CLASSIFICAZIONE DEI MOVIMENTI FRANOS

I movimenti franos s verificano in ura determinata aea per effetto della concomitanza di divers fattori
sfavorevoli ala stabilita di un versante; appare quindi evidente che la determinazone e il controllo d tali
fattori aiuta a evitare il ripetersi degli eventi negativi che generano danno all’ uomo.

| fattori da tenere sotto controllo sul territorio sono numerosisimi e riguardano diversi aspetti (naturali,
antropici, geologici, ecc); acuni di ess risultano caratteristici di un versante erimangono invariati nel corso
del tempo, dtri invecedevono essere soggetti a wntrolli periodici 0 ancor meglio in continuo per la loro
rapida variabilit &

Allaprima cdegoria gppartengono:

U

fattori geologici ovvero riguardanti il tipo d rocda e mgituisce I'area di interesse, sia in
affioramento che in profondita

fattori idrogeologici quali la permeabilita delle formazoni roccose de ndiziona il tipo d
circolazone idrica superficiadle e sotterraneg quest’ ultimo fattore risulta essere in asoluto uno del
piu importanti in quanto la drcolazone delle aque sotterranee € ollegata dl’entita e dla
distribuzione dell e pressoni neutre the sono spes causa dei fenomeni franos

fattori morfologici ovvero le pendenze del versanti dell’ areadi interese dhe rivestono particolare
importanza, poiché la forza de permette il movimento della frana equella di gravita, per cui tanto
piu € inclinata la superficie topagrafica tanto maggiore € I'ingtabilita (in quanto determina
I’aumento della solledtazone d taglio applicata d versante) e la velocita n la quale il movimento
franoso s esplichera

fattori strutturali quali la presenza o meno d fratture o faglie, superfici di stratificazone,
scistosita (orientazone degli strati di rocda dovuta dl’ eff etto della pressone esercitata) e quant’ altro
possa @gtituire una superficie di debolezzadd depaosito

fattori geologico-teaici ovvero quelli, misurabili in laboratorio mediante indagini acarate e
spedfiche per ogni litologia, che d danno indicadzone delle resistenze dle solledtazoni di taglio
offerte dalle rocce @li sforzi direzonali

Allasemnda caegoriadi fattori (che quelli cioé cambiano velocemente nel tempo) appartengono invece

0

fattori climatici e vegetazonai che svolgono un ruolo determinante nell’innesco dei fenomeni
franos, soprattutto nei climi dove s aternano lungle stagioni secde a periodi di intensa €o
prolungata piovosita. Cio pud comportare sia variazoni di portata della rete drenante superficiale
con incrementi delle azoni erosive, sia inndlzamenti delle superfici libere delle fade aquifere
sotterranee con effetti particolarmente negativi, soprattutto quando le falde sono prossime dla
superficie topografica Per quanto concerne poi la vegetazone, una estesa pertura boschiva
costituisce un returale ostaclo al’ azone degli agenti atmosferici.

fattori antropici ovvero legati all’azone dell’ uomo che per le loro esigenze, impongono interventi
in tempi estremamente brevi, provocando aterazoni improvvise delle situazoni naturali raggiunte
in tempi molto lungh. Le azoni antropiche, siano ese dtive quali gli scavi, gli appesantimenti del



versanti o i disboscamenti, siano ese passve, quali 'abbandono delle terre, svolgono un ruolo d
accdéerazone dei process morfogenetici, provocando reazoni fino ala rapida dterazone degli
equili bri naturali.

Tutte le azoni che turbano gli equilibri naturali di un wersante, provocando lo spostamento d ammass
roccdos e€/o di terreni sciolti sotto I'azione della gravita, costituiscono le caise dei fenomeni franosi. Secondo
i divers studiosi che s occupano del problema frane ese posno esere distinte in; cause strutturali o
predisponenti e caise occasionali 0 determinanti.

Le cause strutturali sono quelle mnnesse a fattori geologici, morfologici, idrogeologici, quali laforma ele
dimensioni dei corpi geologici, i tipi litologici, la giadtura degli strati, lo strato d fratturazone, I'alterazone
delle rocce la permeabilit &, la pendenzadei versanti, ecc.

