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1 PREMESSA

Nell’ambito del Progetto Interreg II Italia
Svizzera 1994-99, Azione 3, Definizione di una
metodologia per la valutazione della pericolosita
dei versanti in relazione a processi inerenti la
coltre superficiale, impiegando parametri ideo-
logici, geotecnici e morfologici e da sperimen-
tarsi in alcuni bacini campione, ¢ stata definita
una metodologia di lavoro per la valutazione
dell’instabilita dei versanti in relazione ai proces-
si di mobilizzazione rapida della coltre superfi-
ciale. La metodologia prevede 1’applicazione di
un modello meccanico—-idrologico (Montgomery

& Dietrich, 1994) in grado di individuare, in fun-’

zione della quantita di pioggia prevista, le aree a
maggior propensione al dissesto. Per valutare
I'efficacia previsionale del modello era necessa-
rio comparare lo scenario previsto con quello ef-
fettivamente verificatosi durante un evento allu-
vionale. Come area campione ¢ stata scelta la
testata del torrente Melezzo Orientale (Val Vi-
gezzo, Ossola) (Figura 1), interessata da numero-
si fenomeni di mobilizzazione rapida della coltre
superficiale durante 1’evento alluvionale del 7-8
Agosto 1978. Uno di questi fenomeni, investi
un’abitazione danneggiandola gravemente e cau-
sando una vittima (Figura 2).

Il rilevamento dei dissesti ¢ stato realizzato sia
tramite fotointerpretazione (Volo Alluvione Osso-
la 1978, Regione Piemonte), sia tramite sopral-
luoghi di terreno ed ¢é stato effettuato di pari pas-
so con i rilevamenti Geologico del Quaternario €
Pedologico eseguiti da tecnici incaricati dal
CNR-IRPI di Torino nell’ambito del progetto,
con i quali & stato possibile confrontarsi e scam-
biare opinioni, dati ed informazioni.
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Figura 1 — Inquadramento dell’area di indagine.

Il rilevamento di terreno dei dissesti ¢ stato
I’occasione per mettere a punto una metodologia
di studio e di raccolta dati, specifica delle frane
di mobilizzazione rapida della coltre superficiale
in ambiente alpino. Tale metodologia, sintetizza-
ta in una scheda di terreno, risponde alla necessi-
ta di effettuare un’analisi “a posteriori” del disse-
sto (cio¢ nel caso in esame a circa venti anni di
distanza dall’evento) considerando 1 processi di
rimodellamento intercorsi tra la data dell’evento
e I"osservazione attuale.

La scheda ¢ stata applicata a 276 casi (su circa
550 frane rilevate) e i dati raccolti sono stati ana-
lizzati da un punto di vista statistico.

| 8 i Gl

Figura 2 — Edificio in localith Arvogno investito da una co-
lata rapida della coltre superficiale. Il processo ha causato
una vittima e ha gravemente danneggiato 1’edificio (attual-
mente smantellato). Sullo sfondo sono visibili gli interventi
di sistemazione del versante.

2 RILEVAMENTO DI TERRENO

Nel quadro generale del progetto /nterreg II
Italia Svizzera 1994-99, Azione 3, il contributo
del rilevamento di terreno dei dissesti € stato:

e individuare le situazioni tipo;

e individuare 1 parametri morfologici, geome-
trici e tipologici significativi del dissesto (in-
clinazione versante, altezza della nicchia,
contesto morfologico, contesto geologico, ca-
ratterizzazione dei depositi coinvolti, efc.);

e classificare i dissesti sulla base di un’analisi
statistica;



e implementare il Sistema Informativo Geolo-
gico della Regione Piemonte, mediante crea-
zione di strati informativi di tipo geografico
(archi, poligoni e punti) e alfanumerico
(database associati).

e fornire il supporto necessario per la fase di
taratura del modello meccanico - idrologico.

Il rilevamento di terreno si & svolto nel perio-
do autunno 1999-estate 2000 ed ¢ stato eseguito
alla scala 1:5.000 utilizzando come supporto car-
tografico I’ingrandimento della C.T.R. 1:10.000
n. 052020 “Mclezzo Orientale™.

Da un’analisi visiva della distribuzione areale
delle nicchie/scarpate cartografate (Allegato 1) &
possibile individuare settori caratterizzati da una
differente densita di dissesti. In particolare é stato
osservato che nei versanti esposti a nord la densi-
ta di dissesti rilevati ¢ minore rispetto ai versanti
con diversa esposizione. Tale affermazione é da
ritenersi valida anche se il numero di dissesti ve-
rificatosi nei settori esposti a nord & in realta
maggiore di qucllo cartografato: infatti le caratte-
ristiche peculiari di questi versanti nell’area in
esame (pendenze elevate, fitta copertura boschiva
di conifere, substrato roccioso sub-affiorante, ca-
renza di scnticri) hanno reso problematico
I’accesso all’area e il rilevamento dei dissesti.
Inoltre la fotointerpretazione, strumento gene-
ralmente utile per acquisire informazioni sulle
aree poco accessibili, non ¢ stata in grado di for-
nire un maggior contributo a causa della fitta co-
pertura boschiva e della insufficiente luminosita
dei fotogrammi a disposizione.

La scheda di rilevamento utilizzata per censire
1 fenomeni (Allegato 6) & scaturita da un’attenta
analisi della letteratura disponibile e sulla base di
integrazioni effettuate sul terreno in fase di col-
laudo. Accanto ad informazioni di carattere gene-
rale (anagrafica, danni, uso del suolo, fonti) la
scheda raccoglie informazioni dettagliate di tipo
geologico-geomorfologico e si rivolge pertanto
ad un rilevamento di questo tipo. La scheda & sta-
ta redatta appositamente per 1’analisi dei dissesti
in un contesto morfolgocio e geologico ben pre-
ciso (testata del torrente Melezzo Orientale) e
permette di effettuare una descrizione dei dissesti
in questo settore sufficientemente esaustiva.

La scheda di rilevamento ¢ stata applicata a
276 situazioni su un campione di pit di 550 dis-
sesti rilevati (Allegato 1). Le frane censite sono

state scelte in base alla necessita del progetto di
disporre di un campione sufficientemente distri-
buito nell’area indagata e rappresentativo della
densita e dei diversi contesti (morfologia, vege-
tazione, esposizione, efc.) in cui si sono sviluppa-
ti 1 dissesti.

Le frane con stile di movimento “multiplo”
sono state considerate singolarmente (intendendo
con stile di movimento “multiplo” la “molteplice
ripetizione dello stesso tipo di movimento, che
causa un ampliamento della superficie di rottu-
ra; la nuova massa spostata é in contatto con la
massa spostata precedentemente e spesso condi-
vide con essa la superficie di rottura” (Amanti
M. et al., 1996).

Durante il rilevamento di terreno sono stati
prelevati 136 campioni “disturbati” relativi ai di-
versi orizzonti affioranti in corrispondenza di
scarpate di frana significative (per ’ubicazione
dei campioni prelevati vedi Allegato 2).

Su 14 campioni sono state effettuate analisi
granulometriche (per via umida e per sedimenta-
zione), sono stati valutati gli indici plastico e li-
quido e, sul passante al setaccio n® 10, il peso
specifico; inoltre su 3 provini ricostruiti con ma-
teriale passante al setaccio n® 20, ¢ stata eseguita,
previa fase di consolidazione, una prova di taglio
diretto e sono stati valutati 1 parametri di resi-
stenza al taglio. Sui restanti campioni sono state
eseguite analisi granulometriche di tipo speditivo
a due setacci (n° 10 e n® 200) che hanno permes-
so di caratterizzare 1 campioni secondo macro
classi granulometriche. Nell’Allegato 3 sono ri-
portati i risultati delle analisi di laboratorio.

3 SCHEDA DI RILEVAMENTO

La scheda di rilevamento frane (Allegato 6) ¢
suddivisa in otto sezioni principali, ciascuna del-
le quali puo essere costituita da uno o piu ordini
di sotto-sezioni.

La sezione “generalita” comprende dati ge-
nerali relativi all’anagrafica della scheda: il nu-
mero di riferimento (campo alfanumerico) € un
codice identificativo inserito dal compilatore du-
rante il rilevamento che serve da collegamento
tra la scheda e la geometria associata; il codice
processo (campo numerico) invece ¢ un codice
identificativo numerico attribuito alla frana (/D

frana) nella fase di fotointerpretazione (cfr. in-




fra) con la funzione di collegamento tra la scheda
di rilevamento, la cartografia e il database della
fotointerpretazione.

In questa sezione sono inoltre riportati:

- data del rilevamento (campo data);

- nome del rilevatore (campo di testo);

- comune in cul ¢ ubicata la frana (campo
di testo);

- localita (campo di testo);

- base topografica di riferimento (campo si
testo) (Tav 1:25.000 IGM, Sez. C.T.R.);

- uso afttuale del suolo: si intende fornire
un’indicazione di massima del tipo di ve-
getazione attualmente esistente nei pressi
della  nicchia/scarpata.  L’indicazione’
quindi non si riferisce al contesto in cui si
svilupparono 1 dissesti nel 1978. Si tratta
di un campo a scelta tra le voci prato (sia
incolto sia pascolo e sia utilizzato a fo-
raggio), coltivo, bosco e arbusteto. Dal
confronto tra i voli pre- e post-evento al-
luvionale, & possibile osservare che lad-
dove le aree boscate sono state coinvolte
nel dissesto i versanti sono caratterizzati
da un’esposizione all’incirca verso sud; in
questo caso i dissesti hanno coinvolto
ampie porzioni del versante esumando il
substrato roccioso. Il movimento in que-
sto caso € avvenuto principalmente lungo

piani di discontinuita del substrato roc- -+

cioso (paralleli alla foliazione), la cui gia-
citura risulta essere circa a franapoggio
meno inclinata del pendio (a differenza di
quelli con esposizione nord, con giacitura
a reggipoggio);

- esposizione del pendio (campo numeri-
co); il termine *“pendio” ¢ qui utilizzato
con 'accezione di porzione o sotto-unita
geomorfologica di un versante, per un in-
torno considerato significativo della nic-
chia di distacco/scarpata. Nello studio di
questi fenomeni, si intende per intorno si-
gnificativo un campo di osservazione rac-
chiuso in un raggio di alcune decine di
metri intorno alla nicchia. Nel caso in cui
non sia possibile assegnare una direzione
univoca, (ad esempio una scarpata con e-
stensione di diverse decine di metri) si
indica un’esposizione media prevalente;

