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lo stato delle conoscenze relative alle
todologie per la valutazione della pericolosita,
ulnerabilita e rischio da frana.

*Passare in rassegna, in maniera sintetica, le
metodologie qualitative (approccio geomorfologico,
euristico, etc.) e quantitative (metodi deterministici,
probabilistici, etc.) in uso per la stima della
pericolosita e suscettibilita.

*Analizzare i vantaggi e gli svantaggi presentati dai vari
metodi.

*Analizzare le strategie per la mitigazione del rischio.
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Nomenclatura relativa alle diverse porzioni di una frana

M. Rozsi- Uniromal, 2011




scorrimento scorrimento scorrimeﬂ
nali rotazionale dirotazionale dirotazionale
roccia detrito terra
scorrimento scorrimento scorrimento
traslazionali traslazionale ditraslazionale ditraslazionale di

roccia detrito terra

espandimenti
laterali di
detrito

espandimenti
laterali di terra

ndimenti laterali (/ateral espandimenti
ads) laterali di roccia

flussi di roccia

(deformazioni

gravitative flussidi detrito flussiditerra
profonde di

versante)

flussi (flows)

) combinazione di 2 o piu tipi nello spazio e/o nel
frane complesse/composite tempo

(complex)

La classifica delle frane di Varnes (1978), modificata da
Cruden (1996)
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ricolosita

che un fenomeno potenzialmente
hi in una data area in un dato periodo di
ta da (Del Monaco e Spizzichino, 2005):

(N)=1-(1-P)N=1-(1-1/T)N

= numero di anni; P = probabilita annua di
ento; T =tempo diritorno

valutazionesi basa su:
calizzazione spaziale, cioe su “dove” la frana avverra;
ntensita (magnitudo), cioe “guanto grande” essa sara;

-frequenza (ricorrenza), cioe “quanto spesso” essa avverra
(Cardinaliet al., 2002).

Quindi a differenza delle alluvioni, che interessano sempre
le stesse aste fluviali, piu 0 meno sempre negli stessi punti,
per le frane e arduo esprimere la pericolosita in termini di
probabilita di accadimento.

E’ invalsa quindi la tendenza a parlare di “suscettibilita a
franare” che implica un concetto qualitativo piu che
quantitativo.

Per effettuare una valutazione della pericolosita dovremmo
essere in grado di prevedere:

Tipologia del movimento

Intensita o magnitudine ()

Frequenza o periodo di ritorno




a pericolosita

* Analisigeomorfologica:

metodo basato sull'approccio del rilevamento
geomorfologico di campagna e sull’'esperienza del
rilevatore.

La suscettibilita e valutata solo attraverso
I'individuazione e [I'analisi dei fenomeno franosi,
attuali e potenziali. E' necessario quindi disporre di
una carta —inventario delle frane

Metodo di indicizzazione delle cause:

LU'operatore seleziona alcuni fattori che, a suo giudizio,
hanno influenza sulla stabilita dei versanti ed assegna
a ciascuno un valore ponderato che e proporzionale
all'importanza che il fattore assume nel generare
I’evento franoso.




Statistiche nazionali sulle frane
(da Rapporto sulle frane del’TSPRA anno 2008)

Al 31 dicembre 2007, linventario delle frane del progetto IFFI (Inventario dei fenomeni franosi in
Italia), registrava un totale di 482.272 frane su un'area complessiva di 20.500 kmq, equivalente al 6,8
% del territorio nazionale

L'indice di franosita &
il rarporto percentuale
dell'area in frana su
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Analisi statistica:

Mette a confronto la distribuzione spaziale
delle frane con i fattori di innesco considerati.
Essi vengono convertiti da hominali a numerici
ed analizzati statisticamente utilizzando
tecniche di regressione multipla (media,
deviazione standard, valori massimi e minimi,
etc.), stabilendo delle correlazioni per le aree
stabili e instabili con I'analisi discriminante.

Analisi deterministica:

E' basata sulla definizione del Fattore di
sicurezza (FS). Si basa sullo studio in sito ed in
laboratorio delle proprieta fisico-meccaniche
dei terreni e sulla geometria dei versanti.
Possono applicarsi modelli matematici mono,
bi e tridimensionali. E” applicabile solo ad aree
localizzate (di ridotte dimensioni) e non e
adatta per effettuare una zonazione della
pericolosita su aree vaste.

