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LA FRANA DEL "CASSAS" 
Salbertrand,Val di Susa 

La fmna del Cussas in una ripreso efettuata dal versonte opposto ( 1  982). 



Fig. I. Ubicarione del sito del Cossas entm il fianco destro della Valle di Susa, Alpi Occidentali. 
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I1 fenommu franoso qui esaminato, denomi- 
nato Frana dek Cassas, si colloca nell'ambito pih 
enerale dell'instabilid, in atto da tern i remoti, 3 el versante destro d d a  v d e  cIi Susa fra d iomonte 

e Salbertrand, che presenta nel suo complesso 
caratteristiche lito-strutturali omogenee. 

Tale versante, impostato in rocce della For- 
mazione dei Calcescisti con Pietre Verdi, si mostra, 
cos'i come lo spartiacque Mottas - Assietta - Gran 
Serin e, in misura minore, il retrostante versante 
Chisone, diffusamente e profondamente coinvol- 
to da fenomeni ravitativi detti deformaaioni gra- d vicative profon e di versante (DGPV), dei quali 
rnolte frane, come quells del Cassas, sono margi- 
nale e fisiologico risdtato evolutivo. 

Lo stesso termine cassas o casas, ado erato da 

S B tempo indefinito er indicare la zona, eriva con 
ogni probabilitl al francese crcassem' cio6 rom- 
pere; nella letteratura naturalistica icaliana si u6 
incontrare il temine c<casserw, impiegato per efi- 
nire ccaccurnuli voIuminosi di detrito>>. 

B 
La Frana del Cassas si sviluppa, con una super- 

ficie di circa 500,000 mq, sul versante destro oro- 
grafico della VaUe di Susa, con esposizione NW 
in corris ondenza del centro abitato di Salbertrand 
(f' . 1). 8 fmenomeno coinvolge il versante su di un 
dijivello di circa 900 rn, giungendo dai 1000 rn di 
quota del fondovalle sino a crrca 1900 m di quo- 
ta in corrispondenza ddla cresta spartiacque. I1 
fondovalle 2 percorso da im ortanti vie di comu- P nicazione. La strada statale, a linea ferroviaria e, 
da qualche anno, l'autostrada del Frejus, dotata in 
questo punto di un'ampia stazione di servizio, 

Canalisi scorica & consistita in una raccolta e 
nella ualutazione di documenti di archivio e nella 
acquisizione di tescimonianze dirette. 

Le principali fonti sono state: 
1) Documenti forniti dal Consorzio Forestale - 

Oulx; 
2) documenti forniti dal Co o Forestale - Oulx; 
3)  testimonianza diretta d '9 sig. Baccon, resi- 

dente a Salbertrand, dove ha rivestito la carica di 
Sindaco. 

In termini di affidabilith si pub affermare che 
le fonti 1 e 2 forniscono descrizioni precise anche 
se di insufficiente live110 tecnico rnentre la fonte 3 
risulta di scarsa precisione a causa di deficienze di 
tipo mnemonic0 e comporta quindi interpretazio- 
ne della testimonianza verbale. 

Per quanto riguarda i riferimenti di ordine sto- 
rico, si constata che la frana dd Cassas, non wen- 
do danneggiato o rninncciato cose e persone, risul- 
ta documentata in modo frammentario e le prime 
indicaziani risalgono a tempi relativamente recenci. 

Per uanto riguarda invece pic in generale I'as- 
setto d 3 I'intero versante destro orografico della 
Val di Susa fra Chiomonte e Salbertrand la prima 
testimonianza scritta si riferisce all'alluvione d d  
20 ma io 1728 in Val di Susa. In corrisponden- 
za di r ? e alluvione 6 annotata in alcuni documenti 
(Eogge, 1975) la formazione di un bacino lacustre 
nella piana di Salbertrand a monte del Serre de la 
Voute, provocata ddl'ostruzione dell'incisione a 
causa di una frana ori inatasi d d  versante destro, 
all'altezza delle &ase f ap2 di Sdbertrand~ (Frana 
della Testa di Mottas, n.d.c.1, 

Nel sew10 scorso l'instabilith del versante destro 
fra Chiomonte e Salbertrand venne constatata nel 
corso della costruzione d d e  allerie ferroviarie. 

dg M. Baretti (18811, incaricato I descrivere l'asset- 
to strutturale di tale vversante, ne attribd l'insta- 
bilitl a processi di << discioglimento >> verificatisi a 
s ese d d e  formazioni carbonatiche (Ie coperture 
&ll'~rnbin), affioranti alla base del venante, sul- 
le quali si trovano sovrapposti i calcescisti. Secondo 
l'opinione delI'Autore tali roctssi di <c disciogli- P mento>, dovevano essere avoriti dallo stato di 
intensa fratturazione dei calcescisti, in grado di 
convo liare Ie acque in profondit&; la degradazio- 
ne de f e uniti carbonatiche poste in profondit8 
doveva essere quindi all'origine del collasso dei 
versanti. 

Testirnonianze di osservazioni che si possono 
far risalire agli anni 1920-1930 riferiscono di pian- 
te inclinate e danneggiate; solitarnente i settori di 
bosco danne ati venivano asportati: cib sarebbe 
awenuto neg y 1 anni 1935-1940 presso il versante 
attualmente interessato dalla frana, in corrispon- 
denza del cosiddetto ccBosco Chapel>>. 

Sino almeno al 1954 tutti i sentitri sarebbero 
risultati percorribili, ni d d  fondovaLle sarebbero 
risultate visibili superfici di rnovimento recenti. 

Durante ill954 si sarebbe verificato, in fasi suc- 
cessive, un h p o n e n t e  movknento franoso~, secon- 
do quanto si rirrova riportato in un documento 
reperito presso il Consorzio Forestale di Oulx. 

Nell'ottobre del 1955 si verifica una riattiva- 
zione del rnovirnento cht coinvolge, second0 quan- 
to riscontrato in un documento dd Corpo Forestale 
dello Stato, una <<superficie boscata ad dto fusto 
resinoso di almeno 10 ettari>>. 

Nel period0 com reso fra i l l 2  ed i l l4  giu P Y 1957 si verifica in Va di Susa una imponente a u- 
vione, che rovoca ingenti danni in tutta la v d e ,  
La c<frana f el Cassas>> raggiunge propomioni ana- 
loghe d e  attuali. 

Riattivazioni successive del fenomeno vengono 
segnalate da alcuni documenti (febbraio 1958 - 
Consomio Forestale d d o  Stato): segnalazione dd- 
lo sradicamento di circa 250 iance nel canalone 

sor ente dell'omonimo rio. 
8. r<Iretta>> e dell'abbassamento 1 alcuni metri d d a  

fl confronto fra riprese fotogrnfiche risalenti ai 
giorni dell'alluvione e le foto aeree dd 1963, dirno- 



Fig. 2. Vista genemle delis fmna del Cussas in una ripresa del 1965, ol terrnine dell0 b e  critic0 dei rnovimenti ( 1  950-1 965). 
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stra il persistere di notevoli movimenti dopo il 
arossismo del giugno 1957, come indicato dal- 

h e r i a r e  ampliamento della superfide interessa- 
ta dal process0 di colamento (fig. 2). 

2.1. Carte topografiche 
- I.G.M. - E 54 Bardoneccbid (scaku 1:100000). 
-1.G.M. - E 132-152-153 Bardonecchda (scak 

1 :50000). 
- LG.M, - E 54 11 NE - Ouh (scaka 2:25000). 
- C .T.R. Salbertvavrd 153 1 10 lscak 1 :10000). 
- C.T. PROV. TORINO - 153112 {scala 1:5000, foto- 

reskluita, avano I99 0). 
- I.G.C. - 1: VaZZi di Susca, Chisone e Germanasca 

(scaka 1 : 50000, twistica). 
- SITAF - Carta dekla Fravra dek Cassas lscaka 1 :2000, 

fotoresta'teddta, anvao 1990). 

2.2. Carte tematiche 
- SERVIZIO GEOLOGICO - Carfa Geolo icu d'ltaha 
aNa scala I :100000 - Foglio 54 Ouh Wirt. 1960). 

- REGIO UPFICIO GEOLOGICO - Carta Geologica $el- 
Ze Alpi Ocn'dentakr' akla scala 1 :400000 (1908). 

- ENEL (1 98 1 ) - Ccarta degki Ekementi di Neotettonica 
del Terri~orsb ItlaZiano, scak 1 :500000. 

- CNR (1984) - Neokdonic Map of Italy, scda 
1:500000. Pro etto Finlalizzato Geodinamicu. 

