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Sommario  
Il report in questione descrive le attività sviluppate al fine di valutare gli impatti sulla popolazione di scenari 
di malfunzionamento della rete idraulica, derivanti da situazioni straordinarie come quelle legate rotture 
che possono occorrere in caso di un evento sismico ovvero alla interruzione del servizio elettrico, dal quale 
la rete di distribuzione è dipendente in relazione al funzionamento di alcuni manufatti speciali. 
L’attività corrente parte dalle attività descritte nel report RdS/PAR2017/066 (Longobardi, 2018), che 
vedono identificato il caso di studio della rete adduttrice e di distribuzione del Peschiera-Capore. Per 
questo, il modello idraulico era stato ricostruito mediante l’utilizzo del software GIS-based Innovize-
Infowater, attraverso una raccolta dati relativi alle caratteristiche strutturali ed idrauliche ed alle relative 
sollecitazioni in termini di domanda idrica, identificando anche tutti quelli che sono gli elementi 
interconnessi al funzionamento della linea elettrica. In aggiunta erano stati identificati 12 potenziali scenari 
di malfunzionamento per ciascuno dei quali erano stati identificati i relativi comportamenti idraulici della 
rete e le connesse affidabilità. 
A partire dai risultati, sono stati selezionati un numero di 7 scenari di malfunzionamento della rete idraulica 
ed elettrica rappresentativi delle situazioni di maggiore criticità per la municipalità servita. Questi scenari 
prevedono, singolarmente od in combinazione, la distribuzione di minori valori di portate immesse in rete, 
rispetto ad una situazione ordinaria, con conseguente differente distribuzione dei carichi nodali e delle 
portate nodali erogate e relativa criticità rispetto al servizio erogato. 
I risultati delle simulazioni idrauliche vengono poi tradotti in valutazione degli impatti sulla popolazione 
servita, mediante l’utilizzo di rappresentazioni tematiche, generate con l’ausilio della piattaforma GIS ESRI-
ArcGIS nelle quali, per ciascuno scenario, sono identificate le aree della municipalità esposte ai maggiori 
rischi rispetto alla erogazione del servizio. 
L’insieme delle simulazioni idrauliche e delle mappe tematiche proposte possono rappresentare un valido 
strumento di supporto alle decisioni che competono agli enti gestori, chiamati ad affrontare situazioni di 
emergenza che tengano anche conto della eventualità di convogliare la risorsa disponibile in una specifica 
area sensibile del centro urbano con la migliore prestazione possibile. 
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L’insieme delle simulazioni idrauliche e delle mappe tematiche proposte possono rappresentare un valido 
strumento di supporto alle decisioni che competono agli enti gestori, chiamati ad affrontare situazioni di 
emergenza che tengano anche conto della eventualità di convogliare la risorsa disponibile in una specifica 
area sensibile del centro urbano con la migliore prestazione possibile. 
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3 Scenari di malfunzionamento della rete elettrica ed idraulica 
Come conseguenza delle probabilità di rottura associate al verificarsi di terremoti di assegnato periodo di 
ritorno (Figura 4) e di interruzione elettrica degli impianti di sollevamento a servizio degli impianti idraulici, 
tra le attività del RdS/PAR2017/066, erano stati individuati 12 scenari di malfunzionamento, le cui 
caratteristiche vengono sintetizzate nella Tabella 1.  
 

 

 
Figura 4. Mappa delle probabilità di danneggiamento della rete di  adduzione (sopra) e di distribuzione 

(sotto) per terremoti con tempo di ritorno di 475 anni e probabilità di superamento in 50 anni pari al 10% [9]. 
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Tabella 1. Scenari straordinari di malfunzionamento del sistema acquedottistico [9]. 
N° scenario Infrastruttura 

idraulica 
Tipo guasto Tratto 

rete 
Nab 

serviti 
Vol serb 

(mc) 
Pfailure 
(T=2000 

anni) 

Pfailure 
(T=475 
anni) 

Qm 
(l/s) 

