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I diritti del presente lavoro sono riservati, qualsiasi riproduzione, anche parziale, se non espressamente autorizzata, sarà perseguita a norma di legge

1  Premessa
Nel Parere dell’Autorità di Bacino del Fiume Serchio, Prot. n° 203 del 18 Gennaio 2013, sulla Variante al R.U. per l’individuazione di un’area per attrezzature scolastiche a Ghivizzano, si richiede che il Comune completi le valutazioni di supporto alla Variante, inerenti il grado di vulnerabilità dell’area, mediante:

· approfondimento del quadro conoscitivo di pericolosità idraulica connessa agli effetti delle piene e della possibile dinamica del Torrente Dezza in tutto il tratto potenzialmente interferente con il lotto di intervento, con conseguente individuazione delle opere per il superamento del rischio idraulico.

· approfondimento sull’evoluzione dei movimenti franosi anche in condizioni di eventi pluviometrici estremi e conseguente individuazione delle eventuali opere di difesa.

Nella presente nota si forniscono elementi per l’approfondimento del secondo punto circa l’evoluzione dei movimenti franosi.
2  Evoluzione dei movimenti franosi
Nel tratto del Torrente Dezza a monte del sito di interesse sono presenti numerosi fenomeni franosi che interessano i fianchi della valle a ridosso del corso d’acqua, molti dei quali cartografati come attivi,come si evince dalla cartografia PAI.
I fenomeni posti in sinistra idrografica si sviluppano sulla formazione del Macigno e pertanto vanno ad interessare sostanzialmente la copertura detritica e in misura nettamente subordinata la parte superficiale fratturata e alterata della roccia in posto.
I fenomeni posti in destra idrografica si sviluppano, almeno fino all’altezza di Colle della Pila, all’interno delle alluvioni terrazzate della formazione dei Ciottoli a prevalenti elementi di arenaria Macigno (ct/mg) (Pleistocene medio – superiore).

Si tratta di dissesti caratterizzati in genere da movimenti composti, per lo più di tipo rotazionale –traslativo, salvo qualche limitato caso di crollo dove la roccia in posto è fratturata profondamente e con pareti ripide.
Nelle frane che interessano la parte detritica del Macigno in presenza di forti afflussi di acqua il movimento di distacco roto – traslativo può evolvere velocemente in colamento rapido.
Il piede di queste frane raggiunge pressoché sempre il fondovalle dove per lo più viene rapidamente eroso dal flusso dell’acqua del torrente che, in genere, in concomitanza con l’innesco dei fenomeni di dissesto si trova in fase di piena, o comunque di alti livelli di deflusso.

In presenza di eventi meteorici intensi i corpi di frana attivi e, potenzialmente, anche quelli quiescenti tendono a rimettersi in movimento e/o ad accelerare; a questo proposito si cita il caso della frana nella zona di Camparlese sul Torrente Segone che riprese il suo movimento a seguito degli eventi meteorici del Dicembre 2009.

In concomitanza con fenomeni pluviometrici estremi, ritenendo che con questo termine ci si riferisca ad eventi meteorici molto intensi e di breve durata, tale comportamento sarà accentuato; nel caso che tale termine sia invece riferito ad eventi con tempi di ritorno molto elevati (cinquecentennale o oltre) risulta difficile prevedere il comportamento di un sistema che si troverebbe in completo disequilibrio con l’evento.
Risulta difficile prevedere se l’evento di pioggia rimobilizzerà solo alcuni corpi di frana, oppure anche tutti e con che tempistiche; in aggiunta considerata la dinamica del territorio, una zona che ora è in sicurezza per un determinato evento, può non esserlo più nel corso del tempo per il mutare delle condizioni al contorno (variazioni naturali o artificiali e/o intasamenti della rete di deflusso ecc.).

Pertanto ai fenomeni già noti e cartografati si potrebbero aggiungere altri fenomeni analoghi in zone adiacenti ora stabili, o quantomeno non interessate da dissesti.

L’effetto maggiore che viene prodotto dall’avanzamento del piede di frana in alveo e dalla successiva erosione veloce dello stesso è l’aumento del trasporto solido della corrente di deflusso, sia come portata solida che come portata di fondo.

