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Sperimentazione di un sistema di monitoraggio
elettrico permanente per la valutazione della
vulnerabilita dei rilevati arginali in terra
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1. Lambito
Tech-levee-Watch

=« fondazione
cari plo

Ricerca dedicata al dissesto idrogeologico: un contributo per la previsione,
la prevenzione e la mitigazione del rischio

Valutazione della stabilita arginale con metodologie geofisiche:

* Valutazione speditiva della situazione di filtrazione: GPR, FDEM

* | Installazione del sistema di monitoraggio geoelettrico permanente nella porzioni
piu critiche

* Valutazione di soglie di rischio instabilita per generare allerte
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2. Gli obiettivi

Prospezioni geoelettriche time lapse per il riconoscimento di saturazione e
filtrazione disomogenea

Progettazione di un sistema di monitoraggio geoelettrico permanente

Implementazione e installazione del sistema di monitoraggio, test di confronto con
uno strumento commerciale

Analisi dei dati di monitoraggio

Studio della dipendenza che intercorre tra resistivita e variabili esterne (livello
dell’acqua, temperatura e precipitazioni)

Calibrazione di una curva resistivita/contenuto d’acqua

Discussione dei vantaggi derivanti dall’utilizzo di dati provenienti dal monitoraggio
per implementare analisi di filtrazione e stabilita
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3. Il rischio idrogeologico
connesso all'instabilita arginale

Rischio= f(Pericolosita, Esposizione, Vulnerabilita)

* Monitoraggio degli argini grazie a Vigilanza e Polizia Idraulica (R. D. 523/1904)
* Ricognizione grazie ai volontari della PC

* Manutenzione ordinaria ad opera dei Consorzi di Bonifica (L.R. 7/2003)

* Normative delle singole regioni

MONITORAGGIO PERIODICO E VISIVO AD OPERA DI PERSONALE TALVOLTA SENZA
ADEGUATA PREPARAZIONE TECNICO-SCIENTIFICA

[4)

Rottura dell’argine del Secchia Scavo di un argine causato da nutrie Rottura dell’argine del Serchio
(Modena, gennaio 2014) (Legnago, agosto 2015) (Nodica, dicembre 2009)




5. Inquadramento del sito d'indagine
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San Giacomo delle Segnate (MN)

1) Via Marconi
2) Via Dugale




Criteri di progettazione:

6. Progettazione ed installazione del
geo-resistivimetro

Installazione permanente

Parti sepolte resistenti agli agenti esterni
Misure e programmazione da remoto

Invio dati a frequenza prefissata via internet
Strumento non esigente energicamente
Profondita di indagine limitata

Costo contenuto




7.1 Misure preliminari

Via Dugale
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7.2 Misure di confronto
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8.1l periodo di monitoraggio 1/ livello del canale
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8. 1] perlodo di monltoraggl() Transitorio di svuotamento

Transitorio di svuotamento del canale
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Fasistivita apparanta [Ohm.m)

Resistivita (Ohm.m)

8. 1] periodo di monitoraggio Transitorio di svuotamento

Analisi del transitorio di svuotamento del canale
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8. Il periodo di monitoraggio

Influence of water level on the deep zone

Transitorio di riempimento
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8. Il periodo di monitoraggio Le precipitazioni

Mese di febbraio 2016

Influenza delle precipitazioni sulla resisitivita al variare della profondita
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8. Il periodo di monitoraggio La temperatura

Transitorio di svuotamento

Influenza di temperatura e precipitazioni sulla resistivita superficiale
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8. Il periodo di monitoraggio La temperatura

Mese di gennaio 2016

Influence of air temperature on shallow resistivity
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9. Calibrazione della relazione
resistivita/contenuto d’acqua

Il carotaggio (08 agosto 2016) e le analisi di laboratorio



9. Calibrazione della relazione
resistivita/contenuto d’acqua

Depth (m) Water content (%)
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9. Ottenimento della relazione
resistivita/contenuto d’acqua

