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TRASPORTI

COSTRUZIONI

ECONOMIA LOCALE
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TRASPORTI

FERROVIE

STRADE

IMPIANTI A FUNE




[ COSTRUZIONI

e

LINEE AEREE
(telefonia,energia elettrica, ecc

—{ MANUFATTI IN GENERE }




ECONOMIA LOCALE
TURISMO

SICUREZZA

FRIUBILITA’
DEL TERRITORIO

IMMAGINE




COMPATIBILITA
ATTIVITA - FERNXDONERIN VWAA AANBEHVY |

PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

PREVENZIONE




PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

CONOSCENZA DEL TERRITORIO
CARTOGRAFIE TEMATICHE
CARTOGRAFIE DEL RISCHIO
STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE
PIANI DI SETTORE E P.R.G.C.




PREVENZIONE

STUDI E RICERCHE
RILIEVI -ELABORAZIONIE DATI MIETEO
OPERE DI DIFESA ATTIVA HEEESEWAA




GESTIONE RISCHIO

PROTEZIONE CIVILE
COMMISSIONI VALANGHE
SOCCORSO ALPINC

PIANI DI PROTEZIONE CIVILE
PIANI DI EVACUAZIONE







INQUADRAMENTO GEOGRAFICO




DIMENSIONI

- Il bacino idrografico ha una
ampiezza di circa 500 ha

- || distacco avviene tra 2900 m
e 2700 m di quota

- Il dislivello e di 1700-1800 m
con sviluppo inclinato di 4 kir

- La pendenza media della zona
di distacco e di circa 40°

- A 1600 m vi e |la presenza di
una stretta gola rocciosa con
pareti alte fino a 150 m

- La zona di accumulo parte
dai 1100 m




L'EVENTO
23 Febbraio 1999 ore 06:30

e Lunghezza della frattura: circa 3000 m
» Spessore del lastrone : 150-170 cm

Formazione di una valanga di tipo misto

POLVEROSA UMIDA




COMPONENTE UMIDA

- Volume: 500.000 m

- Spessore max: 8 m

- Larghezza max 500 m

- Lunghezza max 600 m




COMPONENTE AEROSOL

- Larghezza del fronte: 500 m

- Velocita: 15C-200 km/k

- Tempo di ritorno: > 100 anni




DANNI FORESTALI : 40 ha di bosco distrutti

DANNI SULLE COSTRUZIONI

Rotture di porte ed infissi

Rottura e sollevamento dei tetti e asportazione delle coperture
Rottura dei tamponamenti in muratura

Asportazione di camini e grondaie

Tipica “intonacatura” di particelle di neve e ghiaccio compresse
dovuta all’aerosol
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DANNI FORESTALI




DANNI ALLE ABITAZIONI

]

N ’F-

Danni leggeri

Danni puntuali




DANNI ALLE ABITAZIONI
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DANNI ALLE ABITAZIONI




DANNI ALLE ABITAZIONI




DANNI ALLE ABITAZIONI




DANNI ALLE ABITAZIONI




DANNI PUNTUALI




PROVVEDIMENTI TECNICI

*Rilievi della zona di valanga 020359 ‘
«Studi sulla dinamica valanghiva l

*Redazione della cartografia degli ambjti 0405/ 059
Inedificabili

«Studio di fatti_bil_ita tecniceceecnoonuaa 071289

delle opere di difesa

*Progettazione dell'intervento }
i it ik




ALTERNATIVE

( OpZIOneW SCELTA SOCIO-POLITICA
. ZETONY,

{Intervent%

Spostare Il villaggio




OBIETTIVI DELLO STUDIO DI
FATTIBILITA

INDICARE LE STRATEGIE D'INTERVENTO

SUGGERIRE LE POSSIBILI OPERE DI DIFESA

STABILIRE LA LORO DISLOCAZIONE

VALUTARE | COSTI

COMPARARE LE DIFFERENTI SOLUZIONI CON
UNA ANALISI COSTI-BENEFICI




MATRICE DELLE PRIORITA

STRUTTURE DA PROTEGGERE

INTERFERENZA

VALORE

INDICE

Soffio Y Massa Nevosa

Somma

PRIORITA

Abitato di Dailley

Abitato di Lavanchers

Abitato di Morgex

Interpoderali tra Dailley e Lavanchers

Elettrodotti e linee telefoniche

Strada Nazionale (Morgex-Pré Str. Did.)

