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#Videotutorial GeoSciences IR — E-LEARNING:
Area Tematica: Progettazione interventi difesa del suolo - #Analisi e mitigazione del rischio da frana

= H#Tutorial 1: Introduzione all'analisi e mitigazione del rischio da frana e tools a supporto di RaStEM

Inquadramento generale sull'analisi e valutazione del rischio da frana e tools a supporto di RaStEM per la progettazione di interventi di mitigazione
= #Tutorial 2: Tool PERICOLOSITA'
Determinazione della velocita e della classe di pericolosita ante opera (AO) associata a un’area di dissesto definita dal progettista

=  HTutorial 3: Tool OPERE

Determinazione post opera (PO) della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, della classe di velocita/pericolosita della frana e/o
del numero di elementi esposti

= HTutorial 4: Tool ESPOSIZIONE

Stima ante e post opera del numero di persone a rischio per un’area di dissesto definita dal progettista

= #Tutorial 5: Tool VULNERABILITA'

Stima della vulnerabilita degli elementi fisici (edifici/strade) a rischio per un’area di dissesto a cinematica lenta definita dal progettista

= LINEE GUIDA

Linee Guida per la pianificazione e la progettazione degli interventi strutturali di mitigazione del rischio da frana

@ GeoSciencesiR Missione &4 = Istruzione e Ricerca



Finanziato 2 % Ministero . .
dall'Unione europea (x, }4 dell’Universita [taliadomani \" lSPRA
NextGenerationEU “%<¢> edella Ricerca 51 RIPRESA £ LESILIENZA am el

#Videotutorial GeoSciences IR — E-LEARNING:
Area Tematica: Progettazione interventi difesa del suolo - #Analisi e mitigazione del rischio da frana

= #Tutorial 1: Introduzione all'analisi e mitigazione del rischio da frana e tools a supporto di RaStEM -

Inquadramento generale sull'analisi e valutazione del rischio da frana e tools a supporto di RaStEM per la progettazione di interventi di mitigazione
= #Tutorial 2: Tool PERICOLOSITA'
Determinazione della velocita e della classe di pericolosita ante opera (AO) associata a un’area di dissesto definita dal progettista

=  HTutorial 3: Tool OPERE

Determinazione post opera (PO) della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, della classe di velocita/pericolosita della frana e/o
del numero di elementi esposti

= HTutorial 4: Tool ESPOSIZIONE

Stima ante e post opera del numero di persone a rischio per un’area di dissesto definita dal progettista

= #Tutorial 5: Tool VULNERABILITA'

Stima della vulnerabilita degli elementi fisici (edifici/strade) a rischio per un’area di dissesto a cinematica lenta definita dal progettista

= LINEE GUIDA

Linee Guida per la pianificazione e la progettazione degli interventi strutturali di mitigazione del rischio da frana

@ GeoSciencesiR Missione &4 = Istruzione e Ricerca



Finanziato \. Ministero : "

dall'Unione europea 5.2 dell'Universita iadomani L ISPR
NextGenerationEU e della Ricerca N 74 A

Introduzione al problema

.......................... FRANE A CINEMATICA LENTA ooy oo FRANE A CINEMATICA RAPIDA — ——---oommmemmeemeees
Classi di velocita delle frane Fasi di j to dell : R . . .
(Cruden e Varnes 1996) ast (Ller:,cf;;?;z?ai. 169 9e6))‘rane Velocita massima di frane di flusso

(Hungr et al. 2001)
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Fasi di movimento delle colate rapide
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b NECESSITA DI MITIGARE GLI EFFETTI (RISCHIO) ATTRAVERSO UNA CORRETTA <::D
SELEZIONE E PROGETTAZIONE DI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
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Il rischio e la sua mitigazione

LANDSLIDE (DANGER)
CHARACTERISATON <.

L'analisi, la valutazione e la mitigazione del rischio comporta:

CHARACTERISATION OF
CONSEQUENCE SCENARIOS

1 la conoscenza dei fenomeni avversi in atto o attesi e della loro pericolosita:

ANALYSIS OF PROBABILITY AND
SEVERITY OF CONSEQUENCE

O la conoscenza degli elementi a rischio;

RISK ESTIMATION B ——

d la conoscenza dei livelli di vulnerabilita e del valore degli elementi a rischio ed
esposizione del territorio;

VALUE JUDGEMENTS
AND RISK TOLERANCE
CRITERIA

RISK EVALUATION
VERSUS TOLERANCE CRITERIA —d
AND VALUE JUDGEMENTS

O la valutazione dei danni attesi per persone ed elementi a rischio che, in genere,
significa stima delle possibili perdite di vita umana e dei danni a strutture, cose e beni.

