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Prefazione

Ndl’ambito della seconda sessone del 2007(da marzo a luglio) il Dipatimento Difesa dd
Suolo ddl’ APAT hadeciso di attivare uno stage riguardante il progetto ReNDI S,

Questo progetto (Repertorio Nazionde degli Interventi di Difesa del Suolo) s prefigura
come uno srumento efficace non soltanto per I'immediata consultazione di deti inerenti gl
interventi finanziati da Minigero ddl’ Ambiente ma anche per utili eaborazioni da cui
poter dedurre importanti considerazioni di carattere tecnico.

Il presente lavoro di stage ha sviluppato proprio questo ultimo aspetto andando ad
andizzare rdazioni tra i dissesti e gli interventi e la ‘prossmitd degli interventi ad aree a

rischio idro-geologico o aree urbanizzate.



Riassunto

Il progetto ReNDiS (Repertorio Nazionale degli Interventi di Difesa del Suolo) € iniziao
nd 2005 a patire ddle dtivita svolte dd monitoraggio APAT degli interventi urgenti per
ladifesadd suolo (D.L. 180/98, c.d. legge Sarno).

Il Repertorio € codituito da due sezioni: un dadbase dfanumerico rdaivo dle

informazioni  raccolte per ogni intervento ed un database geografico(GlS) reativo dla
localizzazione degli interventi.

Il principde obietivo ddlo dage € daa I'andis dd Repetorio dd punto di visa
datistico, ricavando del dati  da tabelle Access relative a dissesti e tipologie di sistemazioni
ed illusrando le indicazioni principdi emerse.

S € proceduto operando un primo screening sulle categorie di opere che ricorrono con
percentuai datiticamente dgnificative, successvamente, per ogni gruppo di opere
(indeme funziordmente omogeneo: per es. gruppo opere di sostegno che comprende le
tipologie muro in ca, gabbionae, pdificate, etc) S sono riportate importanti
condderazioni/osservazioni generdi sullacoerenza della tipologia di opera con il dissesto.

Da questo punto di viga i dati forniscono un quadro sostanzidmente ‘congruente, facendo
emergere la complessita ingta ndl’affrontare i problemi dd dissesto idro-geologico e la
diffusone delletecniche di Ingegneria Naturalistica.

Un'dtro obiettivo € dato un'andis spazide degli interventi ReNDIS, confrontandoli
prima con le aree a rischio idro-geologico indicate nd PAI del Bacino del Tevere (scelta
come aea campione) e poi con i poligoni di classe 1 (superfici artificiali) di CORINE
Land Cover 2000.

Alla luce di queta andid, comunque parzide perché non tutti gli interventi sono ubicati in
modo esaito (problema dd ‘centroide’), S osserva come gli interventi ReNDIS Sano
cadterizzati da un podzionamento rispondente dla loro natura: gli interventi di versante
ono per lo pit prossmi dle aree a rischio frana e gli interventi di ssemazione fluvide
sono pit lontani dale aree a rischio idraulico (risentono ddlla logica di prevenzione a scda
di bacino).



Abstract

The ReNDIS project (National Repertory of Soil Defence Interventions) started in 2005 in
the frame of the monitoring activity done by APAT, relaed to the urgent measures for land
protection (Decree Law n° 180/98, so cdled * Sarno law’).
The Repertory is formed by two section an dphanumericd database (that contains
information related to the structurad works) and a geographica database (developed in
GIS) related to the location of the engineering works.
The man target was the andyss of the Repertory mainly from a datistical point of view,
by extracting data from Access tables related to areas prone to geologica and hydraulic
hazard and measures for their mitigation.
At fird, it was done a screening on the work classes that occur with a meaningful satistical
ratio; each work class contains the same function works.
Then, for each work class are showed some important observations and consderations
about the generd design coherence related to the link between hydro- geological hazard
and mitigation measures.
From this point of view resultsare substantially positive and they have pointed ouit:

1) thecomplexity infacing hydro-geological risk

2) thegrowing of the Naturalistic Engineering techniques.
Ancther target was a odtid andyss of the ReNDIS dtes with engineering works,
compared with the hydro-geological hazard areas incuded in the river Tevere Basn
(choose as sample area) and with atificid surfaces polygons of CORINE Land Cover
2000(class 1).
Although this is not complete analyss on the geographicd database, as many works are
not exactly located, we can observe that the well-located Sites in ReNDIS are related with
their nature. dope works are located near the landdide hazard aress, instead, hydraulic

works are mainly located far from the flood hazard aress.
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Cap. 1 INTRODUZIONE

Il presente lavoro ha come oggetto la banca dati ReNDiS (Repertorio Nazionale degli
Interventi di Difesa del Suolo).
Nel seguito s illustrera come € nata e come e drutturata tale banca dati ed in relazione ad

essa 9 gecificheranno gli obiettivi checl S € podti.
1.111 progetto ReNDIiS

Il progetto ReNDIS nasce nd 2005 come naturde estensone ddl’attivita di monitoraggio
degli interventi urgenti per la difesa del suolo nelle aree a rischio idro-geologico di cui al
D.L. 180/98 e sm.e i, svolta ddl’APAT (Dipatimento Difesa dd Suolo-Sevizio
Geologico d'ltdiad) per il Minigero ddl’Ambiente e ddla Tutda dd Teritorio e ded Mare
(MATTM).

1.1.1 1l Monitoraggio D.L. 180/98.

Il D.L. 180/98 (decreto Sarno) prevede la definizione di programmi di interventi urgenti
per la “riduzione de rischio idro-geologico nelle zone nelle quali la maggiore
vulnerabilita del territorio s lega alla maggiore pericolosita dell’evento nei confronti
delle persone e del patrimonio ambientale” . Lo stesso decreto (sempre al’art. 1) prevede
che 'APAT partecipi, per gli aspetti ambientdi, dl’attivita itruttoria dei piani straordinari,
dei Fani Stracio di Assetto Idrogeologico(PAI) e de programmi di intervento urgenti per
lariduzione dd rischio idro-geologico.

Da 1999 I'APAT svolge per conto dd Minigero ddl’Ambiente un'ativita di

monitoraggio degli interventi finanziati a send dd D.L. 180/98, inteso come osservatorio

sullaquditaambientale degli interventi, sulle moddita di spesae di redizzazione.

| deti e le informazioni, raccolti mediante sopraluoghi diretti, esame degli elaborati
progettudi e contetti continui con gli Enti attuatori, riguardano le carateristiche tecniche
ed ambientali, lo Sato di attuazione delle opere ed i codti.

Ad oggi gli interventi monitorati sono circa 2300.

LArt.1DL. 11 giugno 1998, n. 180



1.1.2 |l Repertorio ReNDiS

Il progetto di un ‘Repertorio Nazionde degli interventi per la Difesa dd Suolo’, redizzato
con i fondi della Legge 93/2001, nasce ne 2005 come sviluppo di una precedente banca
dati relativad monitoraggio D.L. 180/98.

Il Repertorio ha I'obiettivo di fornire un quadro unitario, Sstematicamente aggiornato,
delle opere e risorse impegnate nel campo ddla difesa del suolo, da condividere con tutti
gli Enti cheavario titolo S occupano ddlla pianificazione e attuazione degli interventi.

Le informazioni _contenute nel Repertorio sono relaive ad opere ed interventi redizzati da

Enti divers, cendti con criteri disomogene e pesso cadterizzati da caenza di dti
riguardanti I’ esatta localizzazione.

Quindi s € dovuto adottare un dstema di cadogezione e classficazione ‘flesshile: 9 e
definito un set di ‘informazioni primari€  necessarie per I'inserimento nd Repertorio ed
un'dtro di ‘informazioni accessori€ per cui I'inserimento € funzione del grado di
precisione e dettaglio.

Purtroppo la carenza di dati rdativi dl’ubicazione esatta dell’intervento ha obbligaio ad

associare le informazioni dfanumeriche di dascun intervento d ‘centroide ' del comune
(‘baricentro’ dd territorio comunale) nel caso di assenza di georeferenziazione.
L'demento base del Repertorio € I' ‘intervento definito come I'indeme di attivita €o

opere relative ad uno specifico finanziamento.

Quindi su una stessa area a rischio possono indgere piu interventi, per redizzare opere
distinte od un unico indeme di opere.

Ogni intervento pud essere suddiviso in ‘lotti’, che indicano genericamente un singolo
progetto - aggiudicazione lavori.

Attuamente i dati presenti nd Repertorio riguardano i circa 2300 interventi oggetto del
monitoraggio APAT, rddivi a programmi di interventi urgenti - D.L. 180/98; a quedti s
aggiungono gli interventi per le aree percorse da incendi (finanziati a send ddla O.M.
3073/2000 nel 2001).

Il progetto ReNDIS ha come vocazione futura quela di racchiudere tutti gli interventi per
la difesa del suolo (finanziati anche con dtri strumenti: L.183/98, Ordinanze di Protezione
Civile, fondi regiondi e comundi,etc), dlo scopo di divenire uno srumento conoscitivo
efficace in grado di contribuire dl'ottimizzazione ed dla raziondizzazione dedla spesa

naziondein materia.



1.1.3 Ladrutturadelabancadati ReNDiS.

Leinformazioni dd Repertorio sono ripartite in due distinti database, conness traloro:

- un database Access per I'archiviazioni di dati dfanumerici

- un database su base GIS per lagestione del dati spazidi

Il database Access contiene per ogni intervento le informazioni tecnico-amminidretive
raccolte in tabele(tipologia opere, dissedti, codti, Stato attuazione, tipologia ente attuatore,
etc.), che saranno oggetto dell’ andis che s presentera.

Sul daabase GIS  per lintero teritorio nazionde sono dati  caricati | confini
amminidrativi, i punti rgppresentativi degli interventi di difesa dd suolo, un'immeagine
Landsat, la cartografia IGM a scala 1100000 e 1:25000 e le Ortofoto digitai del’ AGEA;
viene replicatala parte di deti dfanumerici utilizzeta ndl’ interfaccia web(vedi piu avanti).

L’ accesso elagestione del dati avviene secondo due interfaccia distinte:

- ReNDiSist

- ReNDiSweb

L'interfaccia ReNDIiS-ig permette 'utilizzo da pate di  soggeti  idituziondi, che
gediscono  direttamente i dati  (insrimento, modifica, aggiornamento, andis e

conaultazione), in unico ambiente dove sono affiancate e codtantemente dlineste da le
informazioni  di  tipo geografico che dfanumerico; la componente GIS permette la
contestude visudizzazione e interrogazione dai su base geografica Tde interfaccia
consente anche andis  ddle informazioni con creazione di query specifiche e
elaborazione di query specifiche.

L'interfaccia ReNDIS- web (in fase di tet sulla intranet APAT) € dtata predisposta per la
consultazione pubblica di un st parzide dinformazioni(utente base); gli Enti  attuatori
degli interventi o competenti territoridmente  potranno accedere ad un set esteso
dinformazioni(utente  abilitato) per gli interventi di  loro  perttinenza; 1 diritti  di
amminidratori dd dgema(utenti idituziondi) saranno assegnati agli Enti detentori  degli
achivi primari. Tde intefaccia consente la visudizzaaone ddl’ ubicazione geografica
degli interventi e la consultazione delle loro principdi caratterigtiche.

Lo schemadd sstemainformativo ReNDiSeinfig. 1.1.
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Fig 1.1 Schemagenerale del Sistema Informativo

1.2 Obiettivi.
Gli obiettivi congstono in:
- analis statistica dei dati contenuti ndl Repertorio ReNDIS

- confronto con altre banche dati geografiche (analis spaziale)

L'andis ddidica (sul database dfanumerico) e findizzata a porre in luce le relazioni tra

tipologie di sistemazioni e dissesti e le tipologie di sstemazioni piu frequenti (andis in
Access-Excd).

| dati estragpolati da ReNDIS consentiranno di dedurre una serie di osservazioni tecniche
su come vengono applicate le opere di difesa del suolo in relazione ai dissesti e su
guali sono letipologie di oper e piu diffuse ndl’ambito degli interventi cengti.

S indicheraano eventudi nuove tendenze progettudi riguardanti ad  esempio
I'introduzione di tecniche di Ingegneria Naturdistica

S potranno dtres evidenziare eventudi macroscopici ‘errori’ nella corrispondenza
dissesto-tipologiadi Sstemazione, che indicano un’anomdia dd database.



Queste ossarvazioni sono dtate basate sulla conoscenza teorica del fenomeni di dissesto e
U critei guida presenti ndla manudigica APAT in maeria Atlante delle opere di
sistemazione dei versanti- Manuali e linee guida 10/2002, Atlante delle opere di

sistemazione fluviale- Manuali e linee guida 27/2003.

Le condderazioni che 9 traranno non sono definitive ed esaudtive, ma costituiscono una
prima andis dela rispondenza dd dadbase di Rendis ad interrogazioni non bandi,

tenendo in debito conto che:

- Rendis presentadei dati di provenienza disomogene;
- Rendis non contiene i dati relaivi a tutti gli interventi di difesa del suolo, malasua
evoluzione naurde portera, in un ottica di efficace andis e raziondizzazione degli

interventi, ad avere un quadro completo ed in continuo aggiornamento.

L'andis gpazide (su base GIS) € unandid di ‘prossmita’ degli interventi Rendis dle
aree a rischio idraulico-geologico ed dle aree urbanizzate ed il confronto verra fatto
rigoettivamente con il PAI ddl’ Autorita di Bacino dd Tevere e con Corine Land Cover

2000 (per tutto il territorio nazionde).

Per quanto riguarda I'andig datistica su base Access-Exce i dati ReNDIS sono aggiornati
ad mazo 2007; le informazioni ReNDIS di tipo geografico (database GIS) sono aggiornati
a settembre 2007.

Ne capitolo 2 verra trattata I'andis datistica condotta, mentre nel capitolo 3 I'andis di
tipo geografico. Lametodologia utilizzata € illustrata nei rispettivi capitoli.
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Cap. 2 ANALISI STATISTICA DEI DATI RENDIS
2.1 Metodologia
La metodologia adottata per I'andid di tipo Satistico é stata strutturata nei seguenti punti:

a Analis struttura del database: tabelle contenute nel database, interfaccia Rendis -
ig (insrimento, aggiornamento e ricerca di informazioni aggregate per aee geografiche,
per annudlita, per litologia, per dissedti, €tc.).

b) Analis della classificazione adottata per i dissesti e per le sistemazioni.

Le sgemazioni hanno una classficazione gerarchica in classi, gruppi e tipologie. Le class
raggruppano  ambiti di intervento  (Stemazioni  codtiere, versanti, idrauliche, incendi,
vdanghe); dl’interno di ogni clase 9 didinguono gruppi di Sdemazioni didinti in base

dla funzione eseguita 0 macrotipologia di Semazione (sodegno, difesa mass e
ancoraggi, opere idrauliche trasversdi, opere di difesa e laminazione piene, €c.); i gruppi a

loro volta contengono tutte le tipologie di Sdemazione dfferenti quela funzione (ad

esempio dl’'interno del gruppo ‘sostegno’ sono presenti le tipologie gabbionate, muri in
c.a, etc.).

