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OGGETTO DELLATESI

Mettere a punto una metodologia per la modellazione
dell’interdipendenza tra infrastrutture critiche quali la rete idrica e
quella elettrica in condizioni di funzionamento straordinarie

derivanti dall’occorrenza di eventi sismici
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OBIETTIVI

» Mettere a punto una metodologia per la definizione di
scenarl di funzionamento della rete idrica in funzione
della rete elettrica In situazioni straordinarie come

I’occorrenza di  un evento sismico di specifiche
caratteristiche;

» Modellare i1l funzionamento idraulico della rete idrica In
corrispondenza di ciascuno scenario

» Valutare gli impatti degli scenari di funzionamento sulla
popolazione servita e definire sotto-scenari
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INFRASTRUTTURA CRITICA

v' Sistema che comprende reti di utilita (energia, acqua,
telecomunicazioni) essenziale per la salute, la sicurezza ed
Il benessere economico e sociale dei cittadini

v" Il danneggiamento o la distruzione puo avere un impatto
significativo sul servizi erogati

» | terremoti sono tra gli eventi naturali che possono
significativamente impattare sulle performance delle IC e sui
servizi da esse erogati
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INFRASTRUTTURA CRITICA

In caso di terremoto, un elemento di un’infrastruttura puo
danneggiarsi in due modi:

v' Direttamente tramite danni strutturali dovuti alla forza
sismica
v" Indirettamente per I’interdipendenza con un’altra IC

(e.g. ’'interruzione di energia elettrica comporta il non funzionamento
dell’impianto di sollevamento provocando un malfunzionamento della
rete di distribuzione)
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CASO STUDIO
Rete acquedottistica gestita da ACEA ATO2

RETE DI ADDUZIONE DEL PESCHIERA-CAPORE

~ Adduction network
- Distribution network

3
Reservoir (9m /S)
R Tank

Hydroelectric Power Plant
Electnc Cabins -
B WaterTreatment Plant \ :(‘Q (4,5m3/s)
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CASO STUDIO
RETE DI DISTRIBUZIONE

Population
0-95
96 - 211
212 - 396
397 - 671
672 - 963
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MODELLAZIONE IDRAULICA

> Della rete di distribuzione tramite EPANET
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MODELLAZIONE IDRAULICA

> Della rete di distribuzione tramite EPANET

s -

Netwaork Table - Nodes |E“E‘@ LD S - R |E”E|@
Elervation Demand Head Pressue A Length Diameter Flaw Welozity A
Wode D m LPS m m Link ID m mm LPS més
JuncB 1.34 176,37 FRI7 Fipe 4B 200 29.26 0.93
Juncd 128,80 1.70 175.01 50.21 Pipe B-C 325 200 27.92 0.89
JuncF 1387 112 177.06 41.36 Pipe C-D 325 200 2710 0.86
JuncE 138 278 176.18 KT Fipe E-D 436 100 382 0.43
JuncD 1323 324 173,54 41.24 Pipe F-E 320 250 57.81 118
JuncC 111 0.82 174.92 63.92 Pipe &-F 320 250 58.93 1.20
Junc G 130 481 167.99 37.99 Pipe E-G 490 200 51.21 163
JuncH 137 £.32 170.97 3397 Pipe HG 556 50 0.78 0.39
Junc 0 1448 215 16912 2452 Pipe D-H 584 200 27.68 0.88
Junc N 135 167 164.91 2991 Pipe H4 535 a0 490 0.98
Junc M 133 1.88 156.39 223 Pipe L 595 a0 348 069
JuncL 129 289 155.45 26.45 Pipe L-M 200 a0 059 01z
Juncl 135 142 160.73 2573 Pipe M-N &0 50 1.9 (.66
JuncP 141 1.1 168,11 2N Pipe O-N 50 a0 2.96 0.59
Junc 1385 248 167.52 29.02 Pipe H-O 287 150 1569 0.89
Junc R 1446 207 167.46 2286 Fipe OF kerd 150 1059 0.60
Junc§ 129 1.93 167.65 3865 Pipe P-0 247 150 9.40 053
June T 129 210 16366 3466 Pipe QR 375 100 069 0.09
Junc U 1145 1.70 160.49 40.99 Pipe 5-T 368 200 4386 1.40
Juncy 1186 114 162.39 43179 Pipe T-U 3255 150 19.44 110
Junc BD 1262 063 16267 3647 Pipe ¥-U 3255 100 .08 .65
Junc BC 118 162 159.05 4305 Pipe 04/ 594 100 8.22 0r




