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1 Premessa	

Nella presente Appendice 6 viene descritto un metodo speditivo predisposto per stimare il grado 

di vulnerabilità delle strutture arginali. 

Come noto, nell’ambito della valutazione e della gestione dei rischi legati a fenomeni alluvionali, la 

Direttiva Comunitaria 2007/60 e il Decreto Legislativo di attuazione 49/2010 richiedono, fra l’altro, 

la conoscenza: 

1. delle caratteristiche sia “naturali” sia “antropiche” del bacino idrografico o del sottobacino 

interessato (art. 7); 

2. dell’ efficienza delle  infrastrutture artificiali esistenti per  la protezione dalle alluvioni (art. 

4); 

3. delle situazioni di pericolosità e di rischio legate a fenomeni di rotture arginali (art. 6);  

 

Per quel che concerne gli aspetti legati al punto 1 (cfr . Articolo 7 ), attualmente lo sviluppo socio‐

economico  e  la  progressiva  estensione  del  territorio  antropizzato  hanno  prodotto  un  aumento 

delle  situazioni  di  rischio  con  una  sempre maggiore  richiesta  di  salvaguardia  e/o  interventi  di 

mitigazione.   

Come noto, con il termine di rischio si indica la misura della gravità di un pericolo nella situazione 

che si manifesta quando una persona, una costruzione o un territorio vulnerabili si trovano esposti 

ad  un  particolare  evento  indesiderato; mentre,  la  vulnerabilità  indica  la  predisposizione  di  una 

costruzione o di un territorio ad alterazioni in presenza di azioni avverse. 

Dunque  il rischio, a parità di probabilità di accadimento di un determinato evento ed a parità di 

esposizione, è tanto maggiore quanto maggiore è la vulnerabilità del territorio e/o del costruito. 

Per quel che riguarda quanto riportato al punto 2 ( cfr. Articolo 4), le arginature da sempre sono 

state  realizzate per proteggere  i  territori  adiacenti  i  corsi d’acqua dai  fenomeni di  inondazione 

utilizzando nella maggior parte dei casi materiali disponibili in loco, non sempre idonei (Brath A. et 

alii, 2004). Per  tali motivi e a causa  sia dell’aumento della  frequenza e maggiore  intensità degli 

eventi estremi (dovuti ai cambiamenti climatici) sia della maggiore urbanizzazione del territorio  il 

rischio di alluvione reale può essere superiore al rischio percepito (Bogardi I., 2007). 
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In  generale,  con  il  termine  di  rischio  si  indica  la misura  della  gravità  di  un  pericolo  nella 

situazione che si manifesta quando una persona, una costruzione o un territorio vulnerabili si 

trovano  esposti  ad  un  particolare  evento  indesiderato;  mentre,  la  vulnerabilità  indica  la 

predisposizione  di  una  costruzione  o  di  un  territorio  ad  alterazioni  in  presenza  di  azioni 

avverse. 

Dunque,  il  rischio  a  parità  di  probabilità  di  accadimento  di  un  determinato  evento  è  tanto 

maggiore quanto maggiore è la vulnerabilità (Jappelli R., 2013).  

Nel  caso  in  cui  si  hanno  strutture  arginali,  opere  antropiche  deputate  alla    protezione  del 

territorio dai fenomeni alluvionali, che a loro volta risultano vulnerabili nei confronti di eventi 

di piena,  le condizioni di rischio si amplificano e non sempre risultano di semplice definizione 

se non attraverso metodologie di tipo “fuzzy” (Bogardi I., 2007). 

In occasione di rotture arginali o criticità dei sistemi arginali, durante eventi alluvionali (verificatesi 

anche nei territori ricadenti nel Distretto dell’Appennino Meridionale) le previsioni ex ante, ovvero 

gli  studi  effettuati  e  le modellazioni  applicate  nell’ambito  della  redazione  dei  Piani  di  Assetto 

Idrogeologico, risultano diverse dalle condizioni che si sono realmente registrate. 

Infine  per  quel  che  concerne  gli  aspetti  legati  al  punto  3    (cfr.  articolo  6),  la  conoscenza  delle 

situazioni di pericolo e quindi di rischio dei territori, anche legati a fenomeni di rotture arginali, sia 

nelle  fasi  di  pianificazione  e  di  prevenzione  che  di  gestione  delle  emergenze  diventa  di 

fondamentale importanza.  