Quindi § passa da un livelo di dettaglio minore ad uno maggiore ne descrivere I'azione di
difesadel suolo svolta.(vedi fig. 2.1)

| dissesti sono raggruppati in frane, alluvioni, incendi, valanghe ed dl’interno di questi
gruppi vengono specificati le tipologie particolari(vedi fig 2.2).

) Creazione tabelle Access mllegate a database di Rendis. S € creata una copia delle
tabelle dd database su cui 9 pud operare ‘in locad€, senza interferire con I'archivio
originae posto su un server dedicato interno al’ APAT,;

d) Creazionein Access di unaquery di selezione dissesti-Sstemazion.

La query ha creato legami, per ogni intervento, tra le tipologie di dissesto tabella dissesto
nel database) e le tipologie di sSgemazioni (tabella sstemazione nel database). Le 2
tabelle sono date collegate indirettamente tramite la tabella interventi: il campo ‘chiave
in comunetraletretabelle il campo ‘id _intervento’ (vedi fig 2.3 e 2.4).

Sono date utilizzate anche le tabelle ‘Tab dissesto’ e ‘Tab _Sitemazione in cui ad ogni

codice di dissesto o tipologia di Sstemazione sono associate le descrizioni; € stata inserita
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anche la tabdla ‘Lotti’, perche lo stesso dissesto S pud avere piu volte ndl’ambito ddlo
desso intervento main aree diverse.

Una schermata della struttura della query ériportatain fig. 2.5.

Tde query ha lo scopo di mettere in evidenza, per ogni intervento codificato in Rendis, il
legame tra i dissedti verificais e le diverse tipologie di Sstemazione adottate nell’ambito
delo stesso intervento. Il risultato della query e la ‘tabella sorgente’, di cui € mosrato un
piccolo gracio (fig. 2.6) solo per un intervento Rendis.

Classificazione delle
sistemazioni

Classe Gruppi Tipologie
/ SF-17 Terre rinforzate
Sostegno SF-21 Muro in c.a.

___yp Codice
Drenaggio rincea drenante
Sistemazione
versanti < o
Operazioni {SF-l Riprofilatura, gradonatura

su pendio

Controllo SF-4 Semina, idrosemina
erosione ----

sup.

Fig 2.1 Esempio di classificazione delle sistemazioni di versante.

Classificazione dei
dissesti (stralcio)

Codifica dissesti
Codice Tipo Descrizione
DE-3 Incendio Erosione lineare, asolchi per ruscellamento concentrato
DF1 Frana Crollo
DF-10 Frana DGPV
DF-11 Frana Soliflusso, soil  creep, scivolamento corticale
smottamenti
DF-12 Frana Aree soggette acrolli / ribaltamenti diffusi
DF-13 Frana Aree soggette a sprofondamenti diffusi
DF-14 Frana Aree soggette afrane superficiali diffuse
DF-15 Frana Non determinato
DF-2 Frana Ribaltamento
DF-3 Frana Scivolamento rotazionale
DF-4 Frana Scivolamento traslativo
DF-5 Frana Espansione laterale
DF-6 Frana Colata "lenta' (velocita compresa tra mm/anno A
m/mese)

Fig 2.2 Stralcio della codificalclassificazione dei dissesti in ReNDiS: D = dissesto, la seconda lettera indicail
tipo di dissesto (F frana, E erosione dovuta a incendi, A alluvioni, V valanghe) all’interno della
gual e sono descritte | e sottoti pol ogie mediante una cifra (es DF-1 crollo, DF-2 ribaltamento, etc.).
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TabdlaINTERVENTI

Id_intervento Decreto Rif. Autor_lta el Importo_fin
bacino
001/02 DM 11/11/2002 D.L.180/98 AB21 €2.600.000
(DT/2002/0242 - 1° stralcio)
001/06 DM 22/12/2004 D.L.180/98 AB57 €500.000
(DS/2004/00626 - 10°
stralcio)
001/07 DM 03/11/2006 D.L.180/98 AB999 €593.000
(DDS/2007/01905)
001/98 DPCM 12/01/1999 (G.U.n  D.L.180/98 AB21 €2582.284
53 del 05/03/1999)
001/99 DPCM 21/12/1999 D.L.180/98 AB21 €929.622
(DSTN/2/27778)
001/B1 DM 09/08/2001 OM 3073/00 AB52 €464.811
(DEC/DT/2001/00171)
001/B2 DM 28/12/2001 OM 3073/00 AB24 €51.646
(DEC/DM/2001-00381)
Fig 2.3 Stracio della tabella ‘Interventi’: il campo ‘Id_intervento’ contiene il codice identificativo

dell’intervento in ReNDiS ed € comune anche ale due tabelle ‘Dissesti’ e ‘Sistemazioni’; tra le altre
informazioni riportate i decreti di finanziamento, il riferimento legidativo, le Autorita di Bacino competenti e
I'importo del finanziamento.

TabelaSISTEMAZIONI

Id_intervento Id_lotto Cod_Sistemazione
001/02 1 SI-34
001/02 1 SI-43
001/98 1 SF1
001/98 1 SF-8
001/98 1 S-11
001/98 1 SI-33
001/99 1 SC-11
001/99 1 SF-7
001/B1 1 SF-11
001/B1 1 SF-14
001/B1 1 SI-28

Tabdla DISSESTI
Id_Intervento Id_lotto Cod_dissesto
001/02 1 DI-2
001/98 1 DF-3
001/99 1 DF-6
001/B1 1 DE-1
001/B1 1 DF-7
001/B2 1 DE-1
002/98 1 DF-1
002/99 1 DI-2
002/99 1 DI-3
002/99 1 DI-8
002/B2 1 DE-1
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Fig 2.4 Stralci delle tabelle ‘Dissesti’ e ‘Sistemazioni’: le due tabelle hanno in comune il campo
‘1d_Intervento’ con latabellalnterventi.

Tab_Diszesto

| Cotkit

el
iescitone
f
Camym; :Ig Feerieitn Cod_arestu Ceionion R I [ |
Wik It wwndl (e Ta [escast B [ e (1] |
et iia
Padirg) 1= = ] =l 1=] 1= L1 Ll =
Ens)
g {

Fig. 2.5 Schermata della struttura della query di selezione Dissesti-Sistemazioni: sono stati selezionati i
campi ‘Id_ intervento’ da tabella Interventi, ‘Cod_Dissesto’ da tabella Dissesto, ‘Descrizione’ da tabella
Tab Dissesto, ‘Cod_Sistemazione' da tabella Sistemazione, ‘Descrizione’ da tabella Tab_ Sistemazione,

‘1d_lotto’ databellalLotti.
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[ 1d_intervento | Cod_dissesto | Tab_Dissestol.Descrizione | Cod Sistemazione Tab_Sistemazionel.Descrizione

Piene repentine Sk21 Materasso in rete metallica
DI-2 Piene repentine SI32 Taglio selettivo vegetazione
Piene repentine Sk35 Manutenzione
Arginatura (ringrosso, sovralzo,
Piene repentine Sk4 rivestimento, diaframma, difesa)
Sormonti argini, sormonti muri
arginali SI-21 Materasso in rete metallica
Sormonti argini, sormonti muri
D16 arginali Sk32 Taglio selettivo vegetazione
Sormonti argini, sormonti muri
arginali S35 Manutenzione
Sormonti argini, sormonti muri Arginatura (ringrosso, sovralzo,
622/99 arginali Sk4 rivestimento, diaframma, difesa)
Erosioni e dissesti arginali,
fontanazzi Sk21 Materasso in rete metallica
Erosioni e dissesti arginali,
fontanazzi SIk32 Taglio selettivo vegetazione
DI-8
Erosioni e dissesti arginali,
fontanazzi S35 Manutenzione
Erosioni e dissesti arginali, Arginatura (ringrosso, sovralzo,
fontanazzi Sl4 rivestimento, diaframma, difesa)
Studi e modelli idrologici, idraulici,
DI-2 Piene repentine SI-36 vegetazionali
Piene repentine SI-38 Monitoraggio strumentale
Sormonti argini, sormonti muri Studi e modelli idrologici, idraulici,
DH6 arginali SI-36 vegetazionali

Sormonti argini, sormonti muri
arginali SI38 Monitoraggio strumentale

Fig. 2.6 Stralcio della Tabella ‘ Sorgente’, ottenuta applicando la query di selezione Dissesti-Sistemazioni: s
osserva che ad ogni intervento (622/99 in figura, riquadro verde) sono associati diversi dissesti(riquadri
arancioni) ed ogni dissesto € oggetto di diversetipologie di sistemazione(riquadri blu, ‘ occorrenze’).

Come 9 nota ddla figura 2.6 , ndl’ambito di un intervento, ci possone essere piu dissedti

ognuno del qudai associato ad una serie di tipologie di Sstemazioni; una stessa tipologia di
dissesto 5 puo ripetere perche |’ intervento ReNDiS g puo’ estendere apiu | otti.

Come unita base per il successvo computo datistico € dtata consderata |’ occorrenza
relaiva ad una singola tipologia di sistemazione, cioé le righe riquadrate in blu ndla
tabella sorgente di fig. 2.6.

€) Elaborazioni in Excd: tebellapivot e grafici atorta.

Per gudiare le rdazioni tra i dissesti e le tipologie di sstemazione S € edratta ddla tabdla
sorgente una tabella pivot creata in modo tae da avere, la distribuzione sui dissesti delle
occorrenze di ogni tipologia di sstemazione, evidenziando quali e quanti sono i
dissesti associati: in sostanza s possono valutare le applicazioni piu frequenti delle
tipologie di opere di difesa del suolo.

Tde didribuzione, quaora dgnificativa (€ daa condderda datidicamente sgnificativa

una tipologia di Sgemazione con un numero totae di occorrenze >50), € stata poi
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visudizzata, per ogni tipologia di Sstemazione, con un grafico a torta corredata di relativa
tabella edratta ddlatabella pivot.

S naoti che ndla tabdla pivot il conteggio e fatto sui dissesti associati dle tipologie di
sgtemazione (righe blu di fig. 2.6), quindi non & un conteggio dei dissesti occors.
Lametodologia oraillugtrata & schematizzata nd diagrammacdi flusso di figura 2.7.

Creazione tabelle ‘collegate’ al
Analisi preliminare A database: interventi, dissesti,
del database: sistemazioni

tabelle, interfaccia ﬁ
Rendis-ist ﬂ

Query di selezione sulle tabelle
collegate(per collegare dissesti
e sistemazioni)

—» tabella ‘sorgente’

Analisi >
classificazione dei
dissesti e delle

sistemazioni;
definizione di ﬂ

‘intervento’ )

Tabella sorgente__y, Tabella pivot
di report, tabelle e grafici a torta
estratti per I'analisi statistica

J

Risultati, osservazioni

Fig. 2.7 Schema della metodol ogia adottata.

Le eaborazioni sono date eseguite seguendo la classficazione gerarchico - funzionde,
adottata nell’ambito Rendis, di classi, gruppi e tipologie di sistemazioni: cos ogni foglio
Excd s riferisce ad una dase (es Sstemazione versanti) ed € diviso in catele che
codtituiscono i gruppi (es: sosegno, drenaggio, etc) dl'interno dele quai  vengono
riporteti tutti i risultati reldivi dle varie tipologie di dstemazione gppatenenti ad un
gruppo.

E’ stato cos possihile andizzare prdiminarmente:

- I"incidenza percentuale delle class di sstemazioni ndl’ambito dd totde dele
occorrenze,

- I’incidenza per centuale dei gruppi di sstemazioni in ogni clase.

Queste due incidenze hanno poi guidato nd condderare tipologie di Sstemazione con

numeri di occorrenze Satisticamente sSgnificative.

2.2 Incidenza class e gruppi di sstemazioni
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Prima ddl’andis di dettaglio tipologie di dstemazione - dissesti € opportuno considerare i
rigultati  datistic ‘a grande scdd, coe qudli rddivi dle cdass ed a gruppi di
gdemazioni. Cio pe focdizzare gli ambiti Satigicamente Sgnificativi su cui  concentrare
I'atenzione successvamente (nelle ossarvazioni di  detteglio reldive dle tipologie di
sstemazone).

2.2.1 Incidenza class di sstemazioni

Raggruppando le occorrenze nelle class di Ssemazioni costiere, versanti, idrauliche,
incendi e valanghe g arivaal risultati illudtrati in tabella2.1 efigura 2.8.

Nedl’ambito degli interventi Rendis s ha una prevdenza ddle opere di Sstemazioni del
versanti(con quas il 60% delle occorrenze) ed idrauliche(35 %).

Solo per queste due class sono date sviluppate le andis relaive ad i gruppi e poi

successvamente dle tipologie di Ssemazione. S farano consderazioni margindi per le
ggemazioni codiere e incendi; non sono date condderate le sstemazioni di vaanghe in
quanto hanno un incidenza (0.4 %) molto bassa.

TOTALE
CLASSE OCCORRENZE | % SU TOT

DI CLASSE RENDIS
VALANGHE 25 0,4%
INCENDI 239 4%
VERSANTI 3856 59%
IDRAULICHE 2255 35%
COSTIERE 132 2%
TOTALE 6507 100%

Tabella 2.1 Incidenza classi di sistemazioni: per ogni classe vengono riportate le occorrenze totalizzate con la
relativa percentuale.
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VALANGHE
COSTIERE 0.4
2% %

INCENDI
4%

IDRAULICHE
35%

VERSANTI
59%

Figura 2.8 Incidenza class di sistemazioni: grafico a torta relativo alla tabella 2.1. Prevalgono opere di
sistemazione dei versanti ed idrauliche.

2.2.2 Incidenza gruppi di sstemazioni

Congderiamo le class gdemazioni da versanti ed idrauliche e le incidenze percentudi de

gruppi di sstemazioni (incidenze sul totae delle occorrenze di ogni clase).

? Classe: 9gemazione versanti.

Nel’ambito di questa classe il gruppo maggioritario riguarda le opere di sostegno (27%); €
ancheil gruppo contenente il maggior numero di occorrenze in assoluto(1055).
Gli dtri gruppi con incidenza percentude rilevante sono:

- opere complementari (13%)

- operazioni su pendio (12%)

- difesamass e ancoraggi (12%)

- drenaggio (12%)

- controllo erosione superficiale (11%)

- stabilizzazione superficiale (7%0)
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Quedi gruppi maggioritari  rappresentano  le funzioni principai  svolte ndl’ambito ddla
gddemazione dd vesati e verano poi  condderai  ndl’andis  per  tipologia di

gdemazione.
Da rilevare la scasa presenza di interventi non drutturai  (monitoraggio  strumentale,

ggemi di dlarmeetc.) e la poca incidenza di opere speciali ed opere di difesa dalle colate
rapide. Anchedli studi erilievi prdiminari d progetto hanno pocaincidenza
E da notare sn d'ora come il gruppo di opere complementari (consolidamento edifici,

riprigtino viabilithetc) possa dare un indicazione orientativa sull’interazione tra fenomeni
di dissesto e infrastrutture; in questo caso hanno un incidenzaimportante (13%).
| risultati sono illugtrati in tabella2.2 e figura 2.9.