- grado di rimodellamento (campo a scel-
ta): la scheda considera i processi evolu-
tivi intercorsi tra la data dell’evento e la

data di osservazione. Il termine “grado di
rimodellamento” & stato utilizzato con
’accezione di misura qualitativa di quan-
to la forma originaria ¢ stata modificata
(ad esempio a causa dei processi di arre-
tramento della nicchia innescatisi succes-
sivamente all’evento alluvionale
dell’agosto 1978'). Una nicchia caratte-
rizzata da un grado di rimodellamento
basso indica una scarpata la cui forma ¢
rimasta sostanzialmente invariata rispetto
a quella della nicchia originaria: general-
mente la scarpata ¢ caratterizzata da una
vegetazione pioniera stabile, non sono e-
videnti processi di ruscellamento diffuso
o concentrato ¢ non sono visibili apporti
recenti. Un grado di rimodellamento alto
¢ stato attribuito invece alle nicchie evo-
lutesi per processi di arretramento in
scarpate attive: in questo caso i1 depositi
affiorano completamente. Tali scarpate
sono caratterizzate da frequenti distacchi
di materiale e da evidenti segni di ruscel-
lamento diffuso o incanalato. In questo
caso non & piu possibile osservare le di-
mensioni e la posizione originaria della
nicchia, ma € possibile ricavare importan-
ti informazioni sui depositi. Il grado di
rimodellamento medio rappresenta una si-
tuazione intermedia ed ¢ attribuibile a
quelle nicchie la cui forma originaria ¢
ancora riconoscibile o interpretabile; sono
visibili apporti detritici recenti, vegeta-
zione rada e non consolidata, tracce di ru-
scellamento diffuso ed una buona o par-
ziale esposizione dei depositi di nicchia.
In questa sezione si indicano inoltre i riferi-
menti ad eventuali riprese fotografiche, immagi-
ni digitali e campioni prelevati (campo di testo).
Ciascun campione ¢ siglato secondo lo schema
dei rapporti stratigrafici illustrato nel Capitolo 6
relativo al campionamento (Figura 35).

La sezione “danni” riporta la valutazione del-
la gravita del danno subito da opere antropiche
(edifici, viabilita, manufatti, altro) sia in conse-
guenza dell’evento alluvionale (colonna 4) e sia

' termine “rimodellamento” indica 1'azione di un fenomeno
morfogenetico che interviene su corpi e forme meodificandone
'aspetto originario. Generalmente il termine “grado di rimodel-
lamento™, ciog la misura qualitativa di quanto una forma legata ad
uno specifico agente modellante & stata modificata, & utilizzato
per indicare I'evidenza della forma originaria.



in seguito ai processi di rimodellamento post-
evento (colonna B), come ad esempio danni ad
edifici causati dall’arretramento di originarie nic-
chie di frana (Figura 3).

Figura 3 — Edifici a rischio a causa dell’arretramento della
scarpata: sulla sinistra si osservano i resti di un edifico di-
strutto ed al centro uno gravemente danneggiato.

Per ciascuna infrastruttura ¢ possibile indica-
re, dal punto di vista qualitativo, la gravita del

danno: gravemente danneggiata (la funzionalita

della struttura ¢ compromessa), parzialmente
danneggiata (la struttura ha subito danni anche
consistenti ma di entita tale da non influire sulla
funzionalita) o interessata (1’infrastruttura coin-
volta nel dissesto non ha subito danni o ha subito
danni lievi). La fotointerpretazione pre- e post-
evento e I’analisi di terreno hanno permesso di
riconoscere danni ad infrastrutture non segnalati
(Allegato 4).

In questa sezione, sono inoltre riportate le in-
formazioni relative ai danni alle persone, in ter-
mini di numero di vittime e numero di feriti.

Sezione “tempi”: si riportano in questa se-
zione le informazioni relative all’innesco e alla
comparsa di segni premonitori del processo ana-
lizzato e la fonte dell’informazione (giornali,
pubblicazioni, testimonianze orali, documenti). E
possibile indicare la data e I’ora, oppure riporta-
re un’informazione generica (mattinata, serata, al
tramonto, ecc). Si fornisce inoltre una valutazio-
ne sull’attendibilita della fonte (distinta in alta,
media e bassa), espressa sulla base della qualita
dell’informazione e dell’eventuale ‘riscontro tra
fonti diverse.

Sezione “accumulo/zona di transito™: le in-
formazioni relative alla zona di accumulo e alla
zona di transito sono state trattate unitamente in
quanto i processi analizzati, sulla base dei dati

disponibili, non permettono di operare una di-
stinzione (spesso non si forma una vera e propria
zona di accumulo). Per la massa mobilizzata
(campo a scelta) sono state definite cinque situa-
zioni ritenute esaustive della casistica osservata
nell’area indagata:

e la massa mobilizzata si presenta integra o
debolmente scomposta; in questo caso il mo-
vimento ¢ stato di lieve entita ed
essenzialmente di tipo traslativo. L’area
coinvolta nel movimento & caratterizzata da
ondulazioni del terreno, sovrascorrimenti
della massa mobilizzata sul piano campagna
sia al piede sia lateralmente;

e la massa mobilizzata e caratterizzata dalla
presenza di zolle integre disunite; in questo
caso, il movimento € stato piti accentuato ri-
spetto al precedente ma non sufficiente a de-
strutturare totalmente la massa mobilizzata.
L’area coinvolta nel movimento & caratteriz-
zata dalla presenza di zolle integre isolate,
generalmente meglio conservate in prossimita
della nicchia; N

e [a massa mobilizzata, totalmente destruttura-
ta e in parte dispersa lungo il versante, for-
ma un accumulo ben definito; in questo caso,
la fluidificazione del materiale ¢ tale da de-
strutturare interamente la massa coinvolta e il
materiale si muove con velocitd e meccani-
smi diversi secondo le caratteristiche del se-
dimento, della morfologia e della quantita
d’acqua presente. Parte della massa si disper-
de lungo la zona di transito (che puo anche
essere un canale di erosione) e parte si accu-
mula alla base del versante o in corrispon-
denza di una diminuzione della pendenza

. formando un accumulo ben definito;

o [g massa mobilizzata, totalmente destruttura-
ta e dispersa lungo il versante non forma un
accumulo definito. La situazione ¢ simile alla
precedente ma le condizioni morfologiche e/o
le caratteristiche del deposito coinvolto sono
tali da non permettere la formazione di un ac-
cumulo;

e la massa mobilizzata ha raggiunto il fondo-
valle ed e stata asportata totalmente o par-
zialmente dal corso d’acqua; 1l meccanismo
di movimento ¢ simile ai due casi precedenti.
Parte del materiale puo raggiungere il fondo-
valle ed essere asportata dal corso d’acqua. In




alcuni casi ¢ possibile osservare un accumulo
parzialmente conservato.

Le informazioni ricavate sul terreno e riportate
in questa sezione dovranno essere confrontate
con le informazioni provenienti della fotointer-
pretazione, in modo da operare un controllo in-
crociato e integrare, o eventualmente correggere,
le informazioni gia dedotte.

Vengono inoltre indicate in questa sezione le
informazioni generali relative alla granulometria
(campo a scelta) della massa mobilizzata, distin-
guendo se si tratta di materiale prevalentemente
fine (argilla, limo ¢ sabbia) o prevalentemente
grossolana (ghiaia, ciottoli ¢ blocchi). La valuta-
zione sulla granulometria si basa su osservazioni
dedotte sia dai depositi affioranti nella nic-
chia/scarpata (zona sorgente del materiale), sia,
ove possibile, dalla zona di transito e accumulo. I
dati di terreno anche in questo caso sono stati
confrontati con quelli della fotointerpretazione.

Si indica in questa sezione 1l tipo di movimen-
fo della massa mobilizzata (campo a scelta); ¢
un'informazione di tipo morfologico e descrive
la dinamica del materiale mobilizzato: il materia-
le si e incanalato lungo depressioni, avvallamen-
ti o incisioni oppure il materiale non si é incana-
lato. Inoltre, vengono riportati gli effetti del
passaggio della massa in movimento (campo a
scelta), indicando se durante il movimento, la
massa mobilizzata non produce erosone oppure
produce erosione lungo la zona di transito; tali
effetti dipendono dalla morfologia locale, dal ti-
po di movimento o dalle caratteristiche della
massa mobilizzata. Nel caso in cui la massa in
movimento abbia prodotto un’crosione, ¢ indica-
ta con ht,., I’altezza media del canale (Figura 4).

Figura 4 — La massa mobilizzata ha prodotto un canale di
erosione.

Nella sezione ¢ possibile elencare le informa-
zioni relative allo stato attuale della zona di ac-
cumulo/transito (campo a scelta multipla); Le ca-
ratteristiche elencate non sono riconducibili al
movimento gravitativo originario ma ai processi
di rimodellamento successivi: ¢ possibile indica-
re se la zona € sede di un’incisione prodotta dalla
concentrazione del flusso delle acque ruscellanti,
se sono visibili fenomeni di ruscellamento areali,
se sono visibili apporti recenti di materiale gravi-
tativi, se nella zona ¢ in atto un processo naturale
di inerbimento o rimboschimento, oppure se nella
zona sono stati effettuati interventi di stabilizza-
zione. In quest’ultimo caso ¢ possibile indicare il
tipo di intervento scegliendo tra opere di terraz-
zamento, posa di geotessili, opere di ingegneria
naturalistica e opere di drenaggio.

La sezione “nicchia di distacco/scarpata in
arretramento” fornisce indicazioni sugli ecle-
menti che caratterizzano la nicchia di distacco e
sui processi di evoluzione della scarpata.

Vengono descritti inoltre i caratteri relativi al-
la superficie di scivolamento/rottura e ai litotipi
osservati, Come precedentemente sottolineato,
numerose nicchie di distacco nel settore
d’indagine sono tuttora interessate da processi
evolutivi che concorrono a modificarne la forma
originaria (in particolare un progressivo arretra-

- mento delle nicchie) (Figura 5).

Figura 5 — Originarie nicchie di distacco interessate da pro-
cessi di arretramento.

Vengono quindi considerati i processi che
concorrono a determinare [’arretramento delle
scarpate (processi traslativi di piccole zolle, crol-
lo di detrito dalla scarpata, processi di ruscella-
mento). Tali processi hanno in taluni casi modifi-
cato notevolmente la nicchia, mentre in altri casi



si sono manifestati con minore intensita modifi-
cando leggermente la forma originaria (Figura 6).

Figura 6 — Esempio di nicchia di distacco ben preservata.