Quantificare anche solo l’ordine di grandezza di questo parametro oltre che difficoltoso è anche aleatorio, in quanto oltre alle già numerose variabili in gioco, che comunque fanno riferimento ad una erodibilità areale stimata per le varie litologie, si aggiunge anche l’input non trascurabile dei fenomeni franosi in numero ed entità non quantificabili a priori, tuttavia si fornisce una stima del trasporto solido.
3  Trasporto solido
Per avere almeno una stima del trasporto solido operato dal corso d’acqua in condizioni di piena duecentennale, si è fatto ricorso, secondo quanto presente in letteratura, a formule empiriche e semiempiriche basate su osservazioni dirette ed esperimenti di laboratorio.

In dettaglio si fa riferimento alla formula di Meyer – Peter Muller (1948) nella variante adattabile a piccoli corsi d’acqua con materiale anche grossolano, per una valutazione di massima dell’influenza sulla sezione di deflusso.
Secondo quanto riportato anche nel lavoro per il Bacino del Fiume Magra “Stima del trasporto solido del fiume Magra” (Sergio Cappucci1, Iolanda Lisi1, Valentino Modesti1, Damiano Scarcella1, Stefano Corsini2, Marilina Del Gizzo2, Pietro Colonna3, Massimo Gabellini1 1 ICRAM, Roma - 2 APAT, Roma 3 Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Roma) la formula può essere scritta nella seguente forma:
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che esprime qs (portata solida volumetrica per unità di larghezza della sezione m3/s/m), in funzione della gravita specifica del sedimento (s = (s -)/), con  peso dell’unita di volume dell’acqua); l’accelerazione di gravità (g); un coefficiente adimensionale (k) pari a 0,188; lo sforzo tangenziale al fondo (0=Yi) in condizioni di moto uniforme, con Y altezza idrometrica(m) e i pendenza dell’alveo; della densità dell’acqua (); del diametro caratteristico dei sedimenti (d50).
	K
	Y (m)
	s (t m-3)
	 (t m-3)
	i
	 (t m-3)
	d50 (m)
	L (m)
	Q (m3 s-1)

	0.188
	2.07
	2.70
	1.10
	0.036
	1.05
	0.05/0.10
	3.50
	59.41


I valori dei parametri sono stati dedotti per la parte relativa al corso d’acqua dalle indagini idrauliche relative alla “Costruzione ponte sul torrente Dezza e viabilità di collegamento” (Dott. Ing. Marco Ceccarelli) e parte dalla letteratura e dal lavoro sul Bacino del Magra sopra citato; per i parametri relativi all’acqua si sono presi valori che tenessero conto della torbidità.
Considerato che nel letto del corso d’acqua sono presenti materiali molto eterogenei con granulometrie comprese fra il silt e i blocchi con dimensioni metriche si è eseguito il calcolo con valori di d50 di 0.05 m e di 0.10 m, ottenendo rispettivamente valori di qs di 0.03 m3/s/m e di 0.06 m3/s/m che applicati alla sezione del corso d’acqua danno rispettivamente valori di 0.11 m3 s-1 e di 0.22 m3 s-1.
Si rileva come il trasporto solido sia molto influenzato dal diametro medio effettivo del materiale mobilizzato e anche da parametri relativi all’acqua, per cui anche se i valori trovati indicano un eventuale deposito al fondo per caduta della corrente apprezzabile, ma non sensibile, in corrispondenza di eventi tali da mobilizzare i movimento franosi che contribuiscano all’input di materiale nel corso d’acqua si avrebbe un incremento delle capacità di trasporto.
4  Individuazione degli interventi di mitigazione del rischio
A seguito dei risultati delle indagini e degli approfondimenti seguiti dall’incontro con l’Autorità di Bacino del Serchio si traccia il programma di interventi necessari alla mitigazione del rischio per la zona di interesse per la delocalizzazione della scuola media di Ghivizzano.
a) In primo luogo si dovrà procedere ad un’estensione delle indagini idrauliche e dei relativi calcoli ad un tratto maggiore dell’alveo del Torrente Dezza che comprenda tempi di ritorno T30 e T200 e che tenga conto anche della eventuale riduzione della sezione causata dal trasporto solido. In aggiunta dovrà essere verificata la luce di passaggio del piccolo ponte pedonale posto più a monte per valutare se può rappresentare un elemento di criticità.
b) L’elemento di criticità idraulica emerso dalla verifica idraulica effettuata in occasione della costruzione del nuovo ponte sul torrente Dezza adiacente l’area di interesse (vedi allegato) è dovuta al fenomeno di rigurgito per la presenza di un piccolo ponte privato in corrispondenza della piene duecentennale. Il superamento di tale criticità sarà possibile procedendo alla demolizione del manufatto con contestuale ripristino delle sponde; Di fatto tale ponticello privato è attualmente di scarso interesse in quanto l’area è servita dalla nuova viabilità.