Sebbene  con  gli  attuali  strumenti  informatici  (hardware  e  software)  sia  possibile  delimitare  in 

maniera praticamente  immediata  le aree potenzialmente  inondabili a seguito di rotture arginali, 

tuttavia,  in assenza di qualunque  informazione  riguardante  il grado di vulnerabilità delle  stesse, 

diventa  difficile  se  non  impossibile  prevedere  dove  tali  rotture  potrebbero  verificarsi  e, 

soprattutto,  con  quali modalità  e,  quindi,  non  si  riescono  ad  individuare  le  reali  condizioni  di 

rischio.  

 

Di  seguito  si  illustra  una  metodologia  speditiva  finalizzata  alla  valutazione  di  un  indice  di 

vulnerabilità delle strutture arginali (“Indice VIES” Vulnerability Index of Embankments Structures) 

attraverso la compilazione di una scheda di vulnerabilità.  

Tale scheda, predisposta tenendo conto dei diversi fenomeni che possono determinare le rotture 

arginali, tarata su diversi “case history” di fallimento registrati in Italia e nel mondo, è strutturata 

in modo tale da poter essere compilata facilmente  e si compone di due livelli (I e II). 
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Attraverso la compilazione della scheda di I Livello è possibile classificare qualitativamente tutte le 

strutture arginali esistenti in “potenzialmente non vulnerabili” e “potenzialmente vulnerabili”.  

Per  queste  ultime  con  la  compilazione  della  scheda  di  II  Livello  è  possibile  determinare 

quantitativamente  la vulnerabilità calcolando  l’“Indice VIES”  i cui valori  sono compresi  fra “0” e 

“100”  (“0”  nel  caso  di  struttura  “poco    vulnerabile”  e  “100”  nel  caso  di  struttura  “molto 

vulnerabile”). 

Attraverso tale indice di vulnerabilità determinato per le diverse strutture arginali sarà possibile: 

I. programmare  complessivamente  una  gestione  economica,  efficiente  ed  efficace  del  rischio 

alluvioni; 

II. raggiungere  gli  obiettivi  di  riduzione  del  predetto  rischio  (in  linea  con  quanto  previsto  dal 

punto  2  dell’articolo  8  e  dall’Allegato  I  alla  Direttiva  2007/60/CEE)  secondo  un  ordine  di 

priorità; 

elaborare mappe della pericolosità e del rischio che prevedano effettivamente fenomeni di rotture 

arginali  in  corrispondenza  dei  tratti  in  cui  sono  stati  calcolati  valori  dell’indice  di  vulnerabilità 

maggiori (Brath A., Domeneghetti A., 2013). 
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2 La	scheda	di	Vulnerabilità	di	I	livello	

 

Operativamente tutte le strutture arginali vengono suddivise in tratti omogenei (per materiale, per 

andamento planimetrico, per  sezione  trasversale, per età  costruttiva) e per  ciascun  tratto nella 

scheda di  I Livello  (fig.1) viene  richiesta  la conoscenza degli elementi valutativi  relativi a  cinque 

parametri (Caratteristiche generali, Sezione trasversale, Discontinuità, Stato e Franco). 

A  ciascun  parametro  viene  attribuita  qualitativamente  un  giudizio  di  vulnerabilità  (Yes  o No)  a 

seconda dell’indicazione attribuita agli elementi valutativi corrispondenti sulla base della seguente 

tabella esplicativa. 
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L’assegnazione anche ad un solo parametro del giudizio “Y” comporta  la classificazione del tratto 

omogeneo  come  “potenzialmente  vulnerabile”  e  quindi  successivamente  al  fine  della 

determinazione quantitativa del grado di vulnerabilità è necessario la compilazione di una scheda 

di II Livello. 

Ovviamente per ogni parametro viene richiesto anche un giudizio circa la qualità dell’informazione 

(pertanto nella colonna “Q” occorre riportare un giudizio di affidabilità “E” – elevata, “M” – media, 

“B” – bassa e “A”‐ assente). 

Quindi attraverso la compilazione di tale scheda di I Livello sarà possibile individuare le: 

1. strutture “potenzialmente vulnerabili” (con almeno un parametro di vulnerabilità “Y”); 

2. strutture “potenzialmente non vulnerabili” (con tutti i parametri di vulnerabilità “N”). 

Per i tratti delle strutture arginali “potenzialmente vulnerabili” viene proposta successivamente la 

compilazione di una  scheda di II Livello che permette di definire quantitativamente la vulnerabilità 

attraverso il calcolo dell’”Indice VIES”. 