In questa sezione si riportano 1’altezza massi-
ma (campo numerico) della nicchia/scarpata mi-
surata verticalmente ¢ la posizione geografica
(quota e coordinate geografiche X ¢ Y nel siste-
ma UTM misurate sul punto piu alto del corona-
mento).

Si riportano inoltre indicazioni sulla presenza

di segni di instabilita a monte della nic-
chia/scarpata (lacerazioni della cotica erbosa,
fratture aperte, presenza di altre nicchie/scarpate
a monte).

Secondo la maggior parte degli Autori, la pre-
senza di un livello superficiale di potenza
dell’ordine del metro in contatto con un livello
inferiore caratterizzato da una minore permeabi-
lita (talvolta rappresentato dal substrato roccioso)
rappresenta la condizione pil ricorrente per i
processi di fluidificazione rapida della coltre su-
perficiale. Tale assunto ¢ anche alla base
dell’applicabilita del modello meccanico-
idrologico  utilizzato  nell’area  campione
nell’ambito del Progetto Interreg II Italia Svizze-
ra 1994-99, Azione 3. Le osservazioni di terreno
hanno confermato i presupposti su cui si basa il
modello, attestando che i processi di mobilizza-
zione rapida della coltre superficiale sono avve-
nuti in situazioni caratterizzate da un contrasto di
permeabilita tra un orizzonte superiore piti per-
meabile ed uno inferiore meno permeabile. La
superficie che separa gli orizzonti a-permeabilita
diversa spesso coincide con la superficie di sci-
volamento/rottura. Nell’area in esame, la superfi-
cie di scivolamento (campo a scelta multipla) ¢
stata riconosciuta al contatto tra suolo organico e
depositi quaternari, oppure tra suolo organico e
substrato roccioso, o tra depositi quaternari di

natura diversa, o ancora tra deposito quaternario
e substrato roccioso; in alcuni casi la superficie
di scivolamento si ¢ impostata lungo discontinui-
ta presenti all’interno di un singolo deposito qua-
ternario (variazioni stratigrafiche, granulometri-
che, di densitd), La superficie di
rottura/scivolamento (campo a scelta multipla)
puo essere esposta (generalmente substrato affio-
rante), coperta da materiale fine o coperta da de-
trito. Si indica inoltre 1’eventuale presenza di
zolle integre recenti o la presenza di zolle rimo-
dellate. Inoltre ¢ indicata I’inclinazione della su-
perficie di scivolamento (campo numerico) misu-
rata con clinometro. Nel caso di frane con stile
multiplo si indica una inclinazione media.

E possibile descrivere gli orizzonti osservati
mediante un semplice schema grafico che risulta
necessario qualora 1 depositi osservati fossero co-
stituiti da una complessa alternanza di depositi di
natura diversa, o fossero presenti all’interno di un
singolo deposito discontinuita, livelli o situazioni
particolari non riconducibili alla scheda. In
quest’ultimo caso, la descrizione particolareggia-
ta della situazione osservata sara trattata nella se-
zione osservazioni.

Nelle nicchie/scarpate non inerbite ¢ possibile
effettuare osservazioni sugli orizzonti coinvolti;
la descrizione dei depositi osservati & sintetica e
qualitativa; un maggior dettaglio in questo senso
¢ stato raggiunto nell’ambito del Progetto Inter-
reg II con lo studio geologico del Quaternario e
lo studio pedologico eseguiti da tecnici speciali-
sti. Le voci riportate nella scheda sono caratteri-
stiche dell’ambiente alpino ¢ sono esaustive dei
depositi riconosciuti durante il rilevamento. E
possibile definire per ciascun orizzonte:

- sequenza stratigrafica (campo numerico):
‘ numero d’ordine calcolato partendo dalla
superficie;

- depositi osservati (campo a scelta multi-
pla): nell’area indagata i depositi osserva-
ti sono costituiti da suolo organico, collu-
vium, deposito fluviale/fluvio-glaciale,
detrito, deposito glaciale, depositi gravi-
tativi e orizzonte regolitico;

- altezza verticale dell’orizzonte (campo
numerico): la potenza reale ¢ invece fun-
zione del tipo di deposito e
dell’inclinazione del versante;

- granulometria prevalente (campo a scel-
ta): analisi qualitativa - visiva in cui si di-
stingue tra sedimento fine (F, costituito



prevalentemente da argilla, limo e sab-
bia), sedimento grossolano (G, costituito
da ghiaia, ciottoli e blocchi prevalenti);
oppure sedimento fine-grossolano (FG)
se le componenti si equivalgono;

- grado di addensamento (campo a scelta):
si distingue in alto (4), medio (M) e basso
(B) sulla base di osservazioni qualitative e
tramite I’utilizzo del pocket penetrometer
(¢fr. infra);

- permeabilita (campo a scelta): distinta in
alta (4), media (M) e bassa (B), sulla base
di valutazioni qualitative (granulometria e
addensamento del deposito). Sono consi-

derati a bassa permeabilitd gli orizzonti,

generalmente addensati, che internamente
si presentano asciutti o poco umidi anche
in seguito ad eventi piovosi prolungati
(come ¢ stato possibile constatare sul ter-
reno). La presenza di venute d’acqua al
contatto tra orizzonti caratterizzati da
permeabilita diversa permette di ricono-
scere la superficie lungo la quale ¢ ipotiz-
zabile sia  avvenuta la  rottu-
ra/scivolamento e la  successiva
mobilizzazione del materiale.

- pedog. (campo a scelta); si indica in que-
sta colonna I’eventuale presenza di pro-
cessi pedogenetici in atto nell’orizzonte
osservato.

Quando il dissesto analizzato ¢ in relazione al
substrato roccioso, ¢ possibile indicarne il /itoti-
po (campo di testo), il sistema di giunti principa-
le (stratificazione, scistosita, sistema di
fatturazione) e la sua giacitura (Dip/Dip
Direction); ¢ possibile indicare inoltre 1’assetto
della discontinuita in relazione al pendio (fra-
napoggio piu o meno inclinato del pendio,
reggipoggio, parallelo al pendio, traverpoggio o
orizzontale) e fornire una valutazione qualitativa

globale delle caratteristiche dell’ammasso
roccioso  (integro,  variamente  fratturato,
allentato,  disarticolato/allentato 0 con

caratteristiche fissili). Le informazioni sulla
nicchia/scarpata si  completano con le
osservazioni relative alla presenza di sorgenti,
alla loro ubicazione (a valle, a monte, in-
ternamente e lateralmente alla nicchia/scarpata),
alla loro portata (stillicidio, maggiore o minore
di 1 l/s), o alla presenza di eventuali zone di ri-
stagno (a valle, a monte o internamente alla nic-
chia). Le indicazioni riportate nella sezione rela-
tiva alle acque superficiali sono valide alla data

dell’osservazione in quanto variabili in funzione
degli eventi meteorici ¢ della stagione. E possibi-
le infine indicare le condizioni di umidita di cia-
scun orizzonte osservato e dei contatti stratigrafi-
ci (Secco/Poco Umido, Umido, Acqua Visibile).
L’elenco comprende gli orizzonti elencati nella
sezione “depositi osservati” e i contatti possibili
tra i diversi orizzonti: suolo organico, contatto
tra suolo organico e deposito quaternario, con-
tatto tra suolo organico e substrato roccioso,
colluvium/orizzonte  pedogenizzato,  fluvia-
le/fluvio-glaciale, detrito di versante/crollo, ac-
cumulo di frana, glaciale, contatto tra depositi
quaternari di diversa natura, contatto tra deposi-
to quaternario e substrato, orizzonte regolitico.
Il termine generico deposito/i quaternario/i indica
uno dei seguenti depositi indifferenziati: Collu-
vium/Orizzonte pedogenizzato, Fluviale/fluvio-
glaciale, Detrito di versante/frana di crollo, Ac-
cumulo di frana, Glaciale e Orizzonte regolitico.

La sezione *“contesto morfologico” permette
di inquadrare e di classificare il fenomeno ana-
lizzato sulla base della geometria del pendio in
cui si ¢ innescata la frana. In questa sezione sono
riportati sia dati quantitativi sia dati qualitativi.

La prima distinzione ¢ effettuata sulla base del
profilo longitudinale del pendio: pendio terraz-
zato/netta rottura di pendenza e pendio continuo

" (Allegato 6). Si ¢ scelto di optare per questa sud-

divisione in quanto ¢ stato osservato I'importante
ruolo svolto dalle rotture di pendenza
nell’innesco di fenomeni di mobilizzazione rapi-
da della coltre superficiale. Nelle superfici sub-
pianeggianti situate a monte delle rotture di pen-
denza il deflusso delle acque ¢ generalmente ral-
lentato, favorendo processi di infiltrazione e di
saturazione della coltre superficiale. Le situazioni
A (Netta rottura di pendenza), C (Rottura di pen-
denza secondaria a valle di una primaria) e D
(Contropendenza) sono specifiche di un pendio
caratterizzato da una netta e ben sviluppata
rottura di pendenza (generalmente riconducibile
ad orli di terrazzo glaciale, fluviale o a spalle
glaciali). Il caso A rappresenta la situazione gene-
rale di una superficie terrazzata in cui la nicchia
si ¢ impostata nei pressi della rottura di penden-
za. Il caso C ¢ analogo al precedente, ma in que-
sto caso la nicchia di distacco si ¢ impostata in
corrispondenza di una rottura di pendenza secon-
daria a valle della rottura di pendenza primaria.
La rottura di pendenza secondaria si distingue da



quella primaria per il minor sviluppo ed esten-
sione. Rientra in questa categoria anche il caso di
una nicchia impostata in un versante caratterizza-
to da piti ordini di rotture di pendenza secondarie
a valle di una rottura di pendenza primaria (ter-
razzamento artificiale a valle di una rottura di
pendenza principale). La situazione D ¢ caratte-
rizzata da una forma rilevata ed allungata che se-
para una superficie a debole pendenza da una su-
perficie a pendenza maggiore (es. cordone
morenico, scaricatore glaciale).

Le situazioni E (Pendio continuo in senso
stretto), B  (Diffuso  terrazzamento/pendio
ondulato) e F (Dorsali spartiacque secondarie,
zone di cresta) sono invece caratteristiche di un
pendio continuo senza variazioni significative di
pendenza lungo il profilo longitudinale. In questo
caso ¢ possibile indicare se il pendio ¢ rettilineo,
Sub-vertica!e. concavo, COnvesso, coRncavo-
convesso (dall’alto), CoOnvesso-concavo
(dall’alto). Nel caso E non si osservano variazio-
ni significative della pendenza del pendio. Il caso

B ¢ tipico di versanti caratterizzati da terrazza- -

menti artificiali o ondulazioni del terreno. La
nicchia generalmente si imposta in corrisponden-
za delle rotture di pendenza. Nella situazione F'le
nicchie si impostano in corrispondenza di dorsali
spartiacque relative a corsi d’acqua di primo e
secondo ordine o di dorsali di cresta.

