COLATE DETRITICHE

Le colate detritiche torrentizie sono costituite da miscele solido-liquide ad
elevata densita in grado di percorrere molto rapidamente anche lunghe distanze.

Le colate detritiche possono prodursi ovunque laddove condizioni opportune di
raccolta e smaltimento delle acque, pendenza dei versanti e disponibilita di
materiali erodibili siano in grado di interagire.

La massa nel suo percorso prende in carico anche i materiali franati ed il fluido
subisce vicende dinamiche complesse che vedono da un lato incrementi dei volumi
solido-liquidi, dall'altro incremento della capacita erosiva con I'eventuale
rimobilizzazione del materasso detritico presente nell'alveo stesso.




DEBRIS FLOW

Aulitzky (1982) la
descrive come:
“spreading as flat
blankets on torrent
cones and fans”.

"Depositi poco assortiti, spesso molto ricchi di materiale granulare fine con
presenza di grossi massi in superficie, parzialmente sepolti e che

sembrano simili a ‘missili’ fermatisi in modo casuale quando hanno trovato
pendenze pit contenute od ostacoli” (D'Agostino, 2011).



Debris flood

Dicembre 1999




Debris flow




Dati statistici sulla percentuale de1 decessi per eventi di

piena e frana in Italia Settentrionale dal 1850 a oggi
(dati preliminari IRPI. Sez. Torino)
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Pendenza energetica e trasporto
"potenzialmente” atteso

1. bedload:
S5<0.19 (119

2. debris flood:
5=0.19-0.24 (13.59

3. debris flood/flow:
S5=0.24-0.29 (169

4. debris flow:
S>0.29

Limite ‘di campo’
piu basso per i
debris flow

S..i, intorno 20%
(invece di 24%).

pendenza media: S (m/m)
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2-3: Hypeconcentrated flow:

“Large quantities of coarse sediment (sand
and possibly gravel) at high concentration in
intermittent dynamic suspension”

(Pierson 2005).

D’Agostino, 2010
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Classificazione di Pierson e
Costa (1987)

E basata sulla reologia del
fenomeno oltre che sulla
concentrazione del sedimento e
sulla velocita.

I limiti indicati nel diagramma
sono approssimati e solo in
parte derivano da osservazioni
sperimentali.

Flow C, (%) Density
(g/cm®)
Water flood 0-20 1.0-1.33
Hyperc. flow |20 -47 1.33-1.80
Debris flow 47 -77 1.80-2.30
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Classificazione di Meunier (1991) e Coussout and Meunier (1996)

- E basata sulla natura del materiale (coesivo o granulare) e sulla
concentrazione.

* Introduce limiti fra diversi tipi di movimenti di massa sia di tipo concettuale
sia qualitativo.

« Pone enfasi sulla differenza fra processi che coinvolgono materiali coesivi e
granulari.

Increasing water content
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Increasing solid fraction



Classificazione di Hungr et al. (2001)

Materiale Contenuto Condizioni Velocita Denominazione
d’'acqua particolari
Detrito saturo canale ben definito | estremamente | Colata di deftrito
contenuto idrico; | rapido (Debris flow)
accresciuto
rispetto al
materiale in situ
Fango limite di liquidita | colata di detrito molto rapido Colata di fango
O superiore fine (Mud flow)
Detrito presenza di piena estremamente | Piena di detriti
acgua “libera” rapido (Debris flood)
Detrito variabile assenza di canale |estremamente | Valanga di detrito
ben definito; rapido (Debris
area sorgente avalanche)
ripida e
relativame nte
superficiale
Rocce variabile, roccia intatta nella | estremamente | Valanga di roccia
frammentate | spesso Zzona sorge nte; rapido (Rock avalanche)
materiale

asciutto

grandi volumi




Classificazione di Jakob (2005) o della magnitudo

Classe | Volume (m?) Portata Area Conseguenze
3 .
(m’/s) (ha) potenziali

1 <100 =5 0.04 Danni localizzati. interessato reticolo
minore. danni a piccoli edifici.

2 100— 1000 5-130 0.04 — 0.2 | Seppellimento auto. distruzione edifici in
legno. rottura alberi. ostruzione tombini.
deragliamento treni.