GRUPPO N°OCCORRENZE | % SU TOT CLASSE
OPERAZIONI SU

PENDIO 459 12%
CONTROLLO

EROSIONE

SUPERFICIALE 418 11%
STABILIZZAZIONE

SUPERFICIALE 283 7%
SOSTEGNO 1055 27%
DRENAGGIO 457 12%
DIFESA MASSI E

ANCORAGGI 457 12%
DIFESA COLATE

RAPIDE 65 2%
OPERE SPECIALI 33 1%
STUDI E RILIEVI 109 3%
INTERVENTI NON

STRUTTURALI 16 0,4%
OPERE

COMPLEMENTARI 504 13%
TOTALE 3856 100%

Tabella 2.2 Incidenza gruppi di sistemazioni-classe sistemazione versanti:
per ogni gruppo vengono riportate le occorrenze totalizzate,
con la relativa percentuale di incidenza nell’ambito della

classe.
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OPERE
INTERVENTINON ~ COMPLEMENTARI OPERAZIONI SU

STRUTTURALI 13% PENDIO
0,4% 12%

STUDI E RILIEVI
3%
CONTOLLO. EROSIONE
SUPERFICIALE
11%

OPERE SPECIALI
1%

DIFESA COLATE
RAPIDE

STABILIZZAZIONE
2%

SUPERFICIALE
7%

DIFESA MASSI E
ANCORAGGI

12%
DRENAGGIO SOSTEGNO
12% 27%

Fig. 2.9 Incidenza gruppi su classe sistemazione versante: grafico atortarelativo alla tabella 2.2 (in rosso nel
grafico sono evidenziati i gruppi con maggior incidenza).

? Classe: ggemazioni idrauliche.

Anche in questo caso c'é la presenza di gruppi maggioritari che rappresentano tutto il
ventaglio di funzioni principai assolte ddle ssemazioni fluvidli.

| gruppi prevalenti sono:

- operazioni in alveo (32%)

- opere longitudinali (22%)

- operetrasversali (17%)

- difesa e laminazione piene (13%)

- opere complementari (8%)

Per quedti gruppi seranno andlizzati i dati relativi dle sngole tipologiadi Sstemazione.

Come s vede le operazioni in alveo hanno I'incidenza maggiore, e le opere complementari
hanno sempre una certaimportanza.
| risultati sono illudtrati in tabella2.3 ed in figura 2.10.
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GRUPPO N° OCCORRENZE % SU TOT CLASSE
DIFESA E

LAMINAZIONE PIENE 284 13%
OPERE TRASVERSALI 377 17%
OPERE

LONGITUDINALI 501 22%
OPERE

RINVERDIMENTO E

ANTIEROSIONE 101 4%
OPERAZIONI IN

ALVEO 726 32%
STUDI E RILIEVI 83 4%
INTERVENTI NON

STRUTTURALI 5 0,2%
OPERE

COMPLEMENTARI 178 8%
TOTALE 2255 100%

Tabella 2.3 Incidenza gruppi di sistemazioni-classe sistemazioni idrauliche:
per ogni gruppo vengono riportate le occorrenze totalizzate, con
larelativa percentual e di incidenza nell’ ambito della classe.

INTERVENTI NON OPERE
STRUTTURALI _ COMPLEMENTARI
0,2 8% DIFESA E
% LAMINAZIONE
PIENE
STUDI E RILIEVI 13% OPERE
4% TRASVERSALI
17%
OPERAZIONI IN
ALVEO
32%
OPERE
OPERE
RINVERDIMENTO E LONG;TZE)J/ODWAU
ANTIEROSIONE
4%

Fig. 2.10 Incidenza gruppi su classe sistemazioni idrauliche: grafico atorta relativo ala tabella 2.3 (in rosso
nel grafico sono evidenziati i gruppi con maggior incidenza).
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2.3 Analis tipologie di sstemazione-dissesti: risultati e considerazioni.

S condurraquestaandis per i gruppi gia specificati, per ogni clase.

Vengono presentati i deti relativi dle tipologie di sistemazione prevalenti ed i dati rddivi
dle occorrenze del dissesti per ogni tipologia di Sstemazione del gruppo in questiore,
corredati dale indicazioni/osservazioni desunte dla fine ddl’andis di ogni  gruppo
vengono riportate consider azioni di sintesi.

Per ogni tipologia di ssemazione 9 € indicata anche la sua incidenza percentude sul totae
delle occorrenze dd suo gruppo (incidenza relativa di gruppo): cio per avere un’idea
ddl'importanza relativa di ciascuna tecnicalopera nell’ambito funzionde dd gruppo di
appartenenza.

Per ogni tipologia di Sstemazione sono riportate una tabela inerente la digtribuzione sui
dissesti ed il relativo grafico atorta.

Tabelle e gréfici a torta sono riportati solo per tipologie di Sstemazione con numero totale
di occorenze > 50 in quanto vdutae dHdidicamente dgnificative per vautare la
distribuzione delle occorrenze sui vari dissesti.

| dissesti con un numero di occorrenze molto basso (<5 0 <10 a seconda della distribuzione
numericadegli dtri dissesti) sono Stati accorpati nellavoce ‘altro’.

Le tipologie di sstemazione sono identificate anche da un codice dfanumerico in cui la
parte dfabetica indica la classe, come gia detto in precedenza (SF sistemazione frane, S
gstemazioni idrauliche, SIN sstemazioni incendi, SC Sstemazioni costiere).

Come gia detto 9 presenterano ossarvazioni marginadi anche per le due cdass di
gstemazioni codtiere ed incendi.
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? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: opere di sostegno.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

Letipologie prevaenti sono mogtrate nella seguente tabella:

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Palificata doppia in legname con talee, 7%
idem fondata su micropali
Gabbionata 21%
Muro in c.a., idem fondato su micropali 17%
Muro in c.a. rivestito in pietrame %
Palificata, palificata tirantata, paratia di 33%
micropali, pali, palancole, pannelli c.a.

Tabella2.4 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo opere di sostegno.

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 1055
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU

TOT CLASSE: 16%

I ndicazioni/osservazioni: in questo, che € il gruppo prevdente in asoluto, emergono dati
che confermano |'uso di tecniche orma consolidate (come muri in c.a., palificate-paratie,
gabbionate) accanto dlo sviluppard di tecniche di Ingegneria Naturdidica, come la
classca palificata doppia in legname con talee che ha una quota relativa dd 7% ma anche,
tra le tecniche minoritarie non riportate, le gabbionate rinverdite (4%) e le terre rinforzate
rinverdite (3%).

Da rilevare anche la presenza di tecniche reativamente nuove come la spritzbeton con
rete metallica e tiranti (29).
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? Digribuzione dissesti per e tipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-14
L .. INCIDENZA
Palificata doppiain legname con talee, RELATIVA DI
idem fondata su micropali GRUPPO 7%
NUM
TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Crollo 6
Complesso 7
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,
smottamenti 9
Colata "rapida" (velocita >m/giorno) 9
Scivolamento rotazionale 11
Aree soggette a frane superficiali diffuse 12
Scivolamento traslativo 12
Altro (num occ. <5) 11
TOTALE 77

Tabella 2.5 Distribuzione dei dissesti per |a tipologia di sistemazione SF-14 Palificata doppia in legname
con talee, idem fondata su micropali.

Crollo Complesso )
8% 9% Soliflusso, soil creep,

scivolamento
corticale,
smottamenti
12%

Altro (num occ. <5)
14%

Scivolamento
traslativo
16%

Colata "rapida”
(velocita >m/giorno)
12%

Aree soggette a frane
superficiali diffuse
15% Scivolamento
rotazionale
14%

Figura2.11 Grafico atortarelativo allatabella 2.5 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: come 9 nota tde tecnica di Ingegneria Naurdigdica € utilizzata
per dabilizzare versanti e scarpate in dissesto (scivolamenti, frane superficiali, colate
rapide, solifluss, crolli e dissesti complessi); per le colate rapide le pdificate doppie
rgppresentano interventi preventivi di sabilizzazione sui versanti.

Gli scivolamenti ed i dissesti compless sembrerebbero soprattutto superficiali, anche se

I’entita ddl dissesto non € sempre desumibile in Rendis.
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TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-15

Tabella2.6 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-15 Gabbionata

INCIDENZA

RELATIVA DI
Gabbionata GRUPPO 21%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Colata "rapida" (velocita >m/giorno) 12
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito 12
Colata "lenta" (velocita compresa tra
mm/anno - m/mese) 13
Crollo 14
Piene repentine 15
Erosioni di sponda e di fondo 16
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 18
Scivolamento traslativo 21
Complesso 21
Scivolamento rotazionale 37
Altro (num occ. <10) 44
TOTALE 223

Manufatti in alveo,

Colata “rapida” ostacoli al deflusso,
Altro (num occ. (veI00|ta5>0;n/g|0rno) fenomeni di Colata "lenta”
<10) ° rigurgito (velocita compresa
21% 5%

tra mm/anno -
m/mese)
6%

Piene repentine
Scivolamento 7%
rotazionale

17% o
Erosioni di sponda

Complesso Soliflusso, soil e di fondo
9% Scivolamento creep, 7%
traslativo scivolamento
9% corticale,
smottamenti
8%

Figura2.12 Grafico atortarelativo allatabella 2.6 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 nota subito una didribuzione molto franmentata ddle

occorrenze in molte tipologie di dissesto (la voce altro ariva d 21%), a tesimonianza

dela verstilita e ddl’ampia diffusone di questa tecnica utilizzata 223 volte nel’ambito

degli interventi Rendis. La repidita e la semplicita di redizzazione delle gabbionate sono
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evidentemente un fattore importante per interventi che hanno il carattere dell’ urgenza.

| dati mostrano come |e gabhbionate Sano usate per:

- dgemazione e dabilizzazione di pendii soggetti a disseti(scivolamenti, soliflussi, colate
lente erapide, crolli, dissesti compless)

- protezione di age fluvidi ddl’erosione di sponda, dale piene e da dissesti dovuti a
manufatti in alveo.

Va comunque notato che le occorrenze riguardanti dissesti di natura idraulica (piene
repentine, erosoni di sponda e di_fondo) andrebbero attribuite ala tipologia S-17
gabbionate del gruppo opere longitudindi dl'interno della classe Ssemazioni idrauliche,

diminuendo cos la frammentazione qui evidenziata, anche se il dato in £ non denota

un’ anomdia riguardante I’ applicazione ddle gabbionate,

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-21

Muro in c.a., idem fondato su :'Q\E%R,ZAAM

micropali GRUPPO 17%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.

Complesso 19

Soliflusso, soil creep, scivolamento

corticale, smottamenti 26

Scivolamento traslativo 27

Crollo 31

Scivolamento rotazionale 43

Altro (num occ. <10) 34

TOTALE 180
Tabella 2.7 Distribuzione dei dissesti per la tipologia di sistemazione SF-21 Muro in c.a., idem fondato su

micropali.
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Complesso

lifl il
Altro (num occ. 11% Soliflusso, so

creep, scivolamento
<10) pcorticale
19% b
smottamenti
14%

Scivolament

rotazionale Scivolamento
0 .
24% traslativo
Crollo 15%

17%

Figura2.13 Grafico atortarelativo alatabella 2.7 (incidenza percentuale dei dissesti).

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-22
INCIDENZA

) ) o . RELATIVA DI

Muro in c.a. rivestito in pietrame GRUPPO 7%
NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Complesso 5
Aree soggette a frane superficiali diffuse 6
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 9
Scivolamento traslativo 11
Scivolamento rotazionale 14
Crollo 18
Altro (hum occ. <5) 13
TOTALE 76
Tabella 2.8 Distribuzione dei dissesti per la tipologia di sistemazione SF-22 Muro in c.a. rivestito in

pietrame.
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Aree soggette a

Complesso frane superficiali

7% diffuse
8% Soliflusso, soil
creep, scivolamento

corticale,
smottamenti
12%

Altro (num occ. <5)

civolamento
traslativo
14%

Scivolamento
rotazionale
18%

Figura2.14 Grafico atortarelativo alatabella 2.8 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: S condderano indeme le due tipologie SF-21 ed SF-22 poiche
S posono comungue ricondurre a muri in ca e la digribuzione dele occorrenze dei
dissesti € molto smile.

[l numero di occorrenze totai € pari a 256 (24% come incidenza relaiva), dato che
confermal’ ampia diffusone dell’ opera per sostenere o contenere pendii in frana. La

rgpiditadi redizzazione di quest’ opera & importante per interventi che hanno il carattere

ddl’ urgenza.

Legpplicazioni principdi riguardano gli scivolamenti ed i crolli, seguiti dasolifluss e

dissesti complessi.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-23
Pallflc_:ata_, pE_i|Iflcat<'_i tlrantata, INCIDENZA
paratia di micropali, pali, RELATIVA DI
palancole, pannelli c.a. GRUPPO 33%
NUM
TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Aree soggette a frane superficiali diffuse 10
Colata "lenta" (velocita compresa tra
mm/anno - m/mese) 28
Complesso 36
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 44
Crollo 46
Scivolamento traslativo 66
Scivolamento rotazionale 86
Altro (num occ. <10) 36
TOTALE 352

Tabella2.9 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-23 Palificata, palificata tirantata,
paratia di micropali, pali, palancole, pannelli c.a.
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Altro (num occ.
<10)
10%

diffuse
3%

m/mese)
8%

Scivolamento
rotazionale
24%

Scivolamento Crollo

19%

Aree soggette a Colata "lenta"
frane superficiali (velocitd compresa
tra mm/anno -

Complesso

Soliflusso, soil
creep, scivolamento
corticale,

traslativo 13% smottamenti

Figura2.15 Grafico atortarelativo allatabella2.9 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: i dissesi  interessati da  queste tecniche  mostrano

una

digribuzione smile a muri in ca, coé con una prevaenza degli scivolamenti, del

solifluss edel crolli, seguiti dai dissesti complessi e ddle colate lente.

Il numero totae di occorrenze denota anche qui I'ampia diffusone di queste tecniche per la

sgemazione di pendii in frana

Consderazioni di sSintes:

- | dissedti di versante oggetto di opere di sostegno sono principamente gli scivolamenti

(tradativi e rotazionali), i crolli, i solifluss — soilcreep, 1 dissesti complessi, come

prevdibile;

- | ddi evidenziano I'uso di tecniche consolidate di sostegno (come muri in ca, pdificate-

paratie, gabbionate; i muri in ca essendo di rapida esecuzione sono importanti per opere

urgenti di difesa dd suolo) accanto dlo sviluppars di tecniche di Ingegneria Naturalistica,

come la palificata doppiaiin legname con talee.

? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: oper e complementari.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

Letipologie prevaenti sono mostrate nella seguente tabella:
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INCIDENZA

TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Realizzazione/ripristino viabilita 28%
Ripristino/adeguamento condotte acque 34%

bianche e nere

Altro 23%

Tabella2.10 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo oper e complementari.