- CNR (1984) - ftructural Model of Italy, rcala 
lr500000. Progetto Fi~alizzato Geodinamica. 

- CNR (1984) - Grauity Map of ItlaZ~ scah 1:500000. 
Pvogetto Finalizato Geodinumicd. 

- REGIONE PEMONTE ( 1990) - Bama Dati Geologica, 
Cart# Tematdca deli,? Frane akh scala 1:100000 - 
E 54 Bado~lecchzk. 

- REGIONE P I E M O ~  ( 1990) - Banca Dati Geologica, 
Carta delle f i a ~ e  del tmitonb piemovatese alka sca- 
!a 1:250000. 

- ~ I O M E  PEMONTE (1990) - hnca Datz Geoko ica, 
Cdrta dei movimenti gravitativi delke alte pa i ddz' 
Susu e Chisone - scala 1 :25000 (fig, 3 1. 

a 
- REGIONE PIEMONTE (1990) - Ba~ca Datz' GeoZo Ira, 

Carta Iitologicla akh scala aZZa scala 1:100000 - .54 
Bardoneccbia. 

k 
- ~ 1 0 ~ ~  P ~ O N T E  ( 1990) - Banca Dati Geologica, 

Carta kitologic~ dek territorio piemontese alh scd- 
h 1:250000. 

2.3, Documentazione fotografica 
- Volo Gay (1954), IGWAMS, scala 1:50000, b/n. 
- Volo Frana Sdbercrand (19631, scda 1:20000 cir- 

ca, colore. 
- Volo Frana Salbenrand (19781, scala 1:20000, 

colore. 
- Volo Ferretti (1979), Compagnia Riprese Aeree 

Parma, scala 1:13300, colore e infrarosso. 
- Volo Rossi, Vicenza (1986), scala 1 :35000 circa, 

b/n, 

Esiste abbondante documentaziont fo tografi- 
ca da terra, in parte ancora da esaminare in quan- 
to in posstsso di abitanti del luogo, relativa d ' e -  
vento alluvionale del giugno 1957. 

Riprese recenti (1980- 1994) sono conservate 
presso 1'Archivio del Settore Geologico della Re- 
gione Piemonte. 

2.4. Pubblicazioni 
Di ogni documento e stata elaborata una sche- 

da riassuntiva completa (Sistema Informacivo 
Geologico - programma NEWGEO) di cui si for- 
nisce un esempio riportato in figura 4, Ad ogni 
scheda associato un giudizio di sinresi sui docu- 
menti in merito aIIa loro affidabiliti, 
- P E ~ I  L. ( 1967 1, Coklegamento autostradale de l 

trafom dek Fre+s con Torim. La Rivista della 
Strada, anno 36, n. 3 10. 

- Pmm L. ( 19691, Premesse eoappldcative per ka 
reali'xxazione coordi~ata dek f 'autostrada Torino- 
Oalx e delh szsternm'o~e Idrogeoiogica della EIle 
diSusa. Cronache da Palazzo Cisterna, Periodic0 
della Provincia di Torino, n. 1, 1969. 

- PUMA E, RAMASCO M., STOPPA T. & SUSELLA G. 
( 1  989), Movimenti di massa nelZe akte vaZIi &Susa 
e Chaj.one. Boll. Soc. Geol. It., 108, 392-399. 

2 3. Documenti tecnici 

- AA. W, (1 9901, Banca Dati Geologica, la cura deZ 
settore prwelgzione del rischio geologico, meteo- 
rolo ico e szsmico. Regione Piemonte - C.N.R. - 1.~3.1. 

- STUDIO GEOLOGICO EPIFANT ( 1991), St~kdzo geo- 
logic~ e gmmo~ologico de! versa~te a monte deL 
ke aree di servizsb di Sakbertrand. SITAF, doc. ine- 
dita Arch. Servizio Geologico Regione Piemonre. 

- GEODATA s.p.a. ( 1993 3, Internen ti di sistemuxio- 
ne del versante destro a protezione delle aree di 
sewizio di Sakbertramd SfraEczCt funziourale' del pro- 
getto esemtzbo. SITAF, doc. inedita Arch, Servizio 
Geologico Regione Piemonte. 

- RAMASCO M. & SUSELLA G,E (19781, S h d i  geo- 
Zogici per il colkegamento straddle tra i2 traforo del 
F~ejus e Tortno (tratto Bardonecchia-Susa). Reg. 
Piem., Dip. Org. e Gest. del territorio. 

3,1. Contesto geologico regionale 

La Valle di Susa, anaIogamente a quanto si veri- 
fica ndle valli principali delle Alpi Occidentali, 
presenta una direzione all'incirca E-W. 



Fig. 3 - fitratto della Carta dei movirnenti gravitativi delle alte valli di Susa e Chisone in scala 1:25.000 - (Puma et at, 
1 990), Sistema Informutivo Geologico, Regione Piemonte. 
Legenda: I )  settore di versante caratterizzam da elementi morfologici che indicano presenza di movimenti per deformazione 
gravitativa profonda; 2) rnovimento prwalente per colata di rnateriale sciolto derivante da altro fenomeno gravitativo; 3) movi- 
rnento prevalente per scivolamento lungo superfici di taglio prevalentemente circolari; 4) limite di settore con indizi di movi- 
mento recente; 5) limite di settore quiescente o caratteriuato da movimenti estremamente lenti. 
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- la piega a ginocchio della Rocca d'Ambin, 
con asse immergente verso N55E ed inclinazione 
di 15"; 

- la sinclinale del Coile d d a  Vecchia, avente 
asse sub orizzontde con direzione N5OE. 

NeI Massiccio di Ambin sono state riconosciute 
tre fasi di deformazione alpina; la stessa sequenza 
di eventi la si pub riconoscere nel Corn lesso dei 
Calcescisti, a testimonianza del fatto c R e le fasi 
alpine riconoscibili si sono sviluppate non ante- 
riormente alla messa in posto dd ricoprimento d$- 
la Zona piemontese su quella brianzonese (Callegari 
et al., 1980). 

In corrispondenza del versante occidentale del 
Monte Pramand, di uello meridionale del Monte 
Seguret e nei pressi 1 el puneo quotato 3023 fra il 
M. Segurtt e la Cima dd Vallonetto lo stesso Autore 
riscontra una serie di faglie normali sub verticali 
con direziont media N80W; il rigetto verticale del- 
le faglie 2 di quaIche metro e conferisce a1 versante 
una morfologia a gradoni. 

Lungo la crtsta che collega il Monte Clo ac 
con la cima del Vallone si segnaIa una super rcie 
di fagIia visibile per circa un chilometro. 

I! 

I1 Complesso dei Calcescisti con OfioIiti. 
M a  scala mesoscopica vi sono state riscontra- 

te tre gmerazioni di strutture (Allenbach & Caron, 
1986). 

Una foliazione S1 ap are sempre presente ed 
i associata a lineazioni c Fl e rappresenterebbero le 
pieghe B1. La S 1  risulta ripiegata da successive 
pieghe B2, associate ad una scistosith di crenula- 
zione S2. Le ieghe di seconda Ease presentano un 
an 010 inter F ranchi di circa 30' e si presentano 
deformate da pieghe B3 pi8 aperte, associate ad 
una scistosith di crenulazione S3, la cui orienta- 
zione pub awicinarsi a quella della S2. 

Le pieghe decametriche o di pih grande ampiez- 
za rappresentano una quarta generazione di strut- 
ture: esse sono raramente visibili macroscopica- 
mente, owero n d  loro intern svilu o, ma sareb- 
bero rappresentate alla scala delI'a I? loramento da 
serie di strutture asimmetriche parassite; una sci- 
stositl S4, daI1o stile paragonabiIe a quello deUa 
S3, risulta localmente presente. 

U contatto tettonico fra i calcescisti ed il sot- 
tostante massiccio brianzonese & stato osservato e 
descritto da S. Lorenzoni (1965), il quale mette in 
evidenaa la presenza di Iaminazioni di potenza 
variabile fra aIcuni decametri ed alcuni metri, svi- 
luppate di referenza nei Iivdli inferiori dei cal- 
cescisti, e B i esttsi ed intensi ftnomeni di scaglia- 
tura in corrispondenza del contatto. 

I cdcescisti si pongono in contatto prevdente- 
mente con litotipi di co ertura e pih raramente 
con il basamento crista f ino; entro i calcescisti in 
corrispondenza del contatto 2 possibile riscontra- 
re tstest intercalazioni di carniole e gessi. 