3 1000— 10 30-200 0.2 —0.9 | Danneggiamento grossi edifici. pile di ponti
in cls. blocco o danni a grandi vie di
comunicazione e tubidott.

4 10000 10° 200-1500 09 -4 Distruzione parti di villaggi. distruzione di
parti di infrastrutture di attramento e di
ponti, blocco di rivi.

5 10°— 108 1500-12000 4 -20 Distruzione parti di paesi. distruzione di parti
di foreste 2 km?. ostruzione di torrenti e rii

6 10°— 108 = 12000 >2() Distruzione di cittadine. modifica di parti di
valle e conoide fino a diverse decine di km?,
ostruzione di fiumi.

7 107—108 non non

0SServ. 0sserv.

superiori alla classe 7: solo colate vulcaniche
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Torrente Letze (TO) Colata detritica dell'ottobre 2000
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Variabilita temporale del fenomeno

Le colate detritiche si manifestano tipicamente attraverso pulsazioni, con
I'improvvisa comparsa di onde caratterizzate da un fronte ripido e ben definito.

Le singole pulsazioni sono solitamente di breve durata ma possono succedersi,
intervallate da brevi periodi di stasi, anche per parecchie ore o per piu giorni.

La presenza di humerose pulsazioni puo essere espressione delle caratteristiche
idrauliche del fenomeno o, in alcuni casi, puo essere dovuta al fatto che I'apporto
di materiale solido & dato da fenomeni franosi di grandi dimensioni.
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DETERMINAZIONE DEL VOLUME SOLIDO
TRASPORTATO DA UNA COLATA DETRITICA

Elaborazione probabilistica di dati storici
Formule empiriche e semi-empiriche

Osservazioni geomorfologiche di terreno e confronto con i volumi solidi
mobilizzabili valutati su base idrologica

(Hungr et al., 1984; Scheuringer, 1988; Spreafico et al., 1999)
con individuazione delle aree sorgenti di sedimento collegate alla rete idrografica e
stima dei volumi per unita di lunghezza del collettore.

V =ZN:ei L.
=1

'/ volume totale (m3)
L, lunghezza dei tratti di torrente di caratteristiche uniformi (m)

e, apporto detritico per unita di lunghezza (m3m-1)



Marchi e D’Agostino (2004):

127 eventi nell’Italia Nord-Orientale
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Computed debris-flow magnitude (m?)

STIMA DEL VOLUME DELLA COLATA
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PORTATA DI PICCO DI UNA COLATA DETRITICA

Si valuta la capacita posseduta da una portata di acqua chiara (Qg) di mettere
in moto un ammasso di materiale solido in condizioni di completa saturazione.

In genere si assume che (Takahashi, 1978; Armanini, 1999):

Q la colata si forma per diluizione del detrito presente nel canale in sequito ad
aggiunta d'acqua;

O la velocita di avanzamento del fronte € uguale a quella dell'acqua in arrivo.

*

QP T QO C* C
C e la concentrazione di volume della fase solida nella colata
c* e la concentrazione solida di massimo impaccamento del materiale

prima della mobilizzazione (c* = 0.65)
Qo portata liquida di picco



APPLICAZIONE DEL METODO

Ipotesi di lavoro

Si suppone che la colata sia innescata da un evento pluviometrico di forte
intensita e breve durata di assegnato tempo di ritorno.

L'alveo dispone di una quantita illimitata di sedimenti.

Si stima la variazione della concentrazione solida nel corso dell'evento.

Per il picco si assume: ¢ = 0.9 c* =) Q, =10 Qg

Si ha il primo valore della portata di debris Q4 per un valore di ¢ = 0.3 c*
(per c= 0.2 si parla di flusso iperconcentrato che precede usualmente il debris).

Si determinano i successivi valori di Q4 ammettendo un andamento lineare nel
tempo della concentrazione (dac=0.3 c*ac=0.9 c*).

Procedura analoga si applica per la fase calante della colata.
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IDROGRAMMA DELLA COLATA LIQUIDA
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British Columbia (Canada)

(Van Dine, 1996)
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Non sempre
un limite
superiore!