Hazard F
Medium 1:2="1.f
Low >1.7

Classi di pericolo relative al fattore di sicurezza F




H3 (pericolosita alta)
(pericolosita media)

ricolosita bassa)



il grado di danneggiamento e/o perdita di un
O a rischio causato dall'occorrenza di un
eno potenzialmente pericoloso, di data intensita.

V = P(danno| evento)

Questa grandezza & espressa in una scala da 0 (nessuna
perdita) a 1 (perdita totale), ed e funzione della tipologia
degli elementi e dell'intensita del fenomeno.

Le componenti della vulnerabilita sono:
* | beni immobili;
* Le persone;
* Le attivita varie (industriali, agricole, ambientali, etc.)

Nell'ambito progettuale,
il valore della probabilita Danno HO H1 H2 H3
di morti, feriti e senza _

Morti 0 10 103 102
tetto deve essere
correlato all’intensita H Feriti 0 104 102 10
(DRM’ 1990) : Senzatetto 0 104 101 101

Tab.1. Valori di probabilita ammissibili in termini di effetti sulla vita umana
per differenti scale di intensita




La vulnerabilita dei beni e
delle attivita e rappresentata
dal valore economico degli
stessi. La tabella 2 riporta una
scala di gravita del danno in

Tab.2 Scala convenzionale della severita dei danni (isp
scala Mercalli) (DRM, 1990).

termlnll .p.ercentuall del valore ntersd] Tipo ry 5 c. C
dell’edificio (DRM,1990).
Scivolamento 5 3-4 2 1-2
Il grado del danno @ E1  [Colamento 2-5 1-3 1-2 1
correlabile anche con Crollo 4-5 3-5 3-5 2-3
I'intensita del fenomeno e con Scivolamento 5 5 3-5 3-5
le caratteristiche costruttive E,  [Colamento 3-5 1-4 1-3
(tab.3) Crollo 5 5 5 4-5
Scivolamento 5 5 4-5 4-5
Es
Colamento 5 3-5 1-5 1-5
Crollo 5 5 5 5
Scivolamento 5 5 5 5
E, |Colamento 5 5 5 5
Crollo 5 5 5 5

Tab.3. Valutazione relativa del danno provocato da frane di diverso
tipo ed intensita, in funzione delle caratteristiche delle costruzioni
esposte. Il danno é espresso in base alla tab. 12. (DRM, 1990)

Areauso del suolo El E2 E3
superficie agricola 70 0 100
edificio isolato 60 90 100

Su scala municipale, e
difficile valutare la gruppo di edifici 36 80 100
vulnerabilita per  ogni
singolo edificio. Quindi, si
puo definire la percentuale
di danno in aree omogenee
di uso del suolo, in funzione industriali
dell'intensita (tab.4)

Villette 10 60 90

Aree commerciali & 40 80 100

Aree urbane 50 80 90 - 100

Tab.4 percentuale di danno in aree omogenee di uso del
suolo in funzione dell'intensita frane DRM (1990).




(Varnes, 1984)

MITIGAZIONE DEL
( RISCHIO
AUMENTO DELLE RIDUZIONE DELLA RIDUZIONE DEL
SOGLIE DI RISCHIO PERICOLOSITA VALORE DEGLI
TOLLERABILE e/o ELEMENTI A
ACCETTABILE RISCHIO

RIDUZIONE DELLA
VULNERABILITA
DEGLI ELEMENTI A
RISCHIO

INTERVENTI
SULLE CAUSE
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(Rischio volontario) Bonifica,
Sistemazione
idraulica e Pianificazione
geotecnica, Territoriale,
Stabilizzazione Limitazioni d’uso,
delle frane Allerta, Protezione
esistenti Civile

Consolidamento
e/o Adeguamento
strutturale,
Strutture di
Protezione

Interventi strutturali attivi

icolosita;
menti a rischio;
Inerabilita.