RISK MITIGATION OPTIONS? —

Il rischio (qualitativo/quantitativo) € una misura del danno atteso prodotto dall’evento (o
eventi) dato da:

MONITOR, REVIEW AND
FEEDBACK

x danno (vulnerabilita x elemento a rischio) (Fell et al, 2008)
el et ai,
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Il rischio e la sua mitigazione

Il punto di partenza: La mitigazione del rischio é richiesta?

Missione 4 = Istruzione e Ricerca

=~ _
@ GeoSciencesiR




Finanziato 2 % Ministero ; -
dall'Unione europea ( j:?i dell’Universita L [taliadomani \’9 ISPRA
NextGenerationEU “5¢> edella Ricerca )| RIPRESA € LESILIENZA B

Il rischio e la sua mitigazione

Il punto di partenza: La mitigazione del rischio é richiesta?

NO (il rischio e tollerabile)
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Il rischio e la sua mitigazione

Il punto di partenza: La mitigazione del rischio é richiesta?

__________________________________

NO (il rischio e tollerabile)

'

Cosa fare?

v

- Manutenzione dei versanti (ad esempio, rimozione di alberi
caduti/abbattuti e di rifiuti solidi) e degli interventi di mitigazione
del rischio (se presenti);

- Verifica dell’efficacia degli interventi di regimentazione delle acque
superficiali e di smaltimento delle acque reflue;

- Manutenzione ordinaria e straordinaria dei beni esposti;

- Attivita di presidio territoriale e ulteriore approfondimento delle
conoscenze.
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Il rischio e la sua mitigazione

Il punto di partenza: La mitigazione del rischio é richiesta?

____________________________________________________________________

v v
NO (il rischio e tollerabile) Sl (il rischio non é tollerabile)
Cosa fare?

v

- Manutenzione dei versanti (ad esempio, rimozione di alberi
caduti/abbattuti e di rifiuti solidi) e degli interventi di mitigazione
del rischio (se presenti);

- Verifica dell’efficacia degli interventi di regimentazione delle acque
superficiali e di smaltimento delle acque reflue;

- Manutenzione ordinaria e straordinaria dei beni esposti;

- Attivita di presidio territoriale e ulteriore approfondimento delle
conoscenze.
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Il rischio e la sua mitigazione

Il punto di partenza: La mitigazione del rischio é richiesta?

_____________________________________

NO (il rischio e tollerabile)

'

Cosa fare?

v

- Manutenzione dei versanti (ad esempio, rimozione di alberi
caduti/abbattuti e di rifiuti solidi) e degli interventi di mitigazione
del rischio (se presenti);

- Verifica dell’efficacia degli interventi di regimentazione delle acque
superficiali e di smaltimento delle acque reflue;

- Manutenzione ordinaria e straordinaria dei beni esposti;

- Attivita di presidio territoriale e ulteriore approfondimento delle
conoscenze.

Sl (il rischio non é tollerabile)

v

Cosa fare?

v

Individuazione e selezione dell'intervento/interventi piu
idonei;

Approccio progettuale;

Valutazione della pericolosita ante e post opera;
Verifica dell’efficacia degli interventi scelti;
Valutazione del rischio residuo;
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Quali interventi? R=PxExV

AUMENTO DELLE SOGLIE
DI RISCHIO TOLLERABILE

e/o ACCETTABILE ‘
I

Frane a cinematica Frane a cinematica Persone
l rapida (FR) lenta (FL) |
Informazione Proprieta vs. Persone

(Rischio volontario) Intervent'| non
strutturali (InS)

Interventi di prevenzione in Interventi di protezione in Interventi di prevenzione in fase di Interventi di .pr.otezione
fase di pre-rottura fase di post-rottura attivazione occasionale / riattivazione (Passivi)
(Attivi) (Passivi) (Attivi) |
| | | Materiali
Materiali Materiali Materiali
| | Artificiali (Ma)
Artificiali (Ma) Naturali (Mn) Artificiali (Ma) Artificiali (Ma) Naturali (Mn)

(Ferlisi, 2020)
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Quali interventi?
Interventi per la riduzione della PERICOLOSITA™

Interventi di prevenzione

@

Riducono la probabilita di innesco di una frana di assegnata
magnitudo mediante la diminuzione dell’azione instabilizzante e/o
'aumento della resistenza disponibile lungo assegnate superfici di
scorrimento.