Nei casi B ¢ C si distingue se la rottura di
pendenza ¢ naturale o artificiale e, in
quest’ultimo caso, se si tratta di un rerrazzamen-
to agricolo, di un rilevato, di uno shancamento o
altro.

In tutti 1 casi citati (4, B, C, D, E e F) & possi-
bile indicare se il profilo trasversale del pendio ¢
rettilineo, concavo o convesso.

La sezione “pocket penetrometer” ¢ costitui-
ta da una tabella in cui sono inseriti, per ciascun
orizzonte indagato, 1 valori registrati dallo stru-
mento e il diametro della punta utilizzata.
Nell’ambito del presente studio il pocket pene-
trometer non ¢ stato utilizzato con I’intento di va-
lutare i parametri fisico-meccanici® degli
orizzonti, ma per ottenere una valutazione “semi-
quantitativa” del grado di addensamento del de-
posito osservato. Nell’area indagata, il grado di

*Nel caso in esame, la determinazione dei parametri fisico-
meccanici degli orizzonti analizzati tramite 'utilizzo del pocket
penetrometer & risultata impossibile a causa della granulometria
grossolana dei terreni.

¥

addensamento ¢ il parametro che maggiormente
influenza la permeabilita degli orizzonti indagati
in quanto la granulometria o la natura litologica
dei clasti non mostrano variazioni significative
(come emerso dall’analisi geotecnica sui cam-
pioni prelevati, ¢fr. infra): due orizzonti sovrap-
posti caratterizzati da un diverso grado di adden-
samento, sono quindi caratterizzati anche da una
permeabilita diversa. La lettura del valore ¢ stata
effettuata utilizzando la punta di diametro minore
(0.64 cm). Nei terreni indagati, prevalentemente
grossolani, la punta ¢ stata applicata nella matrice
fine (limo, sabbia e ghiaia fine) previa pulizia
dell’affioramento. Nonostante questi accorgi-
menti spesso i valori ricavati sono risultati fuori
scala, specie nei depositi glaciali o fluvio-glaciali
indifferenziati (sia a causa dell’elevato grado di
addensamento, sia per la diffusa presenza di cla-
sti grossolani). Per i valori compresi tra 0 kg e 3
kg (secondo la scala dello strumento) € stato at-
tribuito un grado di addensamento Basso, tra 4
kg ¢ 9 kg, Medio ¢ maggiore di 10 kg o N (N =
fuori scala) Alfe. 1l grado di addensamento, per
clascun orizzonte, & stato attribuito nel modo se-
guente: per ogni orizzonte sono state effettuate
cinque misure ¢ il valore di riferimento preso in
considerazione ¢ stato la media dei valori escluso
il valore maggiore e minore; quando sono stati
misurati almeno due valori di N (rifiuto) il grado
di addensamento ¢ stato considerato comunque
Alto.

Nella sezione “osservazioni” sono infine ri-
portate tutte le informazioni/dati non contemplati
nella scheda di rilevamento e ritenuti utili dal ri-
levatore ai fini della descrizione del processo.

4 CARATTERIZZAZIONE DEI PROCESSI E
ANALISI STATISTICA

L’analisi statistica ¢ stata eseguita sui parame-
tri considerati significativi per la caratterizzazio-
ne tipologica dei processi. Tra i dati contenuti
nelle 276 schede di rilevamento, sono stati ana-
lizzati solo quelli relativi a variabili che condu-
cano ad una caratterizzazione dei fenomeni se-
condo classi di frequenza (circa 5800 dati). I dati
sono stati elaborati con uno specifico software
statistico (Statistica®) e su ogni variabile & stata
effettuata un’analisi statistica univariata. I risulta-
ti per ciascuna delle trenta variabili considerate
sono riportati di seguito in forma di istogrammi




di frequenza. I grafici sono suddivisi, in riferi-
mento alla scheda di rilevamento, in quattro se-
zioni principali (generalita, accumulo/zona di
transito, nicchia di distacco/scarpata di rimodel-
lamento, contesto morfologico).

4.1 GENERALITA

4.1.1 Grado di rimodellamento della nicchia di
distacco

[l grado di rimodellamento fornisce in sintesi
una misura qualitativa dell’entita della variazione
della forma originaria della nicchia in seguito ai
processi esogeni che hanno agito successivamen-"
te all'evento del 1978. Nel 31% circa dei casi il
grado di rimodellamento é risultato alto, nel 49%
circa medio e nel 20% basso.
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Figura 7— Grado di rimodellamento della nicchia.

4.1.2 Esposizione media del pendio

Quasi il 30% dei pendii in cui si sono innesca-
te le frane hanno un valore di esposizione medio
compreso tra 150°N e 200°N. In particolare il
grafico mostra una distribuzione normale e un
valore medio di circa 186°N.
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Figura 8 — Esposizione media del pendio.
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4.1.3 Uso del suolo

Le aree di innesco delle frane rilevate sono ca-
ratterizzate dal seguente uso del suolo: prato nel
56% circa dei casi, aree boscate nel 30% circa e
aree arbustive nel 14%.

Le nicchie rilevate in corrispondenza di aree
boscate sono generalmente ubicate in incisioni su
pendii caratterizzati da una pendenza elevata.
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Figura 9 — Uso del suolo.
4.2 ACCUMULO/ZONA DI TRANSITO

4.2.1 Massa mobilizzata (tipo di accumulo)

Nel 95% circa dei casi osservati (3+4+)5)
I’accumulo si presenta completamente destruttu-
rato e disperso lungo 1l versante.
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Figura 10 — Massa mobilizzata — tipo di accumulo.

1= La massa mobilizzata si presenta integra o debolmente scom-
posta;

2= La massa mobilizzata & caratterizzata dalla presenza di zolle
integre disunite;

3= La massa mobilizzata, totalmente destrutturata e in parte di-
spersa lungo il versante, forma un accumulo definito;

4= La massa mobilizzata, totalmente destrutturata e dispersa lun-
go il versante non forma un accumulo definito;

5= La massa mobilizzata ha raggiunto il fondovalle ed ¢ stata a-
sportata totalmente o parzialmente dal corso d’acqua.



4.2.2 Granulometria

Nella quasi totalita dei casi analizzati il mate-
riale osservato nella zona di transito/accumulo ri-
sulta in prevalenza grossolano (ciottoli e blocchi
in matrice sabbioso-ghiaiosa). L’analisi visiva sul
terreno ¢ stato in seguito confermata dalle analisi
di laboratorio.
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Figura 11 — Granulometria.

4.2.3 Tipologia Movimento

II dato sul tipo di movimento fornisce indica-
zioni sull’influenza della morfologia
nell’evoluzione del fenomeno. Dal grafico si os-
serva che la percentuale di casi attribuiti ad o-
gnuno dei due processi ¢ paragonabile.
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Figura 12 — Tipologia di movimento.

1= 11 materiale si ¢ incanalato lungo depressioni, avvallamenti o
incisioni;
2= 1l materiale non si & incanalato; u

4.2.4 Presenza di erosione

Nel 74 % dei casi analizzati, il movimento
della massa mobilizzata non ha prodotto erosione
lungo la zona di transito.
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Figura 13 — Presenza di erosione - effetti.

N= non produice erosione;
S= produce erosione.

4.3 NICCHIA DI DISTACCO

4.3.1 Altezza nicchia di distacco

L’altezza della nicchia/scarpata ¢ inferiore a 1
m nell’80% circa dei casi rilevati. Nic-
chie/scarpate con altezze-minori o uguali a 0.2 m
generalmente sono in relazione al substrato roc-
€10S0.

Altezze delle nicchie/scarpate superiori a 1.5
m rappresentano circa il 10% di quelle analizza-
te, generalmente caratterizzate da processi di ar-
retramento in atto.
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Figura 14— Altezza nicchia di distacco.

4.3.2 Inclinazione superficie di rottura

La distribuzione dei valori di frequenza ha un
andamento “normale” con un massimo compreso
tra 35° e 40°. Il campione presenta un valore me-
dio di circa 37°.

Non sono state rilevate inclinazioni minori di
25° e solo in due casi i valori superano 1 45°. Nel



67% dei casi 'inclinazione della superficie di
rottura & compresa in un intervallo di 10° (tra 30°
e 40°); estendendo I’intervallo di osservazione a
20° si osserva che circa nel 98% dei casi
I’inclinazione ¢ compresa tra 25° ¢ 45°.
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Figura 15 — Inclinazione superficie di rottura.

4.3.3 Collocazione superficie di rottura

Nel 45% dei casi, la superficie di rottura ¢ col-
locata in corrispondenza del contatto tra depositi
quaternari di natura diversa e nel 35% al contatto
tra questi ed il substrato roccioso.
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Figura 16 — Collocazione superficie di rottura.

1= Tra suolo organico e depositi quaternari;

2= Tra suolo organico e substrato roccioso;

3= All'interno di un singolo deposito quaternario;
4= Tra depositi quaternari di natura diversa;

5= Tra deposito quaternario e substrato.

In particolare, nel 76% circa dei casi rilevati
(Figura 17), la superficie di scivolamento ¢ im-
postata alla base o all’interno dell’orizzonte col-
luviale. Il grafico che individua nel dettaglio la
collocazione della superficie di rottura mette in
evidenza due massimi principali in corrisponden-
za rispettivamente del contatto tra 1’orizzonte di

colluvium e quello glaciale (34% circa) e in cor-
rispondenza di quello tra il colluvium e il sub-
strato roccioso (30% circa). In entrambe le situa-
zioni si evidenzia 1'importanza del contrasto di
permeabilita tra orizzonti differenti nell’innesco
dei processi.,
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Figura 17 — Depositi coinvolti.

1= Tra suolo e fluviale/fluvioglaciale;

2= Tra suolo e glaciale;

3= Tra suolo e substrato roccioso;

4= All’interno del colluvium;

5= Tra colluvium e fluviale/fluvioglaciale;

6= Tra colluvium e glaciale;

7= Tra colluvium e detrito;

&= All'interno della coltre detritica;

9= Tra detrito ¢ substrato;

10= Tra colluvium e substrato roccioso;

1 1= All"interno del deposito fluviale/fluvioglaciale;

12= Tra deposito fluviale/fluvioglaciale e substrato roccioso;

13= All'interno del deposito glaciale;

14= Tra deposto glaciale e substrato roccioso;

15= All’interno della coltre regolitica superficiale alterata del
substrato roccioso;

16= Tra suolo e detrito.