Le iaciture riscontrate da F. Sacco (1910) Iun- 
o la d estra idrografica della valle fra Exilles e 

galbertrand (su q u d e  che devono essere presu- 
mibiImente superfici di scistosith e/o lit010 'che) 
sia nelle coperture, considerate di pertinema f rian- 
zonese che, nei sovrastanti calcescisti, presentano 
una prwalente imrnersione verso SE con una incli- 
nazione compresa fra 15" e 50" (superfici a reggi- 
poggio). 

Neotettonica e sisrnologiol. 
L'alta valle di Susa, a monte dell'abitato omo- 

nimo, 1 caratterizzata da una serie di vaste frane 
su entrambi i fianchi delIa valle (Serre de la Voute, 
Cassas, Sauze d'Oulx ecc.) (fig, 6). La presenza di 
tali Eenomeni pub essere posta fra l'altro in rela- 
zione alla presenza di una incensa fascia di defor- 
mazione, la cui direzione sarebbe parallels a ud- 
la del carsa della Dora Riparia Ira Susa ed dulx, 
con direzione ciok all'incirca NE/SW (Carraro et 
al., 1979; 1980). 

Secondo Carraro et al. (1980) tale lineamento, 
denominato &sterna Ulzio-Mezzenile >> corri- 
sponderebbe ad una fascia di defomaziont di tipo 
neotertonico (owtro di tth tardo pliocenico-qua- 
ternaria), caratterizzata da dislocazione essenziaI- 
mente verticalt. Il ruoIo iocato da tale fascia defor- 
mativa sarebbe legato a 'i movimento differenziale 
di blocchi neotettonici che si verifica nell'ambito 
del generale sollevamento isostatico della catena, 
I1 verificarsi, in mdti  casi riscontrato, di una sta- 
si del movimento durante l'ultirna glaciazione e di 
una ripresa gentralizzata in seguito alla de acia- 
zione sarebbe la prova che l'attivith di tali d iscon- 
cinuith sia effettivamente indotta dal sollevamen- 
to isostatico. 

N d a  vicina Vale Cenischia, un analogo siste- 
ma di fratture orientato in senso N-S (<<Sistema 
Ceniscbia-Nixan), cioe nella sressa direzione del- 
la valle, condiaiona la stabilith del versante sini- 
stro, irnpostato nei calcescisti; sul versante oppo- 
sto affiorano i litotipi dd'Ambin (Forno, 1987). 

Si verifica quindi in generale che l'intenso sca- 
to di fratturawone delle rocce prodotto daIl'atti- 
viti neotettonica pu6 provocare l'isolamenco di 
setcori di versante pic o meno estesi, passibili di 
un evoluzione in senso ravitativo. 3 quindi verosirnile c a e le fratture presenti aul 
versante ove 2 situata la frana del Cassas si siano 
enerate a margine di siscemi di faglia, riscontra- 

%ili sul versante opposto della valle. 
Gli studi sulla sismicid storica e su quella stru- 

mtntale nell'ultimo decennio hanno messo in evi- 
denza l'esistenza n d e  Alpi occidentali di alcuni 
distretti sismici, caratterizzati dalIa contiguith spa- 
ziale dei terremoti e da analogie ndlo stile sisrni- 
co, e che possono essere corrdati a grandi strut- 
ture geologiche se olte. 

Arco sismico f rianzouaese: concerne un rag- 
gruppamento di eventi localizzaci Iungo il margi- 



ne esterno della catena rnetamorfica, in corri- 
spondenza del fronte pennidico, 

Arco sismico piemontese: concerne un rag- 
gruppamento di eventi situato lungo la fascia ptde- 
montana (distretti di Cuneo, Pinerolo, Ivrea, Bida), 
in corrispondenza del lineamento periadratico e 
del suo prolungamento meridionale se olto, 

La distribuzione deI1e aree sismic R e sembra 
connessa alle discontinuiti crostali che limicano la 
parte assiale della catena (caratterizzata da una 
sismicith relativamtnte bassa) verso la Zona 
Elvetico-Delfinest ad Est e verso il Dominio 
Sudalpino ad Ovcst: (Polino in Dal Piaz et al., 
1992). 

Geodinanaica esteprra 
Pdeoclimatologia. Nessun elemento 
Storia aciale. Llattuale conformazione morfo- t logica de t valli alpine 6 iI risultato della sovrap- 

posizione di processi di modellamento di caratte- 
re fluviale e glaciale. Le valli principali delle Alpi 
Occidentali sl dovevmo essere giP individuate pri- 
ma del Pliocene, come dimostrato dalla presenza 
di depositi sedirnentari di et8 plio-vdlafranchiana 
(di ambitnte rispettivamente marino e fluviale) in 
lembi isolati a diverse alttzze lungo i versanti. 

Come risposta ad una rnobilirh tetton: ~ c a  non 
uniforme, il modellamento erosionaIe risulta carat- 
terizzato da alternanze di pcriodi di attivitl e di 
stasi: durance questi ultimi si verifica Ia formaaio- 
ne di temporanti fondovalle i quali attuaImente si 
presentano come rotture di pendenza (cerrazzi flu- 
viali e glaciali) lungo il versante, tanto pih antichi 
e rimodellati uanto mag iore 6 la lor0 altezza 
rispetto al fon 1 ovde  attua B c. 

Durante il Pleistocene medio e superiorc si 
manifesta n d a  catena alpina il fenomeno glacia- 
Ie er il cui innesco furono determinanti Paurnento 
d$e preci itazioni ed una lam uniforme distri- S buzione n corso dd'anno; l'abbassamento del- 
la temperatura fu modesto e limitato ad una dirni- 
nuzione del valore medio estivo. AnaIogamente a1 
fiume, il ghiacciaio ha approfondito progressiva- 
mente il ro rio Ietto come risposta a1 solleva- 
mento de f l'e $ ~ficio a1 ino: si sono formati in tal 
rnada i terrazzi acial. 

I fenorneni d i movimento di massa che inte- 
ressano i versanti d d e  v& alpine presentano un'etl 

(ottmuta con metodi di datazione diretta come I'a- 
nalisi del C14 in tronchi sub fossili o con metodi 
indiretti) posttriore a quella dell'ultima pdsazio- 
ne glaciale nel tratto di valle considerato: le frane 
sono cia* tutte oloceniche, essendo il loro innesco 
verosimilmente favorito, oltre ad un insieme di 
altre concause, dalI'assenza dello rimpimento gla- 
ciale nell'incisione (Carraro in Dd Piaz et al., 1992). 

I1 tratto di valle corn reso fra Exilles e Sal- 
bertrand 2 caratterizzato i a una strettoia naturak, 
nota con il nome di <<Serre de la Vouten, formata 
dal fenomeno franoso noto con il nome di <<Edause- 
Fenils* ( o <<Serre de la Voute>>) in sinistra e dalla 
<<frana della Testa di Mottaw in destra. Gli accu- 
muli di frana che costituiscono tale morfologia hro- 
no erroneamente ritenuti in assato come costitui- 
ti da dtpositi di origine glaci 3 e (Sacco, 1921,1943); 
questa herpretazione la si ritrova ancor og i immu- 
tata sd Fo lio 54 d u l x *  delle C.G.1, A a  scala d 1:100000 ( stampa 1960). II primo a evidenziar- 
ne Ia reale natura fu C.E Capello (1941),  il quale 
riconobbe inoltre le testimonianze della presenza 
di un antico lago a monte d d o  sbarrarnento, 

Solo alIa fme de i anni '70 sono stati identifi- 
cati gli indizi morfo P' ogici e i limiti di queste e dd- 
le &re antiche frane dell'alta valle di Susa (Ramasco 
& Susella, 1978), 

La datazione, ottmuta con il metodo del C14, 
di un campione di legno subfossiIe reperito a note- 
vole profondith grazie ad un sondaggio recente- 
mente effettuato (1991) al piede dd cor o di fra- 

stabilire che l'accumu f o appog- 
alluvionale-lacustre poten- 
di metri, a sua voIta pro- 

dotto da un precedenre sbarramento vallivo, ante- 
riore a 9500 anni fa (Tropeano & Olive, 1993), 

Alterazione. Per uanto riguarda l'arco alpino 
occidentale italiano, 4 'influenza d d  clima s a b r a  
emergere d d a  constatazione che un'elevata per- 
mtuale di frane si ubica su versanti orientati secon- 
do i quadranti da NW a S, con un massimo per i 
pendii rivolti verso accidence. I versanti pih ricor- 
rentemente coinvolti da dtformazioni ravicative 
sono proprio quelli dove, per effetto L a  may- 
iore insolazione si alternano pih frequenti cic i 

!i gelo-disgelo e di fusione d d a  neve, processi che 
favoriscono la percolazione profonda dell'acqua e 
la progressiva destabilizzazione del substrato 
(Mortara & Sorzana, 1987). 

