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IL RISCHIO IDROGEOLOGICO

Idrogeoloqgia=scienza che studia la
distribuzione, le caratteristiche e la
dinamica delle acque nel sottosuolo

Con tale termine si intendono,
Impropriamente, tutti quei fenomeni il
cul innesco, caratteristiche e dinamica
sono condizionati prevalentemente

dall’elemento “acqua”, dalle I <*Dinamica di versante
caratteristiche di rocce e terreni, nonché <*Dinamica torrentizia
dalla morfologia del paesaggio, in modo <*Dinamica fluviale
piu generico, quindi, dalla “storia
geologica” di una determinata area.







DINAMICA DI VERSANTE

E’ ascrivibile alla “dinamica di versante” qualsiasi tipo di
movimento che puo avere luogo lungo un pendio, sia esso
impostato in masse rocciose e/o terreni, prevalentemente per
azione della gravita.

Il termine generico comunemente utilizzato e quello di “frana”; a
quest’ultima sono riferibili una zona di innesco (nicchia) nella
parte sommitale, una zona di accumulo al piede del versante e una
intermedia zona di transizione del materiale destabilizzato.

»Materiali coinvolti
»Quantita d’acqua contenuta
» Geometria del pendio

» Tipologia di movimento

modalita di
franamento
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e subisce sollecitazioni indotte

riazioni locali morfo-geo-idrogeologiche.







ATTIVITA" DI ( Analisi della fase preparatoria al
PREVENZIONE [ movimento -

J

condizioni predisponenti

Osservazioni da fare: 4__'
Crolli: si generano da pareti rocciose

o pendii ad elevata inclinazione egrado di fratturazione delle rocce
escaratterizzazione delle fratture.

Scivolamenti: avvengono per

traslazione di rocce e terreni lungo spresenza di: fessurazioni nella parte sommitale
superfici curve (s. rotazionali) o piane del ve_rsar_1t§’; rlgonflawentl,t(_:edlrg_entl _etil: _—
(s. planare). ;;nne(;s(;onl acqua nelle parti medie o inferiori de

Colamenti: progressiva
deformazione in versanti a varia
pendenza, costituiti generalmente di
materiali argillosi e sabbiosi.

*Presenza di deboli ondulazioni del terreno, poi
evolventi in avvallamenti e rigonfiamenti.






Il bacino imbrifero é la porzione di
territorio che convoqglia, attraverso i
corsi d’'acqua (forrenti e fiumi)
costituenti il reticolo idrografico, le
acque meteoriche ad un determinato
corpo d’acqua. E delimitato dalla linea
spartiacque. Le acque drenate al di
la della linea spartiacque sono
convogliate verso altri corpi idrici.

La distinzione € in funzione
della scala
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*Alveo a canali multipli (pluricursale)
Solitamente caratterizza i settori di alta pianura, le vie di deflusso sono
Intensamente ramificate ed occupano una vasta sezione trasversale. |
depositi in cui e inciso sono prevalentemente grossolani e le pendenze
relativamente elevate. Per caratteristiche geometriche e
granulometriche la fascia occupata dalle acque di piena appare molto
estesa ed & delimitata dai terrazzi insommergibili che deflmscono Ia
fascia fluviale. |

*Alveo monocursale
Occupa in genere le zone di bassa pianura, incide depositi per lo piu fini
e la sua pendenza e bassa. Il corso d’acqua puo assumere andamento
sinuoso, rettilineo o meandrlforme ede dellmltato da terrazzi
morfologici.
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DINAMICA FLUVIALE| = reticolo idrografico principale

Insieme dei fZocessi naturali the si

manifestano nel tempo lungo un corso

d’acqua in interazione con I’ambiente
geo-morfologico in cui sono impostati

eventi di piena



Processi connessi ad una piena

Associati agli eventi di piena vi sono | e
che assumono un ruolo fondamentale nelle

modificazioni d’alveo. Anche tali processi sono
dipendenti dalla




Esondazione: si verifica quando la massa d’acqua di piena non riesce piu ad
essere contenuta entro le sponde; queste ultime vengono superate e il flusso, che si
va a generare, segue dinamiche di propagazione dipendenti dalla quantita e dalla
velocita dell’acqua che fuoriesce e soprattutto dalla morfologia locale.

Tra i processi dinamici a danno di strutture antropiche di contenimento delle acque
di piena (rilevati arginali) si menzionano:

Tracimazione: quando I'acqua di piena, superato il coronamento dell’argine,
defluisce impattando, al di la del manufatto, sul piano campagna innescando ai piedi
del rilevato (generalmente in terra) un processo erosivo che puo comportare parziale
demolizione dello stesso.