MODELLAZIONE IDRAULICA

> della rete di adduzione tramite INFOWATER

~, Adduction netwoaork

= Distribution network
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VALUTAZIONE DELLA =
VULNERABILITA’ SISMICA

» ANALISI DI PERICOLOSITA: si assegna ad ogni tratto della
rete il valore della PGA in termini di a, derivato dalle mappe di
pericolosita sismica con probabilita di superamento in 50 anni
pari a 10% e 2% e tempo di ritorno rispettivamente di 475 e
2500 anni (Fonte dei dati: INGV)

A/ Water Distribution Network

|| 7~ Water Adduction

Seismic Hazard (prob. 10% - T=475) |
alg)

0,016-0,025
0,026 - 0,050
0,051-0,075
0,076 - 0,100
0,101-0,125
" 0.126-0,150
0.151-0,175

| /A Water Distribution Network
#~ Water Adduction

Seismic Hazard (prob. 2% - T=2475)
a(g)

0,016 - 0,025
0,026 - 0,050
0,051-0075
0,076- 0,100
0,101-0,125
| 4" 0126-0150
1 0.151-0,175

0,176 - 0,200 0,176-0,200

" 0201-0225 A" 0201-0225

| #f 0226-0250 af 0226-0250
#¥ 02510275 A 0251-0275

& 0276-0300 : 0.276- 0,300

| & 0301-0350 0,301 - 0,350
A 0351-0400 = 0.351- 0,400
L= ' 0,401 - 0,450 F 0,401- 0,450
.| P o451-0500 | 0451-0500
| @ 0501-0600 | o 0501-0800

N &® o0601-0700 f o. B @ os01-0700

o " o701-0800 .ﬁ‘c‘* “.,v 4" 0.701-0800
Wi & 0,801 - 0,900

0,801 - 0,800

0,901 - 1,000 0,901 - 1,000
1,001 - 1,250 1,001-1,250
A 1251-1500 o 1251-1500
o 1501-1750 o 1501-1750
& 1.751-2,000 o 1.751-2000
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VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ SISMICA -2

» ANALISI DI VALUTAZIONE DEL DANNEGGIAMENTO
FISICO

v' si assegna ad ogni tratto il valore del RR (Repair Rate), valore
stimato dalla funzione di fragilita di Toprak (2007)

Log(RR) = 1,3 - log(PGA) — 0,6

v’ Calcolati i valori di RR, ad ogni segmento di condotta €
associata una probabilita di danneggiamento:

P=1-EXP(-RR'L)

dove L e la lunghezza del tratto, RR e il Repair Rate ovvero le riparazioni a km,
P; € la probabilita di rottura
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VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ SISMICA -3
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VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ SISMICA 4

Sismic Hazard (prob, Damage Probability
2% T=2475) alg) (max Pf)
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SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

» Sono stati identificati 12 scenari di malfunzionamento delle reti
elettrica ed idraulica, considerando:
v' rottura delle singole condotte
v interruzione del servizio elettrico
v' combinazioni tra le due situazioni

» Ciascuno scenario e stato caratterizzato per una probabilita di
occorrenza Ps;,. Calcolata a partire dal rischio di danneggiamento
dei singoli elementi

» Per clascuno scenario sono state In ultimo determinate le
variazioni di portata da associare allo schema idraulico
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SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