434 Potenza dell ‘orizzonte di suolo osservato

[ dati analizzati sono poco dispersi e nell’88%
circa dei casi lo spessore ¢ inferiore a 0.2 m; il
valore medio ¢ di 0.17 m. Si tenga presente che ¢
stata riportata la potenza osservata e non quella
effettiva, con il significato quindi di potenza mi-
nima. Infatti, in molti casi non ¢ stato possibile
osservare la superficie basale di appoggio del de-
posito e il valore riportato sulla scheda indica la
potenza del deposito affiorante.
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Figura 18 — Potenza dell’orizzonte di suolo osservato.

4.3.5 Potenza dell 'orizzonte di colluvium osser-
vato

Nell’82% dei casi osservati I'orizzonte di col-
luvium coinvolto nel dissesto ¢ inferiore a 0.45
m. Si tenga presente che ¢ stata riportata la po-
tenza osservata e non quella effettiva, con il si-
gnificato quindi di potenza minima. Infatti, non &
stato sempre possibile osservare la superficie ba-
sale di appoggio del deposito e il valore riportato
sulla scheda indica la potenza del deposito affio-
rante.
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Figura 19 —Potenza dell’orizzonte di colluvium osservato.

4.3.6 Potenza dell’orizzonte di deposito fluvia-
le/fluvio-glaciale osservato

Nel 60% dei casi la potenza osservata € infe-
riore a 0.45 m. Si tenga presente che ¢ stata ripor-
tata la potenza osservata e non quélla effettiva,
con il significato quindi di potenza minima. In-
fatti, non ¢ stato sempre possibile osservare la
superficie basale di appoggio del deposito e il va-
lore riportato sulla scheda indica la potenza del
deposito affiorante.
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Figura 20 — Potenza dell’orizzonte di deposito fluvia-
le/fluvio-glaciale osservato.

4.3.7 Potenza dell ‘orizzonte di deposito glaciale
osservato

Il campione presenta un valore medio della
potenza osservata di 0.5 m. Si tenga presente che
¢ stata riportata la potenza osservata e non quella
effettiva, con il significato quindi di potenza mi-
nima. Infatti, non ¢ stato sempre possibile osser-
vare la superficie basale di appoggio del deposito
e il valore riportato sulla scheda indica la potenza
del deposito affiorante.
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Figura 21 — Potenza dell’orizzonte di deposito glaciale os-
servato.

4.3.8 Potenza complessiva dei depositi coinvolti
nel dissesto

[1 campione risulta poco disperso e caratteriz-
zato da un valore medio di 0.4 m. Nel 96% circa
dei casi osservati la potenza complessiva dei de-
positi coinvolti nel dissesto risulta essere inferio-
realm.
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Figura 22 - Potenza complessiva dei depositi coinvolti nel Figura 24 — Giacitura discontinuita.
dissesto.

4.3.9 Presenza substrato

Solo nel 29% circa dei casi rilevati 1 dissesti
sono in relazione al substrato roccioso (.S).

PRESENZA SUBSTRATO
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Figura 23 - Presenza substrato cristallino.

S=frana in relazione al substrato roccioso
N= frana non in relazione con il substrato roccioso

4.3.10 Giacitura discontinuita

Sono state analizzate le frane caratterizzate
dalla presenza o in relazione al substrato roccioso
che costituiscono il 29% circa del campione; si ¢
cercato quindi di definire il ruolo svolto dalla di-
scontinuita principale, rappresentata in questo
settore dalla foliazione. All’interno del campione
si osserva che nel 55% dei casi la giacitura della
discontinuita rispetto alla giacitura del versante ¢
a traverpoggio (E). Nel 19% circa dei casi invece
la giacitura ¢ di tipo reggipoggio (C), mentre nel
restante 26% circa a franapoggio (4+B+D).

A= Franapoggio pit inclinato del pendio

B= Franapoggio meno inclinato del pendio .
C= Reggipoggio, orizzontale
D= Parallelo al pendio

E= Traverpoggio

4.4 CONTESTO MORFOLOGICO

4.4.1 Profilo longitudinale

Nel 75% dei casi analizzati le nicchie/scarpate
sono localizzate su pendii continui e nel 24% cir-
ca in corrispondenza di una netta e ben sviluppa-
ta rottura di pendenza (terrazzi, spalle). E co-
munque necessario sottolineare che la densita di
dissesti osservati in corrispondenza di profili ter-

- razzati &€ molto alta. Si pud quindi ipotizzare che

la presenza di un versante con profilo terrazzato,
pur non essendo una condizione necessaria per
I’innesco di frane di mobilizzazione rapida della
coltre superficiale rappresenta un contesto
morfologico caratterizzato da un’elevata propen-
sione al dissesto.

PROFILD LONGITUDINALE
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Figura 25 — Profilo longitudinale.

S= Profilo longitudinale: pendio terrazzato/netta rottura di pen-
denza;
N= Profilo longitudinale: pendio continuo.
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4.4.2 Profilo trasversale

Nel 57% circa dei casi I’innesco delle frane
avviene in un contesto morfologico caratterizzato
da un profilo trasversale concavo.

In linea generale, il profilo trasversale ¢ re-
sponsabile della forma della nicchia/scarpata che
varia da una forma “concoide” in corrispondenza
di un profilo concavo ad una forma “aperta-
trapezioidale” verso profili trasversali convessi.
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Figura 26 — Profilo trasversale.

4.4.3 Tipo di terrazzo

Pit in dettaglio, per quanto riguarda il conte-
sto morfologico caratterizzato da una netta rottu-
ra di pendenza (24% circa del campione), 1’86%
dei casi ¢ riconducibile alla classe 4.

TIPGQ DI TERRAZZO
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Figura 27 — Pendio terrazzato.

A= Netta rottura di pendenza;
C= Rottura di pendenza secondaria a valle di una primaria;
D= Controtendenza.

4.4.4 Pendio continuo

Nel grafico sono analizzate le nicchie/scarpate
localizzate in contesti morfologici caratterizzati
da pendii continui in senso longitudinale (circa il

14

76% del campione cfi. 4.4.1). Di queste, il 54%
circa sono localizzate in un pendio continuo s.s.
(E), il 43% circa in prossimita di dorsali spar-
tiacque secondarie ¢ zone di cresta (F), mentre
solo il 3% delle frane & ubicato in un pendio ca-
ratterizzato da un diffuso terrazzamento (B).
Quest’ultimo contesto non ¢ ben rappresentato
nell’area.
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Figura 28 — Pendio continuo.

E= Pendio continuo s.s.; Mok
B= Diffuso terrazzamento/pendio ondulato;
F= Dorsali spartiacque secondarie, zone di cresta,

Dettagliando ulteriormente I’analisi del profi-
lo longitudinale per la categoria pendio continuo,
st ¢ rilevato che nel 30% dei casi circa il profilo
longitudinale ha un andamento rettilineo (7),
convesso nel 24% dei casi (4) e concavo-
convesso nel 21% circa dei casi (5).
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Figura 29 — Profilo longitudinale.

1= rettilineo;

2= rettilineo sub-verticale;
3= concavo;

4= convesso;

5= concavo-convesso;

6= convesso-concavo;

B= terrazzamento diffuso.



4.4.5 Inclinazione tratto AX

La superficie sub-pianeggiante a monte di una
netta rottura di pendenza, denominata AX (Alle-
gato 6) ha valori di inclinazione compresi tra un
minimo di 0° e un massimo di 32°. [l dato piu
rappresentativo (49% dei casi) &€ compreso nella
classe costituita dall’intervallo 0°-5°.
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Figura 30 — Inclinazione del tratto 4.X.

4.4.6 Inclinazione del tratto BX

L’inclinazione del tratto di versante BX (Alle-
gato 6) situato a valle della rottura di pendenza,
sede dell’innesco del fenomeno franoso, mostra
una distribuzione dei valori di tipo “normale”
con un massimo in corrispondenza dell’intervallo
35°-40° (41% dei casi) ¢ un valore medio di circa
38°. I valori di inclinazione minimo ¢ massimo
registrati sono rispettivamente 25° e 60°.
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Figura 31 — Inclinazione del tratto B.Y,

4.4.7 Angolo «

L’angolo o, definito dall’intersezione dei pia-
ni AX e BX (Allegato 6), ha un valore medio di
circa 153°; ’istogramma mostra due massimi re-
lativi  in  corrispondenza degli intervalli

140°+150° e 160°+170°. 1l valore minimo regi-
strato & 120°, quello massimo 172°.
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Figura 32 — Angolo o. 3

4.4.8 Inclinazione del tratto AB

L’inclinazione del tratto di versante AB, sede
dell’innesco del fenomeno franoso (Allegato 6),
mostra una distribuzione dei valori di tipo nor-
male con un massimo in corrispondenza
dell’intervallo 35°+40° (42% dei casi) ¢ un valo-
re medio di circa 38°. I valori di inclinazione mi-
nimo e massimo registrati sono rispettivamente
25° ¢ 60°.
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Figura 33 — Inclinazione del tratto 4B.

5 FOTOINTERPRETAZIONE

La fotointerpretazione ¢ stata eseguita sui fo-
togrammi del volo “post alluvione Ossola” rela-
tivo ai giorni immediatamente successivi
all’evento del 7 Agosto 1978 e sui fotogrammi
del volo “Ferretti” del luglio 1977. Dalla compa-
razione dei due voli ¢ stato possibile effettuare
considerazioni sulle aree di innesco dei fenome-
ni, sulla modificazione del paesaggio e ricono-
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scere 1 danni indotti dall’evento alluvionale, mol-
ti de1 quali non segnalati (Allegato 4).

La fotointerpretazione del volo “Ferretti
1977" ha permesso di individuare alcuni indizi
morfologici riconducibili a processi di mobiliz-
zazione rapida della coltre superficiale verificati-
si precedentemente all’evento dell’agosto 1978.
Gli indizi sono stati cartografati sia come “aree”
(zone di distacco prive di vegetazione a causa
della rimozione della copertura superficiale) sia
come “linee” (orli di scarpata, rotture di penden-
za riconducibili a nicchie di distacco, margini la-
terali delle zone di transito, depressioni allungate
secondo la massima pendenza). Questi caratteri
morfologici sono stati individuati in genere
all’interno di settori caratterizzati dalla presenza
di un diffuso manto erboso consolidato, da
un’acclivita medio—clevata e sono generalmente
ubicati a valle di importanti rotture di pendenza
(terrazzi naturali).