Strada Comunale (Lavanchers-Dialley)

Strada Statale n° 26

Ferrovia Aosta Pre St. Didier

32

Autostrada

Interpoderale oltre Dora Baltea

Zona campo sportivo

Ponte di accesso alle Acque Miner.




DIAGRAMMA DI FLUSSO
DELLO STUDIO

FASE CONOSCITIVA

CARTOGR.
EVENTI NOTI

FASE PROPOSITIVA

MODELLI 3D

TERRENO
CARTOGR.
TEMATICA

RILIEVI E OBIETTIVI STRATEG. PRIORITA
ANALISI DA 1° SIMUL g INTERVENTI 2° SIMUL INTERVENTI
FOTOGRAFICA PROTEGG, DIFESA FASI

CARTOGR.

TEMATICA RILIEVI TOPO.

PROFILI

RILIEVI SEZ. ECC.

AEREOFOTOGR.

CARTOGR.
DEP. EOLICI
VENTI

ANALISI DATI
METEO




ANALISI DI UN FENOMENO
VALANGHIVO

L ZONA DI DISTACCO
I

NDAGINI STORICHE
GEOMORFOLOGICHE
NIVOLOGICHE
FOTOGRAMMETRICHE

LZONA Dl SCORRIMENTO

SIMULAZIONE NUMERICA
[ ZONA DI ARRESTO




ESEMPIO DI ANALISI
ZONA DI DISTACCO

e

ZONA DI DISTACCO

\_

\

/

INDAGINI STORICHE
GEOMORFOLOGICHE
NIVOLOGICHE
FOTOGRAMMETRICHE
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FRATTURA DI DISTACCO 1999




Foton® 3 : veduta generale zona di distacco dell’evento del 23 Febbraio 1999 (Foto E.Ceriani)

LEGENDA

Déimitazione dd fronte di distacco

| g™ Fyento del 23 Febbraio 1009

Meodello Tridimensionale del terreno ( ogni quadrato rappresentato in figura ha una dimensione di 10 m x 10 m)










RICOSTRUZIONE 3D FRATTURA 1993

LEGENDA
Spartacque
Detre

Foto n° 1 : veduta generale zona di distacco dellevento del 26 Dicembre 1993 (Foto Uficio Valanghe)

Modello 10mx10m)

Foto n° 2 : particolare zona di_ distaceo parte est dellevento del 26 Dicembre 1993 (Foro E.

TETE DRUMIANAZ
eremim)




SOVRAPPOSIZIONE LINEE DI FRATTURA

REGIONE AUTONOMA VALLE D'AOSTA LEGENDA 3 \
REGION AUTONOME VALLEE D'AOSTE Spartiacque 7 (i 5 A LICWUN;
7 //’ s e

5ol |
e

Detrito

Assessorato Territorio, Ambiente ed Opere Pubbliche Sentiero

Direzione Bacini Montani e Difesa del Suolo o o
Delimitazione del fronte di distacco
Evento del 23 Febbraio 1999

Linea di distacco secondaria

Delimitazione del fronte di distacco
Evento del 26 Dicembre 1993

Morgex Punti campagna rilievi estate 1990

Inpluvi

Tav.