Sifonamento: quando le acque si infiltrano nel corpo arginale e lo attraversano fino
a raggiungere il flanco esterno del manufatto, con parziale o totale asportazione del
materiale costituente il rilevato.

Erosione al piede: la capacita erosiva della corrente puo manifestarsi a danno del
lato interno dell'argine in froldo con conseguente instabilita del rilevato fino alla sua
demolizione







Generalmente: flusso d’acqua che fuoriesce

FENOMENI DI ALLAGAMENTO dalle sponde naturali o artificiali e che va ad

occupare la zona circostante



ALLUVIONAMENTO

Le acque di esondazione durante la loro propagazione
all'esterno dell’alveo possono avere notevole capacita di
trasporto, il materiale detritico una volta preso in carico dalla
corrente puo essere abbandonato per diminuzione brusca di
velocita o anche in corrispondenza di ostacoli al deflusso. Tale
fenomeno del tutto normale viene indicato con il termine
“alluvionamento”.

*Gli alluvionamenti prodotti da corsi d’acqua pluricursali
(braided), a correnti veloci, sono costituiti da detriti a
pezzatura grossolana, abbandonati in modo discontinuo.

I corsi d'acqua monocursali, con correnti piu lente,
depositano prevalente materiale fine distribuiti
abbastanza uniformemente su tutta la superficie allagata




PRIMA DELLA PIENA

DURANTE LA PIENA  EVOluzione
della piena

Dinamica

DOPO LA PIENA )
della piena



conoscenza del territorio

!

GCENARI DI EVENTO




Sistemi di monitoraggio

La rete di monitoraggio tradizionale provvede alla raccolta sistematica di
dati:

- idrografici (misure riguardanti i livelli dei corsi d'acqua e dei laghi, le
portate dei corsi d'acqua, il trasporto torbido in sospensione, il trasporto
solido);

- meteorologici: (misure relative a precipitazioni atmosferiche,
temperatura e umidita dell'aria, pressione atmosferica, vento, insolazione).

Il Settore Meteoidrografico e Reti di Monitoraggio della Direzione Regionale
Servizi Tecnici di prevenzione della Regione Piemonte (oggi ARPA) ¢ il punto
di riferimento sul territorio regionale per le reti di monitoraggio e controllo

delle condizioni meteoidrografiche.

Il sistema di monitoraggio regionale e costituito da diverse reti di
acquisizione dei dati meteoclimatici, che vengono fatti confluire nella Sala
Situazione Rischi Naturali, elaborati ed utilizzati per formulare le previsioni
meteorologiche ed idrologiche, oltre alle attivita di prevenzione:

- la Rete Meteoidrografica automatica;

- la Rete Nivometrica manuale;

- il Radar Meteorologigco;

Il sistema permette di preannunciare il probabile verificarsi di fenomeni di

dissesto a sequito delle forti precipitazioni previste dai meteorologi, e di
seguire direttamente I'evoluzione dei fenomeni e viene utilizzato per scopi di
protezione civile.






DINAMICA TORRENTIZIA| — reticolo idrografico secondario

Il termine “torrentizio” vie
corsi d’acqua ad elev



Trasporto torrentizio iIn massa

La pericolosita di tali fenomeni (di cui esiste ricca nomenclatura nella
bibliografia internazionale) deriva dalla ingente quantita di materiale
solido che puo essere mobilizzato, con andamento pulsatorio, estrema
violenza e rapidita all’interno di un bacino idrografico. L’espressione
morfologica di tali processi sono riscontrabili nell’edificazione dei
conoidi alluvionali e/o allo sbocco nelle vallate principali.




|l carattere torrentizio di un corso d’acqua e
connesso anche al fatto che la portata di un
torrente quando subisce brusco incremento
da innesco ad un insieme di processi
parossistici che comportano, come primo
effetto, fenomeni di erosione alle sponde e
trasporto solido (sul fondo e in
sospensione).

|l deflusso del materiale via via sempre piu
carico in materiale solido puo evolversi in
miscela solido-liquida di elevata densita

Sul conoide si riversano
quantitativi di materiale
variabile in magnitudo
e con morfologie lobate
e/o cordoli
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Ottobre 1729: “... si concedono testimoniali vedersi staccata
dalla montagna una Rouina in attinenza di detto Rittano, et ivi li
sitti corosi, e riempiti di sassi... ivi erano campi, e Pratti frutiferi e
tagliabili... hora non puonno piu rimettersi in statto di goldita sia
per esser il bon solo consumato, et abdotto, che per la quantita de
sassi... dalla caduta di tal Rouina, o sia valancha furono abbatute,
rouinate, e sepolte diverse case formanti ivi un Borgiallo, con la
morte anche di piu persone. Et ordinatane la misura... sta riferto
ritrouarsi di giornate otto, Tavole quarantaquattro...”