 

Appendice	6	‐	“Metodologia	grado	di	vulnerabilità	delle	strutture	arginali”	 	 	‐	luglio	2014	‐		 	 6�

3 La	scheda	di	Vulnerabilità	di	II	Livello	
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Tale scheda è strutturata in modo da poter: 

1. essere compilata da personale tecnico, anche in assenza di  analisi geotecniche; 

2. consentire una  valutazione di  tipo quantitativo della  vulnerabilità delle  strutture arginali 

attraverso il calcolo dell’indice di vulnerabilità (VIES) (il cui valore è compreso fra 0 e 100). 

Per la compilazione della scheda di II Livello è richiesta la conoscenza degli elementi di valutazione 

relativi ad 11 parametri: 

 i  parametri  1  e  2  tengono  conto  delle modalità  costruttive  e  della  eventuale  presenza  di 

discontinuità; 

 i parametri 3, 4 e 5 sono legati ai principali  fenomeni di rottura delle strutture arginali; 

 i  parametri  6,  7  e  8  attengono  alla  configurazione  plano  altimetrica  e  alle  caratteristiche 

dimensionali; 

 i parametri 9 e 10  fanno riferimento alla presenza di altre opere e carichi  interferenti con  le 

arginature; 

 il parametro 11 prende in esame le condizioni di manutenzione. 

A ciascun parametro viene attribuita nella colonna “Clas.” una classe di vulnerabilità (A, B, C e D) in 

base ai  corrispondenti elementi di valutazione presenti nella scheda. Per i parametri 1, 2, 6, 7, 8, 

9, 10 e 11 l’attribuzione viene effettuata in maniera diretta (anche sulla base delle note esplicative 

e schemi grafici opportunamente riportati in un manuale allegato alle schede). 

Per  i parametri 3, 4 e 5 occorre effettuare  l’attribuzione della classe di vulnerabilità (A, B, C e D)  

utilizzando le tabelle di valutazione, di seguito riportate,  da compilarsi in relazione comunque alla 

tipologia costruttiva delle strutture arginali. 

Anche per  la  scheda di  II  Livello per ogni parametro  viene  richiesto un  giudizio  circa  la qualità 

dell’informazione (riportando nella colonna “Qual” un giudizio di affidabilità “E” – elevata, “M” – 

media, “B” – bassa e “A”‐ assente). 
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Una  volta  compilate  le  schede  di  I  e  II  Livello  il  calcolo  dell’indice  di Vulnerabilità  (VIES)  viene 

effettuato attraverso la tabella seguente dei punteggi e dei pesi da assegnare alla classe attribuita  

a ciascun parametro della scheda di II Livello. 

 



 

Appendice	6	‐	“Metodologia	grado	di	vulnerabilità	delle	strutture	arginali”	 	 	‐	luglio	2014	‐		 	 10�

TABELLA 1‐ Punteggi e Pesi dei Parametri 

N.  PARAMETRO 

Punteggio CLASSE

A         B         C         D 

PESO 

1  Organizzazione struttura arginale 0 5 25 45 0.03 

2  Qualità sistema resistente 0 5 25 45 0.02 

3  Vulnerabilità al sormonto 0 5 25 45 0.25 

4  Vulnerabilità alla filtrazione 0 5 25 45 0.25 

5  Vulnerabilità  alla erosione 0 5 25 45 0.25 

6  Configurazione planimetrica 0 5 25 45 0.03 

7  Configurazione sezione trasversale 0 5 25 45 0.01 

8  Caratteristiche dimensionali 0 5 25 45 0.03 

9  Carichi gravanti struttura 0 5 25 45 0.01 

10  Presenza di altre strutture 0 5 25 45 0.02 

11  Stato di fatto  0 5 25 45 0.10 

 

Tale  tabella è  stata  costruita  tenendo  conto dei numerosi eventi di  rotture arginali  registrati  in 

Italia e nel mondo. Ovviamente sia  i punteggi sia  i pesi possono variare  in funzione di particolari 

condizioni territoriali e/o tipologie costruttive. L’indice di Vulnerabilità proposto  (VIES) si ottiene  

effettuando prima  la  somma pesata dei punteggi dei  singoli parametri della  scheda di  II Livello: 

Vtot =  Σ(i=1÷11)Vi*Pi  . Se ad un   parametro non è  stata attribuita alcuna classe, per carenza di 

informazioni,  gli  si  attribuisce  la  classe  peggiore  con  un  grado  di  affidabilità,  ovviamente, 

“Assente”.    Infine, occorre dividere per  il massimo punteggio ottenibile  (=45) e moltiplicare per 

100 il risultato ottenuto. 