1 Adduction Break pipeline AB N - 0.7524 0.9969 16.2
Network
1 Adduction Break pipeline N 0.7524 0.9969
: Network N
‘ 2 Adduction Break pipeline  {— 0.6111 0.9694
B h Network
- — +15%N
c 3 Adduction Break pipeline 0.6329 0.9892
33 Network N S
4 Adduction Break pipeline 0.6281 0.9954
: Network N 2
\..u:\ : PoweT o
#‘ ' interruption node E
L o X 8 Distribution Break A-B N - 0.1531 0.3297 48.6
ﬂ‘g 2 d network pipeline
‘t\ D n 9 Distribution Break A-F N - 0.080 0.1680 48.6
\ ‘ G network pipeline
\\‘. E ; e ; 10 Distribution Break X-Y+AG-Z N - 0.1531 0.3297 48.6
X network pipeline
AT 11 Distribution Break A-B + Tank N 500 0.1531 0.3297 5.78
network& pipeline& at Node E
filling tank Storage tank
12 Distribution Break A-B + Tank N 250 0.1531 0.3297 2.89
network& half |pipeline& at node E
filling tank Storage tank

... gl scenari legati al malfunzionamento dei tratti della rete di adduzione,
risultano piu probabili a causa, principalmente, degli alti valori della PGA
(probabilita media di occorrenza pari a 65% nel caso di T = 475 anni e pari al
98% nel caso di T = 2475 anni)
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SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

Adduct] - R"Eﬁhﬂiﬂﬂiﬁ AR N 0.7524 0.9969 162
1 Adduction reak pipeline 16.2
N 0.6111 0.9694
Network
2 Adductlon Break plpellne N 0.6329 0.9892 32.4
; Network N 0.6281 0.9954
%] 3 Adduction Break pipeline  frswn 12.15
Network
: inali N 500
4 Adduction Break pipeline 36.45
Network
FL N 250 o
X power tank at
\ interruption node E
L, 8 Distribution Break A-B N 0.1531 0.3297 48.6
x%lh " network pipeline
N, 4 D Kok 9 Distribution Break A-F N 0.080 0.1680 48.6
"3(\ £ & 2 network pipeline
S " ; 10 Distribution Break X-Y+AG-Z N 0.1531 0.3297 48.6
A network pipeline
A 11 Distribution Break A-B + Tank N 500 0.1531 0.3297 5.78
network& pipeline& at Node E
filling tank Storage tank
12 Distribution Break A-B + Tank N 250 0.1531 0.3297 2.89
network& half |pipeline& atnode E
filling tank Storage tank

... la rottura lungo i tratti della rete di adduzione impone una riduzione del
valore della portata media che viene immessa nella rete di distribuzione
studiata in corrispondenza del serbatoio del centro idrico di Ottavia

8 Aprile 2019 Antonella De Rosa - Modellazione dell’interdipendenza tra rete idrica e rete elettrica nell’analisi del rischio sismico a scala urbana




SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

1 Adduction Break pipeline AB N - 0.7524 0.9969 16.2
Network
2 Adduction Break pipeline BC N - 0.6111 0.9694 32.4
: Network
A 3 Adduction  |Breakpipeline | BE superior N - 0.6329 0.9892 12.15
Network
: 4 Adduction Break pipeline | BE inferior N - 0.6281 0.9954 36.45
5 Adduction Electric N+ 15%N . : . 48.6
Network power
. . N 500
Interruption
‘16 Storage tank |Electric 2.78
N 250 - -
F power
% . .
L |nterrupt|on N - 0.1531 0.3297
7 Storage tank |Electric N - 0.080 0.1680 2.89
x"\ 8 g i 2w power N - 0.1531 0.3297
: interruption N 500 0.1531 03297
Vi network& pipeline& at Node E
filling tank Storage tank
12 Distribution  |Break A-B + Tank N 250 0.1531 0.3297 2.89
network& half [pipeline& at node E
filling tank Storage tank

... nello scenario 5 la portata immessa in rete rimane invariata, pari ad una
portata media di 48.6 I/s; negli scenari 6 e 7, possibile immettere in rete una
portata si soli 5.78 |/s ma con una dotazione idrica scarsissima
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SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

1 Adduction Break pipeline AB N - 0.7524 0.9969 16.2
F Network
2 Adduction Break pipeline BC N - 0.6111 0.9694 32.4
Network
3 Adduction Break pipeline | BE superior N - 0.6329 0.9892 12.15
al

s Network
4 Adduction Break pipeline | BE inferior N - 0.6281 0.9954 36.45
Network
5 Adduction Electric FE N + 15%N - - - 48.6