Studio di fattibilita opere di protezione . 6
valanga Lavanchers

Fle: Fraut99-93 ¢

IL TECNICO
Cartografia del fronte Dr. For. Enrico CERIANI
di distacco COLLABORATORI:
relativa all’evento Ing. Marco FIOU
del 23 Febbraio 1999 dhe Rebigth ROVETAS

e del 26 Dicembre 1993 Geol. Mm.‘co VAGLIASINDI
Dr.For. Nicole BIONAZ

DATA A

Gennaio 2000 D For Enrico Ceriani_ciomu
B Bringhns Amtal ADSTA = 0D




CARTA CLIVOMETRICA E
ANDAMENTO FRATTURE 1999-1993
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Modello tridimensionale del bacino Lavanchers - bacini valanghivi




SIMULATORE NUMERICO
SNOW-AVALANCHES

MODELLO TEORICO
MASSA NEVOSA-FLUIDO
NEWTONIANO

EQUAZIONI
NAVIER-STOKES

2

MOTO LAMINARE

\_

EQUAZIONI RISOLTE

~

METODO DIFFERENZE FINITE

/

Prof. Gianpaolo Navarro

Dr. For. Enrico Ceriani

VARIAZIONI ALVEO
COEFF. ATTRITO
VISCOSITA CIN.

VARIAZIONI PENDIO

FORMA- DIM. DISTACCO




INTERFACCIA
SIMULATORE NUMERICO

E. Simulatore numerico di valanghe per sistemi Windows "95 / NT

File Salva Annulla Awvvia simulazione Dati  Lettura profil

Simulatore numerico di valanghe

PARAMETRI GENERALI
NOME VALANGA _

Frof. Ing. Gianpaolo Navamo |

Dott. For. Enrico Ceriani

" NOME o:m_ga << nome.DAT >
| TITOLO DELLA SIMULAZIONE
|valanga invernale estrema distacco alio

DATI IN INGRESSO
=

Lettura file dei profili <<. PRO >

DATI ELABORATI
PUNTIQUOTATI

| |
| YOLUME DI DISTACCO (m"3) [
| DISTANZA INCLINATA (SVILUPFPO) (m) |
| |
I |

59
1244
686,19
2105
1810

QUOTA INIZIALE PROFILO (m)
QUOTA FINALE PROFILO (m)

Maodifica Profili

G

PARAMETRI SIMULATORE

Maodifica parametri del distacco

Calcolo del Iastmna al distacco

TEMPO MAXPER LOOP

Madifica le sezioni

e

Mod. coefficienti d'attrito e viscosita

ITERAZIONI MAX PER LOOP

|C/SVILUPPO/SNOWIDATL

PERCORSO FILE OUTPUT |csy

PARAMETRI GENERALI DELLA SIMULAZIONE

StDISTANZA TRA 2 STAZIONI (m)

1o

SPESSORE MAX DI SIMULAZIONE (m)

5.6

COEFFICIENTE DI DENSITA' (Kg/m”3)

300

SPESSORE SINGOLO STRATO (m)

jos

COEFFICIENTE DI VISCOSITA!

| 0,45

I
I
[ PERCORSOFILE DATI
|
I

PERCORSO SIMULATORE

|C:/SVILUPPO/SNOW/PRO GRA

A

Annulla le modifiche

Salva i dati

=\

Awvia simulazione

E

Stampa risultati simulazione

Diagr. pressioni

Splinaglwan

Diagr. velocita

Stumpn grafici

DAT

| # -

ouT RIS Termina




RISULTATI 1° SSNWUWLAAATONE=

|l bacino n° 3 e quello a piu alta capacita distrutiva

* |l bacino n° 4, che d’abitudine « scende » contemporaamente al
n° 3, e il secondo in questa scala

* |l bacino n° 1, frequentemente teatro di distacchiha una capacita
distruttiva media

* |l bacino n° 2, caratterizzato da una vasta zona dstabilita,
contribuisce meno in termini di quantita di neve alfenomeno globale

* | bacinin®5, 6 e 7, caratterizzati da una quota inferiore e, @iindi, da
una minore quantita di neve, e per un fenomeno di erasione
Importante, partecipano solo alla formazione di piccoli faomeni
valanghivi




CANALINO A
CONDIZIONI MASSIME INVERNALI
A-17-

La simulazione tende a descrivere un fenomenorestnevernale.