(Atti di Visita per Corrosione, Archivio di Stato di Torino).
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Le torrent de Litze, i Bosmatto a rasé une
chapelle, une scie a eau, presque enseveh di=
verses autres maisons, et couvert les plus belles
propriélés d'unc masse énorme de pierres qui
en empéchent la culture a 'avenir. Ce malhen~
reux village est encore menacé de la descente
d'une partic de la montagne qui la domine, qul
renferme de grosses crevasses, qui s'est aﬁ'mssue
de quelques métres, cte.



Atti di Visita delle Corusioni de Luoghi di Ronco, Valprato,
Ingria, e Campiglia nella Valsoana (1725, 31 ott.-20 nov.).
"... nel luogho di Ronco... nella regione detta del Bosco...
diversi siti pieni di mucchij di pietre le une sopra le altre state
transportate... nell'anno 1654... si vedono alcuni brachij de
Rivi, e particolarmente uno del Ritano detto Fachinario, dal

quale sono pur state trasportate quantita di pietre... abburato g.
6,64... nella regione di Fachinario, s.c.t.v. descender dalla
montagna detta Fachinario un Rivo pur denominato
Fachinario, il letto del quale si vede straordinariamente
dilatato... et dalla parte destra descendendo all'ingiu si vedono
continuati cumuli di grossissimi sassi gl'uni sopra gl'altri...
corroso e danneggiato g. 40,36...".

Rio Fattinaire, localita Convento
(Ronco Canavese, Val Soana).
Evento del 15 luglio 2001
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Dati statistici sulla percentuale dei decessi per eventi di

piena e frana in Italia Settentrionale dal 1850 a oggi
(dati preliminari IRPI, Sez. Torino)

rockfall rock block slide

river flood 8% 1%

34%

soil slip
2%

landslide not
specified
19%

torrential flood
debris flow
36%




Le colate detritiche torrentizie sono costituite da miscele solido-liquide ad elevata densita in grado di
percorrere molto rapidamente anche lunghe distanze.

Nell’ambiente alpino, al loro passaggio spesso trasportano materiale eterometrico, talora anche blocchi di
notevoli dimensioni. Le colate detritiche possono prodursi ovunque laddove condizioni opportune di
raccolta e smaltimento delle acque, pendenza dei versanti e disponibilita di materiali erodibili siano in
grado di interagire.

La massa nel suo percorso prende in carico anche i materiali franati ed il fluido subisce vicende dinamiche
complesse che vedono da un lato incrementi dei volumi solido-liquidi, dall’altro incremento della capacita
erosiva con I’eventuale rimobilizzazione del materasso detritico presente nell’alveo stesso.



Il trasporto in massa puo avvenire nel corso dello stesso evento a “pulsazioni”. Tracce di

queste sono ad esempio rilevabili nella diversa pezzatura media dei depositi lasciati.



Cronologia dei depositi



La PERICOLOSITA’ delle colate detritiche
dipende essenzialmente dai seguenti fattori:

> velocita
» portata al colmo
» volumi in gioco

» forza d’impatto



INDAGINT coNoSCITIVF

(eInformazioni omogenee nel tempo
eIndividuazione aree interessate da debris flow
*Variazioni nell’assetto morfologico dei bacini
«Contributo areale degli apporti al corso d’acqua
\principale nel corso degli anni

(‘«Serie degli eventi pregressi corredata delle
informazioni d’Archivio relative ai luoghi, alle
cause, all’entita dei processi e ai danni
_*Frequenza degli eventi

(«Effettive dimensioni delle impronte morfologiche
lasciate dagli eventi prodottisi

*Spessori, granulometrie dei detriti resi, tracce delle
massime altezze raggiunte dal materiale transitato
~= Dinamica evento

r

eParametri morfometrici
Caratteristiche morfologiche degli effetti delle
\colate sul territorio
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Ottobre 1729: “... si concedono testimoniali vedersi staccata
dalla montagna una Rouina in attinenza di detto Rittano, et ivi li
sitti corosi, e riempiti di sassi... ivi erano campi, e Pratti frutiferi
e tagliabili... hora non puonno piu rimettersi in statto di
goldita sia per esser il bon solo consumato, et abdotto, che per la
guantita de sassi... dalla caduta di tal Rouina, o sia valancha
furono abbatute, rouinate, e sepolte diverse case formanti ivi un
Borgiallo, con la morte anche di piu persone. Et ordinatane la
misura... sta riferto ritrouarsi di giornate otto, Tavole
guarantaquattro...” (Atti di Visita per Corrosione, Archivio di
Stato di Torino).









