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Tassonog_nia/ Glass:i@(.t;icazione dei. rischi Ii;bDR

Famiglia

Geofisici

Eventi principali

Terremoti
Frane/erosioni
Attivita vulcaniche

Pericoli

Cenere vulcanica

Incendi a seguito di terremoti
Frane e movimenti del suolo
Frane a seguito di terremoti
Lahar - fango lavico

Colate di lava

Liquefazioni

Calate piroclastiche

Tsunami

Idrogeologici

%

' £

Meteorologici

Climatici

Biologici

Alluvioni
Frane
Moti ondosi

TemBBAAi

Tempeste non tropicali
Temperature estreme
Nebbie

Cicloni tropicali

Sicccita’
Scioglimento dei ghiacciai
Incendi Boschivi

Valanghe (neve/detriti)
Mareggiate (con alluvione)
Erosione costiera
Caduta massi

Colate di detriti/fango
Terreno cedevole
Bombe d'acqua
Barriere di ghiaccio
Inondazioni fluviali
Onde anomale

Maree interne

Occhi pollini

Ondate di freddo
Tempesta di vento (Derecho)
Ghiaccio/congelamenti
Grandine

Ondate di calore

Fulmini

Pioggia

Tempesti di sabbia/polvere.
Neve/ghiaccio

Onde di tempsta

Tornado

Vento
Tormenta/Blizzard

Incendi boschivi (alberi)
Incendi terrestri (arbusti)
Subsidenza

Malattie batteriche
Malattie funginee
Malattie parassitarie

Malattie spongiformi
Malattia virali

IRDR

Integrated Research on Disaster Risk

06.03

I rischi naturali — classificazione IRDR

Famiglia Eventi principali

Terremoti
Frane/erosioni
Attivita vulcaniche

Geofisici

Pericoli

Cenere vulcanica
Incendi a seguito di terremoti

Frane e movimenti del suolo
Frane a seguito di terremoti

Lahar - fango lavico
Colate di lava
Liquefazioni

Calate piroclastiche
Tsunami

Alluvioni
Frane
Moti ondosi

Idrogeologici

Valanghe (neve/detriti)
Mareggiate (con alluvione)
Erosione costiera
Caduta massi

Colate di detriti/fango
Terreno cedevole
Bombe d’acqua
Barriere di ghiaccio
Inondazioni fluviali
Onde anomale

Maree interne

Occhi pollini
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Movimenti del suolo

Rischio
Idro
geologico

La crosta terreste ha continui movimenti. che causano
terremoti, eruzioni vulcaniche ed altri fenomeni
geologici come frane, subsidenze, liquefazioni.
Questi. ultimi possono essere riferiti al rischio
idrogeologico, che interagisce anche con 1’acqua.

Frane

Movimento di roccia, detriti
o terra lungo un versante,
per azione della forza di
gravita. (Cruden 1991)

Subsidenza
Lento e progressivo
sprofondamento di un
territorio.

Doline (occhi pollini)
Cedimento del terreno che
formano delle cavita, anche
molto profonde.

Liquefazioni
provocate da un sisma, il
terreno perde consistenza e
diventa cedevole

Fenomeni. Carsici
provocate dall’acqua su
rocce calcaree. Provoca
doline e anche frane

Movimenti del suolo

jomtatiato.
&9 o




Cause delle frane

Fattori naturali

Predisponenti
Pendenza, altezza ed esposizione dei
versanti
Composizione granulometrica dei suoli
Contenuto di acqua nel terreno
Permeabilita del terreno

Determinanti
Effetto dei ghiacci (variazione di volume
Effetti climatici (temperature, piovosita’,
gelo, disgelo)
Effetti sismici (frane sismo-ndotte,
subsidenza)
Erosione costiera
Assenza di. vegetazione

Determinanti
Deforestazione
Mancanza di. manutenzione dei versanti
Mancata manutenzioni dei fiumi
Urbanizzazione
Appesantimenti di pendii
Scavi per strade e insediamenti
Abusivismo
Abbandono attivita agricole

Causa delle frane

Per FRANA si intende: il movimento di masse rocciose o di
materiali sciolti per effetto prevalente della forza di gravita.

Predisponenti: legate alla costituzione geolitologica, composizione,
caratteristiche geotecniche, composizione, fessurazione, fratturazione,
permeabilita etc., alla forma dei versanti e ai fenomeni di erosione ivi
esistenti

Innescanti: legate a fenomeni atmosferici, variazioni del livello di falda,
sbarramento dei corsi d’acqua, terremoti etc., all’azione dell’'uomo.
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Colata di
limo o
sabbia

Colata di
fango

USDA: United States
Department of Agricolture

.

o0

Tessitura del suolo

In agronomia e pedologia, la tessitura e la proprieta fisica del
terreno che lo identifica in base alla composizione percentuale
delle sue particelle solide distinte per classi granulometriche.
Questa proprieta e importante per lo studio dei suoli e del terreno
in quanto ne condiziona sensibilmente le proprieta fisico-chimiche e
meccaniche con riflessi sulla dinamica dell'acqua e dell'aria e sulla
tecnica agronomica.

La proporzione relativa delle singole frazioni dimensionali
determina la classe granulometrica del suolo in questione; sempre
secondo I"'USDA (Dipartimento dell'agricoltura degli Stati Uniti
d'America) queste sono 12, sotto elencate dalla piu grossolana alla
piu fine

Definizioni | Diametro particelle Sigla |Definizione Sigla |Definizione
Blocchi Superiore 200 mm S sabbie FAS  |frencosabbiosa argiliosa
Ciottoli tra 60 e 200 mm SF sabbie franche FA franco argillosa
Ghiaia tra 2 e 60 mim FS  |franco sabbiose FLA. [fncoamiios Bmosa
Sabbia tra0,06 e 2 mm F franca AS argilla sabbiosa
Limo tra 0,002 e 0,06 mm FL  |franco limosa AL |argilla limosa
Argilla inferiore a 0,002 mm L limosa A argilla




In una frana si possono riconoscere varie parti

. Velocita
Zona di (Varnes — Cruden)
Punto sommitale del coronamento d|Stacco Icona # Descrizione Velocita m/s  Propagaz.