Scala cronoIogica 

OLOCENE 

M,EISTOCENE 

PLIOCENE 

superiore 

medio 
inferiore 

0.01 Ma: innesco fenomeni franosi 
0.13 Ma: glaciazione 

0.73 Ma: glaciazione 
1.63 Ma: erosione fIuv. d d  depositi sedim. plio-villafranchiani 

v& alpine occupate d d  mare, 
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Flg. 6 - Schema geologico struttumle dell'ah Valle dl Susa. 
Legenda: I) compleso dei calces~isti con Petre wrdi; 2) massiccio cristallino ddl'AmUn e sua coprcura normale; 3) traccla 
delle lineazioni principali: 4) ubicazione dei principali movimenti gravitativi. (do Rornww M, e Susdla G,, 1979). 
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Fig. 7 - Modello tridimensionale dellu Valle di Susa nel t m o  tra €xilles e BPrdonecchia. In mso'sono evidenxiati i settori di 
vepante con indizi dl m'vitd di fmna, in rerde i settori di fmna quiescente. 2 indicuto it sito dd Cossas. 





Schema geologico-geomorfologieo della fmna del 
Cassas. 
Legenda: I )  depositi glaciali; 2) calcescisti arenacei; 3) quarzi- 
ti micacee; 4) calcescisto indifferenziato; 5) superficie delta sci- 
stosith principale (da Dela Pierre F., Polino R., dati inediti per 
il Foglio Geologico 1:50.000 - Bardonecchia, in stampa, ridi- 
segnati e semplificati); 6) ambito della ctFrana del Cassasfi s.s.; 
7) campo'detritico esposto al 1990; 8) limiti nella faso di mas- 
sima espansione al 1963; 9) a = prevalentj crolli, g = prwa- 
lente scivolamento rotazionale in roccia, h = prevalente sci- 
volamento rotazionale in detrito, q = colata detritica; 10) bor- 
do della scarpata principale; I 1) scarpate minori; 12) altre fra- 
ne e loro limiti, 13) settore affetto da Deformazione gravita- 
tiva profonda di wrsante; 1 4) framra beante; 1 5) detrito a 
grandi blocchi; 16) edifici lesionari; 17) sorgente; 18) conoide 
alluvionale del bacino obliterate; 19) o = bosco di alto fusto, 
b = copertura arborea receme. 

Evoluzione fluviale e torrentizia. Per la quasi 
totale mancanza di apparati laciali iI regime del- 
la Dora Riparia t quasi tota f rnente nivo-pluviale, 
con elevato coefficience di deflusso n d a  tarda pri- 
mavera sino a lu io, con valori prossimi a 2 ed 1 anche superiori. o spessore del manto nevoso ? 
determinanre nell'incremenro dei deflussi prima- 
verili e n d a  conseguente portata solida (Tropeano 
er al., 1990, con bib!.). 

A partire dal XVIII secoIo vengono ricordate 
le seguenti piene storiche della Dora Riparia 
(Franceschetti et al., 1993): 
- 1705, 1728, 1748; 
- 1827, 1839, 1856, 1863, 1876, 1879, 1896; 
- 1920, 1947, 1957, 1972, 1977, 1981,23 sectem- 

bre 1993, 
Gli eventi si sono rnanifestati con una certa pre- 

valenza n d a  stagione primaverile, appaiono meno 
frequenti nel eriodo estivo e piir rari nella sta- P gione autunna e. 

I Le piene eccezionali d d a  Dora Riparia danno 
, sempre luogo ad inondazioni estensive; fra le con- 

seguenzt di tali eventi ricordiamo (Peretti, 1969): 
- esondazioni dagli alvei di piena ordinaria; 
- innesco di frane per scalzamento a1 piede del- 

le stesse; 
- alluvionamento degli alvei con conseguente 

possibile loro deviazione; 
- alluvionamenco delle pianure circostanti; 
- discruzione di manufatti, d i  colture e ddla 

vegecazione in genere, 
I1 profilo longitudinale d d a  Dora Riparia ub 

cssere suddiviso in vari tronconi a seconda 1 dla 
loro ma giore o minort pendenza; da Ulzio a 
Gravere a valle resenta debole pendenza, cosi 
come accade ? ?  a va 1e di Susa; i due segmenti ven- 

j gono interrotti daUa strettoia di Serre de la Voute 
I e da un brusco salto roccioso posto fra Susa e 

Gravere. 
Lungo i tratti meno ripidi si ripartiscono i pro- 

I cessi di alluvionamento, accelerati durante le gran- 
' di  piene del fiume, rnentre negli altri settori si svi- 

Iuppano piii htensi i processi erosionali, La poten- 
te coltre alluvionale intravalliva t giustificata dal- 
la presenza di rocce propense alla rapida degra- 
dazione qudi i calcescisti, e dall'assenza di coper- 
tura vegetale sui versanti piii acclivi (Tropeano et 
al., 1990). 

L'analisi dele correlazioni dtimetricht ha indot- 
to alcuni studiosi a ritenere che il tratto di inci- 
siont a monte di Susa abbia subito un rocesso di 

, cattura, con conseguente inversione $ el drenag- 
, gio, da arte del segmento inferiore (Peretti, 1967, 
I con. bi g 1.). La genesi di tale process0 2 stata cor- 
1 d a t a  a110 spostamento verso l'esterno dello spar- 
: tiacque principale della catena alpina, causato da 

un sollevamento non omogeneo, ciok maggiore 
all'esterno e minore all'interno, verificatosi in epo- 

, ca tardo pliocenica-quaternaria (Carraro et al., 
1980). 

Azione mtropica. La ricerca storica evidenzia 
come numerosi ed ampi tagli siano stari effettua- 
ti, soprattutto in passato, a spese del bosco che 
occupa i versanti ddla  valle; risulta inoltre che 
venissero asportate di referenza piante gih dan- 1 neggiate da processi i instabilith. Non sembra 
verosimile comunque che tale attivid, peraltro oggi 
notevolmente ridimensionata, possa essere messa 
in relazione con la genesi di processi di instabilith 
di origine profonda. 

Presso e Grange d'Himbert si riscontrano le 
testimonianze di una attivid estratriva, oggi abban- 

d0;3~ er la produzione di ferro. 
ondovalle passano le due principdi arte- 

rie di collegamento ferroviario ed autostradale che 
conducono a1 Traforo del Frejus, Data l'impor- 
tanza dal punto di vista commerciale e turistico 
che queste vie di comunicazione hanno, neces- 
sario tenere costantemente sotto osservazione i 
movimenti delle frane sui due ve anti opposti che 
interagiscona con iI [ondovalle. 1 percih in sue- 
st'ottica che vanno visti li intervent1 suu'alveo del- 
la Dora e sulle sedi stra i ale e ferroviaria e Ie azio- 
ni sulle frane di Cassas e Serre de la Voute. 

Nell'alta valle le opere di difesa idraulica sono 
limitate uasi esclusivamente alla protezione del 
rilevato 1 eIla linea ferroviaria, mentre nella media 
valle dopo if dissesto del1957, in corrispondenza 
della stretta di Serre de  la Voute 2 stato stabiliz- 
zato I'alveo della Dora con la costruzione di bri- 
glie trasversali e col rivestimento a gabbionate del 
piede del versante in frana. La riattivazione del 
1957 richiese inoltre il ripristino di un notevole 
segmento deb sede stradale corn letamente dimrur- 
to dal collasso del ~ i e d e  della f rana wer una lun- 
ghezza di circa 20dm. 

Per auanto r i~uarda la frana del Cassas. non 
risulra che essa akbia rnai prodotto danni a' pcr- 
sone o manufatti importanti; per questo motivo 
raramente la si trova citata nei documenti ricerca- 
ti presso vari archivi. 11 riattivarsi periodic0 del 
dissesto negli anni 1754-1955 ha permesso la ven- 
dita delle piante sradicate, come risulta dai docu- 
rnenti forniti dal Consorzio Forestale e dal Corpo 
Forestale di Ulzio. Si segnala infine la recente 
costruzione del'area di servizio dd'autostrada del 
Frejus a1 di sotto della frana, fatto che ha reso 
necessario l'allestimenco di imponenti opere di pro- 
tezione. 

3.2. Descrizione della zona in frana 
(Cfx Carta allegata nel testo) 

Geomorfologia descrittiva. 
La Frana del Cassas si ubica sd fianco Nord- 

orientale delIa dorsale spartiacque Dora - Chisone 
certamente unica, dd punto di vista geomorfologi- 
co, rispetto d e  contigue in questo settare alpino. 





