritagliata su misura della base
topografica in input, ma che sia presente almeno una cornice di celle
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NoData intorno alle celle significative (Figura 2.7). Nel caso la
prescrizione non venga rispettata, il modello fornisce un warning;

Figura 2.7. Costruzione del DEM, base topografica della simulazione. A sinistra, la
realizzazione corretta del raster del DEM, con una riga di celle NoData intorno alle celle
significative; a destra il DEM errato.

o Sezioni di Ingresso/Uscita - Sezioni Interne: come gia esplicitato nel
paragrafo precedente, ogni sezione creata deve possedere celle
contigue attraverso le direzioni cardinali e non oblique (Figura 2.8).
La realizzazione proposta permette di calcolare precisamente la
portata transitante per la sezione; in questo modo infatti si evita di
non considerare lo scambio di portata transitante la sezione
attraverso direzioni oblique (nel caso la prescrizione non venga
rispettata, il modello non fornisce alcuna segnalazione). In
Figura 2.9, un breve riepilogo dei codici che le sezioni di ingresso
(numerate progressivamente da 5000), le sezioni di uscita (9000) e le
sezioni interne (numerate progressivamente da 1000) devono
assumere.

e [drogramma: come riportato al precedente paragrafo, il file deve
presentare un idrogramma per ogni sezione di ingresso del raster
Sezioni di Ingresso/Uscita; all'inizio di ogni idrogramma va scritto
SEZIONE con il numero progressivo (vedi Figura 2.10); alla fine del
file va scritto END separato da una riga vuota dall’ultima riga
scritta.

e Uso suolo: il file Caratteristiche uso suolo deve riportare ogni codice
presente nel Raster uso suolo (Figura 2.11). Nel caso la prescrizione
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= *
0P

Figura 2.8. Costruzione delle sezioni di Ingresso/Uscita e interne. A sinistra, la realizza-
zione corretta di una sezione, con le celle attigue lungo le direzioni cardinali (Nord, Sud,
Est, Ovest); a destra la sua versione errata.

condizioni_conterno_Riolazer co X
FID Shape * OBJECTID grid_code Shape_Leng tipo

13 0] Polyline 1 5000 3.10766 |ingresso

1 | Polyline \ 9000/ 2269.472411 |uscita
0" i

sez_interne_Riolazerforretto N X
FID Shape * gridcode tipo

» 0] Polyline \ 1000 ;’raversamentc

Figura 2.9. Indicazione dei codici che le sezioni di ingresso (numerate in progressione da
5000), le sezioni di uscita (9000) e le sezioni interne (numerate in progressione da 1000)
devono assumere.

non venga rispettata, il modello fornisce un warning. Allo stesso
modo, il codice controlla che I’estensione e la sovrapponibilita dei
raster di DEM e uso suolo siano rispettate (Figura 2.12), altrimenti
riporta un warning anche in questo caso.

2.3 Altri parametri del modello

Come riportato al paragrafo 2.1, non tutti i file elencati sono necessari al
funzionamento del modello. Gli unici indispensabili sono il DEM, il raster
Sezioni di ingresso/uscita e il file Idrogramma.
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[ ssi_11300_amc3¢n304_QR2, infase_vs11_fe_past BR123 [=] ssi_tr300_amc3cn904_QR2_infase_vs11_fc_post BR123d £
Sezionel I  296.000 1.238
g v 2 356.000 5 ¥ 3D
212‘338 i';gi . 416.000 3.995
196, 50D % i 4 476.000 6.557
556 500 1B BEs 5 536.000 12.286
656.000 24.1721 ] 656.000 24,121
716.000 22.146 8 716.000 22.146
776.000 18.416 9 776.000 18.416
11 836.000 10.209 10 836.000 10.209
© 896.000 4.344 11 896.000 4.344
. 726200 2538 12 956.000 3.238
14 1016.000 3.005 - Lompiigeccm g g
1076.000 2.117 ) i i
. 2c 000 g L4 1076.000 2.1{7
17 1196.000 1.783 L 136.000 L5969
18 1256.000 0.000 " 16 1196.000 1.783
5 ,/ﬂ\//// \ 17 1256.000 0.000
: END A \/ 18

Figura 2.10. Costruzione del file degli idrogrammi in input.

La selezione del radio button Parametr: distribuiti permette I'inserimento
del Raster uso suolo e del relativo file Caratteristiche uso suolo. 1l radio
button alternativo Parametri concentrati disabilita questa possibilita,
abilitando invece 'inserimento di un Coefficiente di conduttanza costante
per tutto il campo di moto.