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 504
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO

SU TOT CLASSE: 13%

Y

Indicazioni/osservazioni: questo € un gruppo paticolare in quanto contiene opere di
complemento di interventi di difesadd suolo.
S nota come i _dissesi hanno interessato soprattutto |1 Sstemi_infradrutturdi: rete viaria e

rete idricainprimis.
Tra i gruppi minoritari, non riportati, S evidenziano perd anche la presenza di

consolidamenti(7%) e demolizioni(4%) di edifici, per un totale di 57 casl.

Non 9 fanno condderazioni sulla tipologia ‘dtro’, vido che non sono conosciuti gli

interventi compres.

? Digtribuzione dissesti per le tipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-48
INCIDENZA
RELATIVA DI
Realizzazione/ripristino viabilita GRUPPO 28%
NUM
TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Crollo 15
Scivolamento traslativo 19
Complesso 19
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,
smottamenti 24
Scivolamento rotazionale 24
Altro (num occ. <10) 39
TOTALE 140
Tabella2.11 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-48 Realizzazione/ripristino
viabilita.
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Crollo
11%

Scivolamento

Altro (num occ. traslativo

<10) 14%
27%
Complesso
14%
Scivolamento - .
rotazionale Soliflusso, soil
17% _ creep,
scivolamento
corticale,
smottamenti
17%

Figura2.16 Grafico atortarelativo alatabella2.11 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 ossarva l'incidenza de cdassc dissesti di vesate aulla
vidbllita principdmente  scivolamenti, <soliflussi, dissesti compless, crolli. L’ampia
percentude ddla voce ‘dtro’(27%) indica anche una ceta frammentazione dele

occorrenze in dtri dissedti.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-52

L INCIDENZA
RIprIStInO/adeguamentO RELATIVA DI
condotte acque bianche e nere | GRUPPO 34%

NUM
TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Colata "lenta" (velocita compresa tra
mm/anno - m/mese) 11
Complesso 13
Crollo 24
Scivolamento traslativo 26
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 27
Scivolamento rotazionale 34
Altro (num occ. <10) 36
TOTALE 171

Tabella2.12 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-52 Ripristino/adeguamento
condotte acque bianche e nere.
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Colata "lenta"

(velocita
compresa tra
Altro (num occ. mm/anno - oo hlesso
<10) m/mese) 8%

21% 6%
Crollo

14%

Scivolamento

rotazz (;)/:ale Soliflusso, soil vaolamento
creep, traslativo
scivolamento 15%
corticale,
smottamenti
16%

Figura2.17 Grafico atortarelativo alatabella2.12 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: la digribuzione € smile dla precedente con I'aggiunta della

colata lenta come dissesto con un incidenza Sgnificativa

Considerazioni di sintesi:
- da ddai sulle opere complementari § evince che i dissesti hanno interessato
sopratutto | gstemi infradrutturdi: rete viaria e rete  idrica (interferenza con
infrastrutture); d evidenziano perd anche la presenza di  consolidamenti(7%) e

demoalizioni(4%) di edifici ;

- disedi piu frequenti associati sono scivolamenti (tradativi e rotaziondi), i crolli, i

Dlifluss-soilcreep, i dissesti compless.
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? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: operazioni sul pendio.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Riprofilatura, gradonatura 45%
Disgaggio, scoronamento 34%

Taglio vegetazione, disboscamento | 21%
selettivo

Tabella2.13 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo operazioni su pendio.

Resoconto ddl gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 459
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU TOT CLASSE: 12%

? Didribuzione dissesti per letipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-1

INCIDENZA RELATIVA DI

Riprofilatura, gradonatura GRUPPO 45%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Aree soggette a frane superficiali diffuse 10
Colata "rapida" (velocita >m/giorno) 10
Colata "lenta" (velocita compresa tra mm/anno -

m/mese) 12
Complesso 23
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,

smottamenti 24
Crollo 30
Scivolamento traslativo 32
Scivolamento rotazionale 36

Altro (hum occ. <10) 30
TOTALE 207

Tabella2.14 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-1 Riprofilatura, gradonatura.
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Colata "rapida"

Aree soggette a (velocita Colata "lenta"
Altro (num occ. frane superficiali >m/giorno) (velocita compresa
<10) diffuse 5% tra mm/anno -
14% 5% m/mese)
6%
Scivolamento Complesso
rotazionale 11%
18%

Soliflusso, soil

creep,
_ scivolamento
Scwolamento corticale,
traf;zVo Crollo smottamenti
14% 12%

Figura2.18 Grafico atortarelativo alatabella 2.14 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9§ ossarva una lieve prevdenza di scivolamenti, crolli, solifluss
e dissesti compless con presenza di un numero di occorrenze Sgnificative di colate rapide

e lente, frane superficiali diffuse.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-2
) ) INCIDENZA RELATIVA DI
Disgaggio, scoronamento GRUPPO 34%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Ribaltamento 19
Crollo 100
Altro (num occ. <10) 35
TOTALE 154

Tabella2.15 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-2 Disgaggio, scoronamento.



Altro (num occ.
<10)
23%

Ribaltamento

12%

Crollo
65%

Figura2.19 Grafico atortarelativo allatabella 2.15 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 evidenzia la netta prevdenza de crolli (65%) seguita dai

ribaltamenti(12%), come giusta rigpondenza dla tipologia di

dgemazione

in esame

(soprettutto il disgaggio) che servono a togliere eementi roccios pericolanti ed a pulire |l

pendio, preliminarmente alaresalizzazione dell’ opera di difesadd suolo.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-3
Taglio vegetazione, disboscamento
selettivo

INCIDENZA RELATIVA DI
GRUPPO

21%

TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Ribaltamento 7
Scivolamento traslativo 8
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,

smottamenti 12
Crollo 43

Altro (hum occ. <7) 28
TOTALE 98

Tabella2.16 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-3 Taglio vegetazione,

disboscamento selettivo.
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Ribaltamento Scivolamento
7% traslativo

8%

Altro (num occ. <7)

Soliflusso, soil
29%

creep, scivolamento
corticale,
smottamenti
12%

44%

Figura2.20 Grafico atortarelativo allatabella2.16 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 evidenzia la netta prevdenza de  crolli(44%) seguiti da

scivolamenti tradlativi, soliflussi e ribaltamenti con una buona percentuae di occorrenze
digribuite anche in dtri dissesti (29%). Quedta tecnica di ‘pulizia preventiva e sdettiva

del pendio abbraccia, come logico, piu tipologie di dissesto.

Consderazioni di sintesi:

- latipologia riprofilatura - gradonatura e la piu frequente(peso relativo de 45%)

goplicta ad una vaia tipologia di dissedti; le tipologie disgaggio e taglio

vegetazione sono invece associate a crolli e ribatamenti, confermando i criteri di

aoplicazione di tali tecniche,

? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: difesa mass e ancoraggi.
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? Tipologie prevdenti nd gruppo

TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE

INCIDENZA
RELATIVA DI
GRUPPO

Rete

metallica a doppia
pannelli e rinforzi in fune d'acciaio

torsione,

27%

Barriera paramassi

25%

Chiodi,
ancoraggi

bulloni, tiranti,

placcagagi,

33%

Tabella2.17 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo difesa massi e ancoraggi.

| ndicazioni/osser vazioni:
tipologie.

Resoconto del gruppo:

le occorrenze sono sodanzidmente equiripatite ndle  tre

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 457
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO 12%
SU TOT CLASSE:

? Digtribuzione dissesti per letipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-30

Rete_ metallica a qloppla N INCIDENZA

torsione, pannelli e rinforzi in | rReLATIVA DI

fune d'acciaio GRUPPO 27%

TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.

Aree soggette a crolli / ribaltamenti

diffusi 10

Crollo 76

Altro (num occ. <10) 39

TOTALE 125

Tabella2.18 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-30 Rete metallica a doppia
torsione, pannelli erinforz in fune d'acciaio.
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Aree soggette a
crolli / ribaltamenti

Altro (num occ. diffusi
<10) 8%
31%

Crollo
61%

Figura2.21 Grafico atortarelativo alatabella 2.18 (incidenza percentuale dei dissesti).
Indicazioni/osservazioni: 9 evidenzia la netta prevaenza de crolli(60%) seguiti da cralli
e ribaltamenti diffusi(8%); I'indicazione € rispondente a criteri generdi di applicazione di

questatipologiadi intervento.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-31
INCIDENZA
) ) RELATIVA DI
Barriera paramassi GRUPPO 25%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Ribaltamento 13
Crollo 70
Altro (num occ. <10) 31
TOTALE 114

Tabella2.19 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-31 Barriera paramassi.

Altro (num occ. Ribaltamento
<10) 11%
27%

Crollo
62%

Figura2.22 Grafico atortarelativo alatabella2.19 (incidenza percentuale dei dissesti).
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I ndicazioni/osservazioni: S evidenzialanettaprevdenzade crolli(62%) seguiti da
ribaltamenti(11%); I'indicazione € rispondente a criteri generdi di gpplicazione di quedta

tipologiadi intervento.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-32

. . .. . INCIDENZA
Chiodi, bulloni, tiranti, RELATIVA DI
placcaggi, ancoraggi GRUPPO 33%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Scivolamento rotazionale 10
Scivolamento traslativo 13
Ribaltamento 15
Crollo 79
Altro (num occ. <10) 33
TOTALE 150

Tabella2.20 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-32 Chiodi, bulloni, tiranti,
placcaggi, ancoraggi.

Altro (num occ. SCI\’Olf_imemOScivoIamento
rotazionale

<10) 29 traslativo
22% 0 9%
Ribaltamento
10%

Crollo
52%

Figura2.23 Grafico atortarelativo alatabella 2.20 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 evidenzia la netta prevdenza de crolli(52%); in questo caso
oltre a ribaltamenti(10%) 9 presentano in percentudi Sgnificative anche scivolamenti
tradativi e rotazionali; I'indicazione € rispondente a criteri generdi di applicazione di

guesta tecnica.

Vanno evidenziate anche le 43 occorrenze della tipologia iniezione e sigillatura fratture

usatain maggior parte per prevenire crolli.
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Considerazioni di sintesi:
- noncéunatipologiad sstemazione nettamente prevaente;
- per tutte le tipologie (reti, bariere paramass, chiodi- tiranti- ancoragg) le
applicazioni piu frequenti sono nettamente i crolli e ribaltamenti, dissedti
tipicamente affrontati con queste tipologie di intervento.

? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: drenaggio.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Trincea drenante 50%
Pozzo drenante 12%
Dreno suborizzontale 29%

Tabella2.21 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo drenaggio.

Indicazioni/osservazioni: come tecnica di drenaggio la trincea drenante € la piu

frequente negli interventi Rendis, confermando la sua diffusone ne consolidamenti del
versanti in frana

Resoconto ddl gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 457
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU

TOT CLASSE: 12%
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? Digribuzione dissesti per le tipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-26

INCIDENZA

) RELATIVA DI
Trincea drenante GRUPPO 50%
NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Crollo 14
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 25
Colata "lenta" (velocita compresa tra
mm/anno - m/mese) 26
Scivolamento traslativo 40
Scivolamento rotazionale 44
Complesso 45
Altro (num occ. <10) 35
TOTALE 229

Tabella2.22 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-26 Trincea drenante.

Soliflusso, soil
creep, scivolamento

Crollo corticale,
6% )
Altro (hnum occ. smottamenti
<10) 11%
15% Colata "lenta"
(velocita compresa
tra mm/anno -
Complesso m/mese)
21% 11%

Scivolamento
rotazionale
19%

Scivolamento
traslativo
17%

Figura2.24 Grafico atortarelativo alatabella 2.22 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: le trincee sono usate in prevalenza per dissesti compless (21%),
scivolamenti  rotazionali(19%), scivolamenti tradlativi(17%), colamenti (17%),
s0liflussi(11%) confermando sodtanzidmente i criteri delle gpplicazioni  piu  comuni
(consolidamento e stabilizzazione di pendii in frana).

Minoritariae laincidenzadei crolli (6%).

[ TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-27 |
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INCIDENZA

RELATIVA DI
Pozzo drenante GRUPPO 12%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 6
Colata "lenta" (velocita compresa tra
mm/anno - m/mese) 6
Scivolamento traslativo 11
Complesso 11
Scivolamento rotazionale 12
Altro (num occ. <5) 7
TOTALE 53

Tabella2.23 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-27 Pozzo drenante.

Soliflusso, soll
creep, scivolamento

corticale Colata "lenta"
Altro (num occ. <5) . (velocitd compresa
smottamenti
13% 11% tra mm/anno -
. 0 m/mese)
Scwolgmento 11%
rotazionale
23%
Scivolamento
traslativo
Complesso 21%

21%

Figura2.25 Grafico atortarelativo alatabella 2.23 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: i pozzi drenanti Sono usdti in prevalenza per dissesti complessi
(21%), scivolamenti rotazionali (23%), scivolamenti tradlativi (21%), colamenti (17%),
solifluss  (11%) confermando sodtanzidmente i criteri delle gpplicazioni piu  comuni
(consolidamento e stabilizzazione di pendii in frana).

| TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-28 |
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INCIDENZA

RELATIVA DI
Dreno suborizzontale GRUPPO 29%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 12
Crollo 15
Complesso 16
Scivolamento traslativo 27
Scivolamento rotazionale 38
Altro (hum occ. <10) 25
TOTALE 133

Tabella2.24 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-28 Dreno suborizzontale.

Soliflusso, soil
creep, scivolamento
Altro (num occ. corticale,
<10) smottamenti

19% 9% Crollo

11%

Complesso

Scivolamento 12%

rotazionale

29% Scivolamento

traslativo
20%

Figura2.26 Grafico atortarelativo allatabella 2.24 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: il dreno suborizzontale € usato in prevaenza per scivolamenti

rotazionali(29%), scivolamenti trasativi(20%), seguiti da dissesti complessi(12%) crolli

(11%), soliflussi(19%) confermando sodtanzidmente i criteri delle applicazioni piu comuni

(conolidamento e dabilizzazione di pendii in frana Sopratutto con scorrimento

rotazionae).

Consderazioni di sintesi:

- | dati sulle tecniche di drenaggio confermano sostanzialmente i criteri delle applicazioni

piu comuni (consolidamento e stabilizzazione di pendii in frana con una lieve prevadenza di

scivolamenti)
- latipologiadi Sstemazione prevaente € latrincea drenante (incidenza rel ativab0%6).




? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: controllo erosione superficiale.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO

Semina, idrosemina, idrosemina con | 14%
paglia e bitume

Biostuoia, biorete, biofeltro | 22%
(biodegradabili)

Canaletta in calcestruzzo, in lamiera, | 34%
cunetta, condotta di smaltimento

Canaletta in legname e pietrame, | 15%
canalettarinverdita

Tabella 2.25 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevaenti nel gruppo controllo erosione
superficiale.

Indicazioni/osservazioni: le occorrenze sono caraterizzate da una certa prevaenza di
tecniche antierosve di Ingegneria Naturdigtica (considerate perd nd loro indeme) rispetto
a tecniche tradiziondi di drenaggio supeficidi (candette in cdcestruzzo, in lamiera, €tc).
Trale tipologie non riportate vanno citate le geostuoie (6%) eil fosso di guardia (9%).