<

.. ) Estremamente Alcuni
/___ Scarpata principale OE R sy 5m/s 5 o

Coronamento —\ l
YR

Zona di distacco — Testata - |
6 ra?)idoo 3m/min 5¥10° Al%:nl
Punto sommitale della testata
Fianco destro
. Scarpata secondaria G R ; R Lok |seios Alﬁt;ni
Zona di
L3 - . . .
movimento Superficie originaria del versante
\/ 4  Moderato  13m/mese 5*10° Alg:ni
Zona di accumulo
| Massa spostata

OL 3 Lento 1,6m/anno 5¥10°° Alg:ni

X / v Rl ~ Molto

o Qualche
lento m

16m/anno 5*1

Superficie di rottura »
1

: ) OE L 1 Estremamente Alcuni
Unghia della superficie di rottura lento cm

Piede

Zona di
Unghia accumu IO Punto inferiore




riat,

sntarlatg

20 cuone
5 o,

b )

§
s
3
z

Tipologie di frane

Materiali
Classificazs
ipi
Movimento aS S lcaZlone
—
- (Varnes — Cruden)
fall
g Scree C ro I I (0] Roccia (materiali coerenti) Detriti o terreni (incoerenti)
(e} Crolli/cadute Crolli/cadute M
6 +== | di rocce OE R di detriti/terra N M R =
Debris cone = “
o —
= (]
3 o - w
o :
P Debris
= topple € [Ribaltamenti Ribaltament;
ué Debris cone . g dirocce OE R d: detriti/ ' m M R K
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© > o
g 2 =
= £
4 © Crown Head H = | Scivolamento Scivolamento —
Single rotational : Mul({pln : Succ_esswo 2 dirocce di detriti/ g
slide (slump) rotational rotational 5] - =}
: slidos =5 (rotazioni) terreno .
% M c| 8 ( 3 E L (rotazioni) g
inor H [ n
E Scivolamento HE =18
m = Scorrimento di rocce (traslazione) Scorrimento © ﬁ
g 8 = di detriti/ S
(@] o al= - 2
E g O E R :terra’;;: one) E
& g ' 2
[
2 g
Debris 'C | Espansione di Espansione di
g % T slide O |rocce detriti/ 2
= 7
7|58 Scivolamento : 5
N C
oo [-% )
8 S &
- Asciutto/
B Valanghe di Lento s:,,.:(: Colata di
foccs movimento A limoo
Normal sub-horizontal Camber slope : Earth di detriti sabbia
s structure PIPI and Volldy b spread
Cap rock R0 ESEE 1001 G oy ault @ 5 ber nd
5 R structure R‘L’ﬂ.ﬁ 3&3;:"@::,9 - . *
o Espansione
<<
o 2 Valanga ° Colata di 3
4 e 5| OER s OER 4: 25 H
. 8 v -
© OMR?; 1
S
(@]
= Eanth flow
& {ueifion C I t Colata di ) Colata di
s Olamento ' B OMR| 22
(e} v
= Solifluction I
(F?e;ig;?gclgl‘ dmlss flows) Bagnato/
umido
2 . @ Frane complesse Frane complesse
©.9. Slump-carthflow ©.g. composite, non-circufar g x
ﬁ with rockfall debris part rotationat/part translational g Crolli con colate R°'“|'°"a'°|e K
o slide grading to carthflow at too | =% trahsiazionzie o
o | o' I Ip essa g e colate g
o
3 = 5
o Debris - Soil
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Prevenzione

Prevenzione 5 Buone pratiche
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Allontanati da edifici Non avvicinarti Non percorrere
o tralicci che alle finestre strade vicino ad
possono crollare una frana
. - - - ‘ .
Eseguita dalle Istituzioni A
Aggiornamento periodico degli strumenti. urbanistici ‘ T e
Mappatura delle aree a rischio e studi geologici
Manutenzione e consolidamento dei versanti L
Ricostituzione di boschi. distrutti (fuoco) o degradati »
(pascoli) effettuando il rimboschimento
Monitoraggio aree insane T ————————— S— e
Potenziamento dei sistemi di allertamento Attendi le indicazioni Non avvicinarti al Tieniti informato
Divulgazione di buone pratiche di autoprotezione delle autorita prima fronte della frana attraverso i mezzi

B 3 S Z di rientrare in casa di informazione
Campagne informative sui rischi

Eseguita dai cittadini

Non fare abusi. edilizi

Non costruire in luoghi a rischio

Dedicare risorse nella progettazione degli

insediamenti comprese le indagini geologiche

Manutenere i propri fondi verdi e/o su rilievi

Conoscere i piani di emergenza

Rispettare le indicazioni delle autorita’ in caso Non avvicinarti a Impara il percorso Se rimani in casa

di emergenza Grafica tratea da R15k-toolkit (id=-112) j edifici interessai per I'evacuazioni ed riparati vicino a muri
dalla frana eventuali alternative portanti o architravi
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Di. pronto intervento

Rimuovere/deviare/drenare 1’acqua
Sistemare opere per deviare i flussi
Rimuovere il materiale accumulato

Opere di sistemazione

Sistemazioni superficiali
Sagomatura dei versanti

Opere di contenimento fisse
Interventi di consolidamento
Drenaggi

Messa in opera di. gabbioni e reti
Rinforzi con geotessili, geostuoie,
terre armate, ecc.

Opere di intervento
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Famiglia Eventi principali Pericoli
Geofisici Terremoti e erremod
s ncendi a seguito di terremoti
Frane/erosioni Frane e movimenti del suolo
Attivita vulcaniche Frane a seguito di terremoti
Lahar - fango lavico
Colate di lava
Liquefazioni

Calate piroclastiche

Idrogeologici Alluvioni Valanghe (neve/detriti)

Frane Mareggiate (con alluvione)

Erosione costiera

Caduta massi

Colate di detriti/fango

Terreno cedevole
W/, Bombe d'acqua

»'V’ Barriere di ghiaccio

< ] I Inondazioni fluviali

Onde anomale

Maree interne

Occhi pollini

Moti ondosi

rologici Temf6RAi Ondate di freddo
Tempeste non tropicali Ghiaccio/congelamenti
Temperature estreme Gn::‘:e/ o
Nebbie Qndatedicalon

Cicloni tropicali Fulmini
Pioggia

Tempesti di sabbia/polvere.