Network power
interruption
6 N 500 - 5.78

Storage tank |Electric filling tank - .
power at node E
interruption
7 Storage tank |Electric Half filling N 250 - - 2.89
power tank at

-

-1

X

A 8 Distribution Break o 0.1531 0.3297 —

network pipeline g —

H_/ 9 Distribution  |Break - 0.080 0.1680 |

% ‘ network pipeline . |
e 10 Distribution  |Break 0.1531 0.3297

/(7 network pipeline N 7
AG | filling tank ) [Storage tank | | ‘ ‘ |

... gli scenari 8, 9 e 10, legati al malfunzionamento della rete di distribuzione,
appaiono poco probabili a causa dei modesti valori della PGA (probabilita
media di occorrenza pari a 13% nel caso di T = 475 anni e pari al 28% nel caso
di T = 2475 anni)
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SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

e 1 Adduction Break pipeline AB N - 0.7524 0.9969 16.2
Network

F 2 Adduction Break pipeline BC N - 0.6111 0.9694 32.4
Network

3 Adduction Break pipeline | BE superior N - 0.6329 0.9892 12.15
& Network

L 4 Adduction Break pipeline | BE inferior N - 0.6281 0.9954 36.45
Network

5 Adduction Electric FE N + 15%N - - - 48.6

Co————————— Network power
: interruption
6 Storage tank |Electric filling tank N 500 - - 5.78

power at node E
interruption

7 Storage tank |Electric Half filling N 250 - - 2.89
power tank at

-

X

A 8 Distribution  |Break 5 - o1l T o300 Y
network pipeline . - TR T
. / 9 Distribution  |Break y - 0 156
-'_/x Y nEtwork plpe“ne N 500 0.1531 0.3297
o 10 Distribution  |Break 48.6
network pipe|ine N 250 0.1531 0.3297
AG | iz tank  |Storage tank |

... la rottura lungo 1 tratti della rete di distribuzione non incide sul valore di
portata da immettere in rete, pari quindi a 48.6 I/s
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SCENARI DI MALFUNZIONAMENTO

Adduction Break pipeline AB N 0.7524 0.9969 16.2
Network
Adduction Break pipeline BC N 0.6111 0.9694 32.4
Network
Adduction Break pipeline | BE superior N 0.6329 0.9892 12.15
Network
_,l/ Adduction Break pipeline | BE inferior N 0.6281 0.9954 36.45
Network
Adduction Electric FE N + 15%N 48.6
™ | Q Network power
. interruption
F Storage tank |Electric filling tank N 500 5.78
’ power at node E
B interruption
A " .
Storage tank |Electric Half filling N 250 2.89
power tank at
interruption node E
Distribution Break A-B N 0.1531 0.3297 48.6
network pipeline
Distribution Brea_k A-F N 0.080 0.1680 48.6
11 Distribution  |Break 578
0.1531 0.3297 .
/ / network& pipeline&
500 0.1531 0.3297
filling tank Storage tank
12 Distribution  |Break 250 o131 | 03297 9 gg
network& half |pipeline&
filling tank Storage tank

... gli scenari 11 e 12 combinano la rottura del tratto AB della rete di
distribuzione al mancato funzionamento della rete elettrica. La portata
iImmessa in rete e uguale a quella vista nel caso degli scenari 6 € 7. Tra i due
eventi congiunti quindi, il piu critico € il mancato funzionamento della rete

elettrica
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ANALISI DI AFFIDABILITA’

La prestazione del sistema viene N@scenario R
analizzata attraverso un indice R basato 1 0.33
sul rapporto tra i volumi effettivamente 2 0.66
erogatl W e quelli richiesti Wy 3 0.25
4 0,75

w 5 _

RzW; 6 0.12

7 0,06

g -

In cui W¢ e il volume erogato per 9 -
ciascuno scenario € Wy e il volume 10 -
della domanda corrispondente allo 11 0.12
scenario baseline 12 0.06
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ANALISI DELLE PORTATE