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 418
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU TOT

CLASSE: 11%




? Digribuzione dissesti per le tipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-4

. . . ) . INCIDENZA
Semina, idrosemina, idrosemina RELATIVA DI
con paglia e bitume GRUPPO 14%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,
smottamenti 5
Aree soggette a frane superficiali diffuse 6
Crollo 9
Scivolamento rotazionale 11
Scivolamento traslativo 14
Altro (num occ. <5) 14
TOTALE 59

Tabella2.26 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-4 Semina, idrosemina, idrosemina
con paglia e bitume.

Soliflusso, soil

creep,
scivolamento Aree soggette a
corticale, frane superficiali
Altro (num occ. <5) smottament diffuse

24% 8% 10%

Crollo
15%
Scivolamento

traslativo

249% Scivolamento

rotazionale
19%

Figura2.27 Grafico atortarelativo allatabella 2.26 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 osserva una prevaenza degli scivolamenti (Sa rotazionali che
traslativi) che indeme raggiungono il 43%, con il reto dedle occorrenze didribuite su
molte tipologie di dissesto (la voce ‘dtro’, codituita da tipologie con un numero
occorrenze <5, raggiunge il 24%). Queste tecniche di inerbimento, permettono una rapida
copertura vegetde in dtuazioni critiche dd degrado delle caraterigtiche geologiche e
idrauliche del versante, come gppunto gli scivolamenti.
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TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-5

. . ) ) INCIDENZA
Biostuoia, biorete, biofeltro RELATIVA DI
(biodegradabili) GRUPPO 22%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Aree soggette a frane superficiali diffuse 10
Scivolamento rotazionale 10
Scivolamento traslativo 10
Crollo 14
Altro (num occ. <10) a7
TOTALE 91

Tabella2.27 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-5 Biostuoia, biorete, biofeltro.

Aree soggette a
frane superficiali
diffuse Scivolamento
11% rotazionale
11%

Altro (num occ.
<10)
52%

Scivolamento
traslativo
11%

Crollo
15%

Figura2.28 Grafico atortarelativo alatabella 2.27 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: il carattere principae € la distribuzione molto frammentata ddlle
occorrenze (lavoce ‘dtro’ e addiritturaa 52%), con percentudi significativedi crolli,
scivolamenti(tragdlativi e rotazionali), e frane superficiali diffuse. Cio denotalaversdilitae
diffusone dei rivestimenti antierosvi degradabili.
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TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-7

Can_aletta in calcestruzzo, in INCIDENZA
lamiera, cunetta, condotta di RELATIVA DI
smaltimento GRUPPO 34%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Colata "lenta" (velocita compresa tra mm/anno

- m/mese) 10

Crollo 17
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,

smottamenti 19
Scivolamento traslativo 20
Complesso 21
Scivolamento rotazionale 28

Altro (hum occ. <10) 26
TOTALE 141

Tabella2.28 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-7 Canaletta in calcestruzzo, in
lamiera, cunetta, condotta di smaltimento.

Colata "lenta"
(velocita compresa
tra mm/anno - Crollo
Altro (num occ. m/mese) 12%
<10) 7%

18%

Soliflusso, soil
creep, scivolamento

Scivolamento .

tazi | corticale,
rotazionale smottamenti

21%

13%
Complesso
15% Scivolamento
traslativo
14%

Figura2.29 Grafico atortarelativo allatabella 2.28 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: queste tecniche, tipicamente usate per la Sstemazione idraulica
supeficide dd versante ingabile subito dopo un evento franoso, sONO0 quas equamente
digtribuite tra i principdi fenomeni di dissesto(scivolamenti, crolli, soliflussi, movimenti

complessi, colate).

Condgderazioni di sintesi:
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- le tecniche di Ingegneria Naturalistica semina-idroseming,  biostuoia-biorete-
biofdtro indeme raggiungono il 36%(incidenza reativa), confermando la tendenza
dla diffusione di queste tecniche per sistemazioni a carattere superficiale; tale dato
e confermato anche ddla presenza sgnificativa di canalette in legname-pietrame,

anche se qudle in cacestruzzo prevagono;

- | dissedti associati sono caratterizzati da variabilita; per le tecniche di rivestimento
¢ sono percentudi Sgnificative di dissedti superficidi diffud, crolli e scivolamenti.

? Classe: sistemazione versanti. Gruppo: stabilizzazione superficiale.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO

Messa a dimora di talee, specie|49%
arbustive ed arboree

Gradonata/cordonata viva, | 29%
viminata/graticciata viva, palizzata viva

Tabella2.29 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo stabilizzazione superficiale.

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 3856
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 283
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU

TOT CLASSE: 7%

Indicazioni/osservazioni: questo gruppo, come prevedibile in base a criteri di scdta
progettudi orma diffud, le tipologie prevdenti sono riferibili a tecniche di Ingegneria
Naturalistica, con prevaenzadellamessa a dimora di talee, specie arbustive ed arboree.

Tra le tecniche minoritarie ¢ sono le grate vive(10%)(tecnica di Ingegneria Naturaistica

anch’esse) ed i muretti a secco (11%).



? Didribuzione dissesti per letipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-10

. . . INCIDENZA
Messa a dimora di talee, specie RELATIVA DI
arbustive ed arboree GRUPPO 49%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Complesso 10
Crollo 14
Scivolamento traslativo 19
Scivolamento rotazionale 26
Altro (num occ. <10) 71
TOTALE 140

Tabella2.30 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SF-10 Messa a dimora di talee, specie
arbustive ed arboree.

Complesso
7%

Crollo
10%
Scivolamento
traslativo
14%
Altro (num occ.
<10)
50%

Scivolamento
rotazionale
19%

Figura2.30 Grafico atortarelativo allatabella 2.30 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: per queste tecniche di piantumazione § nota I'edtrema varieta di
dissedti, con frammentazione ddle percentudi (la voce ‘dtro’ € d 50%); in evidenza solo
di scivolamenti, come spesso ricorre per i dissesti franod, seguiti da crolli e movimenti

complessi.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SF-11 |
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Gradonata/cordonata viva, INCIDENZA

viminata/graticciata viva, RELATIVA DI

palizzata viva GRUPPO 29%
NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.

Erosione areale per ruscellamento diffuso 5

Soliflusso, soil creep, scivolamento

corticale, smottamenti 7
Complesso 8
Aree soggette a frane superficiali diffuse 9
Colata "rapida" (velocita >m/giorno) 9
Crollo 10
Scivolamento traslativo 10
Scivolamento rotazionale 12
Altro (hum occ. <5) 13
TOTALE 83

Tabella2.31 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SF-11 Gradonata/cordonata viva,
viminata/graticciata viva, palizzata viva.

Erosione areale per Soliflusso, soll
ruscellamento creep, scivolamento
diffuso corticale,
Altro (nurrL 0ce. <5) 6% smottamenti
16% 8%
Scivolamento Complesso
. 10%

rotazionale Aree soggette a
14% frane superficiali

diffuse

Scivolamento 11%

traslativo Crollo
12% 12% Colata "rapida”
(velocita >m/giorno)
11%

Figura2.31 Grafico atortarelativo allatabella 2.31 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: per queste tecniche, Uutilizzate per dabilizzare superficiadmente
versanti dissedtati, S nota ancora la diversficazione de tipi di dissesto, con una lieve
preponderanza sempre degli scivolamenti. Da notare come siano presenti dissesti diffus

interessati da questa tipologia

Consderazioni di sintesi:
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- Prevaenza di tecniche di Ingegneria Naturalistica (anche se il gruppo incide poco
nella sua dasx): la messa a dimora di talee, specie arbustive ed arboree e la piu
frequente;

- Didribuzione frammentata sui dissesti, con lieve prevdenza degli scivolamenti e
dissesti superficidi diffus.

? Classe: sistemazioni idrauliche. Gruppo: difesa e laminazione delle piene.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

Letipologie prevaenti sono mogtrate nella seguente tabella:

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Arginatura (ringrosso, sovralzo, | 66%
rivestimento, diaframma, difesa)
Cassa di espansione® 17%

Tabella 2.32 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo difesa e laminazione delle
piene.

Indicazioni/osservazioni: 9§ osserva una maggior incidenza degli interventi per |'aumento
della portata convogliabile, le arginature, su interventi per la riduzione di portata come le
casse di espansione. Da notare come Sano presenti in minor misura interventi con canali

scolmatori(12%) e cunettoni(5%). Quedt’'ultima tipologia atiene piu a controllo de
trasporto solido.

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 2255
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 284
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO

SU TOT CLASSE: 13%

? Digribuzione dissesti per le tipologie prevaenti

2 E' statainseritalacassadi espansione anche se non raggiunge le 50 occorrenze, perché comunque
significativaall’interno del gruppo; per essa non viene presentato comunqueil relativo grafico atorta.
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TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-2
INCIDENZA
RELATIVA DI
Cassa di espansione GRUPPO 17%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Erosione del litorale 1
Scivolamento traslativo 1
Colata detritica 1
Soliflusso, soil creep, scivolamento
corticale, smottamenti 2
Sfondamenti arginali, sfondamenti muri
arginali 2
Erosioni e dissesti arginali, fontanazzi 2
Erosioni di sponda e di fondo 3
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito 5
Sormonti sponde non arginate 6
Piene repentine 12
Sormonti argini, sormonti muri arginali 14
TOTALE 49

Tabella2.33 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-2 Cassa di espansione.

I ndicazioni/osservazioni: tae tipologia ha avuto piu applicazioni nel cas di sormonto e di
piene repentine, con pochi cas atinenti a fenomeni di erosione di sponda e fondo,
sfondamenti arginali; e Sata anche utilizzatain colate, soliflussi.

Da notare 2 occorrenze anomae evidenziate in roso ndla tabdla lo scivolamento

tradativo potrebbe essere congruente solo se evoluto in colata; I’erosione di litorale e

incongruente con latipologia in esame.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-4
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Arglngtura(rlngrosso,sovralzo, INCIDENZA
rivestimento, diaframma, RELATIVA DI
difesa) GRUPPO 66%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Erosioni di sponda e di fondo 13
Sormonti sponde non arginate 16
Sfondamenti arginali, sfondamenti muri

arginali 16
Erosioni e dissesti arginali, fontanazzi 22
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso,

fenomeni di rigurgito 25

Piene repentine 26
Sormonti argini, sormonti muri arginali 42
Altro(num occor. <10) 27
TOTALE 187

Tabella2.34 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-4 Arginatura(ringrosso, sovral zo,
rivestimento, diaframma, difesa).

S Sormonti
Erosioni di
. sponde non
sponda e di arginate  sfond i
ondamenti
Altro(num occor. fondo % arginali
7% '
<100) sfondamenti
14% muri arginali
Sormonti argini, 9%
sormonti muri Erosioni e
arginali dissesti arginali,
22% i
Piene repentine Manufatti in fon;z;r; /aZZI
14% alveo, ostacoli al °
deflusso,
fenomeni di
rigurgito
13%

Figura2.32 Grafico atortarelativo alatabella 2.34 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: la digtribuzione delle occorrenze di dissesto rispecchia le
goplicazioni di queste tecniche per la difesa ddle piene. Una lieve prevdenza 9 ha per i
sormonti di argini e muri arginali(22%), seguiti da cdassc dissesti dovuti a piene

repentine, ostacoli al deflusso, sfondamenti arginali ed erosioni.

Consderazioni di sintesi:
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- 9 ossErva una maggior incidenza degli interventi per l'aumento della portata
convoglidbile, le arginature, su interventi per la riduzione di portata come le casse di
espansione; le applicazioni piu frequenti, sono i dissesti arginali e per le piene repentine,

confermando una corretta corrispondenza tra dissedti etipologie di Sstemazioni.

? Classe: sistemazioni idrauliche. Gruppo: operazioni in alveo.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

Letipologie prevaenti sono mogtrate nella seguente tabella:

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO

Taglio selettivo vegetazione 24%
Adeguamento sezione di deflusso alveo | 52%
(ricalibratura sezione, rimozione depositi
alluvionali, rinaturalizzazione,
demolizioni)
Adeguamento luce ponti, | 14%
ripristino/consolidamento/adeguamento
ponti
Manutenzione 9%

Tabella 2.35 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo operazioni in alveo.

I ndicazioni/osservazioni: in questo, che € il gruppo di dstemazioni fluvidi prevdente, la
tipologia pit frequente € I'adeguamento di sezione di deflusso(52%) come intervento
principde; dgnificativa € perd la presenza dd taglio selettivo di vegetazione(24%) e
ddl’adeguamento delle luci dei ponti(14%). La tipologia manutenzione(9%) S pud

associare d taglio vegetazione.

Resoconto del gruppo:



TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 2255
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 726
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU TOT

CLASSE: 32%

? Digribuzione dissesti per le tipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-32
INCIDENZA
RELATIVA DI
Taglio selettivo vegetazione GRUPPO 24%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Sormonti sponde non arginate 14
Sormonti argini, sormonti muri arginali 14
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso, fenomeni di
rigurgito 15
Crollo 17
Erosioni di sponda e di fondo 30
Piene repentine 31
Altro(num occor. <10) 54
TOTALE 175

Tabella2.36 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SI-32 Taglio selettivo vegetazione.

Sormonti sponde non
arginate

8% Sormonti argini,

sormonti muri arginali
8%

Altro(num occor. <10)
30%

Manufatti in alveo,
ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito

9%

Crollo

Piene repentine
10%

18%

Erosioni di sponda e
di fondo
17%

Figura2.33 Grafico atortarelativo allatabella 2.36 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: s nota la digtribuzione frazionata sui dissegti(la voce ‘dtro’ € d
30%) come era lecito aspettars, con percentudi maggiori per piene repentine ed erosioni
di sponda seguite da sormonti. | crolli presenti sono evidentemente avvenuti in sponda,
innescati da scazamenti a piede.

Danotare che le 17 occorrenze associate ai crolli, andrebbero aggiunte dlatipologiataglio
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di vegetazione ndl gruppo operazioni su pendio-classe Sstemazione versanti, sein quedti

cas il crollo e avvenuto su un versante.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-33

Adeguamento sezione di deflusso
aIveo(rl_callbrz_:\tura_se_2|one, rimozione INCIDENZA
depositi alluvionali, rinaturalizzazione, RELATIVA DI
demolizioni) GRUPPO 52%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Crollo 11
Scivolamento rotazionale 12
Colata detritica 13
Alluvioni in zona di conoide 15
Sfondamenti arginali, sfondamenti muri arginali 16
Erosioni e dissesti arginali, fontanazzi 21
Sormonti sponde non arginate 31
Sormonti argini, sormonti muri arginali 43
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso, fenomeni di

rigurgito 49
Erosioni di sponda e di fondo 51

Piene repentine 58
Altro(num occor. <10) 60
TOTALE 380

Tabella2.37 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-33 Adeguamento sezione di
deflusso alveo(ricalibratura sezione, rimozione depositi alluvionali, rinaturalizzazione,

demolizioni).