Neve/ghiaccio
Onde di tempsta
Tornado

Vento
Tormenta/Blizzard

Climatici Sicccita’ Incendi boschivi (alberi)
i i'ohiacci: Incendi terrestri (arbusti)
Scioglimento dei ghiacciai Subsidera
Incendi Boschivi

Biologici Malattie batteriche
Malattie funginee
Malattie parassitarie
Malattie spongiformi
Malattia virali

Tempesta di vento (Derecho)

IRDR

Integrated Research on Disaster Risk

I rischi naturali — classificazione IRDR

Famiglia

Geofisici

Eventi principali

Terremoti
Frane/erosioni
Attivita vulcaniche

Pericoli

Cenere vulcanica
Incendi a seguito di terremoti

Frane e movimenti del suolo
Frane a seguito di terremoti

Lahar - fango lavico
Colate di lava
Liquefazioni

Calate piroclastiche
Tsunami

Idrogeologici

Alluvioni
Frane
Moti ondosi

Valanghe (neve/detriti)
Mareggiate (con alluvione)
Erosione costiera
Caduta massi

Colate di detriti/fango
Terreno cedevole
Bombe d’acqua
Barriere di ghiaccio
Inondazioni fluviali
Onde anomale

Maree interne

Occhi pollini




Rischi idrogeologici

esondazione: fuoriuscita del fiume
dal proprio argine

inondazione: invasione ed
espansione delle acque su vaste
aree

alluvione: tutti i danni
derivanti da acqua




Le Alluvioni

Le alluvioni sono provocate dall'eccessiva velocita
di deflusso delle acque superficiali lungo i versanti
dei bacini idrografici.

Un'alta velocita provoca una forte erosione delle
rocce e del suolo dei versanti e un rapido aumento
della portata dei corsi d'acqua a valle.

L'aumento di portata fa innalzare il livello
dell'acqua tanto da provocare anche il
superamento degli argini e I'inondazione dei
terreni circostanti.




Tipi di alluvione

- (- o s . - - - 1 - —a &l A

Alluvioni fluviali | Inondazioni antropiche

‘ Piogge insistenti ' - \
~— | Rottura di dighe ﬁ

oy Nevicate o argini

Zona alluvionata o

IO ¢

Impetuosi flussi d'acqua e detriti profengono dalla barriere rotta

| Livello di piena ‘ _
. =

Livello normale di deflusso "

Alluvioni pluviali Alluvioni urbane (Flash flood)
(0O m —~
| \ eccessiva pioggia persistente Do S OODom m mm II] S
dni OOmE: : ORI E 5 o e
A\ oot MOOT - DO

Le aree non riescono ad assorbire tutta la pioggia e si creano allagamenti




L’Alluvione - piana alluvionale
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L’Alluvione - piana alluvionale

Deflusso
ordinario
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L’Alluvione - piana alluvionale

Deflusso di
piena

Image © 2014 DigitalGlobe
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Bacino idrografico

Il bacino idrografico e definito come quella porzione di territorio il cui deflusso idrico
superficiale viene convogliato verso una fissata sezione di un corso d'acqua, definita
sezione di chiusura del bacino.

Tempo di
corrivazione: Bacino
tempo che occorre Idrografico

ad una goccia che
parte dal punto
piu” lontano del
bacino a raggiungere
la sua chiusura

Lato sinistro

Portata: quantita di

acqua che attraversa &
la sezione dell’alveo P»  Graficatratta da R1Sk-tookit (ide-112) 9
nell’unita di tempo

Portata



Variabili
guida

Condizioni
al contorno

Forma
dell’alveo

Regime delle
portate liquide

Bacino Idrografico

Regime delle
portate solide

Qs
/\/ L—/\\\JK Wash load

Tr i material
A asporto di materiale

del fondo

Tempo

Pendenza e topografia
della valle

0 <
L

Sedimenti del fondo
e delle sponde

Vegetazione riparia

=———

Geometria della sezione
(larghezza, profondita)

Profilo longitudinale

(pendenza del fondo)

Forma planimetrica

GRANDEZZE
GEOMETRICHE

S B =
S = suparficie bagnata (mq)
B = contomo bagnato - parimetro sezione corrente (m)
R = raggic idraulico = 5/8 (m)
h = timnte idrico {m)
r = raggio sezione circalare (m)
P = diametro interna seziane circetare {m)

-

-y N

I,.alghezza‘ 73 .

Perimetro bagnato ——. -"'.TProfunditai
X

= _Pendenza
e Profondita Ve
T — egc;t




Effetti al suolo

Cosa succede quando un nubifragio o una pioggia
diffusa e persistente si abbattono sul un territorio
reso fragile da un antropizzazione eccessiva e
spesso incontrollata ?

Conviene distinguere diversi scenari:

S1 \nubifragio - che interessa un centro abitato di
pianura

Elnubifragio - che interessa una zona montana o
pedemontana

Elpiena fluviale - determinate dalle piogge
cadute su gran parte del bacino di monte, che
interessa un tratto fluviale di pianura.




SCENARIO 1: nubifragio che interessa un centro abitato di
pianura

EFFETTI

CAUSE ::: Cosa succede quando un nubifragio allagamenti
invasione dei locali interrati o seminterrati

0 una pioggia diffusa e persistente si TYasie . . . .
] ] ) riempimento dei sottopassi, allagamento di sotto servizi,
abbattono sul un territorio reso fragile da un linee e stazioni metropolitane

antropizzazione eccessiva e spesso straripamenti
] scoscendimenti, crolli di muri di sostegno
incontrollata ?

apertura di voragini

/ / /
0’0 0’0 0’0

X/ X/ X/
0’0 0’0 0’0







SCENARIO2 : nubifragio che interessa una zona montana o

pedemontana
CAUSE EFFETTI
& frane % dipendono dai beni
: : : esposti
¢ interferenza con il reticolo .. P _ o
idrografico (ostruzioni, R da.nm maggiori li
sovralluvionamento) subiscono: tutte le
. strutture ed

D)

* ostruzione delle luci dei
ponti e degli imbocchi dei
tratti tombati

L)

infrastrutture

* problema tombature

L)




CAUSE

o

s fragilita delle arginature
s trasporto di ingombranti

s sezioni idrauliche insufficienti

SCENARIO3: piena fluviale

Determinata dalle piogge
cadute su gran parte del

bacino di monte, che
interessa un tratto fluviale di
pianura

DANNI

** Persone e autovetture pPOSSONO essere travolte

+ Abitazioni e industrie invase da fango
% Dispersione di materiale inquinante

% PuoO essere danneggiato il patrimonio
archeologico, storico, monumentale

%* Interruzioni al sistema dei trasporti

» Danni agli edifici e i capannoni industriali

EFFETTI

R/

s sormonto degli argini

’0

% occlusione delle luci di ponti

\/

** rottura di argini







Azioni | — Opere di
strutturali difesa

Passiva

Azioni NON strutturali .