E apparsa sempre piu rilevante la necessita di poter quantificare in
qualche misura i volumi di detrito amovibili per la stesura di
“mappe di rischio” e per ricavare parametri dimensionali utili nella
progettazione di interventi strutturali.

L’attenzione rivolta da tempo ai fenomeni di debris flow s.l. &
giustificata dal fatto che essi si “scaricano” da impluvi e/o bacini di ridotte
dimensioni o comunque lungo la rete idrografica minore, in occasione di eventi
idrologici intensi, coinvolgendo volumi di materiale anche ingenti che traslano
rapidamente a valle, spesso con conseguenze dannose nelle aree di conoide, da
sempre sedi preferenziali di insediamenti.

Di qui la necessita di po@antifi@n qualche misura i volumi di detrito
amovibili per la stesura di “mappe di rischio” e per ricavare parametri dimensionali
utili nella progettazione di interventi strutturali.




Influenze dei caratteri topografici
sulla dinamica dei processi

!




Osservazioni di sintesi

1) I fenomenivanno studiati nel loro
complesso multidisciplinare
(storico, geologico, geomorfologico,
topografico, geomeccanico, forestale, ...)

'l-’app'ro'ccio'di analisi é stato CODIFICATO
| in una procedura operativa |




Procedura operativa di analisi

)

Rilevamento geologico-strutturale

Rilevamento geomorfologico I

Rilevamento stratigrafico-
sedimentologico
Distribuzione copertura vegetale I

‘Potenziale detritico I

Indagine sperimentale in campo
attrezzato

‘ Analisi del complesso- I
Analisi dei singoli elementi
morfometrici del corso d'acqua

l Analisi del conoidI

‘ Analisi storico-retrospettiva I

‘ Analisi di event(I )

Tipologie piu comuni

——)
osservate geo

Origine e innesco dei ~
fenomeni

Caratteristiche

Modalita di sviluppo ="
dei fenomeni

Apparati deposizionali === Morfelogie )

indice di

"perico

josita"



Osservazioni di sintesi

!

2) Sulle cause d’'innesco e “soglie critiche” di
precipitazione dati di letteratura e
esperienze di terreno




LE SISTEMAZIONI
IDRAULICO-FORESTALI



misure per
eliminare le cause o0 contrastare gli effetti

OPERE DI REGIMAZIONE FINALIZZATE ALLA CORREZIONE DEI CORSI
D'ACQUA ATTRAVERSO LA RIDUZIONE DEL TRASPORTO SOLIDO, LA
DIFESA SPONDALE E LA REGOLAZIONE DEL PROFILO.

OPERE DI SISTEMAZIONE DI VERSANTE ALLO SCOPO DI ELIMINARE O
RIDURRE MOVIMENTI FRANOSI ED EROSIVI DEL SUOLO.

OPERE ACCESSORIE ALLE PRECEDENTI QUALI PARAVALANGHE,
RIMBOSCHIMENTI PROTETTIVI FINALIZZATI AL MIGLIORAMENTO DEL
FLUSSO IDRICO CARATTERIZZANTE LA RETE IDRAULICA MINORE E ALLA
RIDUZIONE DEI FENOMENI EROSIVI SUPERFICIALI



Bormida di Millesimo,
interventi di
sistemazione

idraulica nel bacino
del T. Uzzone (aste

minori), relativi
all’esercizio
finanziario 1954 ad
opera del Corpo
Forestale dello Stato.

T. Imeut

(Bobbio Pellice,
2000)

Rio di Fenils (Cesana Torinese):

opera trasversale in pietra e
legname (luglio 2004)




Piazza di deposito, per il
contenimento degli apporti solidi,

lungo il tratto terminale del Rio
Fosse (Bardonecchia), settembre
2004

Opera di contenimento degli apporti

solidi lungo il Rio Comba della Gorgia

(Bardonecchia), 2008






Opera trasversale (repellente)
realizzata in massi a secco,
risalente alla prima meta del

secolo scorso, e reperita
lungo il T. Scrivia a Rivalta
Scrivia.

Opere in gabbioni in sponda sinistra

del T. Corborant (Vinadio, maggio
2008)




Opera mista lungo
I’asta idrografica del

Rio Venaus
(Usseglio, Valle di
Viu), foto 2008

Interventi in
legname nel

bacino del T. Rho
(Bardonecchia)

Rio Perilleux (Bardonecchia)
interventi di riduzione di

processi di erosione connessi a
acque meteoriche e di
superficie (giugno 2008)




Consiglio Nazionale delle Ricerche
Istituto di ricerca per la Protezione Idrogeologica

Strada delle Cacce, 73 -10135 TORINO
Tel: 0039 (011)343428; Fax: 0039 (011)343574
E-mail: domenico.tropeano@irpi.cnr.it