Piene repentine
15%

Erosioni di sponda
e di fondo
13%

Scivolamento

Manufatti in alveo,
ostacoli al deflusso,

Colata detritica Alluvioni in zona di

Crollo rotazionale 30, conoide
3% 3% 0 4%
Altro(num occor. Sfondamenti
<10) arginali,
17% sfondamenti muri
arginali

4% . .
Erosioni e dissesti
arginali, fontanazzi
6%
Sormonti sponde
non arginate

Sormonti argini, 8%

fenomeni di sormonti muri
rigurgito arginali
13% 11%

Figura2.34 Grafico atortarelativo allatabella 2.37 (incidenza percentuale dei dissesti).

| ndicazioni/osser vazioni: S nota una distribuzione ancora molto frazionata e con numero

elevato di occorrenze totdi (380); questo Sa
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unicatipologia (ricdibratura, rimozione deposti dluviondi,etc.) Saper lanecesstache

hanno questi interventi nel disseti fluvidi piti divers.

Comunque le tipologie di disseto piu frequenti risultano sempre piene repentine ed
erosioni di sponda e di fondo, con dissesti dovuti a manufatti in alveo. | crolli e gl
scivolamenti rotazionali presenti sono evidentemente avvenuti in sponda, innescati da
scazamenti d piede.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-34

Ade_gu_amento Iupe ponti, INCIDENZA
ripristino/consolidamento/adeguamento |rg ATIVA DI
ponti GRUPPO 14%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Sormonti argini, sormonti muri arginali 10
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso, fenomeni di

rigurgito 15
Erosioni di sponda e di fondo 19

Piene repentine 22
Altro(num occor. <10) 38
TOTALE 104

Tabella 2.38 Distribuzione dei dissesti per la tipologia di sistemazione SI-34 Adeguamento luce ponti,
ripristino/consolidamento/adeguamento ponti.

Sormonti argini,
sormonti muri
arginali

Manufatti in alveo,
ostacoli al deflusso,

Altro(num occor. 10% fen_OmeT di
<10) rlguzgl 0
37% 14%

Erosioni di sponda
Piene repentine e di fondo
21% 18%

Figura2.35 Grafico atortarelativo alatabella 2.38 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: la didribuzione € piu centrata sui dissesti tipici delle piene

repentine, delle erosioni di sponda e di fondo e dei manufatti in alveo (tutti molto
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pericolos per la sabilita dei ponti fluvidi); € presente comunque una ‘fetta dgnificativa
(37%) ddllavoce ‘dtro’, che denota anche diversificazione.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-35
INCIDENZA

) RELATIVA DI
Manutenzione GRUPPO 9%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Erosioni di sponda e di fondo 6
Sormonti argini, sormonti muri arginali 9
Piene repentine 12
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso, fenomeni di
rigurgito 12
Altro(num occor. <5) 28
TOTALE 67

Tabella2.39 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SI-35 Manutenzione.

Erosioni di sponda
e di fondo
9%

Sormonti argini,
sormonti muri

Altro(num occor. arginali
<5b) 13%
42%

Piene repentine
Manufatti in alveo, 18%
ostacoli al
deflusso, fenomeni
di rigurgito
18%

Figura2.36 Grafico atortarelativo allatabella 2.39 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: vida la genericita ddla tipologia in esame era prevedibile un
frazionamento spiccato (la voce ‘atro’ con numero di occorrenze <5, raggiunge il 42%);
leggermente piu dta degli dtri cas la percentude relativa a manufatti in alveo (18%) che
uguagliale piene repentine; presenti anchei sormonti e le erosioni di sponda e fondo.

Congderazioni di Sintesi:
- I"adeguamento di sezione dell’alveo e la sistemazione piu frequente gpplicata ad un vasto
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range di dissedti idraulici, come prevedibile
- le dtre tipologie di intervento sono usate per dissesti argindi, erosivi, e per le piene
repentine confermando una logica rispondenza dissesti-tipologia di Sstemazione.

? Classe: sistemazioni idrauliche. Gruppo: opere longitudinali.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

Letipologie prevaenti sono mostrate nella seguente tabella:

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Muro in c.a., sottomurazioni 19%

Muro in c.a. rivestito in pietrame, muro | 18%
In massi cementati

Scogliera 25%

Scoglierarinverdita 10%

Tabella2.40 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo opere longitudinali.

Indicazioni/osservazioni: 9§ deve sottolineare che, dd punto di viga funzionde, questo

gruppo raggruppa tutte le opere di difesa dal’erosone di gponda e di sostegno spondale.

Queste andrebbero aloro volta digtinte in opere antierosive pure e antierosive-di sostegno.

Le tipologie piu frequenti sono i muri in c.a. (accorpando sottomurazioni € muri in mass
cementati sotto questa dicitura 9§ ariva d 37%) e le scogliere (25%) seguite ddla
scogliera rinverdita (ascritta dle tecniche di Ingegneria Natudigtica). S conferma
Iaffiancamento di tecniche tradiziondi con tecniche I.N. anche consderando le tipologie
minoritarie non presenti nella tabella, cioe materassi in rete metallica rinverditi(3%) e non
(6%), gabbionate (2%), terre rinforzate di sponda rinverdite (4%) e non (2%), palificata
viva spondal e(7%), fascinata-ribalta- viminata viva spondale e rullo spondal e (3%).

Per le gabbionate va comunque ricordato che mancano di una quantita di occorrenze

ricordate gianel gruppo opere di sostegno della classe sstemazione dei versanti.

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 2255
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 501
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PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU
TOT CLASSE: 22%

? Digribuzione dissesti per le tipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-15
INCIDENZA
RELATIVA DI
Muro in c.a., sottomurazioni GRUPPO 19%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Sfondamenti arginali, sfondamenti muri
arginali 6
Erosioni e dissesti arginali, fontanazzi 6
Sormonti argini, sormonti muri arginali 8
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito 9
Crollo 11
Piene repentine 14
Erosioni di sponda e di fondo 15
Altro(num occor. <5) 25
TOTALE 94

Tabella2.41 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-15Muroin c.a. , sottomurazioni.

Sfondamenti
arginali, sfondamenti  Erosioni e dissesti
muri arginali arginali, fontanazziSormonti argini,
6% 6% sormonti muri
arginali
%

Altro(num occor. <5)
26%

Manufatti in alveo,
ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito

10%

Erosioni di sponda e
di fondo
16%

Piene repentine Crollo
15% 12%

Figura2.37 Grafico atortarelativo alatabella2.41 (incidenza percentuale dei dissesti).
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TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-16

Muro in c.a. rlve_stlto In INCIDENZA
pletrame, muro In massi RELATIVA DI
cementati GRUPPO 18%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Crollo 6
Sormonti argini, sormonti muri arginali 7
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso,

fenomeni di rigurgito 10

Piene repentine 14
Erosioni di sponda e di fondo 14
Altro(num occor. <5) 40
TOTALE 91

Tabella 2.42 Distribuzione dei dissesti per la tipologia di sistemazione SI-16 Muro in c.a. rivestito in
pietrame, muro in massi cementati.

Sormonti argini,
sormonti muri

Crollo arginali Manufgtti in alveo,
Altro(hum occor 7% 8% ostacoli al deflusso,
) fenomeni di rigurgito
<5) 11%

44%

Piene repentine

Erosioni di sponda 15%

e di fondo
15%

Figura2.38 Grafico atortarelativo alatabella 2.42 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: 9 andizano le S-15 e S-16 indeme, vido che
sogtanzid mente presentano andoghe distribuzioni sui dissedti.

Le gpplicazioni piu frequenti, come prevedibile, sono erosioni di sponda e di fondo, piene
repentine seguiti da dtri dissesti come fenomeni di rigurgito, sormonti di argini, erosioni
arginali-fontanazzi,etc. che indicano invece solito una certa varighilitd (come indicato ddle
percentuai dellavoce ‘dtro’).

[ TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-19 |
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INCIDENZA
RELATIVA DI
Scogliera GRUPPO 25%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Piene repentine 19
Erosioni di sponda e di fondo 24
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito 11
Altro(num occor. <10) 72
TOTALE 126

Tabella2.43 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-19 Scogliera.

Piene repentine

15%
Erosioni di sponda
e di fondo
0,
Altro(num occor. 19%
<10)
57% Manufatti in alveo,

ostacoli al deflusso,
fenomeni di rigurgito
9%

Figura2.39 Grafico atortarelativo alatabella 2.43 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: anche per le scogliere prevalgono erosioni di sponda, piene
repentine e manufatti in alveo-fenomeni di rigurgito; da notare qui I’estrema versdtilita
nelle applicazioni testimoniata ddla voce ‘dtro’ (con dissesti che hanno occorrenze <10)

che arrivad 57%.

| TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-20 |
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INCIDENZA

RELATIVA DI
Scoglierarinverdita GRUPPO 10%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Piene repentine 11
Erosioni di sponda e di fondo 13
Altro (num occor.<5) 25
TOTALE 49

Tabella2.44 Distribuzione dei dissesti per latipologia di sistemazione SI-20 Scogliera rinverdita.

Altro (num
occor.<5b)
51%

Piene repentine
22%

Erosioni di sponda
e di fondo
27%

Figura2.40 Grafico atortarelativo alatabella 2.44 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: come prevedibile didribuzione smile a qudla ddle scogliere.

Di  nuovo prevalgono  erosioni

sponda e piene

frammentazione delle occorrenze rimanenti tra numerose tipologie di dissesto.

Consderazioni di sintesi:

- le tipologie piu frequenti sono quele tradiziondi di muri in c.a e scogliere,
affiancate da tecniche di Ingegneria Naturalistica (come le scogliere rinverdite) che

anchein questo caso emergono nellacasgtica;

- prevagono, come logico, dissesti erosivi di sponda e di fondo seguiti da qudli
agindi eddle piene.

? Classe: dstemazioni
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? Tipologie prevdenti nd gruppo

Per questo gruppo s e preferito trdasciare questa andid, in quanto dl’interno delle opere
tresversdi cd sono opere che hanno funzioni diverse tipicamente briglie di tratenuta
(funzione di controllo trasporto solido) e briglie di consolidamento (funzione antierosiva
di fondo).

Quindi § preferisce andare a presentare per ogni tipologia di Sstemazione i disesti
interessati, evidenziando in questa sede le diverse funzioni.

S riportacomunqueil resoconto totale:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 2255
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 377
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU TOT

CLASSE: 17%

? Didribuzione dissedti per letipologie prevaenti

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-7

INCIDENZA

RELATIVA DI
Brigliain c.a. GRUPPO 20%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Sormonti argini, sormonti muri arginali 6
Complesso 7
Piene repentine 8
Colata detritica 9
Erosioni di sponda e di fondo 12
Altro(num occor. <5) 32
TOTALE 74

Tabella2.45 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-7 Brigliain c.a..



Sormonti argini,
sormonti muri
arginali

8%

Complesso

9%

Piene repentine
11%

Altro(num occor.
<5)
44%

Colata detritica
Erosioni di sponda 12%
e di fondo
16%

Figura2.41 Grafico atortarelativo alatabella 2.45 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: questo tipo di
utilizzazione soprattutto nelle ssemazioni fluvidi a seguito di dissesti idradic tipid come
erosioni di sponda e di fondo (16%), colate detritiche, piene repentine, sormonti; sono

presenti anche dissesti complessi  (tipicamente frane che ostruiscono I'aveo). Il resto delle

briglie di

occorrenze s distribuisce in modo piu frammentario su dtri dissesti.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-8

consolidamento  hanno  trovato

INCIDENZA

RELATIVA DI
Brigliain gabbioni GRUPPO 27%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Aree soggette a frane superficiali diffuse 5
Sormonti argini, sormonti muri arginali 5
Colata "lenta" (velocita compresa tra mm/anno -
m/mese) 7
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,
smottamenti 8
Colata "rapida" (velocita >m/giorno) 8
Erosioni di sponda e di fondo 8
Piene repentine 9
Scivolamento traslativo 10
Complesso 10
Scivolamento rotazionale 15
Altro(num occor. <5) 15
TOTALE 100

Tabella2.46 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-8 Briglia in gabbioni.
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Colata "lenta"
(velocita compresa
tra mm/anno -
m/mese)
7%
Soliflusso, soil creep,
scivolamento

Aree soggette a  Sormonti argini,
frane superficiali _ sormonti muri
diffuse arginali

5% 5%

Altro(num occor. <5)
15%

Scivolamento °
rotazionale corticale, -
15% smottamenti
8%
Complesso Colata "rapida”
10% (velocita >m/giorno)
8%
Scivolamento Piene repentine \  Erosioni di sponda e
traslativo 9% di fondo
10% 8%

Figura2.42 Grafico atortarelativo allatabella 2.46 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: questo tipo di briglie di consolidamento hanno trovato impiego

in molte tipologie di dissesti, come 9 nota, con un frazionamento devato.
Accanto agli usudi fenomeni di natura idraulica, € d'obbligo notare come il 63% ddle

occorrenze Sa riferito a dissesti di versante che, evidentemente, sono dati innescati 0
hanno innescato fenomeni di dissesto idraulico.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-10
INCIDENZA
RELATIVA DI
Briglia in pietrame e legname rinverdita GRUPPO 19%
NUM
TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Crollo 5
Soliflusso, soil creep, scivolamento corticale,
smottamenti 5
Piene repentine 5
Aree soggette a frane superficiali diffuse 6
Scivolamento rotazionale 6
Complesso 6
Colata "rapida" (velocita >m/giorno) 7
Scivolamento traslativo 8
Altro(num occor. <5) 24
TOTALE 72
Tabella 2.47 Distribuzione dei dissesti per la tipologia di sistemazione SI-10 Briglia in pietrame e legname

rinverdita.
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Soliflusso, soil
creep, scivolamento
corticale,
smottamenti

Altro(num occor. Crollo 7%
<5) % Piene repentine
34% 7%

Aree soggette a
frane superficiali
diffuse
8%

) Scivolamento
Colata "rapida” rotazionale
(velocita >m/giorno) Complesso 8%
10% 8%

Scivolamento
traslativo
11%

Figura2.43 Grafico atortarelativo alatabella 2.47 (incidenza percentuae dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: anche per questo tipo di briglie di_consolidamento S nota come,

accanto agli usudi fenomeni di natura idraulica (minoritari con le piene repentine a 7%),

€ dobhligp notare come la maggior pate ddle occorrenze Sa riferito a dissesti di

versante che, evidentemente, sono dati innescati 0 hanno innescato fenomeni di dissesto

idraulico. Gli eventudi fenomeni di naura idraulica compres ndla voce ‘dtro’ hanno

comungue un’incidenza bassa (numero di occorrenze <5). Tra le tipologie di dissesto

maggiori non g ritroval’ erosone di fondo aveo.

TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-11

INCIDENZA

RELATIVA DI
Sogliadi fondo GRUPPO 20%

NUM

TIPOLOGIA DISSESTO OCCORR.
Erosioni e dissesti arginali, fontanazzi 5
Colata detritica 6
Alluvioni in zona di conoide 7
Sormonti argini, sormonti muri arginali 11
Piene repentine 14
Erosioni di sponda e di fondo 14
Altro(num occor. <5) 20
TOTALE 77

Tabella2.48 Distribuzione dei dissesti per latipologiadi sistemazione SI-11 Soglia di fondo.