Sistema di allertamento e pianificazione di
emergenza

Formazione operatori/Informazione
popolazione

Manutenzione dei corsi d’acqua
Governo del territorio
Interventi a scala locale

Copertura assicurativa



Opere di difesa attiva

La riduzione della portata puo essere realizzata invasando temporaneamente
parte del volume dell’onda di piena in un serbatoio (invasi di ritenuta, casse di
espansione) oppure utilizzando diversivi o canali scolmatori che derivano parte
della portata del corso d’acqua principale restituendola, rispettivamente sullo
stesso corso d’acqua a valle dell’area critica (centro abitato) o in altro corso
d’acqua in grado di riceverla senza problemi.

**Invasi di ritenuta - dighe

**Casse d’espansione

*»*Diversivi e/o scolmatori




Invasi di ritenuta

Gli invasi di ritenuta sono sistemi di difesa in teoria molto efficaci per la
laminazione delle piene ma di problematica realizzazione dato il loro costo
elevato e I'impatto ambientale importante.

Storicamente gli invasi esistenti in Italia sono per lo piu destinati alla produzione
di energia elettrica e all'approvvigionamento idropotabile e, pertanto, hanno
scarsa efficacia per la laminazione.

Di; fz]&r&ﬁ Pﬁm nugasino dell’Arno |
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Lago di Pusiano — Cavo Diotti

Bacino Fiume PO

Canale Villoresi

Brughe?ib

Mclcgnanoi?’

CAVODIOTTI Bacino Lambro
DIGA D' PUSIANO S. Angelo “%

Loxligiano




Situazione senza la diga

220 mc/s

Lago di Pusiano

Bevere

/ 60/70 mc/s
Rii
/ 25 mc/s

Totale 305/315 mc/s



Situazione con la diga

220 mc/s

N //}2 / ;

Q Diga chiusa
Diga aperta

Lago di Pusiano

15 mc/s diga chiusa

65 mc/s diga aperta / “‘ )
Bevere
/ 60/70 mc/s
Rii
/ 25 mc/s

Totale 100/160 mc/s




Casse d’'espansione

Le casse di espansione sono delle opere idrauliche che consentono di
accumulare temporaneamente parte delle acque delle maggiori piene.

Cassa d’espansione sul fiume Panaro Parma, torrente Parma Canelli (AT), torrente Belbo

Possono essere costruite in linea (in asse al fiume) o in derivazione (laterali al fiume)

Laminano il picco di piena laddove non ci siano piu sufficienti aree golenali

Senza cassa
Con cassa

\’

jo)

" sezione di chiusura
del bacino idrografico Qalveo
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Scolmatore d’Arno: opera importante per
la mitigazione del rischio della citta di
Pisa. Si tratta di un canale di ben 32 km di
lunghezza che deriva le acque di piena
dell’Arno fino a portarle in mare presso
Livorno

Incile dello Scolmatore d’Arno a
Pontedera in funzione durante I'evento di
piena del 1° febbraio 2014

Diversivi e Scolmatori

GALLERIA ADIGE-GARDA Realizzata
all'inizio degli anni 50, lunga quasi 10 km

LS 4 p

ancrolta
| L (2000)
|

I AB. di Filadonno
A (3342)



Opere di difesa passiva

«Muraglioni» realizzati nel tratto RS Opere di difesa passiva

| urbano del Tevere a Roma ‘ . . .
o A AR _ ,_ Le opere di difesa passiva non agiscono

, sulla portata di piena ma solo sul
contenimento dei livelli e sono
principalmente realizzate con arginature
in terra ed in alcuni casi con muri arginali.

L el . R 20y
1 s 1 H e 1
argine maestrl golena larginenolgotena |
N simtotrg T oiieen Y o reese Tnotired

i o s
| argsne ' o+
L golenay .:Jummk Y \".T "

ndrfers Jestro

Gli argini del Fiume Albegna nel tratto di =
piana alluvionale in prossimita della foce

FrANTA B SEzioNs pr DrEEss ARGINALZ



Esempio: Argini del Delta del Po
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Azioni non strutturali

Azioni non strutturali di mitigazione del rischio

¢ Sistema di allertamento e pianificazione
di emergenza

¢ Formazione operatori/Informazione

Azioni popolazione
- NON . ** Manutenzione dei corsi d’acqua
strutturali

** Governo del territorio

*** Interventi a scala locale
¢ Copertura assicurativa




Monitoraggio torrente

Variazione
numerica in
unita di
tempo
Si e alzato di
20cm in
15min

Area Veloarty / Level

(laser) (USLS)

Lettore laser e ultrasuoni



Governo del territorio e

regolamentazione

Regio Decreto n. 523 del 1904 - L'imposizione di

C limitazioni e divieti all'esecuzione di qualsiasi opera o
E%\ . intervento anche al di fuori dell'area demaniale idrica,
ia di o4 inen u’z"iﬂne' . . . .. .
(oliso| g fpsin éf.,a na qualora questi siano in grado di influire anche
(Fastia A) (Fosca B)  calosroes T . . .
et A s indirettamente sul regime dei corsi d'acqua
______________ ( -
C B A A B C o
o s :
7 0 1 6. Case e costruzioni di qualsinsi genere
LEGENDA N~—"" PRIV N " L
— — — .« limite tro la foscio A e la fascioc B eeeee limite di progetto tra lo foscio B e € S E e e "wzm‘ /'/‘“‘ i DE _/’xs [
— limite tra lo foscion B e la foscia € — — — — — limite esterno di fascio C Aratro, badile, ece | © 1 b o e
+»*la « Fascia A» o Fascia di deflusso della piena; e costituita dalla porzione di alveo che & sede 5 Piantagione di atveri ¢ ]
prevalente, per la piena di riferimento, del deflusso della corrente, ovvero che & costituita - o
dall’insieme delle forme fluviali riattivabili durante gli stati di piena; o :
¢ la «Fascia B» o Fascia di esondazione; esterna alla precedente, e costituita dalla porzione di alveo FRa s i 3 e |

interessata da inondazione al verificarsi dell'evento di piena di riferimento. Il limite della fascia si
estende fino al punto in cui le quote naturali del terreno sono superiori ai livelli idrici corrispondenti
alla piena di riferimento ovvero sino alle opere idrauliche di controllo delle inondazioni (argini o
altre opere di contenimento), dimensionate per la stessa portata;