Alcuni esempi:

= \Variazione della geometria e/o ridistribuzione delle masse (ad esempio
scarico in testa con eventuale sostituzione con materiale alleggerito;
appesantimento al piede con o senza opere di sostegno; etc.)

=  Modifica del bilancio tra azioni e resistenze lungo la superficie di rottura
mediante opere di sostegno (ad esempio terre rinforzate; muri di
sostegno; gabbioni; etc)

= Trasferimento delle azioni stabilizzanti (ad esempio pali; trincee;
chiodature; etc.)

e ale

L [taliadomani \’e ISPRA %J

@

R=PxD=")xExV

Interventi di protezione

VU

Riducono la probabilita che una massa in movimento di
assegnata intensita investa gli elementi esposti mediante la sua
intercettazione, deviazione, contenimento, o in generale modifica della
traiettoria e/o dissipazione dell’energia cinetica.

= Qpere di deviazione (ad esempio barriere laterali; barriere
deflettenti etc.)

= Qpere di dissipazione dell’energia cinetica (ad esempio griglie e reti
perimetrali; briglie; etc.)

= QOpere che guidano o deviano il materiale mobilitato (ad esempio
reti a cortina; gallerie artificiali; etc.)
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Quali interventi? R=PxD-= X@X Vv
Interventi per la riduzione dell” ESPOSIZIONE:

Alcuni esempi:

e RIDUZIONE DEL NUMERO E/O DEL VALORE DEGLI ELEMENTI ESPOSTI AL RISCHIO;
e RICONVERSIONE DI INSEDIAMENTI ESISTENTI IN USI COMPATIBILI CON IL LIVELLO DI RISCHIO ESISTENTE;

e RIDUZIONE DEL VALORE SPECIFICO DI UN BENE LIMITANDONE GLI USI CONSENTITI. Per esempio, introducendo I'obbligo di dare pubblicita
della pericolosita dell’area nelle trattative immobiliari, anche se in tal modo si riduce il valore commerciale del bene e non necessariamente
I’esposizione;

e MONITORAGGIO, SISTEMI DI ALLERTA E PIANI DI EMERGENZA che individuano e gestiscono le fasi parossistiche delle frane allertando e
delocalizzando temporaneamente la popolazione;

e DELOCALIZZAZIONE PERMANENTE in aree idonee degli elementi esposti al rischio;

e PIANIFICAZIONE VIRTUOSA DI LUNGO TERMINE che limita I'urbanizzazione di aree con determinati livelli di pericolo, anche attraverso un
sistema di incentivi e disincentivi, campagne di sensibilizzazione e coperture assicurative obbligatorie con premi commisurati al livello di
pericolosita dell’area.
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Quali interventi? R=PxD="xE x@
Interventi per la riduzione della VULNERABILITA’:

Alcuni esempi per gli edifici:

| vertical steel rebars

Se interagenti con frane a cinematica rapida _ -

= Interventi di rinforzo (per gli edifici esistenti) . Y B A

= Prescrizioni, per quelli di nuova costruzione o da ricostruire (Ordinanza n. 1991

del 9.11.2001 pubblicata sul BURC n. 67 del 17.12.2001) riguardanti il piano terra (ad 4“3’ §E 2lal Me
[= i ]

d:

t

esempio, tamponature assenti o non solidali con la struttura portante) e i piani 3 “
superiori al primo (ad esempio, adozioni di luci libere tra gli elementi portanti verticali

di almeno 5 m). o WA

Se interagenti con frane a cinematica lenta > MS

= travi di collegamento tra plinti di fondazione; Interventi di rinforzo su pareti in muratura
(Faella e Nigro, 2003)

= fondazioni su solettoni continui;

= fondazioni su pali, dimensionati per tenere conto di movimenti e sollecitazioni trasversali del terreno e non solo dei carichi imposti dalle
sovrastrutture;

= fondazioni a “pozzo”, immorsate oltre la superficie di base del movimento e dimensionate per tenere conto di movimenti e sollecitazioni
trasversali del terreno e non solo dei carichi imposti dalle sovrastrutture.
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Approcci Progettuali

* Factor of Safety Approach (FSA): si applica agli interventi strutturali di prevenzione (NTC 2018); prevede il calcolo del fattore di sicurezza
definito dal rapporto tra la resistenza al taglio disponibile lungo la superficie di scorrimento (in atto o potenziale) e quella mobilitata
lungo di essa.