Le cause occasionadi sono quele dhe determinano in quel particolare momento l'alterazone degli equili bri
naturali, in conseguenza della sfavorevole combinazone di piu fattori: le piu frequenti sono legate dl’azone
delle ague siasuperficiai che profonde, nonché dl'attivita antropica

Le dterazoni dell’equili brio pasno eserericoll egate esenziamente adue cdegorie:

(] incremento degli sforzi tangenziai (di taglio) che posono essere causati da divers fattori quali
solledtazoni sismiche, aumenti di caiico sul versante (dovuti a @struzione di rilevati stradali,
grandi operein genere), aumento del peso spedfico apparente del terreno (a seguito dell’aumento del
contenuto daajua), aumento dell’acdivita del versante (dovuta o a fenomeni di scdzamento a
piede in occasione di eventi pluviometrici importanti che producono un aumento dell’azone gosiva
o ad interventi antropici come shancamenti al a base del versante)

| casi di incremento degli sforzi di taglio s verificano principalmente durante lavori di
scavo, shancamento o costruzione di edifici e rappresentano versioni diverse di uno steso
fenomeno, ossia il cambiamento nella distribuzione dei pes al’interno del pendio. Il peso
delle mase stuate nella porzione dta del pendio, gioca afavore dela rottura e de
franamento, perché si traducein gran parte gopunto in forzedi taglio.

Qudlo invece delle mass poste invece #la base esercita un ruolo d contrasto e di
stabili zzadone, del tutto simile aquell o svolto daunreggili bro daunafiladi volumi.

Aumentare la rapidita di un pendio, caiicarne la sommita o asportarne del materiale dla
base, equivale aincrementare i pas situati nella parte dta adiscapito d quelli distribuiti in
bas. S produce msi quell’aumento delle forze di taglio che pud patare d franamento.

O deaementi delle resistenze d taglio che posno invece dipendere da una diminuzione della
coesione tra le particdle (in seguito a fenomeni dterativi di tipo fisico, chimico o biologico),
rammollimento del materiale (per presenza d’'acua), aumento delle pressoni neutre (per eventi
meteorici 0 per particolari condizioni idrauliche d contorno che determinano una diminuzione delle
pressoni effettive e quindi, della resistenza d taglio) o con l'insorgere di solledtazoni di natura
sismica

Nei materiali coerenti la rottura asviene lungo superfici concave pit 0 meno regolari (come
guelle lasciate da un cucchiaio). Nei materiali sciolti non si ha inveceuna vera e propria
rottura, ma un assestamento delle particdle, che tendono a ricostruire una superficie la ai



inclinazone wincida @n I'angolo d riposo. Nel caso dedla saturazone in aaua, il
meccaiismo d rottura épit comples, e riguarda soprattutto la resistenza per attrito. Dato
perd che la saturazone éil motivo principale o la mncausa della maggior parte dell e frane, &
necessario un breve gprofondimento.

Nei materiali coerenti l'acqua ha un effetto destabilizzante minimo, limitato ala
disoluzione del cemento che lega le particdle quando questo é di natura solubile. In qudlli
incoerenti, invece ha divers effetti seando le mndizioni di partenza Quando € in piccole
guantitd, ossa quando non riempie mmpletamente gli spaz vuoti tra una particda el’dtra,
creaun sottilissmo, matenacevelo che avviluppale particdle.

Se queste ultime sono abbastanza picoole, come granelli di sabbia, limo o argilla, il velo le
trattiene inseme cn uraforzadi natura dettrostatica notevole (dell’ordine di 25t per ogni
cm? di superficie di contatto).

Questo tipo d coesione epresente nei terreni umidi, ed € quella e permette per esempio d
cogtruire i castelli di sabbia. Nel caso invecein cui della semplice umidita s pass ala
completa saturazone del terreno (in altre parole d completo riempimento degli spaz vuoti
tra le particdle), I'acqua dimina totalmente la @mesione gparente e riduce in maniera
sensibile laresistenzaper attrito.

Laresistenza ataglio delle rocce edei terreni e di solito lasommadi coesione e attrito, in forme ein modi
differenti secondo le wndizioni in cui s trovano. Inoltre, uno steso versante raramente S presenta wme un
COrpo amogeneo e mmpatto; infatti eso € atraversato da fratture, stratificazoni o altre superfici di
debolezza lungo le quali agisce in pratica la sola forza dattrito. Per questa ragione lI'acqua € il piu
importante ggente destabili zzante per i versanti.



