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QUADRO GENERALE

Metodi speditivi per la mappatura del rischio a valle di
dighe di competenza regionale
v In Piemonte i piccoli invasi

attivi e censiti sono circa 700
(piu di 10.000 in Italia)

v"Si hanno pochi dati geometrici e
costruttivi

v Gli invasi sono spesso di tipo
Irriguo e localizzati in contesti
fortemente urbanizzati

v’ Condizioni idrauliche atipiche
ed usualmente non affrontate
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Anomalie Idrauliche
~ v'Alvei non incisi
/- ¥Y'Supetfici fortemente scabre
-~ (boschi, vigneti, piantagioni)
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SCOPO DEL LAVORO

Fornire una metodologia speditiva di indagine della
vulnerabilita legata ai bacini di competenza regionale

¥ M N

Sintetica Rapidamente Scientificamente basata
applicabile

DEFINIZIONE DEL RISCHIO

\/

R = P*V *Dp

(P =0-1) Pericolosita ¢ Danno potenziale
(V=0-1) Vulnerabilita




IL CALCOLO DEL RISCHIO
TEORIA  R=P*V *Dp

P probabilita di collasso o di

l malfunzionamento

Vulnerabilita. Funzione di:

Vv a) velocita e profondita onda

Y b) curve di vulnerabilita

valore economico o numero
di unita esposte all'evento  Dp




IL CALCOLO DEL RISCHIO:
quattro fasi di studio

FASE 1: Valutazione della pericolosita legata alle
anomalie riscontrabili su ogni invaso

FASE 2. Valutazione delle caratteristiche fisiche
dell’onda di dam break (velocita media e profondita)

FASE 3: Valutazione e quantificazione delle curve di
vulnerabilita

FASE 4. Valutazione del danno potenziale nel territori
a valle degli sharramenti




FASE 1. Valutazione della pericolosita

Esigenza:
- Sviluppare una metodologia di calcolo della pericolosita
applicabile alle dighe di competenza Regionale
- La metodologia deve essere semplice, robusta, ricorsiva ed in
grado di fornire un risultato in tempi molto rapidi
- Deve essere compatibile con la procedura di ispezione
periodica che I tecnici della Regione effettuano agli sharramenti

EEEClLIIB! ) Ricerca delle dighe pitt PERICOLOSE

BN SANEE 2) Valutazione degli interventi di riabilitazione
- rilevazione delle caratteristiche e :Te anomalie

- valutazione quantitativa delle anonglie
- assegnazione del livello di PERICOLOSITA’ dell’invaso




FASE 1. Valutazione della pericolosita

Evento Idrologico P, (Dipende dall’intensita dell’evento) “ Albero di Evento “
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FASE 1. Valutazione della pericolosita

RISCHIO Totale di un
“PARCO DIGHE”

PROBLEMI:

a) Come costruisco tutti | possibili
alberi d’evento?

b) Come cerco tutte le anomalie

c) Come quantifico le probabilita di
accadimento di ogni anomalia

d) Come lego tra di loro gli alberi di
evento e le anomalie?

“ Albero di Evento “

“ Parco dighe molto numeroso “

ESEMPIO
REGIONE PIEMONTE




SIFONAMENTO

Piping in dam body

Slight Leak

Alberi di Evento




SCIVOLAMENTO

Sliding in Dam Body

Slight Sliding

Alberi di Evento




SFIORATORI '"Sumgf:;;&jllway
Da cosa dipende la

probabilita di

accadimento?
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Alberi di Evento




SFIORATORI Insufficient spillway

capacity

Quale ¢ la probabilita di
accadimento desumibile
da incidenti passati??

\4

<
»
-
as
<
m
O
as
R -

Q
St
c
U
>
[
L
go)
© yuuy
Y=
U
=




ICOLD

NPDP

NID-
FEMA

ARIA

Quale ¢ la probabilita di accadimento
desumibile da incidenti passati??

Principali database esistenti nel mondo

“International Commission On Large Dams”, organizzazione non
governativa (1928). Informazioni dettagliate su 58 000 dighe distribuite in
tutto il pianeta

“National Performance of Dams Programs”, Universita di Stanford
(dal 1994). Il database conta 84100 dighe al 2009, ’81% delle dighe

inventariate ¢ realizzato in terra

“National Inventory of Dams”, Federal Emergency Management Agency

” Analysis, Research and Information on Accidents”, sviluppata dal BARPI
(Bureau d’Analyse des Risques et Pollution Industriels) eventi
potenzialmente dannosi per 'ambiente, la sicurezza pubblica o la salute
det cittadini.




REALIZZAZIONE DATABASE DIGHE

\ / Calibrazione
Large

NPDP 2l Dams/small <
DEINS

|

~tetterat Assemblaggio

ura

Scientific | L

-

Risultato

statisticamente
accettabile?

