50 ANNH
DALL" ALLAUVI OV
DEL 4 NOVEMBRE 1966

LE ESONDAZIONI NELLA BONIFICA FRIULANA DEL NOVEMBRE 1966

Ing. Massimo Canali Consorzio di bonifica Pianura Friulana

San Dona di Piave 4 novembre 2016



L' AREA VASTA



o

T

COMMISSIONE INTERMINISTERIALF FIR LO STUDIO PELLA

SISTEMAZIONE IDRAULICA § DELLA DIFVESA DFEL SUOLO

L’EVENTO ALLUVIONALE
DEL NOVEMBRE 1966

WOMA
FETITUTO POLIGRAFICO DELLO STATO
LIRRERIA
PInAw




¥

0
M
el

AN
el

3\ \':/

¥y

MIMISTEND DEI LAVOM FuBDLCY

MAGISTRATO ALLE ACQUE - VENEZIA
UFFICIO IDROGRAFICO

EVENTE ALLUYIONALE DEL » » ¥~ MERE 1%

Inmwtn dethe goges casute sale i O
e 0 ate e © el B asamibee 1006




'.t'
. -

e*t b s r T Ty
o J 9

‘l ’7:7‘ ALY g ‘-
- e 1 D fl %
* [yt LT,
,"'\. Reped T WME \;"b\.“_ e
*.l > f y W TH «
$ X & S S ‘ N %
ulr S Jo } 4 ! rrte e

o >
2 % e A v, \J 3] b
A A Arevrand . Ay S T e atue
X 2 | > o ——t ( -"L.n.i' ‘,t
) ¥ y ) g < x
). g BN ) S— A\ v aX b X — 4

N

Allegato n 1

MWIATERD DE: LAYOW FUBSL G
SEAVIIIO IDROGRAFICO CENTRALL

—— G —

——— Zome afagate

EVYENTO ALLUVIONALE DEL 5-3 AOTEMENE e

CARTA GENERALE DEGLI ALLAGAMENTI

.

N,
<

e «

SN



_l ne [
-~ Vi’
. \{:w“t - :.7\(3 SUIALLEF )

ek o {E

) N7 3
"::7“\ L \¥ tae

MINETERD OF1 LAYORT Sulimiati

MAGISTUAEY MLLE ACOUE - VENEZU - DWFRH [DRSSAAiCY

— o COAR R el fampartmanta
e e L3y A bacing imbrfars prnconie
Limte d) Dedind nbim secsadalin

EVENTO ALLUVIONRALE [L 3.8 NDYEMNENE 1hnn

CARTA DEGU ALLAGAMENTI

Allsgats n. 10




MEDUNA A REDONA - tbacing ke 220) Precipitazion mechie orave e integral

IABUAMB‘TU A VENZGNE- (bacino km' 1920) precipitozions medie orerie e integrali CEU.INA A MUNIEREALE - (bacino k' 449) precipitazioni medie orarre e integrali
td " ’e
Jm u\ preéciplt, mtegrali nE
s & "§ —— E
R 3 E " S‘ / \’-‘-\- .s
% #/terre idrometriche AN 10 m§’
§ /-‘/‘_”-’ \ ‘i ? ; ,%
N e mf| (1] "3
y 7 % g
g s LE ‘.‘ sols 'E :i'
3 5 X B
'5 " ‘% :§n i % ]
. ““i 5 = 100
B pitaz. incegrak Rl
) / i
e %6 1820 20 I 4 & B 10 13w 14 W 30 32 Fogstig e g Cerel2 4% Z & % 8 10 12 14 W M 3 u 3 '—: = % B
3 XI-1964 . s 3o ives 4 s

PIAVE A SEGUSIND - (bacino ket 33333 precipitazions medie orarie e integroli

8
-

Wezze idrom, de/ Medung o

A

I

-
Visinale (my)

P

of

%
i
5

-_——‘

precipitaz. mtegrali

- ,’
wezre w-\y,
/"/

na

™

N

N

7 A

T mm

rrons ke,

oA 1P fuoog - odog




A REDONA km® 220,00

I Seaportibe
lactetd T e e
mm “

TAGLIAMENTO A VENZONE Kmv' 1820,00

L

JEgass




. i del Venete

CME TAGLIAMENTO = Andamenti idrometrici BACINO veL LIVENZA - Andamenti idrometrici
|
‘ w"—ﬂ_'_"_——‘r——
I
12
S