P

9. Appiardamento molini natanti

+*» la «Fascia C» o Area di inondazione per piena catastrofica; € costituita dalla porzione di territorio 4
esterna alla precedente, che puo essere interessata da inondazione al verificarsi di eventi di piena
piu gravosi di quelli di riferimento.
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regolamentazione

COSTRUIRE CON MATERIALI RESISTENTI
Al DANNI DELL'ALLUVIONE

ARMADII METALLICI PORTA DI INGRESSO

-
MURO IN CLS GETTATO IN ATERTA METALLICA STAGNA

OPERA O ABLOCCHI DICLS

=3
b {"

LIVELLO
INONDAZIONE

VETROCEMENTO
ABLOCCHI
PER LE FINESTRE
DEL PIANO
PIU'BASSO

PAVIMENTO IN LASTRA
DI CEMENTO

ISOLAMENTO MURARIO

INTERNO A CELLULE PORTA DI SERVIZIO METALLICA

RESISTENTE ALL'ACQUA
DI ESONDAZIONE

| sistemi di sicurezza locale, opere provvisionali e/o tumultuarie



Struttura di un argine

Argine: opera di sbarramento che delimita la sede di acque
Sia correnti sia stagnanti. argine

maestro
Ty banca

scarpa _ scarpa
Interna argine esterna
\ golenale

/ sottobanca

golena

La zona ideale di demarcazione tra la zona imbibita e Caratteristiche dell’argine: capacita di contenimento,
quella asciutta viene detta linea piezometrica o di resistenza all’erosione e minima permeabilita. Largine e
imbibizione. composto da 2/3 di argilla e 1/3 di ghiaia.

Linea piezometrica Rialzo arginale

con sacchi di sabbia




Danneggiamenti all’argine in caso

di piena

La rottura degli argini,
conseguentio
concomitanti allo stato di
piena dei fiumi o torrenti

pOosSsONo avvenire per: Sormonto Sormonto con erosione

Fusione Erosione '

Scorrimento

Impatti con strutture

Impatto delle onde

Liquefazione

Infiltrazioni\fontanazzi Danni da alberi Frane/collassi



o G Rischi idrogeologici
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Innalzamento franco arginale

Riempimento dei sacchi di sabbia Utilizzo di tramoggia




Sacco troppo pieno

Sacco chiuso in assenza di
Laccio (ripiegatura di un lembo
dell’apertura)

J

Innalzamento franco arginale

®

Sacco troppo vuoto (1/2)

s - . 0 ¢
X . . i =

<_\ D D B SRR

L g

In assenza di lacci di chiusura i
sacchi possono anche essere
messi in modo che 'apertura
venga inserita nel fondo del
sacco precedente formando un
COrpo unico

/

6

Sacco corretto
Riempito circa 3/4

Sacco chiuso in assenza di
laccio (annodato)
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Innalzamento franco arginale

circa 180 gradi v

Trasporto dei sacchi fatto in modo corretto

*’  circa 90 gradi

Yy
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Innalzamento franco arginale

Rialzo arginale
con sacchi di sabbia . . . .
| sacchi vanno pressati fra di loro in modo da

non lasciare spazi per infiltrazioni [ \
a N

Sovrapposti e sfalsati

1 sandbag deep x
2 sandbags wide
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Calcoli teorici per il fabbisogno
di sacchetti di sabbia

H=altezza
— '~"\2=base 2

Volume = Mhare Ao

((B1+B2)/2)'H'L /'\ 7 <\
\
>

9 = 3 = 3 3 =L un a\' / —
1m®=1000 dm® = 1000 1 (1itri) Lrtwgheszs. Sl e
1 m® di sabbia umida = 2000Kg = 2Kg/dm® = 2Kg/1
sacchetto di. sabbia vuoto = 60 x 40 x 0,5 cm

sacchetto di. sabbia pieno:
35x25x10 cm = 9000 cm® = 9 dm® = 9 1itri =18 Kg

1,50m |-
1.00m |
0,75m [~
0.50m
0.30m |-
0.00ml____

La larghezza
e due volte
p ~ ’altezza

—
S—
— e

1,5m| 2.0m 3.0m

Numero approssimativo di sacchetti

Lunghezza 5m 10m 25m 50m 100m
0,30 m 85 175 440 880 1750
0,50 m 225 450 1120 2250 4500
N
N 0,75m 490 975 2450 4850 9750
<
1,00 m 850 1700 4250 8500 17000
1,50 m 1870 3750 9350 18700 37400

Sistemazione senza legature -
In mancanza lacci per legare e
chiudere il sacco si puo
ripiegare un lembo del sacco in
diagonale per poi ripiegandolo
ancora sotto il sacco.
'apertura ripiegata va rivolta
controcorrente

Ci sono diverse consuetudini
nella disposizione dei sacchi.
Una prevede il posizionamento
dei sacchi perpendicolari
all’argine e la chiusura allacciata
verso la campagna. Il rinforzo
puo anche essere posizionato
nel senso parallelo dell’argine,
in modo da realizzare un solido
intreccio.



Rischi idrogeologici




Innalzamento franco arginale

Sacchi a difesa di aperture

Porta con apertura all’esterno dell’edificio

v/’ CORRETTO

Sovrapposti
e sfalsati

Affiancati
e allineati

Il posizionamento corretto
dei sacchi di sabbia e
essenziale per la stabilita



Fontanazzo: sifonamento si acqua
che fuoriesce oltre l'argine

Questo fenomeno e molto pericoloso perché la
fuoriuscita di acqua erode l'argine che puo
collassare. Per ridurre la fuoriuscita di acqua dal
fontanazzo si usa la pressione atmosferica. La
coronella va alzata finche’ la pressione dell’acqua in
essa contenuta e uguale a quella del fiume, a quel
punto il fontanazzo ferma il flusso.

