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Contenuti della presentazione 243222010

 Presentazione personale
 Procedura di assegnazione e incarico
« Areadi progetto

« Obiettivo del progetto

 Metodo

« Conclusioni e saluti
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« Dove siamo
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« Landservice Srl
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nna
Procedura di assegnazione e incarico 243222010

Redazione di uno studio della pericolosita idraulica per la piana del flume Adige
nei comuni di Andriano, Terlano, Appiano, Vadena e Bolzano

» Gara 12008/A4/1900

e Committente:

» Comunita Comprensoriale Oltradige-Bassa Atesina

« Criterio aggiudicazione:

» offerta economicamente piu vantaggiosa 70/30

« RITP:

* hydro’s — ingegneri associati & Studio MARTINA soc. coop.
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Area di progetto 52222010

« Estensione
e 5 Comuni Interessati dalla zonizzazione

« 45.8 km? di superficie

e Sistema idraulico
* Il fiume Adige
 |e fosse

e | torrenti laterall
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Appiano s.s.d.v.

« Estensione
5 Comuni interessati dalla zonizzazione

« 45.8 km? di superfigje
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Obiettivi del progetto

©Rave
519202010

Redazione di uno studio della pericolosita idraulica per la piana del flume Adige

* Inc
= P

al

= A

* D

LIVELLO DI PERICOLOSITA - PERICOLO (H)

a) FRANE, PERICOLI IDRAULICI:

INTENSITA (1)

media elevata

bassa

Is]
g
& Legenda (H):
&
90 H4 | molto elevato
§
o
QQJ H3 elevato
H2 medio

elevata media hassa molto bassa
(Tr=30a) (30 <Tr= 100a) (100 <Tp= 300a)  (Tg> 300a)
PROBABILITA DI ACCADIMENTO

(Tr - Tempo di ritorno)

mi

| PZP

= Direttive per la redazione dei piani delle zone di pericolo (PZP) e

per la classificazione del rischio specifico CRS
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Obiettivi del progetto 24229 20

Redazione di uno studio della pericolosita idraulica per la piana del flume Adige
nei comuni di Andriano, Terlano, Appiano, Vadena e Bolzano

—

Rotta del flume Secchia (MO) gennaio 2014 (Geoforum)
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Obiettivi del progetto 8. 232816

. . ags
Evidenze documentali

Redazione di uno studio della pericolosita idraulica per la piana del flume Adige
nei comu Bolzano

o Stato de
e EvidenZA

Rotta del fiume Frassine (PD) novembre 2010 (youreporter.it)
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Obiettivi del progetto 8.

Evidenze documentali

Redazione di uno studio della pericolosita idraulica per la piana del flume Adige
nei comuni di Andriano, Terlano, Appiano, Vadena e Bolzano

o Stato de
e Evidenz

Rotta del fiume Bacchiglione (PD) novembre 2010 (youreporter.it)
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Obiettivi del progetto |3..9.202816

_ _ magglo
Evidenze documentali

Redazione di uno studio della pericolosita idraulica per la piana del flume Adige
nei comuni di Andriano, Terlano, Appiano, Vadena e Bolzano

Lungo il flume Adige, nel corso del ‘900 si
sono Vverificate 11 alluvioni importanti, 10
delle quali, quelle di maggiore entita, sono
state causate da rotte arginali. Pertanto non
e possibile ignorare il problema delle rotte
nella pianificazione del pericolo.
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Obiettivi del progetto 8.19209()

Evidenze documentali

O : e

Nales

C — e——
0 1000 2000 3000 4000 m

Catasto eventi pericoli naturali. http://gisZ.rovin.z.it/geobrowser/
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Obiettivi

Evidenze dri{™

Geschichte der Etsch zwis‘& en Meran und San Michele Flussregulierung,

Trockenlegung der Moser, Hochwasserschutz. Kurt Werth
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Obiettivi del progetto 8 -293816

Evidenze documentali

— T

ED30, rotta del flume Adige a Settequerce
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Obiettivi del progetto 02390716