I1 checkbox Sezioni interne abilita/disabilita I'inserimento del raster
Sezioni interne e del relativo parametro Time step interno di output (s),
ossia dell’intervallo temporale in secondi di output dei risultati relativi
alle sezioni interne (vedi paragrafo 3.1). Il limite minimo del passo
temporale ¢ 15 secondi.

La Durata simulazione (s) ¢ il primo dato da settare nel groupBox
Dati-Parametri: identifica il tempo di simulazione in secondi. E buona
norma settare la durata della simulazione ad un valore che permetta
all’intero idrogramma in ingresso di esser propagato lungo l'intero campo
di moto. La propagazione del flusso avviene quando all’interno di una
cella la profondita e superiore al valore impostato di Profondita minima
necessaria alla propagazione (m).

I radio button Fondo fisso/Fondo mobile permettono di selezionare il
comportamento del fondo del canale durante la propagazione del
fenomeno fra fondo fisso e fondo erodibile. Nel primo caso, non sara
necessario impostare nessun altro parametro; qualora fosse selezionata
I'opzione Parametr: distribuiti, diventera invece necessario controllare che
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B m e BER sk WA B uso_sucio_Riolazersa £ |

Il ID Conduttanza Mr}b.‘l-..l‘:._f"E'Js.’-.'fI- Ang Inf Eros ["]

1.0 150 1.0

2.0 2.0 1.0 89.C v
i 3.0 .0 1.0 3 v]

4.0 .0 LAY 3.0
& 5 .0 1 9.0

-0

bW B

e S0 ol WA ] usc_swolo_RioLazerdt E3 |

1 ID Conduttanza Mobile/Fisso Ang Inf Eros (%)
1.0 1.0 1.0 89.0
2.0 2.0 1.0 89.¢

i 3.0 3.0 1.0 0.0

5 4.0 4.0 1.0 30.¢

cCooOg

Figura 2.11. Corrispondenza dei codici del Raster uso suolo con quanto riportato nel file
Caratteristiche uso suolo.

il file Caratteristiche uso suolo risulti esser composto di sole 2 colonne:
identificativo del suolo e coefficiente di conduttanza.

In caso di fondo mobile invece, si abilitera il groupBox Dati- Parametri
fondo mobile; i parametri da impostare saranno:

Profondita minima per erosione/deposito (m): profondita minima
sulla cella perché avvengano deposito o erosione; il valore impostato
deve essere superiore al valore di Profondita minima necessaria alla
Propagazione;

Concentrazione solida media: valore della concentrazione solida del
flusso in entrata; nel caso in cui il valore inserito del parametro e
diverso da 0.0, la terza colonna nel file Idrogramma deve essere
eliminata;

Concentrazione solida di riposo: valore della concentrazione solida
del fondo; se il valore inserito del parametro ¢ diverso da 0.0, la
colonna corrispondente nel file delle caratteristiche del suolo deve
essere eliminata;

KFE': coefficiente di Egashira per 1’erosione;
KD: coefficiente di Egashira per il deposito;

Angolo limite per deposito agevolato (°): angolo limite (in gradi)
sotto il quale la velocita di deposito viene accelerata;



DATI DI INPUT DEL MODELLO

16

ncols
nrows
xllcorner
yllcorner

ncols 385

nrows 460
xllcorner 718334.0
ylicorner 5118001.0

ncols 385
nrows 460
xXllcorner 718334.0
ylicorner  5118001.0

385
460
718334.0
5118001.0
ncols 460
nrows 539

xllcorner 718256.0
yllcorner  5117939.0

®

Figura 2.12. Corrispondenza dei codici del Raster uso suolo con quanto riportato nel file

Caratteristiche uso suolo.

e Coeff. velocita per deposito agevolato: coefficiente moltiplicativo di

accelerazione della velocita di deposito.

Inoltre, se e selezionata 'opzione Dati-Parametr:i concentrati, si abilitera
il sottogruppo Parametri concentrati, con ulteriori quattro parametri da

impostare, valevoli per tutto il campo di moto:

e Angolo limite di erosione (°): angolo (in gradi) sopra il quale puo

avvenire il fenomeno di erosione;

e Angolo limite di deposito (°): angolo (in gradi) sotto il quale puo

avvenire il fenomeno di deposito;

o Velocita limite di erosione (m/s): velocita (espressa in m/s) minima

necessaria per avere erosione;

e Velocita limite di deposito (m/s): limite massimo della velocita

(espresso in m/s) per avere deposito.