Small and
Large Dams
Database

ICOLD




PICCOLE DIGHE (PRIMI 20 STATT)
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COSTRUZIONE DATABASE INCIDEN'T
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COSTRUZIONE DATABASE INCIDENTI
Percentuale degli incidenti di PICCOLE dighe per tipologia

M Earth mConcrete  mGravity Rockfill B Unknown  mArch

Masonry Timber Crib I Buttress Other Embankment

73.80%

10.08%

3.79% 4039 3539

0.76% 0.76% 0.50% 0.25% 0.25% 0.25%




Suddivisione causale degli incidenti

Extreme flood

Piping in dam body

Piping in foundation

Insufficient spillway capacity

Earthquake

Unknown

Poor material

Poor maintenance and operation

27.38% M Sliding in dam body

Mistakes in building

Vegetation
M Animal
® Temperature/environment action
m Spillway blockage due to bank slide
B Quality issues around spillway

Percentuale di dighe coinvolte

o m Quality issues in culvert
10.98% :
0.69% ™ Varie .
B War/Terrorist attack
6.55%
5.59% 5.47%5,18%
4.18%

2.69%2.49%
l 1.16%1.12%1.08960,879m,33%0_70%0-37%037%
Tipologia di incidente




Extreme flood
exceeding design
criteria
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1

700 cast

Occurrence No occurence do Cumentati

Mo Alarm
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Occurrence/No Occurrence
Extreme Flood
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Alarm/No Alarm
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Quale ¢ la probabilita di accadimento
desumibile da eventi gia avvenuti??

Containment/No Containment

87.06% 12.94%

(58.33% da “No (41.67% da “No
Alarm”) Alarm”)




(40.00% da “No
Alarm)
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Erosion/Breach
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Quale ¢ la probabilita di accadimento
desumibile da eventi gia avvenuti??

Failure/No Failure

Erosion

71.43% 28.57%
(50.00% da “Breach”) (50% da “Breach”)
(33.33% da “No (66.67% da “No
Alarm”) Alarm”)




Alarm No Contenimento |Erosione Failure  |3.86555E-05
Alarm No Contenimento |Breccia Failure | 1.93277E-05
No Alarm | No Contenimento |Erosione Failure  |7.73109E-05
No Alarm | No Contenimento |Breccia Failure | 5.79832E-05
TOTALE | 1.93E-04

PP
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® N\

1 g1a avvenu

12.94%

81.82% ‘ 18.18%
50.00% ‘

P2=1.933*10A-5 66.67% Pa=5.798*10A-5
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Da cosa dipende la probabilita di accadimento?

no trash rack,; principal
spillway intake structure
partially blocked with debnis

M 00 small R o
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emergenc

spillway

partially a"'
blocked \ burrows

springs and
excessive
seepage

downstream chan nel
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’ ,13.__ = s CREAZIONE
S ARCHIVIO DELLE ANOMALIE




DIGA IN MATERIALE SCIOLTO

- ANOMALIE-
SCHEDE
della pericolosita
“ DELEMENT! “ degli elementi strutturali %) EVENTI

ACCESSORIE

3) PROGETTAZIONE




|
MA LA PERICOLOSITA’

no trash rack; principal
spillway intake structure
partially blocked with debris

CORONAMENZO 2 amargencyspiilwarﬁ

too small

_ = emergency drain damaged
= and inoperable

surface crack
-

rutz rrom traffic
vth gullies
forming

and 5 ; _' 7
”‘ A brus’, L A

emergenc
spillway
partially
blocked
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VEGETAZIONE

} Probablilita i .
Livello . Rilevazione ..
. accadiment . Descrizione 1
accadimento da Ispezione

Inerbimento superficiale continuo, con copertura
A <+ @ prossima al 100% dell'area, di caratteristiche

uniformi, assenza di alta vegetazione.

Inerbimento superficiale buono, con copertura tra
B 0.10 I'80% ed il 100% dell'area, di caratteristiche quasi 1
uniformi, assenza di alta vegetazione.

Inerbimento superficiale discreto, con copertura tra
I'40% ed il 100% dell'area. Sono visibili aree estese
con vegetazione con caratteristiche diverse e/o di
altezza diversa.

C 0.50

Inerbimento superficiale scarso, con copertura tra il
5% ed il 40% dell'area. Sono visibili aree estese con
vegetazione con caratteristiche diverse e/o di altezza
diversa.

Inerbimento superficiale pessimo, con copertura
minore del 5% dell'area. Sono visibili aree estese
con vegetazione con caratteristiche diverse e di
altezza rilevante.

S\
A ((0.0l)) RISULTATO INDAGINE

D 0.90

E 0.99




PARAMENTO

VEGETAZIONE

Livello
accadimento

Probablilita
accadiment

N

Rilevazione
da Ispezione

Descrizione

A

0.01

Inerbimento superficiale continuo, con copertura
prossima al 100% dell'area, di caratteristiche
uniformi, assenza di alta vegetazione.

0.10

Inerbimento superficiale buono, con copertura tra
I'80% ed il 100% dell'area, di caratteristiche quasi
uniformi, assenza di alta vegetazione.

0.50

Inerbimento superficiale discreto, con copertura tra
I'40% ed il 100% dell'area. Sono visibili aree estese
con vegetazione con caratteristiche diverse e/o di
altezza diversa.

0.90

Inerbimento superficiale scarso, con copertura tra il
5% ed il 40% dell'area. Sono visibili aree estese con
vegetazione con caratteristiche diverse e/o di altezza
diversa.

0.99

Inerbimento superficiale pessimo, con copertura
minore del 5% dell'area. Sono visibili aree estese
con vegetazione con caratteristiche diverse e di
altezza rilevante.

0.01

RISULTATO INDAGINE




Extreme flood
exceeding design
criteria

La probabilita di
accadimento o
non accadimento
ad ogni nodo ¢
funzione delle

anomalie
attribuibili a quel
nodo e delle
relative
probabilita di
accadimento




Grazie per l'attenzicue
Ed un grazie a:

Silvia Cordero
Luca Distasi