Evidenze documentali

——

ED30, rotta del flume Adige a Settequerce
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Considerazioni sul metodo 2125920

« Ciriterio — linee guida

* |potesi e schematizzazioni
« Approccio probabilistico

« Lavori preliminari

« Lavori in campagna
 Modellazione

* Interpretazione e significato statistico dei risultati
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Considerazioni sul metodo. 819209

Criteri linee guida

« Assumere la possibilita di rottura degli argini non
equivale ad affermarne l'inutilita ai fini della mitigazione
del pericolo per due motivi:

1. Gliargini costituiscono in ogni caso un’ottima misura
di protezione nei confronti degli eventi piu frequents
(TR<<30 anni);

2. |l cedimento arginale non avviene sull'intera
lunghezza del rilevati arginali (laminazioni e rigurgiti)
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Criteri linee guida

« La metodologia deve considerare le implicazioni
derivanti dalla documentazione degli eventi;

« deve consentire, in relazione alle normative vigenti, di
determinare in modo il piu possibile oggettivo e
realistico, gli scenari piu probabili ed i relativi effetti in
termini di pericolosita;

« | risultati della pianificazione devono essere sostenibili
dal punto di vista urbanistico e della programmazione
degli interventi di mitigazione del pericolo e del rischio.
In caso contrario i risultati non portano alcun vantaggio
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Criteri linee guida

« deve essere compatibile con le risorse disponibili e
consentire una pianificazione del pericolo entro tempi
compatibili con le necessita pianificatorie e con i tempi
di consegna previsti nell'incarico di pianificazione

« lalogica che sta alla base della metodologia deve
essere tale da poter essere spiegata in modo
trasparente alla popolazione coinvolta

-
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ICotnslderazmnl sul metodo. 519222010
potesi

« Gli eventi di rotta sono statisticamente indipendenti.
Cio implica:
a. considerare che la forzante (onda di piena) non venga modificata per
le rotte di valle dalla laminazione dovuta alle rotte di monte;
che la somma delle probabilita associate ai singoli scenari sia 1;
permette la simulazione delle singole rotte senza considerare gli effetti

di laminazione.

L’ipotesi d’indipendenza statistica € certamente affetta da un certo grado di incertezza,
ma é giustificata ed avvalorata dal fatto che, in generale, non e possibile sapere in quale
seqguenza si formino le rotte in ciascuno scenario, se si formino cioé prima le rotte situate
a monte o quelle situate a valle

« Le rotte arginali hanno una larghezza “scala”
univocamente determinabile, sulla base di eventi di
rotta storicl, in 100m - scelta di “buon senso’.
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Schematizzazioni

« Verifiche di cedimento arginale per sormonto (evidenze)
attraverso l'applicazione di un approccio probabilistico

« stima delle probabilita di cedimento in funzione della
forzante idraulica

« accorpamento delle sezioni che non soddisfano le
verifiche in tratti di lunghezza caratteristica (100m)

« definizione della rotta equivalente per I tratti di rottura di
lunghezza superiore a quella caratteristica
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Considerazioni sul metodo. 8
Schematizzazioni

 Formulazioni degli scenari di rotta:
N rotte

* Vengono definiti 2N scenari che derivano da tutte le
possibili combinazioni delle varie rotte.

Ad ogni scenario € associata una probabilita derivante dal calcolo probabilistico delle
combinazioni (albero della probabilita congiunta). Gli scenari identificati vengono in
seguito ordinati in senso decrescente di probabilita, al fine di trascurare, eventualmente

qguelli meno probabili: questo avviene assegnando una soglia limite alla probabilita
cumulata di tutti gli scenari possibili (0.95).
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Considerazioni sul metodo. 219209010
Schematizzazioni

