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Il Crollo della diga del Gleno, 1923
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Foto Archivio Negri



L’alluvione di Pisogne, 1953
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Darfo, 16-17 settembre 1960 
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a) Corso Italia a Boario; b) Ponte di Montecchio a Darfo

a) 



Niardo, Agosto 1987



Niardo, 2023
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Un po’ di storia…
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DGR 30 novembre 2011 – n. IX/2616 Aggiornamento 
dei «Criteri ed indirizzi per la definizione della 
componente geologica, idrogeologica e sismica del 
piano di governo del territorio (PGT)»

P, Pericolosità:  probabilità  di  occorrenza  di  un  certo  fenomeno  di  una  
certa  intensità  in  un determinato intervallo di tempo ed in una certa area.      

E, Esposizione:  popolazione,  proprietà,  attività  economica,  ecc.  esposta  a  
rischio  in una determinata area. 

V, Vulnerabilità: attitudine dell’elemento a rischio a subire danni per effetto 
dell’evento

R, Rischio:  entità  del  danno  atteso  in  una  data  area  e  in  un  certo  
intervallo  di  tempo  in seguito al verificarsi di un particolare evento.  

moltiplicazione logica

Varnes, D. J. (1984), Landslide Hazard
Zonation: A Review of Principles and
Practices. UNESCO Natural Hazard
Series, No.3, UNESCO, Paris, 63pp.

Una questione terminologica: il concetto di Rischio



Pericolosità: presenza dei leoni
Esposizione: presenza delle persone

Vulnerabilità: > 0                                                                 Vulnerabilità: = 0

Un esempio di annullamento del rischio



Il Calcolo della vulnerabilità 
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Milanesi, L., Pilotti, M., 
Ranzi, R. (2015), A 
conceptual model of 
people’s vulnerability to 
flood, Water Resources 
Research, 51



Il ruolo dell’esposizione

DGR 30 novembre 2011 – n. IX/2616 
Aggiornamento dei «Criteri ed indirizzi per 
la definizione della componente 
geologica, idrogeologica e sismica del 
piano di governo del territorio (PGT)»

1944
2023



Uno studio di pericolosità ante-litteram: l’ipotetico crollo di Cancano I
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G. De Marchi, Sull’onda di piena che seguirebbe al crollo 
della diga di Cancano,  Energia Elettrica, 1945

«Le località non incluse in tale zona sono in modo assoluto al riparo da qualunque pericolo» 



Uno studio di pericolosità ante-litteram: l’ipotetico crollo della diga di Cancano

• 16 Maggio 1943: attacchi aerei a dighe nel bacino della Ruhr
• Allagamenti per più di 80 Km;
• più di 1500 morti

Möhne

Eder

Allagamento a Kassel, 
45 km a valle della diga
di Eder

Allagamento a 
Roendenberg-
Boesperde nella vallde
della Ruhr 20 km a sud
della diga di Mohne



L’ipotetico Crollo della diga di Cancano

• Modello fisico dei primi 16 km, ipotizzando un collasso parziale e totale e misurando gli idrogrammi in 
 tre differenti posizioni
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•     Studio numerico della propagazione dell’onda di piena da Ponte Cepina fino a Tirano, laddove 
          l’onda era ormai laminata al punto da poter essere assimilata ad una piena naturale

“è  praticamente  impossibile  applicare  le equazioni  consuete  dell’Idraulica  al  fondo  sempre  irregolare,  talora  
irregolarissimo delle  vallate  montane”  (De  Marchi,  1945)
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Metodo numerico: MacCormack  (e.g., Fennema & Chaudhry, 1986)

Equazioni di bilancio della massa e 
della Quantità di moto + opportune 
leggi di resistenza



Lo svuotamento dell’invaso: “Il lago si svuotò in 12-15 minuti…”
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La superficie libera dopo 8 
secondi, in corrispondenza
del primo picco
dell’idrogramma

t= 1 sec                            t= 8 sec.                                 t= 32 sec.                                  t=60 sec

Q colmo

La portata e il
volume nell’invaso
in funzione del 
tempo

Il campo di velocità
nell’invaso durante lo 
svuotamento



Po a Pontelagoscuro (Ferrara)

Q100 : 13.000 m3/s 



L’abitato di Corna e Darfo



O’Brie n: 𝑆𝑆𝑓𝑓 =
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La modellazione delle colate detritiche: Niardo



T. Blè, Ono San Pietro: scenari di evento a seguito di colata detritica

AA’

A B C

A. Scenario TR 200 anni (No Deposito)
B. Scenario TR 20 anni (Deposito + dam breach deposito)
C. Differenza Tiranti restituiti dal modello 

Conseguenze di una possibile occlusione in 
alveo fino a filo spondale sinistro a seguito di 
colata detritica del T. Blè



La perimetrazione della pericolosità in ValleCamonica

Fiume Oglio: ~55 km 
Sezione iniziale: Ponte di Dazza 
Sezione Finale: Lago di Iseo

• Attività commissionata da AdBPo ai sensi della European Floods Directive 
(2007/60/EC) 



Revisione del PGRA: Darfo Boario, T= 200 anni



Revisione del PGRA: Malonno, in presenza di sovralluvionamento, T= 200 anni



Grazie per l’Attenzione 

Marco Pilotti, Cattedra di Ingegneria Idraulica, DICATAM
marco.pilotti@unibs.it

mailto:marco.pilotti@unibs.it


Grazie per l’Attenzione 

Marco Pilotti, Cattedra di Ingegneria Idraulica, DICATAM
marco.pilotti@unibs.it

mailto:marco.pilotti@unibs.it


Nomina sunt consequentia rerum… 
(catasto 1820 di Niadro)
 

Gèra in dialetto significa ghiaia 
grossolana…
Toponimo ricorrente: dal latino 
"glarea" e dalla voce medievale 
"glera", indica un luogo sassoso.

Da Enciclopedia Bresciana



L’evento meteorico

Confronto con LSPP orarie a T = 200 e T = 500 anni



L’evento meteorico: le mappe radar e il carattere locale dell’evento

Dati gentilmente 
concessi da 
METEOSWISS



L’evento  a Niardo
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