Capitolo 3

Risultati del modello

3.1 File di output - Registro simulazione

Una volta eseguita la simulazione, come primo step ¢ sempre buona
norma controllare il file di registro (*.log, dove * indica il nome della
simulazione) compilato dal modello (Figura 3.1). In esso si trova il
riassunto dei dati di input (valori dei parametri, idrogrammi solido-liquidi
di ingresso, condizioni al contorno), le segnalazioni (WARNING) generate
dal modello durante I’esecuzione ed un riassunto conclusivo delle
volumetrie mobilitate (riportate anche nel file risultati ( *.ris), Figura
3.2). Qualora durante la simulazione ci sia stata qualche anomalia, il

e Fiovalog E

Conduttanza Mobile/Fizse Ang Inf Erca (") Vel Inf Eros (m/s) Ang Sup Depos (') Vel Fup Dep (mfm) © ri

0

o

1.00
1.00
1.00
1.00
1
1.00 1.00
1.00
1.00
1.00
1
1.00
1.00
1
1.00
1.00
1.00

0 1. 00

Figura 3.1. File di registro *.log della simulazione.

modello riporta la corrispondente segnalazione anche nel file di registro
degli errori. (*.err, Figura 3.3)
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Volume in ingresso 22045.9

volume solido in ingresso (m*3) 14144.2
controllo finale conservazione massa del volume in ingresso:
differenza relative (%) 0.00007
differenza relativa massima durante la simulazione: 0.00600
al tempo (secondi): 172.85391

Volume totale sul campo di moto (m*3) 14408.1328

volume di deflusso (m*3) 14365.7832
volume solido di deflusso (m*3) 9512,74219

Volume fuoriuscito (m~3) @.08

volume solido fuoriuscito (m~3) 0.00
senza il deposito delle profondita minori del valore minimo per la propagazione
Volume di sedimento totale eroso (-)/depositato (+) (m~3)
7636.868
Volume solido totale eroso (-)/depositato (+) (m*3)
4631.526

dopo il deposito delle proofondita minori di quella minima per la propagazione

Volume di sedimento totale eroso (-)/depositato (+) (m*3)
7679.212

Volume solido totale eroso (-)/depositato (+) (m*3)
4661.123

Figura 3.2. Riassunto delle volumetrie mobilitate dall’evento simulato presente nel file di
registro della simulazione.

3.2 File di output - Floating raster

Se la simulazione viene eseguita a Parametri distribuiti, le mappe
riportanti le varie caratteristiche degli uso suolo vengono salvate come file
floating raster. Si avranno percio i raster:

* coeffConduttanza.fit: coefficiente di conduttanza;

* fondoMobile.fit: identificativo fondo mobile/fondo fisso;

* Ang_inf_eros.flt: angolo minimo per avere erosione;

* Vel_inf_eros.flt: velocita minima per avere erosione;

* Ang_sup_dep.flt: angolo massimo per avere deposito;

* Vel_sup_dep.flt: velocita massima per avere deposito;

*_concentrazione_fondo.flt: concentrazione solida del fondo (se non
viene settata costante);

*_controllo_erosione.flt: codice di controllo dell’erodibilit;



RISULTATI DEL MODELLO

[ e E:!L-_-_i-.n |
L WARNING concentraziol
- ioni

maggicre di Cmax nella cella ice ix 1424 801 at time step 114:5193405
e ale 0.5599958808 1.0000001192
0.0310435207 0.03104359225
4947 G.0305684510
114.70681462

3682519
115, 1043042

5780006
115.4918%00

0.0341685028
117.47212598

(m) =
precedenti (m} = 0.033 0.0331168771
maggicre di Cmax nella cel 1422 t time step 115. 7076452
1 1.4

5554 0 1
0.0474254573 1.0474294573
Q i 119.7626343

precedenti (m} = 0.0 1] 1.03166489

maggicre di Cmax nella cella ice ir 1422 0 t time step 11%.8725586

o I nte ed attualse 00
P i = e solida (m) =

profondita deflusso e solida precedenti (m) =

0.03859657860 0.03%9657860

Figura 3.3. Riassunto delle volumetrie mobilitate dall’evento simulato presente nel file di
registro della simulazione.