L’analisi dei fotogrammi del volo “post allu-
vione Ossola” del 1978 ha permesso di cartogra-

fare e descrivere i processi di mobilizzazione ra- -

pida della coltre superficiale relativi all’evento e
di implementare la base dati. Sono state cartogra-
fate le nicchie di distacco e le aree coinvolte nel
dissesto (Allegato 5); le informazioni ricavate
dalla fotointerpretazione relativamente al tipo di
movimento, al materiale coinvolto, alla morfolo-
gia e agli effetti indotti sono state organizzate in
un database appositamente creato (Figura 34). 11
campo /D Frana ¢ riportato nel campo Codice
processo della scheda cartacea di terreno utilizza-
ta per I’analisi a posteriori dei dissesti (¢fr. su-
pra).

Dal confronto tra i due voli, ¢ stato possibile
osservare che un gran numero di dissesti
dell’evento dell’agosto 1978 si ¢ innescato in
corrispondenza di settori di versante caratterizza-
ti dalla presenza di indizi morfologici riconduci-
bili a processi di mobilizzazione rapida della col-
tre superficiale riconosciuti nei fotogrammi del
volo “Ferretti 1977".

5.1 MODALITA OPERATIVE

Il rilevamento fotointerpretativo” & stato ese-
guito alla scala 1:5.000. La scelta di tale scala
rappresenta un compromesso tra le dimensioni
dei fenomeni trattati e la scala dei fotogrammi di-
sponibili. La trattazione di tali fenomeni ¢ stata
possibile grazie all’utilizzo di ingrandimenti allo
stereoscopio fino a 8x.
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Come supporto cartografico ¢ stato utilizzato
I'ingrandimento della C.T.R. 1:10.000 n. 052020
“Melezzo Orientale”.

Per 1’archiviazione dei dati relativi ai dissesti
individuati con la fotointerpretazione si ¢ ricorsi
ad un database relazionale (4ccess 2000°) realiz-
zato creando un collegamento diretto con le ge-
ometrie georiferite in ambiente ArcView" 3.1.
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Figura 34 — Maschera per I'inserimento dati.

La fotointerpretazione ¢ stata eseguita secon-
do uno schema che consentisse di ridurre gli er-
rori legati alla trasposizione sulla base topografi-
ca degli elementi rilevati (riproduzione dei
fotogrammi alla scala 1:5.000 e sovrapposizione
della base topografica su carta trasparente).

6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

6.1 MODALITA OPERATIVE

Ogni campione prelevato ¢ stato catalogato
con una sigla costituita da un numero ¢ da una
lettera. Il numero corrisponde al numero di rife-
rimento identificativo della scarpata analizzata
(vedi scheda di rilevamento, Allegato 6), mentre
la lettera & relativa al deposito campionato. Con
riferimento alla Figura 335, la lettera O corrispon-
de all’orizzonte superficiale vegetato ricco di ma-
teriale organico, le lettere 4 e A" corrispondono
al colluvium e/o a depositi quaternari pedogeniz-
zati, la lettera B si riferisce a depositi non o par-
zialmente pedogenizzati (glaciali, fluvioglaciali,
fluviali, lacustri) e la lettera C indica eventuali
livelli secondari, generalmente inclusi in B, quali
ad esempio livelli sabbiosi; la lettera R indica il
substrato e la coltre regolitica.



Figura 35 — Schema dei rapporti stratigrafici.

6.2 CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA DEI MATERIA Uj

Sono stati prelevati in tutto 136 campioni di-
sturbati dai diversi orizzonti riconosciuti in situ.
L’analisi granulometrica completa per via umida
e per sedimentazione & stata eseguita su un nu-
mero limitato (14) di campioni, mentre per i re-
stanti campioni (122) si ¢ optato per una classifi-
cazione speditiva, consistente nella prova per
setacciatura con 1 soli setacci 10 (d = 2 mm) ¢
200 (d = 0.074 mm) ASTM. In particolare, con
riferimento allo schema dei rapporti stratigrafici
di Figura 8, sono stati analizzati 62 campioni ap-
partenenti all’orizzonte A, 50 all’orizzonte B, 7
all’orizzonte C e 3 all’orizzonte O. Nella mag-
gioranza dei casi, la superficie di scivolamento ¢
stata individuata al contatto tra I’orizzonte A4 e
’orizzonte B o tra I’orizzonte A4 e il substrato cri-
stallino. Le analisi granulometriche, svolte nel
Laboratorio Geotecnico della Direzione Regiona-
le Servizi Tecnici di Prevenzione della Regione
Piemonte, Settore Prevenzione Territoriale del
Rischio Geologico—Indagine Geotecniche ed I-
drogeologiche, mettono in luce un assortimento
granulometrico del tutto confrontabile tra la gra-
nulometria  dell’orizzonte A4 e quella
dell’orizzonte B (considerato substrato
nell’indagine pedologica). Tale aspetto conferma
che le differenti permeabilita valutate per la col-
tre superficiale (orizzonte 4) e per lo strato sotto-
stante (orizzonte B) sono da attribuire al differen-
te grado di addensamento.

In Figura 36 ¢ riportata a titolo di esempio la
curva granulometrica relativa ad uno dei 14 cam-
pioni analizzati per via umida e per sedimenta-
zione.

* a cura di Herbert Sarri, C.S.I.-Piemonte, Settore Ambiente.
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Figura 36 — Curva granulometrica completa del cam_;;idﬁe
03 A prelevato dalla coltre detritica superficiale.

I valori del peso specifico dei grani determina-
ti mediante picnometro sui 14 campioni risulta-
no:

Gy =2.64+2.70

Per una valutazione d’insieme dei depositi in-
contrati, si e fatto ricorso ad una classificazione
sulla base dei risultati ottenuti nelle gia citate a-
nalisi granulometriche speditive effettuate su 122
campioni. In particolare la terminologia di rife-
rimento & quella delle norme ASTM. E tuttavia
stato necessario assumere il limite tra sabbia e
ghiaia in corrispondenza del setaccio 10 per il lo-
ro utilizzo adattato al limitato numero dei dati di-

- sponibili. L’assenza di informazioni generali sui

limiti di Atterberg per la frazione fine ha altresi
imposto di accorpare 1 gruppi; pertanto vengono
individuate le 6 categorie seguenti:

GW-GP

GM-GC
GW-GP-GM-GC
SW-SP

SM-SC
SW-SP-SM-SC

Particolare attenzione ¢ stata posta ai risultati
delle analisi riguardanti i 55 campioni apparte-
nenti all’orizzonte 4, in quanto questo rappresen-
ta ’orizzonte generalmente coinvolto nei dissesti
collocato al di sopra della superficie di scivola-
mento; la distribuzione di frequenza delle classi
granulometriche ricavate secondo il metodo so-
pra descritto ¢ rappresentata dagli istogrammi ri-
portati in Figura 37.
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Figura 37 — Distribuzione di frequenza delle classi granu-
lometriche per I’orizzonte 4.

Sulla frazione fine di 2 dei 14 campioni sotto-
posti ad analisi granulometrica completa sono
state eseguite la determinazione dei limiti di At-
terberg e prove di taglio diretto drenato: la de-
terminazione dei limiti di Atterberg & risultata
difficoltosa ed ¢ stato possibile ricavare un solo
valore del limite liquido pari al 28%. Le prove di
taglio diretto sono state eseguite su provini di la-
to 60 mm e di altezza 20 mm ricostituiti con ma-

teriale avente le seguenti caratteristiche (sono ri-

portati i valori medi per i 6 provini utilizzati
nella prova):

Yoiziate— 18,0 kN/m’ (peso dell'unitd di volume
iniziale);

Yoeceo™ 13.9 kam3 (peso dell’unita di volume
della parte solida);

Winiziale= 28.7 % (contenuto d'acqua inizia-
le);

Wrinale™ 26.9 % (contenuto d’acqua finale).

[ risultati delle prove e i1 conseguenti valori dei
parametri di resistenza al taglio sono riportati in
Tabella 1.

Provino o'y Toicce Tresidio
' [kPa] [kPa] [kPa]
1 50 55.9 45.5
1b 50 52.3 46.0
2 100 92.6 82.0
2b 100 91.5 80.1
3 150 126.7 113.1
3b 150 135.9 120.1
cfpmcu [kPa] 15.3
¢ residun [kPa] «10.0
¥ piceo [] 38.2
'residuo & 35.8

Tabella 1 — Risultati delle prove di taglio diretto sul pas-
sante al setaccio 200.
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7 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente lavoro, sviluppato nell’ambito del
Progetto Interreg II Italia Svizzera 1994-99, A-
zione 3, & stato propedeutico all’applicazione di
un modello meccanico-idrologico previsionale
per la valutazione dell’instabilita di versante do-
vuta a fenomeni di mobilizzazione rapida della
coltre superficiale. Il contributo richiesto era di
fornire indicazioni qualitative e quantitative sui
dissesti al fine di verificare la correttezza di alcu-
ne ipotesi di lavoro proprie del modello di calco-
lo adottato (Montgomery & Dietrich, 1994).

In particolare si richiedeva al lavoro di terreno
e fotointerpretativo di verificare I’esistenza di un
contrasto di permeabilita decrescente con la pro-
fondita tra I’orizzonte superficiale mobilizzato e
quelli sottostanti. Inoltre si ¢ riuscito a caratteriz-
zare dal punto di vista quantitativo una serie di
variabili e parametri morfologici e tipologici che
risultano tipici di questo tipo di fenomeni, alme-
no nella zona di indagine:

* la potenza della copertura superficiale coin-
volta nel dissesto ¢ risultata inferiore ad 1 m
nell’80% circa dei casi;

e la superficie di scivolamento ¢ stata ricono-
sciuta nel 76% dei casi alla base o all’interno
dei depositi colluviali; nel 39% circa dei casi
essa ¢ stata riconosciuta al contatto tra depo-
siti superficiali e substrato roccioso;

e i dissesti si sono innescato lungo pendii con
un’inclinazione media di 38°, con il 90% dei
casi compresi tra 30° e 45°;

e [’inclinazione della superficie di scivolamen-
to nel 67% dei casi ha un valore compreso tra
30° e 40°; valori inferiori a 25° sono stati ri-
conosciuti nello 0,4% dei casi mentre valori

< superiori a 45° nel 1,6% dei casi.

e un fattore importante anche se non determi-
nante nell’innesco dei fenomeni franosi ¢ il
profilo trasversale del versante, che nel 58%
dei casi ¢ risultato di tipo concavo, mentre
nel 25% rettilineo e solo nel 17% di tipo con-
VESSO0.