Il notevole volume distaccato (94.413)rfa si che il deposito cominci sin dal canaloneddirrimento sino ad arrivare
circa 70 m a valle della strada tra Dailley e Lakaars con altezze medie trai 0.5e 1.0 m.

La pressione dinamica del soffio di questo eventae meglio descritto di seguito genera delle poessiinamiche di
circa 0.8 ton/rA

DESCRIZIONE PARAMETRI DI SIMULAZIONE

La simulazione prende in considerazione un distaooouno spessore del lastrone massimo di 1.7angabta di 2730
che decresce gradualmente fino a 1.2 m alla qu&a6¥ per uno sviluppo complessivo di 280 m edoinme di
distacco di 94.413 n

Le larghezze di scorrimento sono state definitesictgrando:
- I'analisi della documentazione fotografica;
- I'analisi delle condizioni morfologiche dedotte! diievo e dalle sezioni;
- 1 volumi interessati dall'evento considerato

Al coefficiente di attrito e stato attribuito unlgee di 0.45 nella parte alta fino a quota 1650qdata 1650 a quota 110
Si puo ipotizzare un valore di 0.5 dove il flusgvoso € molto incanalato e subisce urti con letpareciose, sul
conoide coperto di neve si e attribuito nuovamédnialore di 0.45

Le velocita del fenomeno considerato sono:
- fascia tra i 35485m¥s,
- punte massime di 50 m/s,
- la massima dell'inviluppo 44 m/s

Considerando una densita del soffio di circa Seviéiria e una velocita di 50 m/s la pressionerdinap *v?/2 risulta di
circa: pressione dinamica 765 kgf/m
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CANALINO C
CONDIZIONI MASSIME INVERNALI
CM-20-I

La simulazione tende a descrivere un fenomenorastnevernale.

Il notevole volume distaccato (171.278)menera un deposito sul conoide da quota 1110asirarivare ai binari
ferroviari con altezze medie per un primo trateitd.5 e 0.8 m per poi salire a 2.0 m per 1005menella parte
finale. Questo evento ha grandi volumi ma anchenm@vole energia, tale da generare un frontealiraalo molto
avanzato e da evitare depositi nel canalone. Lsspmee dinamica del soffio di questo evento comgliméescritto
di seguito genera delle pressioni dinamiche diecir® ton/m

DESCRIZIONE PARAMETRI DI SIMULAZIONE

La simulazione prende in considerazione un distaooouno spessore del lastrone massimo di 2.0angabta di
2860 che decresce gradualmente fino a 1.0 m afltaqii 2672 per uno sviluppo complessivo di 320due
volume di distacco di 171.278m
Le larghezze di scorrimento sono state definitesmmrando:

- I'analisi della documentazione fotografica;

- I'analisi delle condizioni morfologiche dedottd dhevo e dalle sezioni;

- 1 volumi interessati dall'evento considerato
Al coefficiente di attrito & stato attribuito unlgee di 0.45 nella parte alta fino a quota 1650gdata 1650 a
guota 1103 si puo ipotizzare un valore di 0.5 dbflasso nevoso e molto incanalato e subisceaanti le pareti
rocciose, sul conoide coperto di neve si e attithaiiovamente il valore di 0.45
Le velocita del fenomeno considerato sono:

- fascia tra 1 40-60 m/s,

- punte massime di 65 m/s,

- la massima dell'inviluppo 54 m/s
Considerando una densita del soffio di circa Sev/bdtria e una velocita di 65 m/s la pressionerdinap*v?/2
risulta di circa: pressione dinamica 1.293 kgf/m




SINTESI DEI

RISULTATI

1° SEQUENZA DI SIMUILAZIONIE

BACINO C
ELEVATO RISCHIO INNESCO
FENOMENI ALTA POT. DISTR.