Il suo contenimento e quello di
farvi attorno una coronella

Fontanazzo




| successivi strati di sacchi
vanno sistemati in modo da
risultare sfalsati e ben aderenti
fra loro.

La coronella e un argine

che circonda il fontanazzo.

Mano a mano che li strati aumentano, per contrastare la
pressione dell’acqua e opportuno rinforzare gli sacchi gia messi
con anelli di sacchi piu esterni in modo da irrobustire la parete.




Rischi idrogeologici
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Come nel caso degli argini, esistono vari
N modi per sistemare i sacchi per fare una
. coronella. Questi disegni mostrano un
~ sistemain cui i sacchi sono messi di lato
rispetto al centro del fontanazzo.

Qualora il fontanazzo
fuoriesca dalla
scarpata di un argine e

possibile fare una
coronella ad arco
utilizzato il pendio come
parte dell’anello di sacchi.

E’ possibile fare delle coronelle
anche con anelli in cemento e/o
onduline plastiche sistemate a

- cilindro. Dei sacchi vanno

comunque messi alla base per
sigillare il terreno con la parete.



atariatg

C
A0 jemone g,
& Z

&%
5 ', %,
g S %
g

] %
z =)

hi idrogeologici

Sifonamento sul piano campagna detto
anche fontanazzo di acqua chiara: vi
possono essere acque in falda che
confluiscono nel coso d’acqua.

_ %
i s A

1%

Quando questo € in piena le acque in
falda non riescono a confluire e trovano
sbocchi prima dell’argine.

In questo caso non vi € erosione
dell’argine e sono meno pericolosi.




Arginature con sacchi e teli

Gli argini possono essere erosi
dalla forza dell’acqua.

Liguefazione

Il piede dell’argine puo essere scavato
dall’acqua facendolo crollare.

Erosione del piede

..........
-------
o

~
~
““““““

Con pochi sacchi di sabbia e avendo teli di plastica si
possano preparare delle arginature alternando e
ripiegando un telo fra gli strati di sacchetti.






Arginature con sacchi e teli

(1) Il telo viene steso e dei sacchi di sabbia sono legati
lungo il bordo che dovra andare nella parte bassa
dell’argine

(3) Quando il telo € completamente avvolto
viene fissato con dei picchetti alla sommita
dell’argine

.
(5) Il telo si stende trascinz;to dal peso de sacchi di sabbia



Rischi idrogeologici

Impermeabilizzazione scarpate per erosione
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Barriere gonfiabili (aria/acqua)




Sacchi autoespandenti e Big-bags

Polimeri espandenti




Rischi idrogeologici

Rischio su

territorio
urbano
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Innalzamento pelo libero corso d’acqua

CAUSE:

-Precipitazioni intense.

-Ondate di piena.

-Apertura di opere di sbarramento.

COME RILEVARLO:

-Rilevazioni idrometriche continue e aggiornate.
-Monitoraggio corsi d’acqua.

METODI DI INTERVENTO:

-Innalzamento del franco arginale.

-Pulizia del materiale che ostruisce il corso d’acqua.

Rischio su territorio urbano

Fontanazzo urbano



Rischio su territorio urbano

PIANO URBANO TOMBINATURA PIANO URBANO

LIVELLO FIUME “u ¥
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Buone pratiche

Prima
dell’alluvione

Stai informato Prepara una borsa Impara il percorso
con notiziari o per 'emergenza per l'evacuazioni ed
via web/app con cibo, medicinali eventuali alternative

documenti, torce
(8 = 1)
\‘

Nell zone a rischio Disconnetti

Lascia I'abitazione conr
alluvione tieni elettricita e gas

prima che l'alluvione

abbia inizio pale, corde, sacchi
di sabbia, scale.

@ﬂb

Libera .li_a'mimali' Prqteﬁgege le entrate _ Osservale
e portali in luoghi a rischio infiltrazione disposizioni delle
sicuri con sacchi di sabbia autorita e sii pronto

per I'evacuazione

Durante
1’alluvione

.& ﬁ
Non transitare Non transitare Fare attenzione

vicino ad argini nei sottopassaggi a tombini divelti
dall’acqua

7N A A
A=
&\

Non transitare Non accedere Trasferirsi ai
su strade allagate a sotterranei piani piu’ alti

k. %
'
Non camminare o Pochi decine di Fare attenzione

guidare nell’acqua centimetri d’acqua al transito sui
che esonda non consentono guida ponti
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Buone Pratiche

9

Torna a casa
solo guando le
autorita dicono

che e’ sicuro

Verifica la
possibilita di
danni strutturali

Comunicate ai
vostri famigliari
che siete al sicuro

Bz &

Dopo

Non camminare o
nuotare nell’acqua
esondata

v

Non toccare o
avvicinarti alle
linee elettriche

Aiuta le persone
in difficolta

1’alluvione

Entra a casa solo
_quando e’ sotto il
livello del pavimento

Non andare a
casa o nell’area
alluvionata finche’
non e’ dichiarata sicura

|
=

Rientrati a casa
pulite e disinfettate
superfici e oggetti

Dopo
a casa

Pulisci casa usando
disinfettanti

KA
any

Non bere acqua del
rubinetto se non bollita,
gettare i cibi contaminati

Indossa guanti protettivi
occhiali e stivali

»

R

Gettare arredi e
oggetti che non si
possono pulire

YN

Pulisci a fondo
gli ambienti

Stai attento a
eventuali animali
trasportati dalle acque

Grafic

of i 14 T8

Attendi indicazioni
prima di accendere
luce, gas e acqua

A

Rimuovere I'acqua
ristagnante ed il fango,
areare ilocali

@
o

Fotografare i danni
dell’esondazione
prima di pulire

|
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~ Tipi di motopompe

Le pompe sono macchine che servono a trasportare liquidi
e permettono lo spostamento di un fluido da una quota
iniziale ad una quota maggiore

SISTEMI DI SOLLEVAMENTO

|
Cinetiche

centrifughe

monogirante
— multigirante

a turbina
| flusso assiale
flusso misto

Pompe
di superficie

-

|
Volumetriche

alternative

a pistone
~ a membrana

rotative

| ad ingranaggi
a vite
a lobi

Pompe
galleggianti

=

|
Speciale

peristaltiche
a viti
air 1ift

Pompe -
sommerse

B

POMPE CENTRIFUGHE

Le motopompe sono
macchine idrauliche che
vengono impiegate per
sollevare quantitativi
d’acqua o di altri liquidi da
un livello inferiore ad un
livello superiore
(prevalenza), facendogli
vincere un certo dislivello e
dando all'acqua una spinta.