Situazione invernale (1 febbraio 2016)
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10. Le potenzialita derivanti dall’'utilizzo dei dati di
monitoraggio per un’analisi di filtrazione e stabilita

Caso 1: Analisi di filtrazione senza
la modellizzazione delle zona di

piping

Caso 2: Introduzione nella
modellizzazione della zona di

piping

Parametri geometrici piping

Lunghezza Im

Diametro 1m
Profondita del centro 1

dalla cresta m

Stage analisi in transitorio

Incremento Tempo (s] Livello canale (m])

PRI S om0 z

Sabbia deb.
argillosa

Q midas GTS NX

Parametri materiali del modello

L e W b =

0
26400
172600
239200
345600
432000

1.50

1.20

0.0

0.60

0.30
0

Angolo Peso Modulo di Volume
Coesionel3l+ . Permeabilitat3
Terreno d'attrito?? specifico?? Young!s dei (m/s)
(kPa m/s
) ) secco (kN/m3) (MPa) vuotil?
Sabbia deb. argillosa 35 0 21 20 0.4 10
Sabbia argillosa is 10 19.5 20 0.3 107
Argillasabbiosa 30 13 18.5 3 0.25 5.10-
i i -3
gillalimosa 33 13 30 30 0.5 10

cgmpatta satura

[10])




10. Le potenzialita derivanti dall’utilizzo dei dati di
monitoraggio per un’analisi di filtrazione e stabilita

* Caso 1: Analisi di filtrazione senza la
modellizzazione delle zona di piping
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10. Le potenzialita derivanti dall’utilizzo dei dati di
monitoraggio per un’analisi di filtrazione e stabilita

* (Caso 2: Introduzione nella modellizzazione
della zona di piping

= -|[an Geometriesm <] fBIR e | R BB | L
NODAL SEEPAGE
- TOTAL HEAD , m
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3.9%




10. Le potenzialita derivanti dall’'utilizzo dei dati di
monitoraggio per un’analisi di filtrazione e stabilita

Velocita di filtrazione

P Bl & - Basic - anceometiestel 7 [fRiR = (R B BB £
B SEEPAGE FLOW
FLOV YEL-RSLT , misec

+2.21825e-009

02%
+2.03358e-009

0.2%
-+1.84890e-009

e
1.66422e-009

0.9%

1.47955e-009

L%
+1,29467e-003

3.5%

~+1,11020e-009

1%
+0.25521 e-010
1%

SEEPAGE FLOW
FLOMW VEL-RSLT , m/sec

-+1.27535e-009
0.0%
E-+1 16929e-009
0.0%
-+1.06324e-009

0.0%

+9.57179e-010




Conclusioni

Adeguatezza della metodologia geoelettrica per il riconoscimento di zone di
saturazione e filtrazione disomogenee

Efficienza energetica, costo contenuto e risultati affidabili del prototipo

Possibilita di comprendere le dinamiche di filtrazione nel rilevato ma necessita di
ulteriori dati

Differente influenza delle precipitazioni con la profondita in funzione del livello del
canale

Influenza della temperatura trascurabile

Ottenimento di una relazione per conversione resistivita/contenuto d’acqua in
maniera empirica grazie ai dati di un carotaggio

Miglioramento della modellizzazione in analisi di filtrazione e stabilita e risultati piu [ 23 }
affidabili utilizzando i dati di monitoraggio




Applicabilita
Monitoraggio di zone ad alto rischio (pericolosita, esposizione, vulnerabilita)
Implementazione di una rete di «punti a rischio»
Monitoraggio da parte di PA e PC

Determinazione delle priorita di intervento durante eventi straordinari o per la
manutenzione

Sviluppi futuri

Analisi di filtrazione e stabilita con dati da analisi geotecniche del terreno in sito
Esecuzione di prove di laboratorio di rottura arginale
Definizione di soglie di stabilita connesse a situazioni di contenuto d’acqua

Installazione di un nuovo sistema di monitoraggio a seguito di una fase di fast
scanning
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