BACINO D
ELEVATO RISCHIO INNESCO
FENOMENI ALTA POT. DISTR.

*EZONTEI\/IPORANEITA’}

BACINO A
ELEVATO RISCHIO INNESCO

FENOMENI- LIMIT.POT. DISTR .

BACINI E-F-G
CONTENUTI VOLUMI
BONIFICA IN PARTE NAT.
INCANALATI-VERSANTIACC.

ACCETTAZIONE
RISCHIO RESIDUO

INTERVENTI IN
MANIERA MIRATA
SUI BACINI

SEPARAZIONE FISICA
DEI BACINI

INTERVENTI PER
FASI SUCCESSIVE




OBIETTIVI DA PROTEGGERE




STRATEGIA DI INTERVENTO

LO SPOSTAMENTO D’ARIA PRODOTTO DAGLI EVENTI VALAN GHIVI
E DI ENORMI DIMENSIONI E COINVOLGE TUTTI GLI OBIET  TIVI

L’UNICA POSSIBILITA DI CONTENERE E RIDURRE TALE FEN OMENO
E IL CONTENIMENTO DEI VOLUMI DI DISTACCO

LE OPERE DI DIFESA ATTIVA SONO QUELLE QUINDI PIU | DONEE

IMPIEGO DEGLI ELEMENTI FERMANEVE IN MANIERA MIRATA

AUMENTARE LE AREE DI NATURALE STABILITA

INTERROMPERE LA CONTINUITA DI FRATTURA — IMPIEGEG @ ANNCHHE
FRANGIVENTO
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REGIONE AUTONOMA VALLE D'AOSTA
REGION AUTONOME VALLEE D'AOSTE

Assessorato Territorio, Ambiente ed Opere Pubbliche

Direzione Bacini Montani e Difesa del Suolo

COMMUNE DE

COMUNE DI

Studio di fattibilith opere di protezione

valanga Lavanchers

ILTECNICO

Dr. For. Enrico CERIANI

Planimetria
ipotesi di
stabilizzazione

Limiti bacini idrografici
Bacini valanghivi
Arce da stabilizzare
mediante gli interventi
Aree naturalmente stabili

/\, Bacino valanga Lavanchers

155000 Gennaio 2000
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E CON LE OPERE IPOTIZZATE

CM-20-1 CANALINO C

CM-20-1 CANALINO C

CONDIZIONI ESTREME INVERNALI
CON OPERE PARAVALANGHE

CONDIZIONI ESTREME INVERNALI
SENZA OPERE PARAVALANGHE

Simulazione CPM-18-1
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Simulazione CM-20-1

@ Neve invernale
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RISULTATI PRINCIPALI

» Impedire la propagazione della linea di frattura tra
| vari bacini

e Favorire le zone di stabilita naturale

 Intervenire per fasi graduali osservando I risultati
nel frattempo ottenuti




1" FASE

Pottad - Lotia 1l Lotio 11 Lamvo IV Lot ¥
Metri pili] pLil] ek oes
| aN" Ml (2] w .

1]
TOTALE 7807 m

a2
.

4

_2' FASE
Zona di completamento
Ltk & Euiin 8

usy i

" :

TOTALE 6208 m

" FRANGIVENTO



Fase
prioritaria

Zone I
Zone II
Zone ITT
Frangivento

Fase di
completamento




PANORAMICAAREA D INTERVENTO




DIMENSIONI DELL 'CPEERRA

TOTALE 7210 m
+

~ 350 ml di cresta Interessati
dai frangivento




PROGETTAZIONE

Localizzazione precisa delle aree d’intervento

Localizzazione delle file all'interno delle singole aree

Scelta della tipologia delle opere




ESECUZIONE INTERVENTI




ESECUZIONE INTERVENT]




ESECUZIONE INTERVENT]




ESECUZIONE INTERVENTI




OPERE FRANGIVENTO IN INVERNO
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