1 Rete 
adduttrice 

Rottura condotta AB N - 0.75 0.99 16.2 

2 Rete 
adduttrice 

Rottura condotta BC N - 0.61 0.96 32.4 

3 Rete 
adduttrice 

Rottura condotta BE sup N - 0.63 0.98 12.15 

4 Rete 
adduttrice 

Rottura condotta BE inf N - 0.62 0.99 36.45 

5 Rete 
adduttrice 

Interruzione elettrica FE N + 15%N - - - 48.6 

6 Serbatoio 
testata 

Interruzione elettrica Serbatoio 
E  

N 500 - - 5.78 

7 Serbatoio 
testata 

Interruzione elettrica Serbatoio 
E  

N 250 - - 2.89 

8 Rete 
distribuzione 

Rottura condotta A-B N - 0.09 0.20 48.6 

9 Rete 
distribuzione 

Rottura condotta A-F N - 0.06 0.12 48.6 

10 Rete 
distribuzione 

Rottura condotta X-Y+AG-Z N - 0.08 0.18 48.6 

11 
8 + 6 Rottura 

condotta/Interruzione 
elettrica 

A-B + 
Serbatoio 

E 

N 500 0.09 0.20 5.78 

12 
8 + 7 Rottura 

condotta/Interruzione 
elettrica 

A-B + 
Serbatoio 

E 

N 250 0.09 0.20 2.89 

 
 
A commento di quanto delineato, si sottolinea che gli scenari sono stati disegnati sotto alcune ipotesi 
semplificative che tuttavia non rappresentano un limite alla significatività delle analisi. Gli scenari, in 
particolare per quel che riguarda il relativo funzionamento idraulico, sono stati disegnati nell’ipotesi di 
funzionamento ideale del sistema, ovvero di assenza di perdite legate allo stato di usura delle 
infrastrutture. In aggiunta, alcuni degli scenari, in particolari quelli connessi al mancato funzionamento 
dell’impianto di sollevamento a monte del serbatoio nel nodo E, sono fortemente condizionati dalle 
condizioni al contorno che li definiscono. Le scarsissime erogazioni che possono realizzarsi, determinate 
dalla scarsa o nulla capacità di compenso del serbatoio stesso nei riguardi dell’utenza da servire, 
andrebbero prese in maggior considerazione se rientranti nella definizione di un piano di intervento 
straordinario destinato al servizio di un particolare settore od utenza del tessuto urbano su cui insiste 
piuttosto che in un servizio diffuso all’intera utenza. 
Ancora, relativamente agli scenari che combinano il malfunzionamento del sistema elettrico e le rotture 
delle condotte, è importante indicare che la relativa numerosità è potenzialmente molto grande, ma che lo 
scopo non è quello di ricercare lo scenario a cui corrisponde il peggiore funzionamento della rete (che 
renderebbe necessaria la identificazione di tutti i possibili scenari) ma quello di illustrare una metodologia 
attraverso la quale studiare gli effetti di tali malfunzionamenti sulla infrastruttura idraulica. 
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Tabella 2. Livelli di criticità nel servizio idrico. 
Livello 
criticità Colore Significato 

Bassa 

 Il livello di criticità è basso. Questo è generalmente associato a 
riduzioni di pressione nei nodi della rete, rispetto ad una 
situazione ordinaria, che però non pregiudicano l’erogazione del 
servizio idrico. 

Medio/bassa 
 Il livello di criticità è medio/basso. Questo è generalmente 

associato a incrementi di pressione nei nodi della rete, rispetto 
ad una situazione ordinaria, di modesto valore. 

Media 
 Il livello di criticità è medio. Questo è generalmente associato a 

incrementi di pressione nei nodi della rete, rispetto ad una 
situazione ordinaria, di valore rilevante. 

Alta 

 Il livello di criticità è alto. Questo è generalmente associato a 
riduzioni di pressione nei nodi della rete, rispetto ad una 
situazione ordinaria, tali da pregiudicare l’erogazione del servizio 
idrico. 

 
 

 
Figura 5. Identificazione areale dei livelli di impatto sulla popolazione corrispondenti dello scenario 5. 
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Figura 7. Identificazione areale dei livelli di impatto sulla popolazione corrispondenti dello scenario 7. 

 

 
Figura 8. Identificazione areale dei livelli di impatto sulla popolazione corrispondenti dello scenario 9. 
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Figura 11. Identificazione areale dei livelli di impatto sulla popolazione corrispondenti dello scenario 12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura

 

a 12. Distribuzione delle pressioni di eesercizio corrispondenti, nell’ambito dello scenario 6, all servizio di una ideentificata utenza.
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5 Conclusioni 
Il report ha descritto le attività sviluppate al fine di valutare gli impatti sulla popolazione di scenari di 
malfunzionamento della rete idraulica, derivanti da situazioni straordinarie come quelle legate rotture che 
possono occorrere in caso di un evento sismico ovvero alla interruzione del servizio elettrico, dal quale la 
rete di distribuzione è dipendente in relazione al funzionamento di alcuni manufatti speciali. 
L’attività corrente parte dalle attività riportate nel report RdS/PAR2017/066 (Longobardi, 2018), che 
vedono identificato il caso di studio della rete adduttrice e di distribuzione del Peschiera-Capore. Per 
questo, il modello idraulico era stato ricostruito mediante l’utilizzo del software GIS-based Innovize-
Infowater, attraverso una raccolta dati relativi alle caratteristiche strutturali ed idrauliche ed alle relative 
sollecitazioni in termini di domanda idrica, identificando anche tutti quelli che sono gli elementi 
interconnessi al funzionamento della linea elettrica. In aggiunta erano stati identificati 12 potenziali scenari 
di malfunzionamento per ciascuno dei quali erano stati identificati i relativi comportamenti idraulici della 
rete e le connesse affidabilità. A partire da questi risultati, nel corrente lavoro sono stati selezionati un 
numero di 7 scenari di malfunzionamento della rete idraulica ed elettrica rappresentativi delle situazioni di 
maggiore criticità per la municipalità servita. Questi scenari prevedono, singolarmente od in combinazione, 
la distribuzione di minori valori di portate immesse in rete, rispetto ad una situazione ordinaria, con 
conseguente differente distribuzione dei carichi nodali e delle portate nodali erogate e relativa criticità 
rispetto al servizio erogato. 
Rispetto alla prestazione relativa al servizio idrico in area urbana, gli scenari legati al funzionamento ovvero 
malfunzionamento della rete elettrica, cioè gli scenari 5, 6 e 7 (e le combinazioni 11 e 12), appaiono quelli 
che maggiormente impattano, in maniera negativa, sul funzionamento idraulico. La scarsissima prestazione 
associata agli scenari 6 e 7 (e le combinazioni 11 e 12) è in particolare dovuta ad una carenza strutturale del 
sistema idrico. La presenza di fatto di un serbatoio (nel nodo E) senza capacità di compenso, ancorché 
funzionale in una situazione ordinaria, dovendo solo fornire il carico idraulico alla distribuzione, risulta 
elemento critico in caso di non funzionamento degli impianti di sollevamento che lo alimentano. In questi 
scenari la portata che si riesce a distribuire è così esigua che può andare a soddisfare, con requisiti minimi, 
circa il 10% dell’utenza  e quindi verosimilmente solo una specifica area sensibile del centro urbano (ad 
esempio una zona ospedaliera). Nel caso dello scenario 5 le criticità nascono da una combinazione di 
eccesso di portata richiesta con corrispondente carico idraulico a disposizione minimo. 
Gli scenari legati al malfunzionamento della rete di distribuzione, cioè gli scenari 8, 9 e 10 pongono in 
situazioni di stress la struttura idraulica, da una parte vedendo una distribuzione dei carichi idraulici più 
severa che nel caso dello scenario ordinario, dall’altro vedendo delle riduzioni di pressione alle quali è 
possibile associare una minore capacità del sistema ad erogare la portata richiesta. 
In termini di severità e quindi di impatto sulla popolazione, le mappe tematiche mostrano come lo scenario 
5 risulta quello il cui livello di impatti sulla popolazione è minore in confronto ai rimanenti. Gli impatti 
relativi agli scenari 6 e 7, associati alle minori erogazioni possibile, sono praticamente equivalenti. Piuttosto 
severi e diffusi arealmente sono gli impatti relativi allo scenario 9 che prevede la rottura di uno dei tratti 
principali della rete di distribuzione, ovvero quello prossimo al serbatoio. Altrettanto severi sono quelli 
associati allo scenario 10 che prevede la rottura di alcuni tratti critici della rete, ovvero quelli che mettono 
in connessione il settore orientale dove avviene l’erogazione a partire dal serbatoio e quello occidentale. Gli 
impatti sono particolarmente importanti in questo ultimo settore. In termini di impatti, gli scenari 11 e 12  
presentano una similitudine rispetto agli scenari 6 e 7, così come anche descritto nelle analisi di affidabilità 
della rete.  
L’insieme delle simulazioni idrauliche e delle mappe tematiche proposte possono rappresentare un valido 
strumento di supporto alle decisioni che competono agli enti gestori, chiamati ad affrontare situazioni di 
emergenza che tengano anche conto della eventualità di convogliare la risorsa disponibile in una specifica 
area sensibile del centro urbano con la migliore prestazione possibile.  
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