«Nel caso in cui si selezioni il FSA, si dovra fare riferimento al tradizionale fattore di sicurezza. La superficie di scorrimento presa in considerazione dovra avere
geometria coerente con il modello geologico ed essere individuata nel modello geotecnico sulla base della tipologia del movimento franoso e del meccanismo che
ne contraddistingue la fase di attivazione/riattivazione (nel caso di processi instabili in atto) o di innesco (nel caso di eventi potenziali)»

* Design Event Approach (DEA): si basa sulla valutazione semi-quantitativa della suscettibilita all’'innesco del movimento franoso e delle
relative conseguenze attese (Ng et al., 2002); le incertezze che intervengono nel problema sono introdotte in forma globale ed implicita
(Ho, 2004).

«Laddove la progettazione si basi sul DEA, da privilegiare per opere di protezione, la finalita dell’intervento puo essere quella di contenere i valori di progetto della

magnitudo (in termini di volumi mobilitati/mobilitabili) e/o dell’intensita (ad esempio, in termini di velocita di spostamento del corpo di frana) entro un
determinato valore limite»

* Quantitative Risk Assesment (QRA): si basa su valori numerici della probabilita, della vulnerabilita e delle conseguenze e conduce a un
valore numerico del rischio.

«Se si fa ricorso all'impiego del QRA, la scala di lavoro piti adeguata per i fini del QRA e quella di dettaglio (>1:5,000)»
(Linee Guida AGI-ISPRA, 2021)

@ GeoSciencesiR Missione &4 = Istruzione e Ricerca



0

Finanziato 7% Ministero . . (
dall'Unione europea ( % dell’'Universita L [taliadomani \'g ISPRA .

NextGenerationEU “5&> edella Ricerca

Attivita sviluppate nell’ambito di GeoSciences - (WP 4) - ACTION 4.1b: Hydrogeological risk mitigation

1. standard e tool operativi a supporto di RaStEM utili alla valutazione e determinazione dei tre termini (P x E x V) che
concorrono alla definizione del rischio (R) rispetto ad un area di dissesto nelle condizioni ante e post opera:

B PERICOLOSITA Determinazione della velocita e della classe di pericolosita associata ad unarea di dissesto ante
opera definita dal progettista;, —| Eocus Tutorial#2
Determinazione post opera della eventuale riduzione dell’'estensione dell’area in dissesto, della

— >
| classe di velocita/pericolosita della frana e del numero di elementi esposti'mq Eocus Tutorial#3

Definizione del numero delle persone a rischio diretto e indiretto (nonché perdita di abitazione)
per un’area di dissesto precedentemente definita dal progettista;

VULNERABILITA’ Stima della vulnerabilita degli elementi fisici (edifici/strade) esposti a rischio. .
- —® Focus Tutorial#5

2. Linee Guida per la pianificazione e la progettazione degli interventi strutturali di mitigazione del rischio da frana con
metodologie che abbracciano diversi approcci progettuali in precedenza richiamati (ad esempio, Factor of Safety
approach, Design Event approach, Quantitative Risk Assessment) e criteri per valutare |'efficacia dell'intervento/i

TOOL

selezionato/i ed i relativi costi. » Focus Linee Guida
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Disclaimer

Gli Autori sono pienamente responsabili di tutti i contenuti inseriti nella presentazione. | contenuti di questa presentazione
(testo, grafica, immagini e altri materiali) non violano i diritti di terzi e sono nella piena e libera disponibilita, avendo
acquisito da ogni eventuale terzo avente diritto su di essi espressa autorizzazione alla pubblicazione; pertanto saranno
utilizzati per le finalita strettamente connesse al progetto GeoSciencesIR.
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