Fig* 8a - Principali lineamenti della frona del Cassas dedoiti da fbtointerpretozione su fotogrofie aeree del 1954. 

Fig. 86 - Principali lineamenti della fruna del Cassas dedotti da fotointerpretuzione su fotogmfie aeree del 1963. 

Fig. 8c - Principoli lineomenti dello fmno del Cossos dedotti do fotointerpetozione su fotogrofie aeree del 1978. 
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Geomorfologia evolutiva, 
Sono riportati nelle figg. 8a, 8b, 8c, su carto- 

grafia fotorestituita realizzata nd 1990 (e rappre- 
sentativa uindi dello stato dei luoghi relativo a 1 tale perio o) tre diversi stadi evolutivi, limitata- 
mente a1 settore in frana, ricavati rispeccivamente 
da foto interpretazione su foto aeree degli anni: 
1954-1963-1978-1979. 

1354 
Sono visibili i primi semi di movirnexlto regi- 

strati da foto aerea. 
I1 fenomeno 2 in evidenza nella met& su erio- 

re del versante, sopra l'isoi sa 1400 ca. (la rana 2 f P 
attualmentt compresa tra e isoipse 1900 e 1000). 

Le evidenze di movimenco sono diverse e a due 
livelli: 

- di scarpata principale, dove si stanno apren- 
do le fratture rnaggiori 

- a met2 versante dove, per uanto t dato di 
capire, si hanno grandi rotture n e? continuo bosca- 
to che paiono legate a incipiente scarpata diretta 
E- W. 

I? ancora preservato il bosco, presente quasi 
dap ertutto, 

I! ancora preservato il redcolato idrografica, 
pur se prirnitivo. 

Parossismo: 1963 
- Massimo di area coperta da materiale in movi- 

menco, compreso il conoide occupato per i 2 0 .  
- Si & cornpletato il colIasso nelIa parte alta, 

sotto scarpata. 
- Pare di distin uere nel campo a grandi bloc- 

chi un sisterna di ! meamenti sub-parddi deriva- 
to da reesistenti fratture di direzione SE-NW, ora NE-sb 

- Non sono ancora completamente delineate le 
altre caratteristiche quali le scarpace mediane. 

- fi in pieno svol hen to  la colata detritica nel- 
la meti inferiore d f versante. 

N.B. La scarpata principale espone su erfici di 
antica fratturazione esposte con patina B r concre- 
zione cdcitica derivance da precedente circolazio- 
ne idrica di tipo carsico (fig. 9) .  

1978-79 
Si afferma la configurazione che perdura tut- 

tora, in particolare: 
A) notevoli a porti nella zona alta dove si han- 

no cadute di b f occhi o ammassi fino all'isoiwsa 
1625; 

B) l'approfondimento d d e  due scarpate media- 
ne con movimento di t i ~ o  scorrimento rotaziona- 
Ie di detrito e di quella Lassa per colati di detiito. 

Dal punto di vista litologico iI sit0 in cui si svi- 
luppa la frana del Cassas risdta costicuito essen- 

zialmente da litotipi associati a1 Complcsso dei 
Calcescisti con Ofioliti, di eti giurassica superio- 
re-cretacea inferiore. Tali licotipi sono posti infe- 
riormente in concatto con le rocce carbonatiche di 
copertura deI Massiccio dell'Ambin, le quali non 
risultano tuttavia coinvolte nel process0 di frana. 
Tali rocce costituiscono infatti una base rocciosa 
che per ragioni giacicurdi scornpare in corrispon- 
denza a1 settore in frana. 

U litotipo prevalentt riscontrato appare come 
un calcemicascisto di colore grigio- argenteo, carat- 
terizzato da notevoli variabilitk di aspetto e di com- 
portamento in relazione a1 variare della compo- 
nente carbonatica. La transizionalith del limite non 
permette di norma una differmaiazione ai fini car- 
tografici. 

Le facies a rendenza cristallina, mag iormente 
cornpetenti, si riscontrano in corrispon d enza del- 
le scarpate pih nette. I livelli filladici si presentano 
di colore nero-grafitico, sono molto scistosi e carat- 
terizzati da proprieti meccaniche scadend; costi- 
cuiscono fasce di potenza e continuith variabile. 

In corris ondenza della zona di distacco t pre- P sente una ascia di fdadi della potenza massima 
di circa 50 m e con uno svduppo di almeno 150 - 
160 m, che 6 stato possibile cartografare con buo- 
na ap rossimazione nonostante il carattere transi- 
ziona f e del limite. 

Lungo iI fianco siniscro della frana fra le quo- 
te 1480 e 1510 affiora una fascia di quarzomica- 
scisti, molto compatti, della potenza di circa 25- 
30 rn. 

I corpi ofioIitici sono rappresentaci unicamen- 
te da serpenthiti, che costituiscono blocchi di volu- 
me variabile distribuiti all'interno del corpo di 
frana. 

Si riscontrano infine rare brecce ad elementi di 
calcescisto in matrice calcarea, spesso associati a 
mineralizzazioni (probabili solfuri), a cui si dwe 
la formazione di patine bruno-rossastre generate 
da processi di ossidazione. 

Non sono state effettuate sezioni sotcdi. 

4.1. Condizioni di alimentazione 

Bacino di alimentazione. La frana del Cassas 
i situata su di un versante con esposizione NW; 
essa si sviluppa dal fondovalle, che in qud tratto 
si trova ad una quota di circa 1000 m con una dire- 
zione NE-SW, sin0 alla cresta spartiacque, dove il 
punto piii aIto raggiunto dal coronamento supe- 
riore 6 di circa 1900 m. La superficie planimetri- 
ca occupata d d a  frana risulta essere di circa TO 
ettari. 



'I;;. *.. 

Fig. 9 - Fmna del Cassas: imrnagine particohre di una supeqicie di discontinuit6 esposta in zona di scarpata somrnitale. 
Sono evidenti depositi concrezionali colcitici suIIa superfjcie della mccia cakescistosa. 
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Precipitazioni annuali e medie annue Salbertrand 1914-1 080 (escl. 1942-1950, 1920, 1975) 
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Fig. 10 - Istogramma delle precipitazioni annuoli o Salbertmnd. 

Fig, I I - Istogramma indicante il rapporto fm medie mensili del numem dei giorni con precipitazioni superiori a1 rnillimetro 
e medie mensili dele preciphxioni. 

Rapporto fra medie mensill dei giorni con preclpltazione superior8 at mm. e medie mensili delle precipitazioni. 
Salbertrand 1914-194t 1 1951-1980 
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Valori. Non 12 stato possibile informatizzare e 
rappresentare graficamente i dati raccoIti. 

Regime. NeI 20% circa dei casi considerati 
t1965-1979) presso la stazione meteor010 ica di 
Sahertrand, a quota 1032 m, lo spessore d el? a neve 
a1 suolo si azzera prima dell'inizio di marzo; nel 
50% dei casi cib awiene prima dell'inizio di apri- 
le, mentre nel 10% dei casi (nel 1969 e nel 1976) 
la neve permane sino ad aprile inoltrato; la pre- 
senza di nwe durante la primavera a questa uo- 
ta risdta dovuta a nevicace eardive e non e 4 un- 
zione della massima altezza di neve a1 suolo rag- 
giunta durante l'inverno. 

La frana del Cassas si sviluppa in corrispon- 
denza di un versante esposto a NW; la coronatu- 
ra superiore raggiunge una quota di circa 1900 m, 
mentre lo spartiacque posto alle spalle dd corpo 
di frana ra giunge uuna quota di circa 2500 m: risul- 
ta owio c ! e la superficie d d a  frana o almeno la 
parte superiore di essa siano interessate dagh effet- 
ti dello scioglimento di neve a1 suolo sino alla pri- 
mavera inoltrata. 

A titolo di confronto si possono considerare i 
valori disponibili presso la stazione nivomttrica di 
Sauze d'Oulx (1977- 1992, esduso 1980-81 -82), 

ed avente una esposizione 
del Cassas, dove nel25 % dei casi 
istra innwarnento persistente (mas- 

del mese di maggio. 

