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Trento_p: un modello geomorfologico per 
lo studio del drenaggio urbano
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Premessa

I metodi tradizionali di progettazione delle reti urbane hanno 
mostrato chiari limiti, a cui si è cercato di porre rimedio con 
aggiustamenti dei parametri o correzioni “ad hoc”. 
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Premessa

Una buona descrizione delle caratteristiche geometriche di 
quella che dovrà essere la rete di drenaggio urbana è spesso 
l’unica informazione che di cui si è in possesso. 

I metodi tradizionali di progettazione delle reti urbane hanno 
mostrato chiari limiti, a cui si è cercato di porre rimedio con 
aggiustamenti dei parametri o correzioni “ad hoc”. 
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Premessa

Una buona descrizione delle caratteristiche geometriche di 
quella che dovrà essere la rete di drenaggio urbana è spesso 
l’unica informazione che di cui si è in possesso. 

I metodi tradizionali di progettazione delle reti urbane hanno 
mostrato chiari limiti, a cui si è cercato di porre rimedio con 
aggiustamenti dei parametri o correzioni “ad hoc”. 

La teoria geomorfologica, opportunamente adattata, usa 
adeguatamente le informazioni geometriche e rappresenta una 
generalizzazione dei metodi tradizionali, pur non avendone i 
difetti.
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L’idea

Il modello geomorfologico implementatato, per mantenere le 
caratteristiche d semplicità richieste dovrebbe:
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L’idea

Usare il modello dell’invaso lineare per le aree scolanti

Il modello geomorfologico implementatato, per mantenere le 
caratteristiche di semplicità richieste dovrebbe:
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L’idea

Usare il modello dell’invaso lineare per le aree scolanti

Il modello geomorfologico implementatato, per mantenere le 
caratteristiche di semplicità richieste dovrebbe:

Un  modello cinematico per il moto nei tubi
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Le equazioni di base: il modello 
geomorfologico
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Le equazioni di base: lo ietogramma di 
progetto

L’intensità di precipitazione è mantenuta costante durante l’evento



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

10

Le equazioni di base - Area scolante
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Equazioni di base - Area scolante -
Tempo medio di residenza

Trento_p implementa le formule di:

Ciaponi e Papiri (1992)

dove S è l’area del bacino scolante; d la densità di drenaggio; s  la pendenza media del 
collettore principale; Im il rapporto tra area impermeabile ed area del bacino; sr la pendenza 
media dell’area di drenaggio
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Equazioni di base - Area scolante -
Tempo medio di residenza

Desbordes (1975)



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

13

Equazioni di base - Area scolante -
Tempo medio di residenza

ed una formula propria (ma simile alle altre due)

dove                                   sono opportuni parametri in seguito oggetto di taratura (salvo
posto uguale a 0.3.
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Equazioni di base: La portata massima 
per le aree scolanti

u1 è la massima portata nell’area

è il coefficiente di afflusso

a ed n i coefficiente di afflusso che identificano la possibilità pluviometrica

k1 il tempo medio di residenza nell’area scolante

r=tp*/k1 il rapporto tra il tempo di precipitazione che rende massima la portata e il 
tempo medio di residenza
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Equazioni di base: il moto nei tubi

E’ descritto da una “delta” di Dirac che implementa un moto cinematico che si manifesta 
con un ritardo L/c dove c è la celerità di propagazione dell’onda nel tubo ed L la sua 

lunghezza
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La prima versione di Trento_p

Rendeva necessario riprodurre le aree scolanti di pertinenza di 
tutte le caditoie una per una, oppure, delineando aree scolanti 
più grandi vincolava ad assumere l’afflusso alla testa di 
ciascun tubo.
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La prima versione di Trento_p

Rendeva necessario riprodurre le aree scolanti di pertinenza di 
tutte le caditoie una per una, oppure, delineando aree scolanti 
più grandi vincolava ad assumere l’afflusso alla testa di 
ciascun tubo.