I file di output floating raster contenenti i veri e propri risultati della
simulazione rappresentano i valori massimi raggiunti e la distribuzione
finale delle seguenti grandezze nel campo di moto:

e DEM finale (*_ DEM_finale.fit);

e mappa delle profondita di erosione e spessori di deposito (espressi in
m) finali (* mappa_eros_depositi_finale.fit, Figura 3.4);

Erosione/Deposito=1-2.0 -0.0
(m) £C10.0-2.0
<50 /|20-40
m=-60--40 m40-6.0
mm-4.0--20 =50

Figura 3.4. Mappa delle profondita di erosione e spessori di deposito.

e mappa delle aree finali interessate dal fenomeno, sia in termini di
erosione che di deposito (*_mappa_aree_eros_depositi_finale.fit, Figura
3.5). Il codice 1.0 indica una cella in erosione, il codice 2.0 una cella
con deposito (il codice 0.0 indica le celle non inondate);
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Aree finali di inondazione
[JINon inondate (0.0)

B |n erosione (1.0)

9 |n deposito (2.0)

Figura 3.5. Mappa delle aree interessate dal fenomeno.

e mappa delle profondita massime raggiunte (* profondita_maz.fit,
Figura 3.6) e finali (*_profondita_finale.fit);

Profondita massima®™1.0-20
(m) mm20-40
=05 - 40

Figura 3.6. Mappa delle profondita massime (in m) raggiunte durante la simulazione.

e quota della superficie libera massima raggiunta
(*_quota_superficie_libera_maz.fit) e finale
(*_quota_superficie_libera_finale.flt);

e mappa dello spessore massimo raggiunto (* spessore_maz.fit),
ottenuto come somma di profondita della corrente ed altezza di
deposito;

e mappa della concentrazione solido-liquida massima raggiunta
(*_concentrazione_maz.flt, Figura 3.7) e finale
(*_concentrazione_finale.flt);
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Concentrazione massima™04-05
(-) Em05-06
CI<0.2 .- 05

C10.2-04

Figura 3.7. Mappa delle concentrazioni massime raggiunte durante la simulazione.

e mappa della velocita massima raggiunta dal flusso
(*_velocita_maz.fit, Figura 3.8), suddivisa anche secondo le due

direzioni cardinali x (* mazVz.fit) e y (* maxVy.fit);

Velocita massima®™125-50
(m/s}) mm50-80

<1.0 =50
1.0-25

Figura 3.8. Mappa delle velocita massime (in m/s) raggiunte durante la simulazione.

e tempi di allagamento in secondi (*_tempi_allagamento.fit, Figura

3.9);

e magnitudo della colata (* magnitudo.fit, Figura 3.10), necessario per
la mappatura del rischio.

Le mappe di stato finale delle varie grandezze sono rappresentate anche
nella versione ”pre-finale” (* pre_finale.fit), ossia senza considerare le
celle la cui profondita di flusso e inferiore al valore di Profondita minima

necessaria alla propagazione.
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Tempi allagamento ™ 250 - 500
(s) =500 - 1000
<100 == 1000
E=100 - 250

Magnitudo
m=1-2
13-4
e -9

Figura 3.10. Mappa della magnitudo dell’evento.

3.3 File di output - Sezioni interne

Qualora la simulazione venga eseguita con sezioni di controllo interne,
saranno salvati tanti file di testo (XX) quante sezioni intermedie inserite
(*_sezione_XX.txt) riportanti il valore delle seguenti grandezze mediate
sulla sezione ad ogni Time step interno di output (s) (Figura 3.11):

e tempo (in secondi): istante di output;

e quota della superficie libera (in metri): quota del pelo libero del

flusso;

e quota terreno (in metri): quota del terreno in quel time step,
ottenuta come somma della quota iniziale del terreno e del

deposito/erosione;
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libera |m) guota ter

6 |m] gquots terreno inisiale (e} profondiva (m) spessors (m) conc

reve_calar_1500_wszioes_Tod 3 |

ieie 1ihera (m) quota Terrend uota terrends inizials (m) pr

Figura 3.11. File di output relativi alle sezioni interne di una simulazione.

quota terreno iniziale (in metri): quota iniziale del terreno,
corrispondente al DEM iniziale;

profondita (in metri): altezza del flusso;

spessore (in metri): somma di altezza del flusso e deposito;

concentrazione solida: concentrazione solido-liquida del flusso;

portata totale (in m?/s): portata totale transitante la sezione;

portata solida (in m3/s): frazione solida della portata totale
transitante la sezione;

Tramite questi file e possibile analizzare ’'andamento spazio-temporale
delle grandezze sopraccitate nel campo di moto. In Figura 3.12 viene
riportato un esempio in cui si illustra la variazione della portata totale e
solida fra la sezione di ingresso (5000) e le sezioni interne successive
(1000, 1001, 1002).
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150

|—— sezione 5000
= = -sezione 1000
--—--sezione 1001
onenemes sezione 1002

Q totale, Q solida (m?/s)

0.3
tempo (hr)

0.5

Figura 3.12. File di output relativi alle sezioni interne di una simulazione.