67



Erosioni e dissesti
arginali, fontanazzi Colata detritica
8%

Altro(num occor. 6%
<5)
27%

Alluvioni in zona di
conoide
9%

Sormonti argini,
sormonti muri
arginali
14%

Erosioni di sponda
e di fondo
18% Piene repentine
18%

Figura2.44 Grafico atortarelativo alatabella 2.48 (incidenza percentuale dei dissesti).

I ndicazioni/osservazioni: le soglie, che fissano la quota naturale ddl’aveo, hanno trovato
maggior impiego, ripondendo gppieno dla sua funzione, in erosione di spondo e di fondo
(18%), piene repentine (18%) e sormonti (14%) seguiti da alluvioni in zona conoide e

colate detritiche (le soglie trovano gpplicazione anche in ambiente montano).

Tra le tipologie non menzionate va citata la briglia selettiva, che ha funzione di trattenuta
del trasporto solido, che ha un’incidenza del 109% trale opere trasversdli.

Considerazioni di sintesi:

- per le briglie di consolidamento oltre ad gpplicazioni in cas di dissesti correlati
direttamente (erosone d'aveo, piene, disesti argindi) c'e una dgnificativa presenza di
dissesti gravitetivi di versante evidentemente innescati 0 che hanno innescato  fenomeni
idraulici; le soglie di fondo sono associate, come da criteri progettudi di base, per erosioni
di fondo;

- anche in quedo casD emerge una caddtica associagta a tecniche di Ingegneria
Naturalistica.
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? Classe: sistemazioni idrauliche. Gruppo: opere complementari.

? Tipologie prevaenti nd gruppo

Letipologie prevaenti sono modirate nella seguente tabella:

INCIDENZA
TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE RELATIVA DI
GRUPPO
Realizzazionel/ripristino/adeguamento 54%
viabilita
Altre opere complementari 44%

Tabella2.49 Incidenze delle tipologie di sistemazioni prevalenti nel gruppo opere complementari.

Indicazioni/osservazioni: l'incidenza maggiore € ddle opere inerent

andizzera solo questatipologia.

la viabilita; g

Le 178 occorrenze di questo gruppo testimoniano I'importante interferenza con gli

insediamenti dei fenomeni idraulici.

Resoconto del gruppo:

TOTALE OCCORRENZE DI CLASSE: 2255
TOTALE OCCORRENZE DI GRUPPO: 178
PESO' PERCENTUALE DI GRUPPO SU TOT
CLASSE: 8%
? Digribuzione dissesti per |etipologie prevaenti
TIPOLOGIA SISTEMAZIONE : SI-42
. . L INCIDENZA
Realizzazione/ripristino/adeguamento | RgL ATIVA DI
viabilita GRUPPO 54%
TIPOLOGIA DISSESTO NUM OCCORR.
Crollo 5
Erosioni e dissesti arginali, fontanazzi 5
Sormonti argini, sormonti muri arginali 6
Scivolamento rotazionale 7
Scivolamento traslativo 8
Erosioni di sponda e di fondo 9
Piene repentine 13
Manufatti in alveo, ostacoli al deflusso, fenomeni
di rigurgito 14
Altro(num occor. <5) 30
TOTALE 97

Tabella  2.50 Distribuzione  dei dissesti

per la tipologia di

Realizzazione/ripristino/adeguamento viabilita
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Erosioni e dissesti Sormonti argini,
Crollo arginali, fontanazzi sormonti muri
5% 5% arginali
6%

Altro(num occor.
<5)
32%

Scivolamento
rotazionale
7%
Scivolamento

traslativo

Manufatti in alveo, 8%

ostacoli al Erosioni di sponda
deflusso, fenomeni Piene repentine e di fondo
di rigurgito 13% 9%
15%

Figura2.45 Grafico atortarelativo allatabella 2.50 (incidenza percentuale dei dissesti).

Indicazioni/osservazioni: i dissesti che hanno inciso maggiormente aulla viabilita sono
dovuti a manufatti in alveo (15%), piene repentine (13%) erosioni di sponda e fondo (9%).

Da notare ancorala presenza di dissesti di versante (per [o piu scivolamenti).

Considerazioni di sintesi:
- I'incidenzamaggiore € delle opere inerenti laviabilita ;
- i dissesi che hano inciso maggiormente sono dovuti a presenza di manufati _in

aveo (15%), piene repentine (13%) erosioni di sponda e fondo (9%); con presenza
di dissedti di versante(per [0 piu scivolamenti).
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? Classe: sistemazioni incendi.

In questa clase le tipologie di Sstemazione principai sono: taglio specie arboree bruciate
(25%), il decespugliamento selettivo (21%), rimboschimento (28%), realizzazione
ripristino strade forestali(21%). Sono utilizzate soprattutto per dissesti di natura erosiva
(dovutad denudamento del versante) Salocdizzati che diffus.

? Classe: sstemazioni costier e.
L'unica nota dgnificativa e rdaiva ad una anomdia la tipologia SC-11 monitoraggio
strumentale ha attribuite ddle occorrenze rdative a dissesti che sono dd tutto

incongruenti. Sono dtati interpretati come errati inserimenti dell’ operatore da correggere.
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Cap. 3ANALISI SPAZIALE: CONFRONTO CON ALTRE BANCHE DATI.

Gli interventi contenuti nell’archivio ReNDIS sono fondamentdmente riferiti dla legge
180/98 ddla difesa di aree a rischio geologico-idraulico individuate ddle Autorita di
Bacino competenti territorid mente.

Cos 9 e sdto di confrontare geograficamente gli interventi con le aree di rischio idro-
geologico (contenute nel PAI) dd Bacino dd Tevere (area campione) e con le aree
urbanizzate ricavate da Corine Land Cover 2000(a scaanazionae).

Il 9stema di riferimento geografico adottato per le due andid, condotte in ArcGis, € sao
sempre ED50 UTM fuso 32.

3.1 Analis di prossimita ReNDiS - PAl Tevere

3.1.1Cosaeil PAI

Il decreto-legge n. 180/1998, cosi come convertito e modificato ddla legge n. 287 de
1998, prevede tra I'dtro quae urgente ed indifferibile priorita, la definizione de Piano
Sralcio di Assetto Idrogeologico(PAl), definendo il settore del rischio idrogeologico come

Settore con priorita massima

[l PAI, in quanto premessa dle scdte di pianificazione territoride, individua i meccaniami
di azione, lintengta, la locdizzazione de fenomeni edremi e la loro interazione con il
territorio cdlassficati in liveli di pericologtaedi rischio.

Le Autorita di Bacino sono gli Enti preposti all’individuazione e perimetrazione delle
aree arischio idraulico-geologico nel Piani Stralcio per I’ Assetto |drogeol ogico.

Il PAI adottato dall’ Autorita di Bacino del Tevere € dtao definitivamente gpprovato con
DPCM de 10.11.2006.

L'Autorita di Bacino dd Tevere mette a digposizione i files vettoridi degli  grdi
informativi origindi del Piano di Assetto Idrogeologico.

Gli drati informaivi, in formato shapefile "SHP' (ESRI.Inc) nativo del software ArcView,
sono utilizzabili damolti sstemi GIS e CAD.
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3.1.2 Metodologia

Dopo aver esportato in un file di progetto ArcGis gli shepefile degli interventi Rendis e
delle aree a rischio frane e dluvioni (questi ultimi scaricati dd Sto web del’ Autorita di
Bacino de Tevere), 9 e proceduto a sdezionare gli interventi Rendis che ricadono nel
territorio ddll’ Autorita di Bacino ddl Tevere (113 interventi).

Dato che gli interventi ReNDIS non sono tutti ubicati ‘esatamente ma acuni sono
rgppresentati dai ‘centroidi’ dei comuni 9 e fatto un ulteriore screening (query di sdezione
sul campo ‘ubicazioneé=1), diminando questi ultimi in modo da condurre un'andis
geografica solo deglli interventi la cui locaizzazione e exitta

De 113 interventi ReNDIS, 70 sono risultati ubicati precisamente. Da questi 70 sono dati
scartati 3 ‘multipunti’, reativi dlo stesso intervento main aree diverse.

Rimangono 66 punti Rendis su cui § € svolta I'andis (pertanto circa il 50 % degli

interventi viene ‘tegliatl0’ e ci0 deve essere preso in debito conto in sede di analis dei

risultati).

L’ulteriore passo e dao quelo di dividere gli interventi in frane,alluvioni, misti (intervent
non definiti o di prevenzione generica dd rischio idrogeologico) sempre con query di
sdezione e poi di gpplicare deai buffer (cerchi centrati sugli interventi con dato raggio) con
raggio crescente da 50 a 500m.

Il parametro che s € condderato per I'andis di prossmita € il numero di buffer Rendis che
interseca le i poligoni delle aree PAI-Tevere, vautando pari a 500 m la massma distanza
entro cui vautare un intervento Rendis ‘ prossmo’ dle aree di rischio.

Tde numero e dato ricaveto mediante un comando di ArcGis che sdeziona oggetti di un
layer mediante la sua locdizzazione relativa ad dtri oggetti (intersezione, comprensione,
etc.).

Lametodologia & schematizzata nd diagrammadi flusso in figura 3.1,

In figura 3.2 e 3.3 son0 modrati dei draci ddla view in ArcGis che e data cresta per
confrontare buffer di interventi ReNDIS con poligoni del PAI-Tevere.
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METODOLOGIA

Selezione interventi ReNDIS (con query di
selezione su campi della tabella associata

allo shapefile)
Azioni preliminari, individuazione di ) _ Ricadenti nel Bacino del Tevere
- Bacin mpione: Tever .
- Sias?encw)z:zi rﬁ‘eorirrelenfo:eE%SO UTM (n°113int.) (query su campo ‘Au_bac’)
fuso 32 ‘ - Ubicati esattamente
(esclusi i ‘centroidi’)(query su campo
- — - ‘ubicazione’):ne risultano 66 interventi
Esportazione shapefile in ambiente > su113
ArcGis:
- Interventi ReNDIS dall’interfaccia - Distinti per tipologia frane, alluvioni,
ReNDiS-ist misti
- Aree arischio frana e alluvioni dal
sito web dell’Autorita di Bacino del l'
) Buffer interventi ReNDIS, intersezione con
poligoni PAI

- Applicazione buffer con distanze
50,100,200,300,400,500 m

- Selezione n° buffer che intersecano i
poligoni PAI(parametro valutazione)

Figura 3.1 Metodol ogia adottata per il confronto spaziale ReNDiS— PAI.

@ @ ®

Fig 3.2 Stralcio della view in ArcGis in cui si notano i poligoni delle aree di rischio del PAI Tevere (in

celesterischio idraulico, in rosso rischio frane) ed i cerchi concentrici dei buffer ReNDiS.
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Arearischio frane

buffer

Ubicazione
intervento ReNDIiS

L4

Fig 3.3 Dettaglio ravvicinato della view di fig 3.2 con evidenziati le aree a rischio frane, |I’ubicazione

ddl’intervento ReNDiS ed i buffer concentrici che progressivamente aumentano il loro raggio d’ azione.

3.1.3 Riaultati
| risultati sono illustrati ndletabdle 3.1, 3.2 e 3.3.

In tai tabelle vengono riportate i vaori di diganza (raggi in questo caso) di buffer scdlti
progressvamente ed, in corrigpondenza, il numero di buffer intersecanti le aree a rischio:

risultano quettro cas di intersezione in base d tipo di intervento ReNDIS e di area a

rischio.
N° BUFFER RENDIS FRANE N° BUFFER RENDIS FRANE
DISTANZA | INTERSECANTI POLIGONI PAl INTERSECANTI POLIGONI PAI
BUFFER RISCHIO FRANE RISCHIO IDRAULICO
50 m 27 0
100 m 32 0
200 m 35 0
300 m 37 0
400 m 37 1
500 m 38 1

Tot Rendis frane:44

Tabella3.1 Numero del buffer di interventi ReNDIi S - frane che intersecano le aree di rischio PAI.
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N° BUFFER RENDIS ALLUVIONI N° BUFFER RENDIS ALLUVIONI
DISTANZA INTERSECANTI POLIGONI PAI INTERSECANTI POLIGONI PAI
BUFFER RISCHIO IDRAULICO RISCHIO FRANE
50m 1 2
100 m 2 2
200 m 2 2
300 m 2 2
400 m 2 3
500 m 2 3

Tot Rendis alluvioni:17

Tabella3.2 Numero dei buffer di interventi ReNDiS— alluvioni che intersecano le aree di rischio PAI.

N° BUFFER RENDIS MISTO

INTERSECANTI POLIGONI PAI

DISTANZA BUFFER RISCHIO FRANE E IDRAULICO
50 m 1
100 m 1
200 m 0
300 m 2
400 m 2
500 m 2
Tot Rendis misto:5

Tabella3.3 Numero dei buffer di interventi ReNDiS — misti che intersecano |e aree di rischio PAI.

Per ogni tabella sono di seguito riportati(in figure 3.4, 3.5, 3.6, 3.7) i grafici asociati a
vai cad di intersezioni esaminati incrociando le varie tipologie.

In tadi grefidc 9 evidenziano gli andamenti che indicano quanto sono prossmi gli
interventi( di versante od idraulici) ale aree arischio (rischio frane od idraulico).

Non sono presi in condderazione gli interventi di tipo misto in quanto nel database

asociao dlo shapefile di ReNDIS non sono ben definiti e comunque di scarsa rilevanza

numerica
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Intersezioni buffer ReNDiS FRANE-aree PAI RISCHIO FRANE

30 /

25
20
15
10

N° intersezioni

O T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

raggio buffer(m)

Fig. 3.4 Grafico che illustra I'analis di prossimita degli interventi ReNDiS Frane dle aree PAI Rischio
Frane — Bacino del Tevere: il numero di intersezioni dei buffer parte da un numero significativo
per aumentare gradualmente con I’ incremento del raggio buffer.

Intersezioni buffer ReNDiS FRANE- aree PAI RISCHIO
IDRAULICO
40
S 30
N
]
5 20
IS
s, 10
0 o 9 9 s & &
0 100 200 300 400 500 600
raggio buffer(m)

Fig. 3.5 Grafico che illustra I'analisi di prossimita degli interventi ReNDiS Frane alle aree PAI Rischio
Idraulico — Bacino del Tevere: all’ aumentare del raggio buffer il numero di intersezioni dei buffer
rimane nullo o trascurabile.
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Intersezioni buffer ReNDiS ALLUVIONI- aree PAI RISCHIO
IDRAULICO

40
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o
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0 100 200 300 400 500 600
raggio buffer(m)

Fig. 3.6 Grafico che illustra I'analisi di prossimita degli interventi ReNDiS Alluvioni ale aree PAI Rischio
Idraulico — Bacino del Tevere: all’ aumentare del raggio buffer il numero di intersezioni dei buffer
rimane sempre molto basso.