CLASSIFICAZIONE DEI FENOMENI FRANOSI

Con il termine frana s indicano tutti i fenomeni di caduta el i movimenti di masse rocdose o d terreni
causati prevalentemente dale forze di gravita. Classficare una frana non & unimpresa fadle: infatti i
movimenti di versante posono essere dassficai in molti modi ed ogni metoddogia dassficaiva proposta
nel corso dei tempi ha una sua validita in relazone d riconoscimento, controllo, sistemazone del tipo d
versante.

Trai fattori che sono stati utili zzai come aiteri per I'identificazone e tassficazone vi sono:

0

0

0

U

il tipo d materiae interessato e proprieta meccaniche
il tipo d movimento
le cause del movimento

ladurata elaripetitivita dei fenomeni.

Un carattere sicuramente distintivo e tenuto in grande considerazone da molti studiosi, in quanto ril evabile
con buona gprossmazone e on scasi margini di incetezzamediante osservazoni di superficie el’analis
di foto ageg érappresentato dal tipo d movimento.

1.

Eso s riferisce d "movimento relativo tra @rpo d frana eterreno in posto”, con posshilita di
valutazoni della distribuzione degli spostamenti nello spazo e della velocita del Al fine di potere
meglio comprendere nel seguito la terminologia usata, si propane uno schema semplificao con
relativa nomenclatura della parti  fondamental di un  movimento  franoso.
In generdle s definisce nicchiadi distaco d unafranala znade versante dallaquale s e verificao
il distacm del materiae; essa s presenta on caratteristicaforma "a aicchiaio” ed ha una larghezza
maggiore nella porzione a quota piu dta
Definiamo pad aveo o pendio d frana la porzione intermedia della frana in cui € avenuto lo
movimento del materidle he ha permess I' affioramento d superfici pulite dovute d trascinamento
del materiale per eff etto dela gravita.
S definisce infine awumulo I' insieme demateriali acamulatisi nella parte bassa ddl versante de s
presenta ®n forma onvess, rilevata rispetto ala superficie topografica preesistente.
Pit in particolare poi, per meglio spedficare le diverse parti di frane compless viene di seguito
propasto il grafico in cui sono fadl mente individuabili: movimento; inoltre edat coronamento : es
rappresenta la zona sommitae da ai ha inizio il movimento franoso; questa zona, riscontrabile
pressoché in tutti i tipi di frana, presenta una forma acuata e rappresenta parte del versante in posto
primadelafrana

scarpata principale : essa erappresentata dalla prima parete verticde, procedendo verso il basso,
che identifica I'area quas indisturbata drcostante la parte sommitale della frana, provocaa
dall'all ontanamento del materiale di frana da quell o non spostato; questa eil suo prolungamento a di
sotto al di sotto del materiale spostato costituiscono la superficie di rottura

testata 0 terrazd di frana: essa rappresenta la prima zona di acamulo del materiale lungo il li mite
tra il materiadle spostato e la scarpata principale, presenta una morfologia relativamente pianeggiante
(terraza)



o

fesaure trasversali : dovute dla movimentazone longitudinae del materiale al ala progressva
perdita di acqua dal terreno mohilit ato, possono rappresentare un valido indizio per la valutazone
della quiescenzao dellaripresadel fenomeno franoso

5. scapata secondaria ; essa erappresentata da una ripida superficie che frazona il materiale spostato
prodata da movimenti diff erenziadi all'interno dallamassain frana

6. terrazo d frana secondario: secnda zona di acaumulo temporaneo del materiale nella zona di
trasporto del corpo d frana, presenta pendenze basssime ed € amonte della zna di racordo trala
zona di distacm e quelladi acaimulo definitivo del materiale

7. zona dell e fesaure longitudinali: in questa 2ona, per effetto ddll’inversione dell e pendenze, s viene
a aeae una 2na depressa morfologicamente dl'interno della quale ristagnano le aque di defluso
superficiale esotterraneo conseguenti I’evento con formazone di un laghetti effimeri; il materiale in
frana, per effetto della diversa velocita di mobhilit azone, procede verso il bas determinando fratture
longitudinali trai diversi lembi

8. zona delle fesaure trasversdi : stuata d limite tra la zona di distaco e quela di acaimulo,
presenta fessure da trazone dovute dla espansione del materiale e ©nseguente essccamento che
tende asuperare la 2nadi intersezone della superficie di rottura wn la superficie topografica

9. zona dei rigonfiamenti trasversali e, a valle, delle fesaure radiai : in questa na, presente nella
porzione del cumulo d frana in movimento sulla sottostante superficie di rottura, s vengono a
generare delle fesare dovute d diverso comportamento dei materiali ad elagticita differente
interessati dal movimento. La zna dei rigonfiamenti € caatterizzaa anche dalla evidente espulsione
delle aqgue di saturazone dalla massain movimento per compressone estrizzamento del materiae.