La versione corrente di Trento_p

Distribuisce l’input delle aree scolanti lungo tutto il tubo
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Equazioni di base: se l’afflusso è
distribuito

t* è l’espressione del tempo caratteristico di precipitazione (relativamente all’area scolante) 
che rende massima la portata. Anche in questo caso ha una espressione analitica.
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Equazioni di base: se l’afflusso è
distribuito 

L’espressione della portata alla chiusura del tubo ha una espressione suddivisa in quattro 
parti, piuttosto complicata, ma ancora in forma analitica. Dipende ovviamente dalla celerità nel 
tubo, assegnata con processo iterativo, assumendo che il moto sia approssimabile come moto 

uniforme. 
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Equazioni di base: tempo in cui si 
realizza la massima portata (sistema 
area scolante + tubo con afflusso 
distribuito)

I parametri caratteristici di precipitazione  che rendono massima la portata si ottengono dalla 
soluzione delle equazione non lineare (ma non difficile da risolvere):



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

23

Un esempio di idrogramma

Linea continua:  afflusso distribuito
Linea tratteggiata: afflusso concentrato alla testa del tubo



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

24

Eseguibili
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Eseguibili
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Sezioni scolanti ammessse
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Il modulo “Calibrazione

E’ un vero e proprio modello afflussi deflussi che usa la stesa formulazione del modello 
geomorfologico di Trento_p, salvo il fatto che usa celerita’ costanti all’interno dei tubi. Nel 
seguito è stato usato per verificare la riproducibilità delle piene misurate in alcuni dei bacini 
sperimentali del Gruppo Nazionale dei Deflussi Urbani.



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

32

Il modulo “Calibrazione

E’ un vero e proprio modello afflussi deflussi che usa la stesa formulazione del modello 
geomorfologico di Trento_p, salvo il fatto che usa celerita’ costanti all’interno dei tubi. Nel 
seguito è stato usato per verificare la riproducibilità delle piene misurate in alcuni dei bacini 
sperimentali del Gruppo Nazionale dei Deflussi Urbani.

Per ogni bacino si sono effettuate delle simulazioni di taratura e, in seguito, delle simulazioni 
di validazione, di entrambe sono riportati nel seguito alcuni esempi. I parametri oggetto di 
taratura sono quelli relativi al tempo di residenza nelle aree scolanti che compaiono nella 
formula:
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Malvaccaro



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

34

Malvaccaro
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Malvaccaro
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Malvaccaro

Il modello mostra una ottima capacità di predire l’idrogramma di piena con i  valori medi dei 
parametri di taratura.
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Malvaccaro

Il modello mostra una ottima capacità di predire l’idrogramma di piena con i  valori medi dei 
parametri di taratura.

C’e’ un trucco tuttavia: il coefficiente di afflusso è stato  calcolato a posteriori anche nell’evento 
di validazione.
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Malvaccaro

Il modello mostra una ottima capacità di predire l’idrogramma di piena con i  valori medi dei 
parametri di taratura.

C’e’ un trucco tuttavia: il coefficiente di afflusso, in genere molto variabile, è stato  calcolato a 
posteriori anche nell’evento di validazione.

La teoria geomorfolgica non consente infatti di prevedere il coefficiente di afflusso, che deve 
essere valutato indipendentemente
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Cascina Scala
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Cascina Scala



Trento_p

Riccardo Rigon, David Tamanini, Paolo Bertola

43

Molinu Becciu
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Molinu Becciu
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Mulinu Becciu

Il modello mostra una ottima capacità di predire l’idrogramma di piena con i  valori medi dei 
parametri di taratura ma anticipa di alcuni minuti il tempo di picco.

Per altro, potrebbe essere un problema delle misure, non del modello 
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Sintesi

Il modello mostra una ottima capacità di predire l’idrogramma di piena con i  valori medi dei 
parametri di taratura ma anticipa di alcuni minuti il tempo di picco.

Per un uso prognostico bisogna però avere un modello affidabile per la determinazione dei 
volumi efficaci prodotti nelle piene.

Ritardi occasionali nella previsione delle piene, non sono comunque significativi in fase di 
progettazione, non risultando errate le portate.

Le buone prestazione del modello “Calibrazione” rappresentano una conferma della possibilità
di utilizzare proficuamente il modulo di progettazione ottennendo risultati realistici. 
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Grazie per l’attenzione

Trento_p è FREE SOFTWARE disponibile con codice sorgente con licenza 

presso il sito www.GEOtop.org o presso gli autori
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