SSSSSSSSSS °1 (rottura AB adduzione) S

Confronto, per ciascun m\miluulllmmlmlllhm@“lauu.w | m||."ImnII|Ih.|I.m|Ih....n||l.nn..n...n

nodo, tra le portate
erogate nello scenario di
baseline e le portate
erogate negli scenari di

SCENARIO n°3 (rottur: : SCENARIO n°4 (rottu
g‘\ g,u
e bl il
-l l‘_:mll:u_ll.ll_llll Huallfilladad il llllll_llllm_-hl [T R
@baseine  WBE sup adduzione Wbase W EE inf adduzion:

iIIIM|II“III“Illlllllllmluullmlllllmlml lh“nl.llllulllllmlnlllmluullmlllumlml

E An jone dell’interdipendenza tra rete idrica e rete elettrica nell’analisi del rischio sismico a scala urbana _-‘



ANALISI DELLE PORTATE

SCENARIO 5 - INTERRUZIONE SERVIZIO ELETTRICO BRACCIANO

...lo scenario 5 e caratterizzato da una
portata immessa pari a quella media /J—//
considerata nello scenario di baseline ma
allo stesso tempo presenta una numerosita Q

\
differente degli abitanti serviti 7 / F‘,A

X
L—‘ !
74
SCENARIO n°5 (rottura FE adduzione) \/\
/_/" AG
/ +15%

portate {I/s)

ol
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ANALISI DELLE PRESSIONI NODALI

Confronto, per ciascun nodo, tra le pressioni nodali dello scenario di
baseline e le pressioni nodali degli scenari di simulazione 1-7

NARIO n"2 (rottura BC adduzione ' SCENARIO n"3 (rottura BE sup adduzione)

o £ 80
g
]
! 8 g o
. " [y ! - "

pressioni (m)
ssioni (m)

SCENARIO n°4 (rottura BE inf adduzione) SCENARIO n°5 {rottura FE adduzione) 120 SCENARIO n°8 (rottura AB distribuzione)

.
.
.

n

pressioni {m]

bl il

res

E
z
H
4
g

140 . 190 . 190 .
SCENARIO n°9 (rottura AF distribuzione) SCENARIO n°11 (rottura AB distribuzione+mancato sollevamento in E) SCENARIO n°12 (rottura AB distribuzione+mancato sollevamento in E)
120
100 100 100
£ Ew £y
z z B
8 s 8
§ e § e §
s a 4
a0 a0 o
0 o 0
8 F D G O M I QS UBD Y X ACANAW A BB AX AF AH AL AN AP AR AU AS B F D GO M I Qs UBY X NBB A AE AH AL AN AP AR AU AS B F D G O M I QS UBD Y X ACANAW AL BB AX AF AH AL AN AP AR AU AS
Wbaseline mAF dstibuzions Wbaseline  mrottura AB dstrbu solevamentain € Wbaseline  mrottura Ab distrbuzione smancato sollevamento n €

i
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ANALISI DELLE PRESSIONI NODALI

Confronto, per ciascun nodo, tra le pressioni nodali dello scenario di
baseline e le pressioni nodali degli scenari di simulazione 1-7

SCEMARIO n°6 (mancato sollevamento in E)

100

:E | ‘ | |
a

pressioni (m)




ANALISI DELLE PRESSIONI NODALI

... SI rappresentano le differenze di pressione che mettono in evidenza gli
scenari piu critici in termini di stress statico

_ SCENARIO n°1 (rottura AB adduzione) SCENARIC P2 (rottura BC adduzione) 4 SCENARIO n°3 (rottura BE sup adduzione)
Eaw 40 T
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SCENARIO n°4 (rottura BE inf adduzione) SCENARIO n°5 (rottura FE adduzione) * SCENARIO n°6 (mancato sollevamento in E)

io-pressioni baseline (m)
io-pressioni baseline (m)

S
g
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)
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4
g
E
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§
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SCENARIO n°7 (mancato sollevamento in E)
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ANALISI DELLE PRESSIONI NODALI

...differenze di pressione

SCENARIO n°9 (rottura AF distribuzione) “ SCENARIO n°10 (rottura X-Y+AG-Z distribuzione)

SCENARIO n”"8 (rottura AB distribuzione)

pressioni scenario-pressioni baseline (m)
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]
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pressioni scenario-pressioni baseline (m)
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Serie2 Serie2

La maggiore differenza di pressione é osservata a valle del nodo Y
nel settore occidentale della rete
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PERFORMANCE DEGLI SCENARI

Gli scenari a cui corrispondono le prestazioni piu elevate sono
gli scenari 2 e 4 per i quali si hanno le maggiori portate
Immesse in rete.