Pe [\\ Meduna o Visinale

§ .
/ \__Venzone "

" \ & / \\_
| el
B

B,
T i
\PO/)CO 0!//2]0 3 8 .'," [ b T :

7

/L

10
o . )

9 Latisana —F
L] \ e y ?;.
7 I e = ‘i ,
65 Wil ms
AN Al
4 / ).‘ O | -L
o s
? ' 7
oty ,l? L

b b —
— 4-XI-65 5 A=

,_\t.l‘l 1

Ba . Fig. 7. - Andamento dei livelli idrometrici melle stazioné dei
° g | A




HOVEMBEE WG « PUNTA DELLA SALUTE-{Marecorafe) |

o : N . " " SSRGS/ hathe\ |
| | } Ip

i 2 « M

\

| 4 i1

19 : : 3

|
1

1' livalle regithute .//yl T “\'r T
Loalifz

/
Xy

! veastaments /)




LA PIANURA FRIULANA
TRA TAGLIAMENTO E ISONZO
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FAMULA

Rotte ed allagamenti in Bacino Famula
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- FAMULA

Primi interventi con pontone




FAMULA

Corrosioni ed interventi in Bacino Famula




AQUILEIENSE

Interventi e costruzione coronelle
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AQUILEIENSE

Rotte ed allagamenti nel Bacino Aquileiense
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FRAIDA

Vedute aeree allagamento del Bacino Fraida e dell'impianto idrovoro
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FRAIDA

Rotte ed interventi in Bacino Fraida




FRAIDA

Rotte arginali in Bacino Fraida




LATISANA

Rotte Fiume Tagliamento a Latisana
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LATISANA

Allagamenti e danni a Latisana dalle acque del fiume Tagliamento




LATISANA

| Latisana
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Allagamento abi
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LIGNANO

Corrosione della duna a mare (pontile)




LIGNANO

Resti delle difese lungo il
Tagliamento

Un impianto spiaggia distrutto

Resti di tura distrutta




PERTEGADA

Rotta strada argine Sterpo del Moro

Corrosione del rilevato arginale




PERTEGADA

Rotte ed interventi nella zona Valle Hierscel




PERTEGADA

Rotte ed interventi nella zona Valle Hierscel




PERTEGADA

Tura arginale

Cantiere pompe mobili




PERTEGADA

Corrosione del
rilevato arginale




PUDIESA

Rotte corrosioni ed interventi in Bacino
Pudiesa







VAL PANTANI

Rotte arginali e primi interventi




VAL PANTANI

Rotte arginali e primi interventi
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VAL PANTANI

Rotte e ture presso l'impianto idrovoro
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VAL PANTANI

Allagamenti e rotte presso l'idrovora di Val Pantani




REGIONE AUTONOMA

FRIVLI VENEZIA GIULUA

PROTEZIONE CIVILE

Analisi delle aree a rischio di ingressione marina
del |l carea | agunare e pe
Giulia e di esposizione al rischio della popolazione
rispetto ad un evento meteanarino estremo

2009
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Territori sotto lo zero idrometrico soggette a
sollevamento meccanico

soggetta a subsidenza

interessata da innalzamento del livello medio marino
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Innalzamento livello medio marino

Da 133 anni si evidenzia un R e VeneEiE e e ione Treste
andamento pressoché 1e0 -
crescente del livello medio

marino

i |
fu o AT

18592 1832 1852

Andamento dei livelli marini a Venezia (dal 1872) e a Trieste (dal 1890)

2

In 100 anni di osservazioni
mareografiche a Trieste si riscontra
un innalzamento di circa 15 cm

del livello medio marino

allezza rispetto alle ZIT (¢cm)
7
N

1830 1900 1920 1940 1960 1980 2000



| | fenomeno del | " acaq

| fattori componenti sono:

A
A
A

I livello marino medio
Lamarea astronomicgluna, sole)
Lamarea meteorologicacausata da:
I Vento: venti sciroccali persistenti per alcune ore sul bacino

Adriatico causano un innalzamento del livello marino, mentre la
bora produce un abbassamento

Differenze della pressione atmosfericul mare durante |l
transito delle perturbazioni atmosferiche: il livello del mare si
Innalza (si abbassa) di circa 2 cm per un abbassamento (un
aumento) di 1 ettopascal (pari ad un millibar) della pressione
atmosferica

Sesseoscillazioni del livello marino provocate dalle perturbazioni
meteorologiche: | venti meridionali innescano la sessa
fondamentale del Mare Adriatico, che ha un periodo di 21.5 ore
ed un'ampiezza che puo raggiungere, a Trieste, 50 cm nei casi pit
Intensi.