Gli strati informativi realizzati (coperture ge-
ografiche dei dissesti realizzati in ambiente Ar-
cView", database associato riguardante la fase di
fotointerpretazione e database creato durante il
rilevamento di terreno) sono relativi all’evento
alluvionale del 7-8 Agosto 1978 ed utilizzati per
valutare le capacita predittive del modello mec-
canico-idrologico.



Inoltre il rilevamento di terreno ¢ stato
I’occasione per mettere a punto una metodologia
di studio e di raccolta dati specifica delle frane di
mobilizzazione rapida della coltre superficiale in
ambiente alpino.
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CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA

Percentuale

Percentuale

Percentuale . o Unita
trattenuto trattenuto passante il a3ne pedologiche
setaccio 10| setaccio 200 | setaccio 200 wimi| gERnEnsin cartografate

44,26 33,16 2258 | 227A |GM-GC A2
69,29 22,91 7,80  227B |GW-GP-GM-GC A2
27,10 38,70 34,20 _|sm-sC A2
41,22 33,51 25,27 GM-GC A2
48,63 31,57 19,80 GM-GC B2
63,72 29,59 6,70 GW-GP-GM-GC B2
63,96 27,08 8,96 GW-GP-GM-GC B2
25,85 40,94 33,21 SM-SC c1
48,42 30,71 20,87 GM-GC c1
47,18 33,14 19,68 GM-GC (g
64,47 26,91 8,62 GW-GP-GM-GC C1
65,46 25,04 9,50 GW-GP-GM-GC 1.,
39,52 9,85 50,63 |Fine c1"
36,41 44,31 19,28 [sM-sC c1
61,19 23,85 14,96 |GM-GC c1
64,29 27,15 8,55 |GW-GP-GM-GC c1
70,12 24,87 5,01 |GW-GP-GM-GC C1
59,27 33,25 7,48 GW-GP-GM-GC c1
55,03 26,11 18,86 |GMm-GC c1
45,85 29,95 24,20 |GM-GC c1
67,02 30,65 2,33 |ew-GP c1
51,44 32,33 16,23 |GM-GC c1
54,6 29,16 16,24 GM-GC ol
49,49 29,52 21,00 GM-GC c1
54,94 31,00 14,06 GM-GC c1
50,11 30,20 19,68 GM-GC c1
57,41 26,47 16,12 GM-GC c1
47,91° 36,42 15,67 GM-GC c1
71,90 20,89 721 GW-GP-GM-GC C1
5,36 17,53 77,11 Fine c1
4578 29,10 25,12 GM-GC c1
70,22 18,30 11,48 | GW-GP-GM-GC c1
57,25 33,64 9,11 GW-GP-GM-GC c2
1,12 79,04 19,84 | [sm-sc c2
53,25 27,02 19,72 ; |GM-GC c2
51,59 32,58 15,84 114B |GM-GC c2
64,97 21,90 13,13 23A |GM-GC c2
56,45 23,52 2003 | 123B |GM-GC c2
72,96 21,07 5,97 125A |GW-GP-GM-GC c2
60,66 25,39 1395 | 125B |GM-GC c2
53,82 30,57 15,60 138A |GM-GC c2
66,36 24,17 9,47 38B |GW-GP-GM-GC c2
60,71 26,97 12,32 GM-GC c2
46,03 33,13 20,83 GM-GC c2
49,8 36,84 13,36 GM-GC c2
57,67 40,9 1,44 GW-GP c2




Percentuale| Percentuale | Percentuale . Unita
Codice Classe :
trattenuto trattenuto passante campione| granulometrica pedologiche
setaccio 10| setaccio 200 | setaccio 200 cartografate
61,42 20,07 18,51 P c2
48,48 33,45 18,07 c2
41,64 33,10 25,26 Cc3
29,42 38,02 32,56 c3
37,32 36,93 25,75 c3
41,70 34,73 23,58 c3
59,81 25,83 14,36 C3
69,28 23,74 6,98 |GW-GP-GM-GC Cc3
68,13 19,98 11,89 |GW-GP-GM-GC c3
59,33 30,00 10,67 . |GW-GP-GM-GC c3
65,35 22,99 11,66 A |GW-GP-GM-GC c3
74,30 23,81 1,89 B |GW-GP c3
58,94 30,13 10,93 15B |GW-GP-GM-GC c3
26,38 43,06 30,56 C [sMm-sC c3
45,84 37,57 16,59 GM-GC C3<
64,35 20,65 14,99 GM-GC c3
45,8 34,24 19,96 ~[GM-GC Cc3
53,88 28,08 18,04 A |GM-GC C3
58,94 25,77 15,29 3A  |GM-GC C3
46,68 33,88 19,43 B |GM-GC c3
42,41 40,31 17,28 . |GM-GC c3
45,65 35,09 19,26 |GM-GC Cc3
76,12 16,67 7,21 GW-GP-GM-GC Cc3
51,70 28,73 19,58 GM-GC C3
49,25 29,00 21,76 GM-GC C3
52,30 27.42 20,28 GM-GC c3
31,89 38,81 29,30 SM-SC C3
39,95 38,84 21,22 GM-GC C3
42,99 39,93 17,09 GM-GC C3
48,14 32,26 19,60 | 259A |GM-GC C3
60,66 24,20 15,14 ,-- B |GM-GC C3
35,58 37,67 26,75 SM-SC Cc3
64,54 22,54 12,92 GM-GC C3
46,57 34,49 18,95 -~ |eM-GC c4
38,00 4553 16,47 - |SM-SC c4
55,36 32,73 11,91 ~ |GW-GP-GM-GC c4
51,09 37,09 11,82 A |GW-GP-GM-GC c4
73,30 17,49 9,21 0 |GW-GP-GM-GC C4
22,24 67,20 10,56 B |SW-SP-SM-SC c4
53,16 24,84 22,00 GM-GC c4
52,42 42,21 5,36 GW-GP-GM-GC C4
76,60 19,19 4,22 GW-GP C4
56,89 26,41 16,69 GM-GC C4
62,52 24,74 12,73 GM-GC C4
53,15 33,33 13,52 GM-GC c4
72,82 12,01 14,27 A |GM-GC c4
61,63 28,63 9,74 A |GW-GP-GM-GC Cc4
63,08 26,79 10,13 13B |[GW-GP-GM-GC c4
43,53 37,38 19,08 1A |GM-GC c5
64,84 26,16 9,00 244B  |GW-GP-GM-GC C5
58,78 32,10 9,12 A |GW-GP-GM-GC C5




Percentuale| Percentuale | Percentuale : Unita
trattenuto trattenuto passante Codice Classs pedologiche
campione | granulometrica
setaccio 10| setaccio 200 | setaccio 200 cartografate

61,66 29,65 8,69 '_47'3“1‘?- GW-GP-GM-GC C5
64,57 28,18 7,25 257 A |GW-GP-GM-GC c5
39,81 36,54 23,66 | 257B |GM-GC c5
52,00 30,46 17,54 " 95A [GNM-GC D1
48,28 41,93 9,79 5 |GW-GP-GM-GC D1
41,35 4993 8,72 W-SP-SM-SC D1
78,08 19,22 2,70 W-GP D1
48,98 33,33 17,68 M-GC D1
56,5 30,73 12,77 M-GC D3
72,16 21,8 6,05 W-GP-GM-GC D3
60,42 31,48 8,10 W-GP-GM-GC D3
46,08 30,04 23,88 M-GC Ext
63,83 27 42 8,76 W-GP-GM-GC Ext
85,53 15,13 1,34 W-GP Ext
67,61 20,93 11,46 W-GP-GM-GC Ext -
66,45 17,79 15,75 M-GC Ext
52,54 41,83 5,63 W-GP-GM-GC Ext
29,21 68,19 2,60 W-SP Ext
73,84 22,79 3,36 W-GP Ext
50,17 43 6,83 W-GP-GM-GC Ext
67,71 31,37 0,92 W-GP Ext
61,87 26,73 11,39 W-GP-GM-GC N
442 47 .65 8,15 W-SP-SM-SC N
59,20 28,45 12,35 M-GC N
35,71 28,67 35,62 M-GC N
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Allegato 6



B8 REGIONE , , o . ) . ) —
B B PIEMONTE Regione Piemonte — Settore Studi e Ricerche Geologiche, Sistema Informativo Prevenzione Rischi

SCHEDA DI RILEVAMENTO FRANE PER MOBILIZZAZIONE DELLA COLTRE SUPERFICIALE

GENERALITA’
N;’ - dei..ce process.(;; ............................. - .[. i ] ............
Rilevatore: [ ] %
Comune: L ] Tav. 25.000 [ ]
Localita: [ ] Sez. C.T.R. L ]
Grado di rimodéllamé'ﬁ'to: < Basso [] " Rif. Fotografie/lmmagini: - .
Medio []
X T L ol S Bt

Esposizione media del pendio: | |°

Uso attuale del suolo: PRATO [] _CoLTIvO [] Bosco [] ARBUSTETO []
DANNI
[Durante I'evento del 7/8/78 (A) In seguito ai processi di rimodellamento (B)]
Interessati Parz. Danneggiati Gravemente dannegg. B
A B A B A B n°
Edifici [ [1 [] ] [ [] Vittime | |
Viabilita [ [1 [] (1 [ [ Feriti | |
Manufatti ] [l [l [l (] [l
Altro ] [ [ 1 [ 1
TEMPI _
| Segni premonitori data | [ ora:[ ] Generico | ] Sconosciuta [ | |
! Innesco data | ] ora:[ ] Generico | ] Sconoseiuta [ ]
Fonti: 1 giornali [] 2 pubblicazioni [] 3 testim. orali [] 4 documenti []
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Attendibilita della fonte: Alta[] Media [] Bassa []

ACCUMULO / ZONA DI TRANSITO

Massa mobilizzata

Si presenta integra o debolmente scomposta 1l
Caratterizzata dalla presenza di zolle integre disunite [
La massa mobilizzata, totalmente destrutturata e in parte dispersa lungo il versante, forma un accumulo definito —[]
La massa mobilizzata, totalmente destrutturata e dispersa lungo il versante non forma un accumulo definito [
Ha raggiunto il fondovalle ed & stata asportata totalmente o parzialmente dal corso d’acqua (1
! Granulometria i prevalentemente fine ———  []
5 prevalentemente grossolana |
Movimento: il materiale si & incanalato lungo depressioni, avvallamenti o incisioni [
: il materiale non si € incanalato [