Motore

N— Utgygy NN ceces
- Pescante

»

L

~

‘
N

-
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Aspirazione

x> = = lU'.:
Mandata Etichetta caratteristiche motopompa =
Diametro gimE F‘crrtata_ _ Prevalenza
Serie HH .
I~_COSTRUTTORE  ~_
Destrizichl size A3 | Impeller @] 260 mm Flow| 78lI/s /
. | starPumP 1800 Head| 592Kpa |
Girante |
Serial M. JU78-BE52983 Power 65 kw |
Max WP Psl 185 |\ Mod.| A3-P260 RPM| 1800

Pompe centrifughe - idrovora

Una pompa € composta da una parte rotante detta
girante (3) e da una parte fissa, o corpo di pompa,
entro cui si muove 'lacqua convogliata dalla forza
centrifuga impressale dalla girante.

L'acqua entra nel corpo di pompa attraverso il tubo
di aspirazione (1) e viene inviata nel tubo di
mandata (2).

Il movimento della girante determina una
depressione nel tubo di aspirazione: I'acqua, spinta
dalla pressione atmosferica, risale lungo il tubo e
viene proiettata dalla girante all’interno del corpo
pompa dal quale esce attraverso la bocca di
mandata.

e

Pressione massima esercizio Mumero di serie Maodello RPM

Potenza



Prevalenza

Hl = altezza di = altezza di mandata, HI1 +H& = PREVALENZA: — La legge di Stevino: la pressione idraulica e’
aspirazione (il massimo altezza a cui puo’essere altezza massima dal ————] i gy v R o
teorico arriva a 10,33 my, spinta l’acqua una volta puntodel livellodi I 1 0
equivalente ad 1 Bar di aspirata aspirazione al punto B | @ La quantita’ d'acqua che e’ dalla superficie
pressione atmosferica) massimo a cui pud | arriva al primo foro e’ poca e imprime poca
essere elevata : C : pre:siixtlz al getto che cade ai piedi de
Esempio [A] Esempio [B] 1'acqua. o lE sy
Hlobe Hliaba X R @ La quantitd’ d'acqua che ¢! dallla
= = : . : superficie arriva all'ultimo foro
HZ2=8m H2=12m %_7 """"" S ) A\ ¥ @ e’ molta ed imprime notevole
Portata 1000 P ata 200 (= > : : pressione al getto che cade
° ta V/m Qrbaye 1/m \—-—"/C . lontano dal contenitore
1lm®=1000 dm®=1000 1 (Qitri) : La portata della pompa diminuisce
all’aumentare della distanza fra il
pelo del liquido e 1’altezza alla
....................................... quale si vuole portare l’acqua

TS La capacita di autoadescamento
permette I'uso di queste pompe
senza riempire il tubo di aspirazione
ed evita la valvola di fondo.
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Posizionamento dell’idrovora <——— Rotasione G

La pompa, se possibile, va sistemata nel punto piu vicino all’acqua da Bolle di vapore -
sollevare, facendo fare al tubo rigido di aspirazione un percorso senza Bolle

curve a gomito. collassate

Se queste curve del tubo creano bolle d’aria oppure la distanza della pompa
dall’acqua e’ troppa (non riesce ad aspirare), e’ possibile si abbia il fenomeno
della Cavitazione

Corretto Errato

(LT 10m)

:

Cavitazione _—

(LT) 1imite teorico = circa 10m - 1a pompa crea il vuoto nel tubo, a questo La cavitazione consiste nella formazione di

punto l'acqua (a causa della pressione atmosferica) viene spinta dento il tubo

) .
come fosse aspirata. A 1ivello del mare la pressione e’ una atmosfera che vapore d’acqua all'interno della pompa.
consente di spingere la colonna d’acqua a circa 10 metri di altezza. La cavitazione si manifesta con la formazione di
piccole bolle di vapore, il cui collasso
Al termine del tubo rigido corrugato di aspirazione, il istantaneo genera microgetti ad altissima
pescante deve avere fori/aperture inferiori o pari alle pressione che possono provocare danni gravi, in
aperture della girante, in modo da impedire a grossi questa situazione la pompa produce rumori
detriti di incastrasi e in essa e danneggiarla anomali. Questo fenomeno, oltre ad inibire
Y'operazione di pompaggio, pud portare a gravi
Riempire il corpo della danneggiamenti delle parti meccaniche. Giranti
8iranbe prima di metterla Bloccare con dei picchetti b 1 danneggiate
in funzione (circa 101) tubo di mandata, con la .
ressione potrebbe muoversi. Pompa non innesca
E’ possibile anche utilizzare sincerarsi che non ci siano entrate d’aria sulla tubazione di
dei sacchetti di sabbia

aspirazione, controllare che il corpo pompa sia pieno (con almeno
la girante sommersa), che i giunti e raccordi siano saldamente
connessi e che le eventuali valvole di aspirazione siano aperte.

Intasamento girante

, Corpi solidi di grosse dimensioni intasano la girante, i fori del
? pescante sono inferiori alla distanza delle aperture delle eliche
% Grafica tratta da R15k-tookit (ide-112) - . - &
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Motopompe - idrovore

_ Motopompa B

Motopom







Curve di prestazioni

Prevalenza (H)
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tubo completamente orizzontale

elativo ad una pompa generica

. PREVALENZA

PREVALENZA .