Analisi qualitativa
acquisisce informazioni,
sulla pericolosita da frana,
sugli elementi a rischioe
sulla loro vulnerabilita,
esprimendole attraverso
classificazioni qualitative
(basso, medio, alto rischio).
Awviene attraversoi
seguenti passaggi:
inventario delle frane,
sovrapposizione della carta
delle frane sui potenziali
elementi a rischio,
definizione di quattro classi
distinte di rischio definite
qualitativamente secondo le
conseguenze economiche e
sociali.

1°l’analisi del rischio: basata
sull’identificazione e I'lanalisi
del fenomeno pericoloso

(tipologia, intensita,

probabilita di accadimento) e
della vulnerabilita degli

elementi a rischio.

™

Cd

Analisi quantitativa
molto piu elaborata ed
esaustiva . Richiede la

conoscenza di :

Rischio totale
valore atteso in termini
di perdita di vite umane,
feriti, danni alle attivita,
proprieta e strutture.
Viene espressoin
percentuale del costo
annuale o numero di
unita perse all’'anno

Danno potenziale
prende in considerazione
il valore degli elementi a
rischio e il loro potenziale
grado di perdita o danni,

in funzione delle
caratteristiche degli
elementi e dell’intensita

Il rischio specifico
Stima le conseguenze di
un fenomeno franoso
indipendentemente dal
numero e dal valore
dell'elemento a rischio.
Puo essere utilizzato, in
casi specifici, per
definire la soglia di
rischio accettabile.

della frana (tab.2).




MINISTERO AMBIENTE/ AUTORITA’ DI BACINO/ REGIONI

D L TR T SIS G ET e R1: Rlsch_lo !::lasso - Danni sociali, economici e al patrimonio ambientale
. g5.152 200 sono marginali.

R3: Rischio elevato - Passibili problemi per I'incolumita delle persone,
danni funzionali agli edifici e alle infrastrutture con conseguente inagibilita
degli stessi, (...)




2°La valutazione
del rischio:
analizza e
guantifica, in
termini sociali e
monetari, i
potenziali danni
derivanti dal
fenomeno
pericoloso, e li
confronta con “il
valore soglia di
rischio accettabile”

3°Gestione del
rischio: miraa
ridurreil
rischio quando
essoviene
definito
«inaccettabili»

) . ati alla riduzione della
Pericelosita (Hazard) R . . .
Sta one ®) cadimento dei fenomeni
’ franosi

STRUTTURALI o Interventirivolti alla protezione, al rinforzo,
Vulnerabilita ) ) A
Controllo ovvero all'isolamento degli elementi a

)

rischio dall’influenza della massa in frana

Misure temporanee o permanenti di
L N riduzione degli elementi esposti: sistemi di
. Elementi a rischio . i o .
Elusivita ®) allerta e di evacuazione, pianificazione
NON STRUTTURALI territoriale ed uso del suolo,
delocalizzazione degli elementi esposti

o Elementi a Rischio i o . .
Tollerabilita ) Informazione, condivisione del rischio




Conclusioni

Dallo studio effettuato e emerso che una rigorosa
valutazione della pericolosita, vulnerabilita e
rischio, richiede una grande quantita di dati e
informazioni su vari parametri. | vari approcci
vagliati presentano diversi vantaggi e svantaggi,
nello specifico:

Metodi qualitativi: il principale svantaggio e
che necessitano di indagini in sito laboriose, e
I"affidabilita dipende in gran parte dall'abilita
degli operatori.

| vantaggi: valutazione agevole prendendo in
conto un elevato numero di fattori, esprimibili
mediante Indici e/o Carte. Inoltre & possibilita
automatizzare molte operazioni tramite |'uso
del G.I.S.

Metodi quantitativi: ['approccio statistico
richiede una gran mole di dati (non sempre
disponibili) e l'accertamento sistematico dei
fattori correlati all’instabilita. Le relazioni
empiriche specifiche possono essere di
generalita limitata e di conseguenza i rapporti
statistici devono essere determinanti caso per
caso. Lapproccio deterministico e oggettivo ma
richiede molti ed approfonditi dati. Si puo
applicare solo in zone omogenee dal punto di
vista fisico-meccanico.