. HQ Ri R: Rs
o, (1> Scenario Si: P(S:)= Pi x P> x Ps x Pe
P, 1-P: Scenario So: P(S2)= P: x P> x (1-P5) x Pq
\p, P> Scenario Ss: P(S5)= Pi X (1-P2) x Ps X P
Pq 1-Ps Scenario Si: P(Ss)= ...
P, Ps_ Scenario Ss: P(Ss)= ...
1-P, 1-P: Scenario Ss: P(Se)= ...
1p, 7> Scenario S P(S7)= (1-P1) X (1-P2) X Ps X Pa

1-P;

Scenario Ss: P(Ss)= (1-P:) x (1-P2) x (1-Ps3) x Pq
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Considerazioni sul metodo. 219209010
Schematizzazioni

« Simulazioni delle rotte:

« simulazione delle rotte singolarmente (< ipotesi di
Indipendenza degli eventi)

* redazione delle mappe di esondazione sul floodplain
derivanti da ogni rotta (la probabilita e pari alla
probabilita dello scenario di appartenenza)

In altre parole, gli effetti di tutte le rotte che fanno parte di uno stesso scenario
sono caratterizzati dalla stessa probabilita, ovvero quella dello scenario stesso

e

I'effetto di ogni rotta e caratterizzato da un valore di probabilita variabile in
funzione dello scenario in cui € considerato.

www.ravenna2016.it
LabelLab Ravenna 2016. Workshop N. Il rischio idraulico: strumenti di valutazione ed esperienze di gestione 26
Fallimento delle difese arginali: esperienze nella valutazione del rischio e della pianificazione idraulica



http;/www.ravenna2016.it

Considerazioni sul metodo.
Schematizzazioni
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Considerazioni sul metodo 219209010
Schematizzazioni

« Simulazioni delle rotte:

* lo scenario che non prevede alcuna rotta arginale e
trattato come tutti gli altri scenari. A supporto di
guesta scelta, vi e tutta la casistica delle alluvioni
storiche.
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Considerazioni sul metodo 512202010
Approccio probabilistico

* Incertezza nella determinazione dei parametri per la
stima del comportamento degli argini

—> criterio probabilistico e non puramente
deterministico

* Necessita di assegnare una probabilita alla rotta
Indipendente dalle condizioni idrauliche che si
Instaurano a ridosso

->no0/1l, ma0O-1
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Approccio probabilistico

« Necessita di «misurare» la suscettibilita dell’argine a
cedere se sottoposto ad un determinato carico idraulico

—> curve di fragilita

La stima delle probabilita di rottura di un rilevato arginale, si basa su
una metodologia nota in letteratura come “Reliability Analysis™ (analisi
di resistenza).

-

Come e stato tradotto?
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Approccio probabilistico

 Equazione di stato limite: condizione oltre la quale la
struttura tende a collassare

9 Z - R - S A f(Load: S) f (Resistance: R)

- Re Sentrambi secondo una FdP
normale) £

o Larotturasiveri| oo | e = msees 5 supera la
resistenza R, ov e preab iy o _a probabilita di

rottura p(F) e pertanto I'intersezione delle curve di
carico e di resistenza.
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Considerazioni sul metodo. 8

Approccio probabilistico
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Considerazioni sul metodo. 219209010
Applicazione dell’approccio

*  Fenomeno di riferimento

-> fenomeni di tracimazione (flood overtopping): in
un punto piu debole del coronamento, si possono

Innes hy OVERTOPPING 1ento; questi
crear — —g.—m 33T\ assivamente
pué ( :{En';ﬂﬂ h= ;ETIEUEREETRUCTURAL eCCia e

caus , = gt
. s "Hfl;:‘.’nﬂlL
« L'equazior FAILURE
>Z=he s
h¢ il livello critico del carico idraulico di tracimazione
h, il carico idraulico corrispondente ad un evento idrologico noto
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Approccio probabilistico

* |l modello proposto (Wallingford, 2004) si basa sulla
determinazione della portata critica di tracimazione, che
determina I'erosione dei rivestimenti del paramento di
campagna, calcolata come segue:

2/ /2
38xc,* k/a
qc = X

3
2 < cg X dyy )] 125 X (tana;) /4
(6 X 10 ) 3 X [1 + 0.8 X loglo Pt X ts X Cg X dW + 0.4 x Crk X LK'inside l

= resistenza all’erosione del rivestimento superficiale del paramento a campagna
= durata della tracimazione

= scabrezza del paramento arginale

» inclinazione del paramento arginale
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Lavori preliminari e di campagna

« Raccolta dati

= storici, bibliografici, topografici, geologici e FS arginale, etc...