)

@ Altezza massima in cui la pompa non riesce piu’ a spingere l'acqua (H) —t I — i =1 i =L T T T T T T [PORTATA | >
@ Massimo flusso di acqua che la pompa riesce a spingere 1'acqua (Q) | | | | | | | : o

©++® La curva caratteristica di una pompa rappresenta le variazioni della e s & o
prevalenza H in funzione della portata Q. Le prevalenze decrescono 1800 e NPSHR ! 1 I - CcM BUONA CA

all’aumentare della portata (e viceversa). e -
CM = Cavitazione di mandata CA = cavitazione di aspirazione

© 11 rendimento di una pompa & il rapporto tra la potenza utile e la potenza [T T =~ [ ] T (bassa portata e alto ricircolo di pompa) (incipente - NPSH non soddisfatto)

assorbita W. La curva dei rendimenti ha un andamento dapprima ascendente R, < e R
e poi discendente. Nel punto di massimo rendimento il funzionamento C (curva impianto) — La pompa soddisfa le caratteristiche d'impianto (le
PORTATA curve si intersecano in zona azzurra)

della pompa & quello ottimale. 300
§8 14 cucya NESE visualisea 1u preasions 41 aspiresicoe migiaa clchlesta C1 (curva impianto) — La pompa richiama pit liquido di quanto I'impianto
ne del fluido pompato in modo Net positive suction head (requested) - perdite di energia riesce a fornirne; diminuire la velocita del motore (abbassamento curva

espressa in m), consentendo alla pompa di gompare in base alla curva
0!
de eyiiars 14 caviianiong alltnberno dall A pompa Best Effici Poi pompa) per garantire un punto di lavoro piu corretto (zona azzurra)
Zona di lavoro ottimale BEL ERTiCIonGy ROMIt

(

delle prestazioni e per evitare l'evaporaz

@ La potenza W & i1 prodotto della portata Q per la prevalenza H e per 1la massimo rendimento i i - isti impi

dosnAth 0 ds) Fluito We A H) Todn cuven & ganatalnonts asvandanta, olod ( ) C2 (curva impianto) - Pompa non adatta alle caratteristiche d’'impianto
sale all’aumentare della portata. (%) grafico relativo ad una pompa generica ) *) grafico relativo ad una pompa gener




Qualiche calcolo

La forma delle tubazioni, le variazioni di
diametro, le curve, le saracinesche, le
deviazioni a due o tre vie, ecc. riducono la
portata dell’acqua.

Altra causa delle perdite di carico e’ l'attrito
dovuto al materiale con cui sono costituite le
tubazioni (acciaio, gomma, tessuto-canapa, ecc.)

In generale, e’ possibile considerare 1/ 1,5
metri di perdita ogni 10 metri di tubatura

Portata |/min Diametro tubo

800 g 70mm
700
600

500 /

0 45 mm
300 // 38 mm
200 S/'-—.

100 ——

o

s
o A

- N\ ST Yo N
- s = 5y

'/U

Calcolo volume

w

V=Ixwxh V=7tr3h
1m®=1000 dm® = 1000 1 (1itri)

1.000 1/h = 16,6 1/m

Tempi. di. svuotamento, senza perdite di. carico

1 m3/h = 1.000 1/h
1.000 1/h = 0,27 1/s

Totali litri Pompa Pompa Pompa
da aspirare| immersion| idrovora| idrovora
e| 1000 I/min| 1600 |/min

l‘l‘ipologia
ambiente

Pompa
carrellata
6500 |/min

Cantina
3x4 m,
allagata
con1,5m
di acqua

18'000 30 min 18 min 12 min

3 min

Garage
25x15 m,
allagati con
0,75 m di
acqua

281'250 8 ore 4,5 ore 3 ore

43 min

Combustibile necessario: volume da aspirare x
efficienza della pompa x consumo medio orario

srafica rratiada 1Skt




Elettropompe immersione

Impiego delle pompe ad immersione

Le pompe elettriche ad immersione, sono adatte ai seguenti
impieghi:

» Drenaggiin caso di allagamento di scantinati, garage, case
ecc.

% Svuotamenti di serbatoi

** Prelievo di piccole quantita di acqua da torrenti o da
laghetti

% Per pompare acqua pulita, acqua piovana, acqua per uso
domestico e acqua leggermente sporca

** Non e assolutamente consentito il pompaggio di altri
liquidi.




Motopompe galleggianti

Impiego delle motopompe galleggianti

** Drenaggi in caso di allagamento di scantinati,
garage, case ecc. (e necessaria la ventilazione)

** Prelievo di piccole quantita di acqua da torrenti o
da laghetti

** Autonoma nel posizionamento

% Si puo’ fermare quando ha finito di prelevare |l
liquido




Tubazioni o condotte

TUBAZIONI (O CONDOTTE) : Altri
componenti del sistema di sollevamento
sono le tubazioni o condotte che possono
essere aspiranti o prementi.

Possono essere di materiale plastico o
acciaio zincato o gomma/tela.

CONOSCERE PER COMUNICARE: Sia i
diametri e la quantita dei tubi, sia il tipo
di macchina e le sue caratteristiche
principali




Tubazioni o condotte
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RISCHI in caso di caduta in acqua:
** Ipotermia

** Annegamento

¢ Urti contro oggetti trascinati dalla
corrente

*¢* Pericoli derivanti da oggetti
sommersi

* Acque inquinate

sugli argini

DEEP BODY Cold, shock. incapacitation, panic

TEMP — Breathing/heart-rate settled down.
Taking stock of situation
Shivering increasing in intensity

Feeling very cold, worried, shivering intensely,
hand function virtually useless.

Very cold, losing interest and will to live,
cramp, nausea, breathing difficult, pupils dilate.
Confusion and disorientation.

Amnesia

Stiffness of imbs

— Irregular heart rate

Ipotermia @%

30——B886

Coma ez

26— 78

r~ Loss of consdousness

— Death from drowning

[ Death from Hypothermia

Death
(failure fo revive)

24




DPI per rischi idrogeologici




DPI per rischi idrogeologici
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= G Cosa c'e sotto I'acqua

© Netyork




Comportamenti di autotutela

Acqua all’altezza del sottoscocca dei veicoli, difficolta di deambulazione,
galleggiamento di materiali pesanti

CRITICITA’
MEDIA

Acqua alla spalla degli pneumatici dei veicoli, alla caviglia dei pedoni o
molto intorbidita

E.;’,,,:.:

20—25cm

8=—10cm
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Imbracature e salvagente
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Quando I'acqua e un pericolo

accua: ps = 9810N/m3
3 leggi di Newton
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Nucleo Volontariato e Protezione Civile Brugherio
«Active Network Center» sontaito

Via San Giovanni Bosco, 29
20861 Brugherio (MB)

e-mail: www.anc-brugherio.it
Web: www. anc-formazione.it
www.anc-beniculturali.it
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