10. unghade cumulo d frana: essa rappresenta la parte di materiale spostato che s trova avalle del
margine inferiore della superficie di rottura. Questo materiale in movimento tende al ampliare la
propria larghezza sulla precedente superficie topografica via via de s sposta verso vale
contemporaneamente tende aridurre sialo spesore che lavelocita del materiale in movimento

fianco destro : in questo schema semplificao il movimento franoso € rappresentato come uno spaccdo d un
versante in frana on fadle individuazone del fianco destro dellafrana stessa dhe viene sempre riferito a i
guarda la frana dal coronamento enere presente e d tipo d movimento sono connesse anche le forme della
superficie di scorrimento e del cumulo d frana.



IL RISCHIO IDROGEOLOGICO: CONCETTI GENERALI:

Il rischio R & definito come "l'entita del danno atteso in ura data aea ein uncerto intervalo d tempoin
seguito al verificars di un particolare evento cdamitoso”.

Per un dato elemento arischio I'entita del danni attesi pud essere valutata dtraverso:

» la pericolosita (H) ovvero la probabilita di occorrenza dell’evento cdamitoso entro un certo
intervallo d tempo ed in ura Dnatale dainfluenzare I'elemento arischio;

« lavulnerabilita (V) ovvero il grado d perdita (espres in ura scdada zeo = "nesaun danno" a uno
= "perdita total€") prodato su unceto elemento o gruppo d elementi esposti arischio risultante dal
verificarsi dell’evento cdamitoso temuto.

« il valore dell’elemento a rischio (E) ovvero il valore (che pud essre espres in termini monetari o
di numero o quantita di unita esposte) della popdazone, delle proprieta edelle dtivitd eonomiche,
inclusi i servizi pubblici, arischio in uradata aea

Sotto determinate ipotesi il rischio pud essere espres semplicemente dall a seguente espressone, nota wme
"eguazone del rischio":

R=HxVXE

Spes e difficile giungere a una stima quantitativa ddl rischio per la difficolta della parametrizzazone, in
termini probabili stici, della pericolosita edella vulnerabilita € in termini monetari, degli elementi arischio.

Spes s puo ricorrere adelle sintesi parziali delle informazoni valutando anziché il rischio totae R, il
cosiddetto "rischio spedfico” Rso il "danno" potenziae D, definiti come segue:

Rischio spedfico (Rs): significa il grado di perdita dteso quale mnseguenza di un particolare fenomeno
naturale. Puo essre epreso da:

Rs=HxV

Danno (D): esprime l'entita potenziale delle perdite nel caso del verificars dell’evento temuto. Sotto
determinate ipotesi pud essere espres da:

D=VXxE

La valutazone del rischio consiste nell’andlisi dei rapparti che intercorrono frai vari fattori di vulnerabilita
del territorio e le diverse forme di pericolosita possbili .

La mitigadone de rischio pud essre dtuata, a seoonda del casi, intervenendo nel confronti della
pericolosita, della vulnerabilita, o del valore degli elementi a rischio. Sia la valutazone e la mitigazone
del rischio richiedono quindi I'acquisizione di informazoni territoriai sui caratteri geologico -ambientali e su
quelli socio-eanomici dell’areain esame.



ANALISI DEL RISCHIO DI FRANA

Al fine di valutare il rischio connes al’instabilita dei versanti, & necessrio eff ettuare indagini finalizzae
dla valutadone a dla rappresentazone catografica del grado d pericolosita wmnnesd con movimenti
gravitativi 0 movimenti di mass. In merito alla valutazone del danno pdenziale o dd rischio, nonché i
criteri ed i metodi per la mitigazone di quest’ultimo, vengono d seguito propaste dell e lineeguida generali.