Per gli effetti lungo la linea di costa e il cordone perilagunare bisogna
Inoltre considerarel 6 ef fetto dell e onde.



Maree eccezionall
sul livello medio mare IGM del 1942

5 novembre 1966

Venezia Punta Salute: 1.94 m (permanenza 1lore sopra 1.7)
Grado: 1.94 m (permanenza 8-9 ore sopra 1.8 = livello minimo porto)
Trieste: 1.75m

1 dicembre 2008

Venezia Punta Salute: 1.79 m (permanenza lora sopra 1.7)
Grado: 2.07 m (permanenza 4 ore sopra 1.8 = livello minimo porto)
Trieste: 1.88 m (permanenza 4.5 ore sopra 1.73 = livello Molo Sartorio)



Analisi effettuate

1 - Verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini della
Bassa Pianura Friulana tra le foci del E Tagliamento e del E Timavo, mediante
individuazione :

caratteristiche geologico-tecniche dei terreni di fondazione del corpo arginale
caratteristiche di permeabilita, filtrazione e sifonamento degli argini;
verifica della stabilita dei corpi arginale rispetto ai moti di filtrazione;

2 1 Verifica del livello di subsidenza in atto n e | | On&diagteaanalisi plano
altimetrica delle aree lagunari e perilagunari con livellazione geometrica di alta
precisione, con la definizione delle:

Misure di livellazione geometrica e trigonometrica
Rilievi topografici lungo i litorali

Confronti con le misure precedenti

Quote Argini lagunatri e litorali

3 - Individuazione delle aree potenzialmente esondabili immediatamente
a monte della Laguna di Marano e Grado;

4 - Individuazione della pericolosita e del rischio da mareggiate
lungo Il litorale
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LUNGHEZZA ARGINI ESISTENTI




verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini

Argine con banca a mare
protetta da scogliera e
piantumazioni in Tamerici

12.7 km

Argine con scogliera di
protezione

10.3 km

Argine privo di protezioni a
mare

37.9 km

Argine con rivestimento in
cemento e pietrame

10.4 km

TIPOLOGIE ARGINI

TIPI DI ARGINE
PRESENTI LUNGO
IL MARGINE LAGUNARE

ARGINE TIPO B

ARGINE TIPO C

ARGINE TIPO K

ielrame o formorione
' scogiine me 1,00




verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini

TIPOLOGIE ARGINI

48



verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini

TIPOLOGIE ARGINI
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verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini

TIPOLOGIE ARGINI

. LOC. PANTANI- ARGINE TIPO B

Argine con scogliera di protezione

“ AIGNANO



verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini

TIPOLOGIE ARGINI
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verifica puntuale dello stato di conservazione degli argini

Problematiche e danni riscontrati neqgli
argini

presenza di vegetazione arborea e arbustiva
limitate dimensioni del colmo
presenza di tane di nutri e,

Infiltrazioni di acqua salmastra

danni per erosione



CARATTERISTICHE ARGINALI

Cf%nnferlmento alle cara]r

cienzadeqli argini sulla

consistenzadel materia
granu ari ggresentl per.
ostituito damaterialiscio

er satllgge gﬁeﬁtecnlchee %l gear%o ?Ia |

e || 44%

’ ”SUIt(?elf sviluppo arglntglre e

tl.

| terreni coesivi(17%) hanno una consistenzada soffice a

molto soffice

Sotto Il profilo della stabilita , sono emerse le buone
condizioni di efficienza degli argini con fattore di sicurezza
> 1.3 ad eccezionedi alcuni casi in cui il corpo arginale e

costituito da materiall fini

(limo-argillosi od argillosi)

poggiante su terreni a n ¢ h @ienatga coesiva



CARATTERISTICHE ARGINALI

In piu tratti, per un 6 e st epars a ocirnael8 km, gli argini sono
costituiti da sedimenti ad elevata permeabilita: Le zone maggiormente
Interessate sono: Lignano, Muzzanella, S. Marco, Centenara, Ponte
Primero, Campeqggi di Grado.