= gualita del dato

« Sopralluoghi

= caratterizzazione argini (geometrica, copertura)

= |draulica delle foci

* Rilievi topografici
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Lavori preliminari e di campagna

Caratterizzazione d levati arginali del
flume Adige in prov un approccio per la

stima della probabil nda speciale per la

regolazione dei cor 2011
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Considerazioni sul metodo. 219209010
Lavori preliminari e di campagna
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Considerazioni sul metodo. 512202010
Lavori preliminari e di campagna

—
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Applicazione del metodo. 8 223816
Modellazione

Definiti criteri e schematizzazioni ...

« |drologica = idrogrammi

« |draulica in alveo - tratti critici e forzanti

« Statistica - probabilita condizionata dell’evento

« Albero di rischio - definizione degli scenari e

significativi
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Applicazione del metodo.
Modellazione

LEGENDE LEGENDA

Dammiberlauf E Sormonto arginale
Simulierte Dammbruch |:] Rotta simulata
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Applicazione del metodo.
Modellazione

Tempo di ritorno della forzante TR(h,) = 30 anni
Scenario 1: no crollo - P(Scl) = 1.0000
2 Psci = 1.000
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Applicazione del metodo. 819209()

Modellazione

Tempo di ritorno della forzante TR(h,) = 100 anni

Scenario 1. R8, R9 - P(Scl) =0.3425
Scenario 2: R8 - P(Sc2) =0.3262
Scenario 3: R8, R9, R10 - P(Sc3) = 0.1027
Scenario 4: R8, R10 - P(Sc4) = 0.0978
Scenario 5: R9 - P(Sc5) = 0.0516
Scenario 6: NC - P(Sc6) = 0.0491
Scenario 7: R9, R10 - P(Sc7) = 0.0155
Scenario 8: R10 - P(Sc8) = 0.0147

Y Pz; = 1.0000
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Applicazione del metodo.
Modellazione

Tempo di ritorno della forzante TR(h,) = 200 anni

Scenario 1. R7, R8, R9, R10
Scenario 2: R7, R8, R9
Scenario 3: R8, R9, R10
Scenario 4: R7, R8, R10
Scenario 5: R8, R9
Scenario 6: R7, R8

9

N2 2 2\

P(Scl) = 0.6324
P(Sc2) = 0.2211
P(Sc3) = 0.0667
P(Sc4) = 0.0352
P(Sc5) = 0.0233
P(Sc5) = 0.0123
Y Pg.; = 0.9911
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Applicazione del metodo.

Modellazione
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Applicazione del metodo. 512202010
Modellazione
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Applicazione del metodo.

18-19-
magg
Modellazione
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Idrogramma di rotta R8 per forzante con TR=100 anni
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Applicazione del metodo. 9 293816
Modellazione

« Modellazione bidimensionale
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Applicazione del metodo.
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©Rave

Conclusioni 8192320

» Criticita dell'approccio
« Campione di dati storici eccessivamente
limitato

« Bassa familiarita... maun problema generale della statistica

« Superamento delle criticita
* Rispetto della normativa di settore
« Concertazione, condivisione, omogeneita
* Punto di vista generale/globale
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GRAZIE DELL‘ATTENZIONE maggio 2016

hydro’s - ingegneri associati
InNfo@hydro-s.it - cesari@hydro-s.it
t. 0471050188

| andservice Srl

Info@Ilandservice.it - francesco@landservice.it
t. 0471285434
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