Intersezioni buffer ReNDiS ALLUVIONI-aree PAI RISCHIO

FRANE
40
_5 30
N
b
E 20
£
s 10
e - ———
o T T T T T

0 100 200 300 400 500 600
raggio buffer(m)

Fig. 3.7 Grafico che illustra I’analisi di prossimita degli interventi ReNDiS Alluvioni alle aree PAI Rischio
Frane — Bacino del Tevere: al’aumentare del raggio buffer il numero di intersezioni dei buffer
rimane sempre molto basso.

Le osservazioni e considerazioni principali che S possono trarre sono

1. Interventi ReNDI S - frane (interventi su versanti):

- il numero di buffer che interseca i poligoni PAI frane crescono gradudmente fino ad un
numero sgnificativamente ato(38 su 44 interventi totdi nd bacino dd Tevere); invece le
intersezioni con poligoni PAI rischio idraulico sono quas nulle;

- questo testimonia la corretta ‘prossimita di interventi di versante dle aree di rischio
pertinenti (rischio frane) e lalontananza da aree arischio idraulico;

- anche per le sgemazioni versanti comungque pud accadere, in cas particolari, che da
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dato necessario ubicare I'intervento a grande distanza ddle aree a rischio e cio pud
giegare (anche se non completamente) | cad di interventi posi a distanza maggiore di
500m.

2. Interventi ReNDI S - alluvioni (opere di dstemazioni fluvidi):

sono  piuttosto lontani dale aree di rischio pertinenti (rischio idraulico) e non (rischio
frane) modrando poche intersezioni dei buffer con poligoni PAI (quache unita su 17
interventi presenti nel bacino dd Tevere); cid rigpecchia il caratere delle sistemazioni
idrauliche, che tipicamente 9 redizzano lungo I'adta fluvide e quindi gpesso a grande
diganza dagli insediamenti a rischio, ndl’ottica di prevenzione e di difesa da dissesti a
scadadi bacino.

Pur essendoci una limitazione dovuta all’ uso del ‘centroide’, come detto nel par. 3.1.2, s

nota comungue una buona car atterizzazione spaziale degli interventi censiti.

3.2 Analis di prossimita ReNDiS— CORINE Land Cover 2000.

3.2.1 Cosa e CORINE Land Cover.

Nel 1985 la Commissione Europea ha awviato il Programma CORINE (Coordination of
Information on the Environment) con lo scopo principde di  ottenere informazioni
ambientali armonizzate e coordinate a livello europeo. Il Programma CORINE, oltre a
raccogliere i dai geograficd di base in forma amonizzata (coste, limiti amminigtretivi
naziondi, indudrie, reti di trasporto ecc.), prevede I'andis de piu importanti parametri
ambientdi qudi la copertura del suolo (CORINE Land cover), emissoni in amosfera
(Corineair), la definizione e I'esensone degli ambienti naturdi (CORINE Biotopes), la

mappatura del rischi d’ erosone dei suoli (CORINE Erosion).
Il programma ha redizzato un riferimento cartografico comune (Land Cover Map) basato
aull’'interpretazione  di  immagini da sadlite Landsst vdidato da opportuni punti  di

controllo aterra.

Il progetto Corine Land Cover 2000 viene redizzato mediante il coordinamento e
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I'integrazione di progeiti naziondi. L’Agenzia per la Protezione per I'Ambiente e i Saviz
Tecnici (APAT) rappresenta la National Authority, ovvero il soggetto redizzatore e
responsabile dela diffusione del prodotti sul territorio nazionde.

Il criterio gerarchico che caratterizza il sistema di nomenclatura CLC2000 € qudlo piu
utilizzato nelle classficazione de tipi di copertura e duso ded suolo: consente infatti
di dettegliare progressvamente le categorie Sfruttando il diverso grado di risoluzione a
terra ddle fonti dinformazione. Ai fini dd presente lavoro 9§ € avuto bisogno solo del
dettaglio di 1° livello per la cdasse 1 SUPERFICI ARTIFICIALI, classe 2 SUPERFICI
AGRICOLE UTILIZZATE, dase 3 TERRITORI BOSCATI ED AMBIENTI
NATURALLI.

In figura 3.8 € mogtrato uno sracio della nomenclaturardetivo alaclase 1.

L’ unita spazide minima corrigponde ad un'area di copertura omogenea del  suolo
(forestecampi  coltivati, acque..) oppure ad un’aggregazione di piccole aree omogenee
aticolate in una druttura di coperturaluso dd suolo; ala scaa 1:100000 la minima unita
cartografica e ampia 25 ha.

| deti Corine sono forniti in formato shapefile.

Legenda del CORINE Land Cover 2000
1. SUPERFICI ARTIFICIALI
1.1. Zone urbamizzate di tipo residenziale
1.1.1. Zone residenziali a tessuto continuo
1.1.2. Zone residenziali a tessuto discontinuo e rado
1.2. Zone industriali. commerciali ed infrastruthurali
1.2.1. Aree industriali, commerciali e dei servizi pubblici e privati

1.2.3. Aree portuali
1.2.4 Aeroportt
1.3. Zone estrattive, cantien, discaniche e terreni artefatti e abbandonati
1.3.1. Aree estrattive
1.3.2. Duscariche
1.3.3. Cantier1
1.4. Zone verdi artificiali non agricole
1.4.1. Aree verd: urbane
1.4.2. Aree nicreative e sportive

Fig 3.8 Stralcio della nomenclatura CORINE Land Cover 2000, relativo ala classe 1 con dettaglio di
3°livelo.

3.2.2 Metodologia
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Quedta andis e data fata su scda nazionde condderando tutti gli interventi Rendis
‘ubicati’ (codice 1 nd campo ‘ubicazion€'); ne sono risultati 1519 su 2632 (compres |
multipunto che in questo caso non e gato possibile eiminare).

Questa limitazione va presa in debito conto nelle considerazioni finali, visto che s

‘tagliano’ quas il 50% degli interventi archiviati in ReNDi S,

In questo caso non € dato necessario digtinguere frane e dluvioni negli interventi ReNDIS,
vigo che € 9 vadutata la vicinanza ad insediamenti urbani, non ad aree di rischio idro-
geologico.

Dopo aver introdotto lo shapefile di Corine Land Cover 2000 S € operata una selezione
sullaclasse 1 (Superfici Artificidi) creando un layer a parte.

Sono dati credti layer di buffer degli interventi ReNDIS da 50 a 500m e s e proceduto dla
sezione di buffer — ReNDIS che intersecano i poligoni di classe 1 di CLC 2000,
and ogamente a come operato nel confronto con i poligoni PAI.

[l parametro preso in condderazione € il numero di intersezioni del vari buffer-ReNDIS
coni poligoni di clase 1.

Lametodologia éillugtrata nd diagrammadi flusso di fig. 3.10.

In figura 39 sono modrati de draci dela view di ArcGis che e data creata per
confrontare buffer di interventi ReNDi S con poligoni di CORINE Land Cover 2000.

buffer

\

B

oA
Superfici
artificiali(classe 1)

Fig 3.9 Stralcio della view in ArcGis in cui s notano i poligoni della classe T Superfici artificiali di
CORINE Land Cover(in marrone scuro) ed i cerchi concentrici (in rosso) dei buffer degli interventi
ReNDiS.
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METODOLOGIA

Selezione interventi ReNDiS (con query di
selezione su campi della tabella associata

\ i
Azioni preliminari, individuazione di allo shapefile)
- Area campione: Italia - Ubicati esattamente (esclusi i ‘centroidi’-
- Sistema di riferimento: ED50 UTM query su campo ‘ubicazione’):ne
fuso 32 ‘ risultano 1519 interventi sul totale di

2632 l

Esportazione shapefile in ambiente > Se||e2|_one poligoni (_ZIaCHZOOOb(cchJn query_dl
ArcGis selezione su campi della tabella associata

- Interventi ReNDiS dall'interfaccia allo shapeiile)

ReNDiS-ist - Classe 1 Sup Artificiali(query su campo
- Shapefile CLC 2000, fonte APAT codice classe)
) Buffer interventi ReNDIiS, intersezione

poligoni CLC2000

- Applicazione buffer con distanze
50,100,200,300,400,500 m

- Selezione n° buffer che intersecano i
poligoni CLC2000 classe 1(parametro

valut.)
Risultati

Fig 3.10 Metodologia per I’ analisi spaziale di confronto tragli interventi ReNDiS e CORINE Land Cover.

3.2.3 Risultati
| risultati sono presentati in tab. 3.4 e nd rdativo grafico di fig. 3.11.

N° BUFFER RENDIS UBICATI INTERSECANTI
DISTANZA BUFFER POLIGONI CORINE CLASSE 1 (SUP.ARTIFICIALLI)
50 m 431
100 m 513
200 m 650
300 m 725
400 m 786
500 m 826
Tot interventi Rendis ubicati:1519

Tabella 3.4 Numero del buffer di interventi ReNDiS che intersecano i poligoni CORINE Land Cover-
classe 1 (Superfici artificiali).
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Intersezioni buffer ReNDiS- poligoni CORINE classe 1

900
800 e

700 e
600

500 —

400
300
200
100

O T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

raggio buffer(m)

N° intersezioni

Fig 3.11 Grafico che illustra I'analisi di prossimita degli interventi ReNDiS Frane ai poligoni CORINE
Classel: il numero di intersezioni dei buffer parte da un numero significativo per aumentare
gradualmente con I'incremento del raggio buffer.

S nota un numero crescente di intersezioni de buffer con i poligoni CORINE ddle
supafid atificdi, fino ad arivare ad un massmo di 826 su 1519: circa il 50% degli
interventi  esaminati € ‘prosimo dle aee urbanizzate (tessuti  urbani, insediament
produttivi,etc.).

Per tdlerisultato valgono le seguenti congderazioni:

- non tutte le aree urbanizzate sono a rischio

- una buona parte dei nostri insediamenti sono interessati da problematiche di
sistemazione di dissesti idro-geologici

- gli interventi ‘lontani’ dalle aree urbanizzate(a distanza >500m) ricadono nella logica di
prevenzione e mitigazione del rischio a scala di bacino o comungue ubicati a grande
distanza per ragioni di contingenza locale.

A completamento § e voluto riportare il numero degli interventi Rendis compres
al’'interno di poligoni CORINE di Classe 2 e 3 (tabdlla 3.5).

S osserva un numero reaivamente eevaio (670 e 501 rispettivamente) di intervent
soprattutto per aree come gquele agricole che dovrebbero essere connotate da un certo
controllo del degrado dei caratteri geologico-idraulici; |a classe 3 comprende anche aree
con vegetazione rada 0 assente e quindi la precedente considerazione pud esser valida in
minor misura (4 ricordi inoltre che non sempre copertura vegetae vuol dire stabilita de

versante).
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Owiamente tali deduzioni sono fatte in prima analis e andrebbero approfondite e
sviluppate con altri studi o incrociando Rendis con dtri database pertinenti (ad esempio
|FFI- Inventario det Fenomeni Franod in 1tdlia).

N° 'PUNTI' RENDIS CONTENUTI

CLASSE 2(SUPERFICI
AGRICOLE UTILIZZATE) 670

CLASSE 3(TERRITORI
BOSCATI E AMBIENTI
SEMINATURALLI) 501

Tabella 3.5 Numero degli interventi ReNDiS che sono contenuti in poligoni CORINE Land Cover- classe
2(superfici agricole) e 3(territori boscati e ambienti seminaturali).




Cap. 4 CONCLUSIONI.

Daun punto di visagenerale I'andis sopra condotta porta ale seguenti conclusion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Rapporto tipologie di sistemazione-dissesti: i dati sono consistenti e congruenti,
cioé § e sodanzidmente riscontrata una corretta corrispondenza tra tipologie di
dgemazioni e dissesti vautata in base dla natura de dissesti ed dle linee guida
edite dal’ APAT in materig;

Le ‘anomalie’ riscontrate nd vautare le tipologie di dissesti associate ad una
tipologia di sstemazione sono confinate dle opere di difesa codiera, da attribuire
ad erori ndl’inserimento deti;

Tecniche di Ingegneria Naturalistica: i deti indicano che sono ormai abbastanza
diffuse negli interventi di difesadd suolo;

Si ériscontrata spesso una variegata distribuzione di tipologie di dissesti per una
stessa tipologia di sistemazione, il che riconduce alla complessita insita

nell’ affrontare dissesti di natura geologico-idraulica;

Gli interventi ReNDIiS sono ‘abbastanza’ prossimi alle aree a rischio; gli
interventi piu lontani sono soprattutto quelli relativi alle sistemazioni idrauliche
per le quali € stato necessario un posizionamento lungo |’ asta fluviale e quindi
anche a grande distanza dai centri abitati a rischio (prevenzione a scala di
bacino); per le sistemazioni versanti puo accadere, in casi particolari, che sia
stato necessario ubicare I'intervento a grande distanze; comunque non si puo
escludere che qualche intervento non sia relazionabile ad un dissesto in area a

rischio;

Gli interventi ReNDiS sono ‘abbastanza’ prossimi ad aree urbanizzate; gli

interventi piu lontani ricadono nella logica di cui al punto precedente;

ReNDiS s presta bene ad un confronto con dtre banche dati pertinenti,
necesstando tuttavia di colmare la lacuna dell’ubicazione geografica non

esattamente definita per molti interventi.

85



Bibliogr afia.

AAVV. : “Atlante delle opere di sistemazione dei versanti” acura di Leonelo Serva e
Domenico Ligaio. APAT(Agenzia per la protezione del’ Ambiente e per i Servizi Tecnici).
Manudi e Linee Guidan. 10/2002.

AAVV. : “Atlante delle opere di sistemazione fluviale” a cura di Leondlo Seva e
Domenico Ligato. APAT(Agenzia per la protezione dell’ Ambiente e per i Servizi Tecnici).
Manudli e Linee Guidan. 27/2003.

AAVV. : “Fenomeni di dissesto geologico - idraulico sui versanti. Classificazione e
simbologia” a cura di Leondlo Serva, Claudio Campobasso e Stefania Silvestri. (Agenzia
per la protezione ddl’Ambiente e per i Servizi Tecnic). Manudi e Linee Guida n.
39/2006.

AAVV. : “Atlante delle opere di sistemazione costiera” a cura di Domenico Ligato,
Eutizio Vittori e Stefano Cordni. APAT(Agenzia per la protezione ddl’ Ambiente e per i
Sarvizi Tecnici). Manudi e Linee Guidan. 44/2007.

- Riferimenti normativi:

Decreto Legge 11 giugno 1998, n° 180: “Misure urgenti per la prevenzione del rischio
idrogeologico ed a favore delle zone colpite da disastri franos nella Regione Campania”

- Report APAT (non editi):

APAT Dipatimento Difesa de Suolo‘ll progetto ReNDiIS Repertorio Nazionale degli
Interventi per la Difesa del Suolo”, novembre 2006.

APAT Dipatimento Difesa dd Suolo-Servizio Geologico d'ltdia “Sato d’ attuazione
degli interventi urgenti per la difesa del suolo nelle aree a rischio idrogeologico di cui al
D.L. 180/98" , dicembre 2006.

- Siti_inter net:

www.Sinanet.apat.it , giugno 2007

www.adbtevere.it, maggio 2007

86