Gli eventi di massima portata annuale della 
Dora Riparia, sulla base dei valori di portata media 

'ornaliera misurati dall'A.E.M. pmso Salbenrand 
zona Serre de la Voute), si riscontrano prevalen- r 

temente fra la fine dd  mese di ma gio e l'inizio 
del mese di luglio (fig. 12); solo ne I '8% dei casi 
considerati (1943 -1993), l'evento di massima pie- 
na annuale si verifica durante la stagione autun- 
nale, sebbene proprio in autunno si riscontrino 
mediamente le mag iori altezze di acqua piovana. 
Nella figura 13, i v af ori di massima portata annua- 
le sono distribuiti., per mezzo deI criwio di Gumbel 
in funzione del tempo di ritorno. 

Risdta pertanto dimostrato che I'evento di mas- 
sirna iena annuale si verifica per la concomitan- 
za de fi o scioglimento primaverile della neve e iI 
contributo d d e  piogge. 

A causa della limitata sovrapposizione fra dati 
nivometrici, pluviometrici e di portata disponibi- 
li non risulta possibile ottenere un dato si nifica- 
tivo in relazione a1 contribute di acqua d a neve 
fusa e di acqua piovana n d a  formazione dd ' e -  
vento di rnassima piena; un confronto a titolo esclu- 
sivamente orientativo si pub effettuare su pochi 
casi. 

11) spessore della neve a1 suolo presso la stazione di 
RochernoUes Ialta Val di Susa, quota 1975 m) 30 giorni pri- 
ma d d a  pieaa. 

(2) altewa cumulata di pioggia nei 30 giorni precedenti l'e- 
vento di massima piena (rilevata a Salbertrand, quota 1032 m). 

( 3 )  altezza cumulata di pioggia nd 5 giorni precedenti l'e- 
vento di massima piena (rilwata a Salbertrand, quota 1032 m), 

portata [us] 
neve [cml (1) 
pioggia [mml (2) 
pioggia [mml 0) 

Ap: 
are verosimile che er configurare uno sce- 

nario i crisi ddIa rete i B rografica sia necessario 
ipotizzare condizioni di forre fusione della nwe a1 
sudo concornitanti o irnmediatamente preceden- 
ti il period0 piovoso primaverile. 

Poichi i grandi movirnenti di versante appaio- 
no legati aUa sovrapressione idraulica d'interno 
d d e  superfici di fratturazione, appare verosimile 
che l'innesco di tali movimenti sia da mettere in 
rdazione ad una sjtuazione di crisi deII'intero siste- 
ma di deflusso, sia superficiale che sotterraneo, 

Temperature 

1957 
(14/06) 

? 
284 
159 

I1 grafico riportato in fig. 14, ottenuto con dati 
desunti dagli annali meteorologici, risulta rap re- 
sentativo, sia per quota che er esposizione, B d e  
condizioni di temperatura 1 ell'aria in corrispon- 
denza deI versante in frana e dei versanti costi- 
tuenti l'dto bacino della Dora Riparia sotteso a 
Salbertrand, 

Sino alla rima decade di mag io la temperatu- 
ra media d e l f  aria non supera i 4" E e risulta in effet- 
ti cornpatibile con la presenza di neve a1 suolo. 

4.2. Condizioni di infiltrazione 
Altezza, pendenza, esposizione. 

1975 
(3 0/03) 

30 

175 --- 
6.5 

Altexru. Unghia conoide: 1000 m circa (fondo- 
valle); coronamento superiore: 1900 m circa. 

Pendenza. 60% (30") dd'apice della conoide 
(1050 m) d a  base della scarpata sommitale (1850 
m), 

La pendenza della zona di distacco (da 1850 a 
1900 m) i di circa 45". 

EsposazabPae. N-W. 
Copertura uegetale. Le superfici caratterizzate 

da piiz intensi movimenti risultano prive di vege- 
tazione; su partc dd corpo di frana si 2 invece svi- 
luppata una debole copertura arborea continua. 

Permeabilzta Ik). Sono disponibili dcuni vdo- 
ri di ermeabdid ottenuti da bibliografia (Epifmi, 
1991 7 : calcescisti fratturati k=lOcm/s; detriti gros- 

1978 
(1 1/06) 

187 
87 
0.6 



Portate medie menslll della Dora Riparia a Salbortmnd - Serre de la Voute (escl. 1982-1984) 
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Fig. 12 - Istogmmma delle portate medie mensili d e b  Dora Riparia misurote press0 gli impionti A.E.M. di Serre de la Voute. 

Fig, 13 - Eventi di massimo piena an- 
nuale della Dora Riporia press0 Serre 
de lo Voute: calcolo del tempo di ritor- 
no della pieno del 14 giugno 1957. 

Eventi dl max piena annuale Dora Riparla - Salbertrand (Serre de la Voute) 
1943-1993. Dati forniti da: A.E.M., Torino. 
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Temperature decadiche medie Sauze dDulx (m 2320) 1989, 1990, 1992. 
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Fig. 14 - Temperature decadiche medie presso Sauze d'0ulx. 



solani k=Icm/s; detrito medio k = m 3  cp lo-' cm/s; 
detrito+fraz. fine k= 1 O4 cp 1 o3 crn/s; depositi allu- 
vionali k=10-J q lo-' cm/s. 

Reticolato idrogr&co. Lungo i margini del cor- 
po di frana ripettivamente laterale sinistro e la t t -  
rale destro si delineano due incisioni, a partire 
daNa quota 1250 m circa, 

Si denota una serie di sorgenti in corrispon- 
denza della scarpaca che attraversa trasversalmen- 
ce il corpo di frana dalla quota 1350 alla quota 
1550 circa. 

5. INDAGlNl EFFETTUATE 

Per quanto riguarda il fenomeno ravitativo 
analizzato, sono state effettuate, sino a PI a conclu- 
siont dello studio alcune indagini preliminari ed, 
in particolare: 

rdevamento geologico strutturale e caratteriz- 
zazione geomeccanica dei principali sistemi di 
discontinuiti; 
perforazioni di sondaggio; 
rilievi geofisici, 

5,I. Rilevamento geologico strutturale e caratte- 
rizzolzione geomeccanica dei principali sistemi di 
discontinuiti 
Nd corso dell'estate 1994 6 stata effettuata una 

cam agna di rilevarnento, durante la quale si k 
focalzzata l'attenzione sull'assetto litologico-strut- 
turaIe e geomeccanico del versante in frana aI fine 
di chiarirne i cinemacismi e Ie possibili linet evo- 
lutive. 

La scistositi prihci ale in corrispondenza del- 
la frana dd  Cassas ( S p) presenta nel complesso 
una immersione a reg ipoggio (con massimo di 
intensith in corrispon d enza di a=15O0 t ~ = 4 5 " j ,  
conforme alla giacitura del contatto tettonico osto 
fra il Cornplesso dei Calcescisti e Pietre ~ e r $ i  ed 
il complesso Brianzonese. 

AUa base della scarpata piincipale che delimi- 
ta la zona di distacco, la scistosith (Sd) resenta 
giacitura variabile, generalmente a deb0 f' e frana- 
poggio, aven te valore di massima concentrazione 
di irnmersione pari a 301" ed inclinazione mode- 
sta compresa tra i 10" e 20" circa. 

I1 rilevamento strutturale condotto in zona (fig. 
15), sia nel tratto inferiore, che su eriore deI ver- 
sance sede del movimento franoso, \ a posto in evi- 
denza i seguenti sistemi di discontinuit&: 

sistema K 1 rap resentato da discontinuit; sub- 
vercicali aventi $ rfezione E- W (W-E) e caratte- 
rizzate da poli di massima concentrazione aven- 

ti immersione pari a circa 351" (177") td incli- 
nazione pari a 80" (82"); 
sistema K 2 costituito da giunti subverticali aven- 
ti direzione N-S, rappresentati da poli di massi- 
ma concentrazione aventi hmersione pari a 269" 
(87") ed inclinazione pari a 88' (849, 
sistema K 3,affiorante con minor continuith 
rispetto ai sistemi preceded e caratterizzato da 
immersione pari a circa 220"-240" ed inclina- 
zione pari a circa 50"-70". 
sistema K 4 costituito da giunti aventi inclina- 
zione di circa 40"-50" ed immersione di circa 
350"; tali giunti presentano percib una giacitura 
a franapoggio avente immersione pressochk con- 
cordante con il ptndio. Sulla superficie di tali 
iunti si osstrvano, in corrispondenza della zona 

%i distacco, incrostazioni carbonatiche con stria- 
ture avenci giacitura pari a circa 335°,400-450; 
sistema K rappresentato da giunti subverticali 
aventi immersione media pari a circa 3 3 0" (140"); 

L'anaIisi dei lineamenti morfo-strutturali dedot- 
ti dall'interpretazione di fotografie aeree (fig. 15b), 
pone in risalto un gentrale accord0 con quanto 
ottenuto dal riIievo strutturale di affioramenti roc- 
ciosi in prossimiti del corpo di frana. Le discre- 
panze riscontrabili, seppure limitate, sono impu- 
tabili d e  difficolti di rilevamento strutturale degli 
affioramenti appartenenti aIIe facies meno cristal- 
line e pih intensamente laminate (fdladi) ed alla 
constatazione che i tratti morfologici significativi 
derivano spesso d d  contribute di piii sistemi di 
discontinuiti. 