La valutazone della pericolosita richiede I'andlisi dei fattori che determinano le @ndizioni di instabilita ele
mutue interazoni fra questi. Tale valutazone égeneramente mwmplessa erichiede la quantificadone, sia a
livello spazae che temporale, della probabilita che ogni tipologia di evento cdamitoso pessa verificars.

Per |a valutazone dell a pericolosita devono essere redatti una serie di documenti anadliti ¢i, consistenti in cate
tematiche eventualmente asciate @wn banche-dati, che mntengano i principai elementi previsionali. Tali
dati di base posono essre daborati mediante procedure statistiche o con ura valutazone soggettiva, per
fornire una Cartadi sintesi della pericolosita dd territorio.

Inoltre per esplicitare il carattere delle @ndizioni di instabilitd, in furzione del posshili interventi, é
necessrio dare indicadoni sulla tipologia dei fenomeni stess e su alcuni dei loro caratteri geometrici e
cinematici (es. area velocita presunta) poiché questi sono necessari alavautazone del danno paenziae.



LE CARTE TEMATICHE DI BASE

Le ause dela franositd sono molteplici, speso interconnese fra loro e, in genere, di complessa
parametrizzaione. Per I'andlisi della franosita su ampia scda enecessario limitars al’acquisizione dei dati
solo sui principali fattori della franosita

Oltre dle caise o fattori della franosita, la valutazone della pericolosita deve tenere onto degli effetti del
dissesto, ovvero della distribuzione edelle caatteristiche dei fenomeni di instabilita verificais in passato o
attualmente in corso d evoluzione. Gran parte degli eventi franos che s verificano sul territorio
rappresentano infatti delle riattivazoni, che s succedono con tempi di ritorno irregolari e solo parzialmente
prevedibili, di eventi avvenuti in unpassato pil 0 meno recente.

In base atale wnsiderazone s procede aredizzae, dla scda 1:25.000, una catografia geomorfologica de
fornisce le principali indicadoni sulla geometria e sul meccaismo dei fenomeni franosi e sui principali
elementi geomorfologici conness con l'instabilita dei versanti. Si tratta sostanzialmente di un documento d
tipo andlitico in cui viene registrato lo stato d disesto del territorio senza fornire dcuna sintesi o
interpretazone. Tale Carta sara redizzaa mediante I'acquisizione di dati bibliogr afici, I'interpretazone delle
foto agee @ il rilevamento diretto sul terreno. 1l livello d dettaglio con cui posono essere rappresentati
fenomeni franos € necessariamente funzione della scda della catografia edel livello d approfondimento.

La legenda impiegata s basera sulla mappatura delle "forme" e dei "process"”, distinti per "tipologia' e per
"gato d attivitd'. Per quanto riguarda quest'ultimo aspetto, di fondamentale importanza a fini della
zonazone del rischio, vengono considerati due stati di attivita:

« forme e process attivi: se sono asociati a process in atto a momento del rilevamento, o che
ricorrono con unciclo il cui periodomassmo non supera quell o stagionale;

» forme eprocess inattivi 0 quiescenti: forme non attive d momento del ril evamento, ma per le quali
perd esistono indizi che ne dimostrino un'oggettiva posshilita di riattivazone, in quanto ese non
hanno esaurito laloro paenziditadi evoluzione.



CLASSFICAZIONE E ZONAZIONE DELL A PERICOLOSITA’

Per la valutazone cmpleta della pericolosita in termini probabilistici sono necessarie informazoni
dettagliate e soprattutto, uniformemente distribuite sul territorio, sulla ricorrenza temporale dei fenomeni
franos €/o sulle loro cause (predpitazoni, sismi, erosione, azoni antropiche). Tali informazoni, reperibili
atraverso dettagliate ricerche storiche, sono d norma solo frammentarie e disomogenee nel caso in cui s
debba procedere a una mnazone de territorio a grande scda. Pertanto € necessrio limitars alla
vautazone di un gado d pericolosita relativa dassficando il territorio secndo clasd di pericolosita molto
generdli, senzatentare di prevedere in modoesplicito il tempo d ritorno degli eventi.