c) Non potendo intervenire direttamente sulla stabilizzazione dei movimenti franosi che possono incrementare il quantitativo di materiale disponibile per il trasporto, né potendo prevedere se e quanti di essi possano dare questo apporto in concomitanza di eventi pluviometrici intensi, si procederà alla messa a punto di opere di difesa attive e passive. Per le opere di difesa attive si procederà in primo luogo alla verifica delle arginature esistenti passando poi alla realizzazione di opere di difesa di sponda nei punti critici individuati e collocati sulle curve dell’alveo a monte della zona di interesse. Sarà contestualmente valutata la necessità di innalzare con queste opere la quota arginale per impedire episodi di sormonto. Nel tratto di monte si procederà alla realizzazione di briglie per il contenimento del trasporto solido specialmente in concomitanza di eventi che mobilizzino i movimenti franosi presenti sui fianchi della valle incrementando il quantitativo di materiale disponibile. Le briglie saranno realizzate dove sussiste una morfologia un po’ più aperta della valle che permetta un piccolo invasamento del flusso con conseguente riduzione della velocità della corrente e relativo deposito del materiale. Un programma di manutenzione regolare del corso d’acqua con mantenimento della sezione di deflusso tramite risagomatura e rimozione del materiale depositato in alveo e nelle briglie incrementeranno la sicurezza e sarà parte delle opere di difesa attiva.

[image: image2.emf]
d) Per le opere di difesa passiva si tiene conto del fatto che la zona di pericolosità per colate detritiche si trova nella parte estrema Nord dell’area di interessa, come da cartografia PTC, PS e RU e che tale area non sarà coinvolta direttamente nel progetto in quanto si viene a trovare oltre la viabilità attuale. In aggiunta l’area di interesse è separata dalla viabilità da una piccola arginatura, pertanto si potrebbe sfruttare tale arginatura incrementandola con un muro di recinzione o similare, in modo che vada a costituire una barriera fisica a potenziali colate detritiche che travalichino anche l’area in cui sono state previste, oppure sormontino gli argini del Torrente Dezza a seguito di innalzamento del letto per colmamento da materiale trasportato.
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L’arginatura prosegue poi lungo la sponda del torrente ed è costituita da un muro in pietra, ben visibile sia dalla parte interna prospiciente l’area di progetto, che dalla parte esterna prospiciente il corso d’acqua, come si rileva dalle foto seguenti:


[image: image4.png]


     
[image: image5.png]




[image: image6.png]



Tale arginatura appare già più alta, anche visivamente, rispetto all’argine in sponda opposta; essendo già presente potrà essere ripristinata e/o incrementata con relativa facilità.
All’interno dell’argine ci sono dei passaggi per gli scarichi delle acque piovane che per la messa in sicurezza saranno dotati di valvole di non ritorno o anche chiusi con contestuale riassetto del sistema di drenaggio superficiale dell’area di Variante e scarico a valle dal sito di interesse.
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Per incrementare ulteriormente la sicurezza della scuola prevista, l’edificio scolastico sarà collocato nell’ambito dell’area di Variante quanto più lontano possibile dal corso d’acqua e non saranno previsti locali interrati.
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