L'analisi cinematica che scaturisce dalla rap- 
presencazione stereografica di figura 16a, consen- 
ce di formulare alcune osservazioni inerenci prin- 
cipalmente la zona superiore del coronamento: 
a) la mutua posiziont deI: 

fronte superiore del versante, rappresentato 
rnediamence dalla giacitura a=325', v=4g0; 
sistema indicato con KI avente inclinazione 
di circa 80" td elevata ersiscenza (sia lungo 
I'immersione sia lungo f a direzione); 
sisterna indicato con Sd avente debole incli- 
nazione a franapo gio; 
sistema K2 ad an amento perpendicolare al 
sistema KI , 

d 
favorisce un'instabilich per ribahamento di por- 
zioni prismatiche ad elevata snellezaa; 
6) il sistema indicato con K4, caratterizzato in par- 

te da suptrfici di discontinuici aventi irnmer- 
sioni prossime a1 fronte superiore ed inclina- 
zioni inferiori, determina la possibilith cinema- 
cica di scivolamenti di orzioni rocciose lungo 
le superfici generate J' a K4 e delimitate late- 



Fig. 15 - Rupjxesentazione stereograficd dei sistemi di discontinuitd (a) e lineamenti morfostrutturali in corrispondenzu deC I 
le parti superiori d e b  fmna del Cassas (dl. i 
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ralrnenre dal sistema K2 ed, a tergo, dal siste- 
ma K l ,  avente funzione di giunco di trazione a 
monte; 

c )  la diversa spaziatura e persiscenza dei sistemi di 
disconcinuiti scornpone localmente l'arnmasso 
roccioso h blocchi prismatici elementari ad de- 
vat0 grado di liberti cinematica, i quali, dopo 
un iniziale scivolamento lungo Ie superfici gene- 
rate dal sistema K4, assumono come moto prin- 
cipale quello caratteristico del crollo di massi 
(rotolamento, ximbalzo e scivolamento). 

5.1.3. Caratterzzzazione dei principa'lz' sistemi di 
discontinuitli 

A seguito di indagini su affioramenti, si sono 
rilevate una serie di caratteristiche volte alla indi- 
viduazione ed alla definizione del comportamen- 
to delle discontinuith che intersecano l'ammasso 
roccioso: 

r coefficienti di scabrezza (JRC), ottenuti a parti- 
re da stime per confront0 con profili campione; 
coefficienti di resistenza a compressione monoas- 
siale d d e  pareci (JCS), mediante misure sclero- 
metriche; 
angolo di atcrito di base (fb) 

I calcescisti sono stati suddivisi in due macro 
categorie a1 fine di porer differenziare d diverso 
comportamento dd  punto di vista geomeccanico: 

A) Calcescisti massivi in senso scretto; 
3)  Cdcescisti filladici 

L'analisi geomeccanica, in rjferimenco alla distin- 
zione R) e 31, ha permesso di determinare, per le 
superfici di sciscosith, le seguenti caratteristiche 
medie utdi alla determinazione della resistenza a1 
ta lio rnediante il criterio empirico di Barton. I 
va f ori riportati sono qutlli mcdi ricavati dal rilie- 
vo superficiale. 

La tabella seguente ri orta la sintesi dei parame- 
tri caratteristici delle ? amiglie di discontinuith uti- 

CO [MPaJ 
JCS [MPal 

JRC 
$b ("1 

.2: [MPaI 
(Criterio di Barton) 

Iizzati per la dtterminazione ddla  resistenza a1 
taglio mediante il crittrio tmpirico di Barton. 

Calcescisti z'wtsiui 

58 

41 

2+10 (valore medio 9)  

40 

Calcescd'sti fiZIadkci 
36 

20 

2412 (valore medio 11) 

3 1 

Set 

K 

K1 4+14 8 19~82  41 40 
------ 

K2 4+18 10 17+64 24 34 

K3 10 2 1 4 2  2 1 3 1 

K4 2+16 8 21+75 30 36 T = un tan(€!- log:) +36 

JRc 

Variobiliti 

4+16 9 

JCS [ M a 1  4b PI 
Va lore 
medio 

35 

VatjabiZiti 

19+47 

T [MPal 

Criterio di Barton Val0 re 
media 

28 



S.1 S4 

Sabbla llmosa con passata tlmoss compatte, 
llmo sabbloso debolmente arglltoso alterato, 
con clasti catcesclstosl a spigot1 vIvl, sporadici 

grossolano con rarl clastl trovanfi dacimetrici. Colore da grlglo a bruno. 

Serpentlnlte da poco fratturata a mllonlfizzata. 

Sabbla limosa flne con clastl dl calcesclsto o 
serpentlnlte. 

Calcescisti diffusamente fratturati con passate 
deeimdriche alterate. 

Calcesclstl prevalentemente poco fratturatl. 

Fig. 16 - Descririone semplificata dei sondaggi geognostici. 

mum 

1m 

I 1 1.6 -1.8 K m h  

5.0 - 3.8 K r n h  

Fig. 17 - Proftrlo topogmfico e risufcati delta sismica a rifrazione. 
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fi in corso di attuaaione una campagna di perfo- 
razioni di sondaggio a carotaggio continuo ubica- 
ti nel corpo di frana. 

La descrizione preliminare dei due fori S 1 e S4 
sintetizzati in fig, 16, nei quali k prevista J'inscalla- 
zione di tubi inclinometrici consente di definire lo 
spessore del movimento franoso e di caratterizza- 
re i materiali coinvolci, Nel tratto di versante corn- 
preso tra le uote 1500 m e 1000 rn s.1.m. circa, il 
movimento 7 ranoso ha porenza di circa 60 rn ed 
inceressa rnateriali caotici (clasti, rnassi) in preva- 
lente matrice sabbiosa e subordinatarnente limosa. 

1 5.3. Rilievi geofisici 

Nell'area in esame sono stati eseguiti alcuni 
riiievi geofisici a1 fine di inte rare le informazioni 
acquisite trarnite erforazioni i sondaggio, le osser- 

P p  

i 
vazioni in situ t analisi fotointerpretativa. 

II rilievo sismico a rifrazione t stato effettuato 
lungo la massima endenza per uno stendimento 
di circa 900 rn. d ' e s t r e m i t ~  del profilo di inda- 
gine sono ubicati due sondaggi geognostici a caro- 
taggio continuo spinti a profondith di circa 70- 
80 m (fig. 17). 

L'interpretazione ddle dromocrone indica l'e- 
sistenza di 4 diversi orizzonti caratterizzati da velo- 
cith crescenti da 500 m/sec a 4.400 m/sec. 

Dal confront0 con le stracigrafie dei sondaggi 
G emerso quanto segue: 

I calcescisti costituenti il substrato roccioso, 
quancunque fratturati, si trovano mediamente a 

! profonditi pari a 62-64 m e sono caratterizzati 
da velociti delle onde sismicht pari a 4.000- 
4.400 m/sec; 
I materiali caotici prevalentementt a matrice 
sabbiosa, inglobanti clasti eterometrici t talora 
massi di diametro max di 2 m si rinvtngono a 
profonditi variabiii cra i 4 1 e 53 rn e sono carat- 
terizzati da velocith delle onde sismiche pari a 
500-1.800 mdsec; 
L'amrnasso roccioso da molto ad estremamen- 
te disarticolato 2 caratterizzato da velociti del- 
le onde sismiche pari a 3.000-3.800 d sec ;  
Esisce un sostanziaIe accord0 tra le due diverse 
tecniche di indagine (sonda i e geofisica) che 
evidenziano uno spessore movimento fra- 
noso pari a 50-60 m. 