N%scenario R
1 0.33
2 10.66
- ) P 1
4 10.75
(4] 0,12
7 0,06
&
g
10
11 0,12
12 0,06
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PERFORMANCE DEGLI SCENARI

...prestazioni particolarmente basse sono affidate agli scenari 6 e 7,
ovvero a quelli
dell’impianto di sollevamento a servizio del serbatoio di Ottavia.

corrispondenti

N%cenario R
1 0,33
2 0,66
3 0,25
A T
b 0.12
7 0.06
g =
9 -
10 -
11 0,12
12 0,06

al mancato funzionamento

Le portate esigue sono legate
alla nulla capacita di compenso
del serbatoio sopraelevato a
servizio dell’area urbana

Antonella De Rosa - Modellazione dell’interdipendenza tra rete idrica e rete elettrica nell’analisi del rischio sismico a scala urbana



PERFORMANCE DEGLI SCENARI

1 i?gzé 50

2 27823 101

3 27823 38

4 27823 113

5 31223 134

6 27823 18

7 27823 9

8

9

10

11 27823 18

12 27823 9
8 Aprile 2019

Per ogni scenario e per il corrispondente
numero di abitanti servito, viene fornito il
valore della dotazione idrica che e possibile
assegnare

Antonella De Rosa - Modellazione dell’interdipendenza tra rete idrica e rete elettrica nell’analisi del rischio sismico a scala urbana



PERFORMANCE DEGLI SCENARI

1 9331 34
2 18662 67
3 6998 25
4 20995 75
5

6 3329 12
7 1665 6
8

9

10

11 3329 12
12 1665 6

Per ogni scenario viene riportata la %
di abitanti che possono essere serviti
con una dotazione idrica accettabile

8 Aprile 2019 Antonella De Rosa - Modellazione dell’interdipendenza tra rete idrica e rete elettrica nell’analisi del rischio sismico a scala urbana



IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Livello Colore Significato
criticita

I livello di crticita & basso. Questo livello &
associato a riduzioni di pressione nei nodi della rete
Basso che variano nell’intervallo [-20; 0], nspetto ad una
situazione ordinaria. L erogazione del servizio idrico
resta inalterato.

Il livello di criticita & medio/basso. Questo livello &
associato a incrementi di pressione ne1 nodi della rete
che vanano nell’intervallo [0; +20], nspetto ad una
sitnazione ordinaria

Medio/basso

Il1 livello di crticita & medio. Questo & associato a
incrementi di pressione nei nodi della rete che
variano nell’ intervallo [+20; +40]. nspetto ad una
situazione ordinaria

Medio

I1 livello di crticita & alto. Questo & associato a
riduzioni di pressione nei nodi della rete che vanano
nell mtervallo [-40; -20], nispetto ad una situazione

Alto

ordinaria. L. erogazione & pregiudicata.
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S5cenario 5
criticita
Bassa

Medio/bassa

Media
M Aha

8 Aprile 2019

IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Lo scenario 5 € caratterizzato da un
impatto sulla popolazione minore in
confronto agli altri scenari, con
livello di criticita che varia da basso
a medio/basso

Le riduzioni di pressione non
pregiudicano  I’erogazione  del
Servizio

81%

|
19%

20%
10%
0%
- S 0%

L

>
Basso  mMedio .
Medio

Basso Alto

Popolazione (%0)

Livello di impatto scenario 5
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IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Scenario 9 b =X Nello scenario 9, le pressioni sono

o ase ¢ : \x _in maniera generalizzata minori su
Medio/bassa “ g -

= e . tutta la rete dovute alla rottura di
Alta

uno dei tratti principali della rete di
distribuzione, OVVEro quello
prossimo al serbatoio