. Effetti del passaggio della massa in movimento: i non produce erosione —[]
. produce erosione

[l——htpea= [ Im

Stato attuale Incisone il
Apporti recenti 0
Fenomeni ruscellamento —— []
Inerbimento [
Bosco recente 0 terrazzamenti — []
Azione antropica di stabilizzazione / geotessii ]
Dxmgegneria naturalistica—{[]
Opere di drenaggio 11




Regione Piemonte — Scttore Studi e Ricerche Geologiche, Sistema Informativo Prevenzione Rischi

INICCHIA DI DISTACCO / SCARPATA IN ARRETRAMENTO

] Altezza nicchia/scarpata: | ]m

Nicchia/ scarpata: quota [ ] mslm,
Coordinate U.T.M.: X[ J¥L ] Superficie di rottura/scivolamento originaria: |
Esposta {1 '
Tipologia dei processi di arretramento della scarpata: || Copertadadetrito ] [
Coltre superficiale interessata da fenomeni traslativi [l | | Coperta da materiale fine [ [
Coltre superficiale interessata da fenomeni rotazionali [ | | Presenza di zolle integre recenti— [] 5
Coltre superficiale interessata da fenomeni di crollo [ | | Presenza di zolle rimodellate [] '1
Processi di ruscellamento incanalato [ } |
Processi di ruscellamento diffuso [l ' | Inclinazione sup. scivolamento
| | (inclinazione media se multiplo): [ %
[ "Esistenza di segni di instabilitd a monte della nicchia/scarpata:  Si[] No[] V
| Lacerazioni cotica erbosa: [] Fratture aperte: [] Presenza di una nicchia / scarpata in arretramento: []
Collocazione della superficie di scivolamento/rottura: Disegno schematico
Tra suolo organico e depositi quaternari.—— []
Tra suolo organico e substrato roccioso —— []
All’interno di un singolo deposito quaternario n
| Tra depositi quaternari di natura diversa —— []
Tra deposito quaternario e substrato —— — []
Sequenza  Altezza Granulometria Addensamento Permeabilitd
Depositi osservati verticale verticale prevalente [B] [M] [A] [A] [M] [B]
h (m) [F] [G] [FG]
[] Suolo organico [] I g o 0 g o0 0 0 0 Pedog
[1 Colluvium/Orizzonte pedog. [] e ] g o0 0 g oo oo.:0nm [l
[] Fluviale/fluvio-glaciale [] [ o o o 1 I 1 O A I 1
[] Detrito di versante / crollo [ ] 1 0 [] oo 0o 0O o 0o 1
[] Glaciale [] [ o 0 0o goo o010 (1
[] Coltre regolitica [] [ | 0o o oono ooa0o o
[1 Accumulo di frana [] L= ens] o o o oono oao0.a0n (1
| Substrato: Litotipo: [ i Struttura: Integro [
| Sistema giunti principale Assetto sistema di giunti: debolmente fratturato []
| Stratificazione [] A(franap. + incl. del pendio) [1 fratturato []
| Scistosita (] B(franap. — incl. del pendio) (] intensamente fratturato  []
| Fratturazione  [] C(reggip) 1 allentato [l
| D(parallelo al pendio) (] disarticolato/alterato [
DipDir/Dip [/ | E(traverpoggio) 11 Fissile (]
F(orizzontale) 1
s ACQUE SUPERFICIALI:
Sorgenti: a valle della nicchia 1 Portate Zone di ristagno:
a monte della nicchia [ Stillicidio n a valle della nicchia M
lateralmente alla nicchia [] <1lUVs i} a monte della nicchia (1
internamente alla nicchia [] >11/s il | internamente alla nicchia []
CONDIZIONI DI UMIDITA® 1 Secco/poco Umido 2 Umido 3 Acqua visibile
Suolo organico [ [ []
Contatto tra suolo organico e deposito quaternario [ 1] 1]
Contatto tra suolo organico e substrato il 1 (]
Colluvium/Qrizzonte pedogenizzato [l ] [l 5
Fluviale/fluvio-glaciale [ ] 1 .
Detrito di versante/crollo [ [ [ :
Accumulo di frana [] [ [
Glaciale [1 [ il
Contatto tra depositi quaternari di diversa natura [] [ []
Contatto tra deposito quaternario e substrato [1 [ (]
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CONTESTO MORFOLOGICO

A Netta rottura di pendenza N
Pendenze:

AX: [ [

BX: [ @

Profilo trasversale

Rettilineo 0
Concavo [
Convesso ]

C: Rottura di pendenza secondaria a valle di una primaria
Pendenze:

AX: [ ] °

BX: [ | ©

Q

L]

-

Rottura di pendenza secondaria:

BY: [ |

CY: [ | 1 naturale:[] 2a agricolo: [1
3 2 artificiale: 2b rilevato: [
2¢ sbancamento []

2d altro: [

Profilo trasversale
Rettilineo [
Concavo !
Convesso ]

D: Contropendenza

Pendenze:
AX: [ ik
BX: [ 12

Profilo trasversale

Rettilineo [
Concavo (1
Convesso [1

PROFILO LONGITUDINALE: PENDIO CONTINUO

A

E: Pendio continuo s.s.
Pendenza:

AB: [ ] °

Profilo trasversale

Retttilineo 0
Concavo [
Convesso i

B: _I)iffuso terrazzamento/pendio ondulato

Pendenze: Rotture di pendenza:
AB: [ ]2 I naturali:[]
2 artificiali: .— 2a agricolo: [

Profilo trasversale

Rettilineo [
Concavo [
Convesso [

<~ 2b rilevato: [
2¢ shancamento: []
2d altro: ]

F: Dorsali spartiacque secondarie, zone di cresta
Pendenza:

AB: [ ] ®

Profilo trasversale
Rettilineo [
Concavo [
Convesso [
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POCKET PENETROMETER
ORIZZONTE VALORI POCKET Diametro
(Kg) punta (cm)
Osservazioni

OSSERVAZIONI




DIREZIONE REGIONALE SERVIZI TECNICI DI PREVENZIONE

n® 1 - 1995 ottobre:

n® 2 - 1995 novembre:

n®3 - 1996 marzo:

n4 - 1996 gugno:

n? 5 - 1996 mugno:

n® 6 - 1996 agosto:

n® 7 - 1997 gennaio:

n° § - 1997 agosto:

n® 9 - 1997 settembre;

n® 10 - 1997 novembre:

n® 11 - 1998 agosto:

n® 12 - 1998 novembre:

n® 13 - 1999 ottobre:

n® 14 - 1999 ottobre:

n® 15 - 1999 dicembre:

n® 16 - 2001 dicembre:

QUADERNI
Collana informativa tecnico — scientifica

Quaderni pubblicati:

Evento alluvionale del 23/25/9/1993 Fiume Dora Baltea tratto Carema - Ivrea.
Struttura Studi ¢ Ricerche Banca Dati Geologica - Torino

Evento alluvionale del 23/25/9/1993 Torrente Orco tratto Cuorgné - Chivasso.
Struttura Studi ¢ Ricerche Bunca Dati Geologica - Torino

Comune di Casale Monferrato: alcune informazioni inerenti il dissesto ricavate dagli archivi della
Banca Dati Geologica.
Struttura Studi e Ricerche Banea Dati Geologica - Torino

Evento alluvionale del 5-6/ 11/1994 processi di dissesto ed effetti indotti nell’area delle “Valli
Monregalesi” (T. Ellero, T. Maudagna, T. Corsaglia medio - superiore) con integrazioni relative a
processi precedenti o posteriori a tale data.

Struttura Studi e Ricerche Banca Dati Geologica - Mondovi ESAURITO

Evento alluvionale del 5-6/ 11/1994 processi di dissesto ed effetti indotti nell’area delle “Valli
Monregalesi” (T. Casotto, T. Mongia, T. Corsaglia inferiore) con integrazioni relative a processi
precedenti o posteriori a tale data. ESAURITO

Struttura Studi e Ricerche Banca Dati Geologica - Mondovi

L attivita di studio e ricerca sui vincoli di natura fisica in Piemonte nell’ottica della prevenzione e
della gestione territoriale a scala regionale.
Struttura Studi e Ricerche Banca Dati Geologica - Torino.

Esame di alcuni dati storici relativi ad eventi alluvionali ¢ fenomeni di instabilitd naturale nelle
valli dei torrenti Orco e Soana, Alto Canavese, Provincia di Torino.
Struttura Studi e Ricerche Banca Dati Geologica - Torino

Analisi comparata dell’evoluzione storica dell’alveo del Fiume Sesia e delle piene del novembre
1968 e del settembre 1993, finalizzata alla prevenzione degli effetti indotti da eventi alluvionali.
Struttura Studi e Ricerche Banca Dati Geologica - Biella

5 -6 Novembre 1994: la picna del Belbo.
Struttura Studi e Ricerche Banca Dati Geologica - Torino

Il dissesto idrogeologico nelle fonti storiche: I'esempio del comune di Pietramarazzi in provincia
di Alessandria.
Servizio Prevenzione Terrvitoriale per la provincia di Alessandria.

Regione Campania, emergenza idrogeologica del 5 maggio 1998. Rilievo geologico ¢
geomorfologico dei versanti sovrastanti gli abitati di Sarno, Quindici, Siano e Bracigliano.

Settore Prevenzione Territoriale del Rischio Geologico - Area di Torino, Novara e Verbania - Indagini
Geotecniche ed ldrogeologiche.

Ricostruziene storica degli cventi alluvionali nelle Valli di Lanzo tra il 1400 ed il 1990.
Settore Studi e Ricerche Geologiche - Sistema Informativo Prevenzione Rischi, Universitd degli Studi di
Torino.

Ricostruzione storica degli eventi alluvionali del torrente Orco tra Cuorgne ¢ la confluenza nel
Po.

Settore Studi e Ricerche Geologiche - Sistema Informativo Prevenzione Rischi, Universitd degli Studi di
Tarino.

Alluvioni in Valsesia (dal Medio Evo ai giorni nostri).
Settore Studi e Ricerche Geologiche - Sistema Informativo Prevenzione Rischi - Biella.

Raccolta € analisi dei dati storici per la prevenzione del rischio geologico nella piana alessandrina.
Settore Prevenzione Territoriale del Rischio Geologico - Area di Alessandria

I campeggi turistici nella Regione Piemonte. Identificazione degli ambiti e indicazioni sulla
compatibilith ambientale nei confronti della pericolosita geologica, catasto dei dati, testo delle
raccomandazioni. Settore Studi e Ricerche Geologiche - Sistema Informativo Prevenzione Rischi, sede
di Mondovi.