B 

6. EVOLUZIONE DEL RlSCHlO 1 E VULNERABILIT* 

11 versante di Cassas i sede di una frana stori- 

/ ca caratterizzata da modalitl evolutive dei movi- 
menci diversificate da zona a zona, In attesa del 
complecamento del quadro conoscitivo sul rnovi- 
mento franoso si ossono formulare le seguenti 
considerazioni pre P ~rninari: 

I 

a) Zona superiore: le caratteristiche fragili del- 
l'ammasso roccioso e la Iiberd a1 piede nel trat- 
to sommitale ossono determinare: 

un'attiviti 8 I caduta di singole porzioni roc- 
ciose sopratcutto nei periodi di maggiore ap or- 
to idrico o di fusione dd manto nevoso pri- 
mavera-autunno), 

Y 
un aumento dell'a ertura delle fratrure che 
ddimitano a tergo P a zona del coronamento, 
provocando un progressivo rilascio dd 'am- 
rnasso roccioso. 

b) Zona centrale ed inferiore: le caratteristiche dt l  
rnaceriale caotico (clasti, massi) in prevalente 
matrice sabbiosa e subordinatamente limosa, 
possono favorire una rimobilizzazione lenta e 
continua di tipo viscoso delI'accumulo, con loca- 
li acctltrazioni in concomitanza di rilevanti 
apporti idrici. 

L'area di  servizio dtll'autostrada A32 Torino- 
Bardonecchia ubicata in destra orografica a1 pie- 
d t  del versante sede del dissesto, immediacamen- 
t t  a valle dell'abitaco di Salbertrand c le opere d'ar- 
te ad essa connesse ub essere considerata come 
area di possibile in uenza deIIa rimobiliazazione 
del corpo di frana, 

if 
Ad integrazione del quadro ddineato, si se na- 

la che le pro aggini inferiori del fianco va ivo P fi 
destro, entro 1 quaIe si svilu pa il movimento fra- 
noso di Cassas, in corrispon i enza del tratto orien- 
tale, pur non essendo coinvolte direttamente dal 
generale process0 di instabilid, sono caratterizza- 
te da areti verticali che possono produrre locali 
mani P estazioni di caduta massi. 

Alla base del conoide gtneratosi per accumu- 
lo di materiali rnobilizzati durante Ie diverse riat- 
tivazioni del movimento franoso, corre il traccia- 
to delI'autostrada A32, In u d a  zona & stata costlui- 
ta I'area di strvizio di Sal ertrand. 

Una sistemazione parziale, completata prima di 
dare awio ai lavori di costruzione dell'area di str- 
vizio, 6 consistita neIIa costruzione di barriert e 
reci paramassi e ntlla bonifica delle pareti sovra- 
stanci I'area in oggetto. 

Tali opere sono state integrate con la posa di 
strumentazione di controllo costituita da 12 indi- 
nometri di su erficie di ti o monoassiale su pare- 
te rocciosa, & 2 tubi inc f inametrici e 2 tubi pie- 
zometrici sul conoide alIa base del versante (pro- 
getti del marto e maggio 1990, gennaio e luglio 
1991 - Studio Geologic0 Epifani). 

L'attuale sistema di monitorag 
zione e co~npletamento del prece 
k stato ridefinito da una societi di 
s,p.a., febbraio 1993) su incarico delIa Sitaf (Soc. 
Ital. Traforo del Frejus) e prende origine dal pro- 



r Ciaofan0 unl-wiaamlal. In h r o  (profondM 2 in mln, 80 m mlw.) 

P l b z o m w  {prefondM80 m) 

Tubo lncilnomrtrtco vartlealb ( p d o n d l ~ 6 0  m) 
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Fig. 18 - Schema di monitomggio prowisorio della Frana del Cassas, 
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Fig. I 9  - I /  settore centrule ed il piede dell0 fmno in uno ripresa dall'alto verso il basso. A1 findo la piona di Solbertrand con 
il collegamento autostrodale Torino-Modone. 
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getto originario a portandovi alcune modifiche 
atte a contenere g P I oneri economici previsti dal 
progetto originale. 

Gli intervenci sono stati localizzaci sul setcore 
in frana, anche se non sono stati completati gli stu- 
di per la corn rensione geometrica, ti ologica e 
cinematica de ! fenomeno; pertanto a f cuni stru- 
rnenri non sono esatramente commisurati agli ele- 
menti da prendere in considerazione. 

La Iocalizzazione degli strumenti gih installati 
e di prossima instaflazione 6 indicata in fig. 18, 

I1 sisttma di monitoraggio in progetto verrh ad 
inglobare la scrumentazione gig in opera ed avrh 
lo scopo di rilevart i seguenti parametri: 

sgostamenti lanirnecrici del corpo di frana; 
movimenti de E e principali fratture poste pres- 

so la scarpata sommicale; 
movimenti delle porzioni lapidee lungo la bal- 

za rocciosa sovrastante l'area di servizio; 
variazioni d d a  superficie piezometrica all'in- 

terno del corpo di frana; 
attivid microsismica superficiale e profonda; 
condiaioni meteo-climatiche. 

La srrumenrazione verrk ripartita secondo i 
diversi settori del versante in frana. 
A k piede del versante in fiauaa (conoide): vengo- 

no mantenute le coppie di tubazioni inclinome- 
triche e piezometriche gia tsistenti (L = 60 m). 

Presso la mete mcciosa is eriore: i 12 inclino- 
metri super P lciali monoassia f i esistenti vengono 
inte rati con 4 misuratori di giunti e 2 termome- 
tri e f ertrici di superficie per la taratura delle misu- 
razioni di sposcamento. 

Settore centre-sowamitale: sono revisti 2 tubi 
inclinometrici verticali aventi lung 1 ezza di 50 m, 
2 tubazioni pitaometriche con cella di ti o P Casagrande posta a h  rofondiri di 50 m, 3 geo o- 
ni di superficie e 4 posti alla profon- 
ditl di 30 rn, o a anche minore 
purch6 immorsati per a meno 2 m mtro il sub- 
strato roccioso in posto, In tale settore sono stati 
realizzati i fori di sondaggio durance I'estate 1994; 
di questi il piti elevato in quota non ha raggiunto 
il substraro roccioso a 60 m di profonditi, mmtre 
il sondaggio inferiore ha incontrato il subscrato a 
circa 60 rn di profondit$. 

Scarpata sommitale: verranno posizionati 8 esten- 
simttri a filo associati ad altrettanti distometri a 
nascro d fine di errnettere una lettura sia auto- 
matica che manu 9 e, 8 termometri electrid di super- 
ficie, 6 eofoni superficiali e 6 geofoni in foro alla 
profonfit& di 30 rn o anche minore urchC entro 

posto. 
P almeno 2 m di roccia appartenente a substraro in 

Secondo il progetto originario, il sistema risul- 
tava completamente automatizzato con radio tra- 
smissione dei dati ad un centro di gestione, ubi- 
cat0 presso l'area di servizio alla base del versan- 
te. I1 progetto attualmente in fase di allestimento 

E revede invece una ac uisizione dei dati effettua- 
fie sia in automatic0 5 c e in manuale; trattandosi 

di sensori di t i ~ o  elettrico. l'alirnentazione sarh 
garantita da u n h  di panndi solari. 

I dati rilevati per mezzo della strumtntazione 
giP instdata non sono disponibili. 

La strumtntaaiont di un ultimo progetto (feb- 
braio 1993), i attualmtnte in fase di instdazione; 
i dati saranno rrasmessi a1 Settore Geologico dd- 
la Regione Piemonte non appena i lavori saranno 
ultimati. 

Le perforazioni per la posa degli strumenti in 
for0 saranno eseguite con metodo a rotazione con 
carotag io continuo per uanto concerne It verti- 
cali incininametriche ed i 9 ori di allaggiamento dei 
geofoni profondi, mentrt si rocedtrh con mero- 
do a roto ptrcussione con f lstruzione di nucleo 
per le verticali piezometricht. 

Ik test0 redatto per quests stampa fa nyerinaento agli 
anni di cunHSdzio#e de kd sferdd ineventi ik Progetto Interreg 
(1993-1793). A comp f etezza di quanto rz@outato sopra, si 
segnab che ik sistemca di monitoraggb 2 ormai piem- 
mmte operatiuo ed ha consentito di wi&nziare sia bca- 
h, ma limitati mo~imenti de/l'ammasso roccioso nel trat- 
to ppvossitl~o a6 comnamento, carattevimato da trenches, 
fiatture beanti, sia signi cativi s ostamenti del mrpo e 
dell'acmmulo dbfiana. I!. d caso f s uw inckinometro, ~ b i -  
cat0 a acirca 1600 m quota, lung0 la sezione di figura 
17, cbe ha registrato in tin period0 di funzgonamento di 
dae anni un'entiti di spostclmento di circa 10 rm, in cor- 
rispondenm di una pvofonditd di 47 m circa, evidenziando 
la cnratte~istica mnformazione "a ginocchiu" deella dcfor- 
mata, teica di naovimenti traslativi bngo piani dejnibd. 
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