Piuttosto severi e diffusi arealmente
sono gli impatti sulla popolazione

?O%T"- &7 ______I

|

-8 Cerquette
Granail

o |

, e |
Seiva Nera

3%
0% ‘I

g
Popolazione (%)

Basso Alto

A - < Livello di impatto scenario 9
An jone dell’interdipendenza tra rete idrica e rete elettrica nell’analisi del rischio sismico a scala urbana




IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Scenario 10 S Lo scenario 10 prevede la rottura
o Basen - di alcuni tratti critici della rete,
Medic/bassa \ & . .
= vess < ovvero quelli che mettono In

Alta - . . .
connessione il settore orientale e
quello occidentale
La zona critica si concentra nella
parte estrema occidentale dove si
hanno diametri inferiori.

7% 1 |_____————_|
ik ox{ | - |
‘\’\,\ - 4 | ‘
= S on | |
f(\s- ‘g 3096-| 2595 |
;/ E 20%4 155 |
/

| 10% 1 |

o LS9 L i.l

I

Livello di impatto scenario 10

— ———4 —
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IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Gli scenari 6 e 7 sono incapaci di fornire un servizio idrico adeguato a
tutta la municipalita, per cui vengono considerati degli scenari
alternativi.
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IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

Il percorso scelto e stato isolato dal resto della rete di distribuzione

mediante la chiusura di valvole di regolazione, in Epanet, provocando
delle variazioni alle pressioni nodali.
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IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

sottoscenariob
servizio
Rete inattiva

O 298-410
O 41,0-480
(O 480-488
Q) 488-498

() 49,8-503
(O s03-526

() s26-588
@ETRCT
O 628- 716

Punti di raccolta
@ <all other values>
Descr
. Campo sportivo
|I| Casa di Cura

g Scuola

La mappa rappresenta un sotto-scenario dello scenario 6
caratterizzato da una portata in ingresso di 5,78 |/s che garantisce Il
servizio, in condizioni ottimali, a poco piu di 3000 abitanti
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IMPATTO SULLA POPOLAZIONE

sottoscenariol

servizio
— Rete inattiva
= Rete attiva
Junction_sottoscen
pressione
& 0-298
0 298-410
O 410-488
O 488-503
QO 503-526
Q) 526- 567

() 567-592
(Ose2-618

O 61,8 - 62,8
OGE‘S -716

Punti di raccolta
& <all other values>
Descr
. Campo sportivo
[:] Casa di Cura

g Scuola

...sotto-scenario dello scenario 1 caratterizzato da una portata in
Ingresso di 16,2 |/s che garantisce il servizio, in condizioni ottimali, a

circa 9000 abitanti.
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CONCLUSIONI

la numerosita degli scenari di malfunzionamento che puo ipotizzarsi, e di
gran lunga superiore a quanto considerato nell’analisi corrente. La scelta
di soli 12 scenari dalla priorita di voler impostare una metodologia atta a
studiare I’interdipendenza tra le due infrastrutture critiche

a partire dalla modellistica idraulica é stato realizzato uno strumento di
simulazione idraulica

| risultati delle simulazioni idrauliche sono tradotti in valutazione degli
Impatti sulla popolazione servita, mediante I'utilizzo mappe tematiche,
generate in GIS ESRI-ArcGlIS.

I’insieme delle simulazioni idrauliche e delle mappe tematiche proposte

rappresentano un valido strumento di supporto alle decisioni che
competono agli enti gestori, chiamati ad affrontare situazioni di emergenza
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SVILUPPI FUTURI

» una migliore conoscenza del sistema fisico consentirebbe di definire un
maggior numero di scenari per valutare il comportamento della struttura
idraulica in maniera piu ampia e pianificare scenari che illustrino la dinamica
temporale del servizio idrico durante la particolare situazione di emergenza

» migliorando il modello idraulico, tenendo conto delle relazioni tra le
portate idrauliche e le pressioni nodali

» migliorando I’analisi di vulnerabilita sismica delle tubazioni interrate
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