A tale  indice  (VIES) è attribuito anche un  indice di affidabilità  (compreso tra 2,75 e 11) ottenuto 

effettuando la somma delle affidabilità dei singoli parametri attribuendo i seguenti valori ai diversi 

gradi di affidabilità: E elevata = 1; Media = 0.75; Bassa = 0.5 e Assente = 0.25. Nei casi  in cui si 

hanno  valori  dell’indice  di  affidabilità  molto  bassi  si  ritiene  necessario  effettuare  un’analisi 

geotecnica  delle  arginature  (Zani O.,  2004),  ai  fini  di  una  più  precisa  valutazione  dell’Indice  di 

Vulnerabilità. 
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4 Conclusioni	

Attraverso la scheda di I Livello, di semplice compilazione, per tutte le strutture arginali antropiche 

è  possibile  effettuare  una  prima  distinzione  fra  strutture  “potenzialmente  non  vulnerabili”  e 

strutture “potenzialmente vulnerabili”. 

Successivamente,  attraverso  la  compilazione  della  scheda  di  II  Livello,  per  le  sole  strutture 

“potenzialmente  vulnerabili”  è  possibile  calcolare  quantitativamente  l’indice  di  vulnerabilità 

(l’indice VIES). 

Quindi  utilizzando  tale  metodologia  è  possibile  in  tempi  brevi,  laddove  siano  disponibili  gli 

elementi conoscitivi richiesti: 

1. individuare  quali  sono  le  strutture  arginali  antropiche  “potenzialmente  non  vulnerabili” 

attraverso semplici valutazioni di tipo qualitativo; 

2. classificare  tutte  le  strutture  arginali  antropiche  “potenzialmente  vulnerabili”  secondo  un 

indice di  vulnerabilità  (VIES)  senza  l’ausilio di prove  sperimentali  costose  e non di  semplice 

esecuzione;  

3. programmare complessivamente una gestione economica, efficiente ed efficace del rischio da 

alluvioni  e  sia  di  raggiungere  gli  obiettivi  di  riduzione  del  predetto  rischio  (cfr  punto  2 

dell’articolo  8  e  Allegato  I  alla Direttiva  2007/60)  secondo  un  ordine  di  priorità  (in  base  al 

valore dell’indice VIES proposto); 

4. ottimizzare tutte le fasi emergenziali in caso di eventi alluvionali; 

5. consentire alla popolazione di conoscere  il  rischio  reale del  territorio nei confronti di eventi 

alluvionali  senza  fa  ricorso  a metodologie  complesse  (tipo  “fuzzy”)  che  non  consentono  di 

avere un’immediata percezione del rischio; 

6. valutare il grado di affidabilità di una struttura arginale associandolo ad un valore numerico 

(dell’”Indice VIES”) compreso fra “0” (struttura poco vulnerabile) e “100” (struttura molto 

vulnerabile). 

L’applicabilità  di  tale  metodologia  dipende  comunque  dalla  conoscenza  delle  caratteristiche 

progettuali e dalle condizioni degli argini da rilevare mediante campagne ricognitive. Pertanto  la 

modellazione  delle  classi  di  pericolosità  associata  alla  rottura  arginale  dei  fiumi  potrà  essere 

demandata  ad  una  fase  successiva  a  quella  di  redazione  del  Piano  di  Gestione  delle  Alluvioni 
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(giugno 2015) anche in considerazione degli aspetti connessi alla probabilità temporale e spaziale 

di accadimento. 

La  metodologia  sopra  descritta  potrà  essere  comunque  testata  per  valutare  il  grado  di 

vulnerabilità  delle  strutture  arginali  presenti  in  alcune  UoM  del  Distretto  dell’Appennino 

Meridionale  in  aree  pilota,  laddove  siano  disponibili  i  dati  conoscitivi  necessari  alla  sua 

compilazione, nell’ambito della prima stesura del Piano di Gestione. Nelle  fasi di aggiornamento 

del piano, in accordo con le misure di prevenzione, preparazione e gestione fissate nello stesso, la 

suddetta  metodologia  o  altre  metodologie  eventualmente  sviluppate  nel  frattempo  potranno 

essere applicate a tutto il Distretto per la valutazione e/o aggiornamento dei livelli di pericolosità e 

rischio nelle aree retro arginali. 
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