In 2 dei 5 punti presi in considerazione in caso di maree o0 acque alte
persistenti, e probabile che si manifesti il sifonamento (Muzzanella e
Trebano: comuni di Marano e Aquileia).



CEDIMENTI

| cedimenti del terreni d’ a p p aegh argni
varianoda4-5cmfinoal6-17cm.

| valori piu elevati si riscontrano pressola foce del
Cormor(17 cm),del Natissa(13cm),d e | | ’ (12s
cm)ed in prossimitadel depuratoredi S Giorgio(12

cm)

| acorrelaziondra subsidenza cedimentie buona



Veri fi ca del |l 1T vel l o di subsi den

SUBSIDENZA DEI TERRENI  (mm/anno)

Le zone maggiormente soggette alla subsidenza sono state
rilevate nel comprensorio di Grado (oltre 7 mm/anno) e, In

misura poco minore (6 mm/anno circa), ne |l | O0@asknam alla
foce del | 6 1.dNellea rsae del cordone litorale gli abbassamenti
sono del | 6 o didd-5n mm/anno, cosi come | 0 araeSUJD di
Latisana .

Lungo la gronda lagunare | valori sono quasi sempre Inferiori a
3 mm/anno

Sulla base del dati medi di subsidenza rilevati (5 mm/anno),
nelle condizioni attuali si puo prevedere che | 6 abbass aeen

suolo fra 100 anni sara de |l | 6 odi 40-50 cm.



Veri fi ca del |l 1 vel |l o di subsi den

SUBSIDENZA DEI TERRENI  (mm/anno)

2

1

0

A1
2
-3
-4
-5
-6
-7
-8




QUOTE ARGINALI

Leindaginieffettuate hannoevidenziatochele quote degliargininon
sonosempreadeguatealladifesadalleacquealte.

guote > 3 m = 23,5%,
comprese tra 2,5 e 3 m = 53%,
comprese tra 2 e 2,5 m = 20%,

Inferiorra2 m=3,5%

Le quote inferiori a 2,5 m devono essere considerate critiche,
suscettibili cioe di sormonti in occasioni di acque alte
eccezionali, e quindi di all agamen



CONDIZIONI CRITICHE DEGLI ARGINI

(FIUMICELLO)
8. GIORGIO DI N,

PALAZZOLO

) _DELLOSTELLA TERZO IAQUILEIA STARANZANO

K{UJ SAN CANZIAN D'ISONZO)

V4 :
MARANO LAGUNARE R AQUILEIA

NN

ﬁ{/\\o SABBIDORO LEGENDA

cedimenti >10 cm
argini costituiti da materiali sciolti o soffici
esondabilita terreni perilagunari <-1 m
quote argini <2.5 m
subsidenza >3 mm/anno
stabilita argini 1.15<Fs<1.30
permeabilita argini

-~ rischio filtrazione Fs<2




ANALISI VULNERABILITA E RISCHIO
DA MAREGGIATE NEI LITORALI

L ’* a ndalla vulmarabilita e del rischio litorale ha evidenziatc
determinati punti critici dove il rischio e da moderato a
molto elevato,in particolare

Mancanza di difese dirette

Interruzioni delle difese (varchi di accesso alla spiaggia)
Elementi difensivi in pessimo stato di conservazione
Totale assenza di protezioni del retrospiaggia.



ESONDABI LI TAGO POTENZI ALE

estensione dei terreni perilagunari e numero degli edifici
potenzialmente soggetti ad esondazione:

R ;,’, A
-3 s> L

Inge:rbore‘a 1 ms.lm
Inferlore a 0 ms.lm 67,7 kmg 1.798

o




LE ESIGENZE SONO «MOLTO SIGNIFICATIVE»,
LE RISORSE SONO «LIMITATE»,
| DANNI POTENZIALI SONO «MOLTO ELEVATI»,

Pl U0 | L Pl U0 | L
E QUINDI BISOGNA ESSERE é ,

MA QUESTO EO I L NOSTRO



GRAZI E PER LOATTI

s
ERONCHIDEILEGIONAR

ot

CARLING

MARANO LAGUNARE

BBIADORO