A questo fine, con i dati a disposizione, s pud far riferimento al’esperienza @l a principio che un dato
fenomeno d instabilita avviene @mn maggiore frequenza laddove s € verificao in passato, per cui il
rilevamento di dettaglio delle forme ede process che sono stati attivi sul territorio, nonché I'indicazone del
loro grado d attivita, pud consentire una previsione in termini qualitativi dellaricorrenzadei fenomeni.

Attraverso una sintesi degli elementi rappresentati nelle cate tematiche di base épossbil e derivare una Carta
di instabilita dei versanti in cui sono rappresentate quattro class che definiscono la locdizzazone e la
pericolositarelativadei fenomeni di dissesto.

Tali clasg sono basate sulla valutazone dei seguenti parametri:
+ presenzadi fenomeni franos o erosivi in atto;
+ presenzadi fenomeni franos o erosivi quiescenti o inattivi;

» presenza di indicaori geomorfologici che possano rappresentare indizi preaursori di fenomeni di
instabilit &

+ presenza di caatteri fisici del territorio che rappresentino fattori predisponenti di fenomeni di
instabilita, quali caratteri litologici, clivometrici e giadturai nonché caatteri relativi ale wperture
detriti che superficiali.

Per la nazone dd territorio si & fa solitamente riferimento a concetto d "areao badno di pericolosita’,
ovvero ala nain cui sono riunite le mndizioni che stanno alla base del meccaiismo d instabilita. Nel caso
di fenomeni franosi 0 process erosivi il "badno d pericolosita’ é generalmente limitato all’estensione del
versante; tuttavia nel caso d fenomeni del tipo "colata o flus detritico”, che interessano spes impluvi o
aste fluviai montane e &ie sono in connessone @n eventi idrologici, tale termine pud esere eteso a
comprendere un badno in senso idrografico



CLASSE

DESCRIZIONE

PRESCRIZIONI

DIRETTIVE

H3

Areeinteressate da pericolosita per frana
estremamente  devata, in cui  sono
presenti movimenti di mass in atto, con

una dinamica geomorfologica tendente o
meno  dl'estensione  aede ddla
pericolosita.

In queste aee a seguito anche di ulteriori
indagini di dettaglio, qualsias nuova
utilizzazone aricola, urbanistica o
edilizia, non € mnsentita fino a quando
non siano state redizzae opere di

Nelle aee ricadenti
in questa dase €
vietata qualsias
nuova utilizzazone
urbanistica al
edilizia, nonché
agricola ove
aumenti I'instabilit a
del terreno, fino a
quando non siano
redizzde opere ate
a rimuovere o

intervento e di sistemazone per la| mitigare la
rimozione o  mitigadone  dela pericolosita
pericolosita, tai da mprovare, nel

tempo, un raggiunto grado d stabilita. In

tale ca&0 una nuova perimetrazone, o

deperimetrazone per anndlamento del

pericolo, pud essre redizzaa da parte

delle Amministrazoni locdi.

H2 Aree interesste da devata pericolosita Gli Strumenti
per frana eidenziata da indicaori Urbanigtici  dei
geomorfologici diretti, quali I'esistenzadi Comuni
antichi corpi di frana, di segni preaursori savaguardano le
di movimenti gravitativi (ondulazoni, areein clase H2
contropendenze, periodiche laceazoni, subordinando, di
etc.).In dette aee per un intorno norma, a studi ed
significaivo che mmprenda la possbile indagini
zona di influenzadd proces9 in atto, gli geologiche e
Strumenti  Urbanisticic dei Comuni geoteiche  di
potranno prevedere studi ed indagini dettaglio ogni
geologiche egeotemiche di dettaglio che intervento
facdano da suppato ad ogni intervento sistematorio volto
sistematorio volto ala utilizzazone o a ala utilizzazone
reaupero funzionale dell'area o a rewpeo

funzionale
dell’areastessa.

H1 Aree ®n moderata pericolosita per frana|| Nelle aeein clase

valutabile ome tale sulla base di caratteri
fisici territoriai (litologia e caatteri
geotemici dei materiai, struttura e
giadtura  geologicas ~ process  di
degradazone  meteorica dinamica
geomorfologica in atto), vegetazonai e
di uso ddl suolo, ma prive & momento d

indicadoni morfologiche di fenomeni, sia
amnerficiali che nrofondi che nnecann

H1, ferma restando
la necessta di
eseguire
approfondite
indagini geologico-
temiche per
superfici di congrua
estensione nel caso
di arandi nnere &l
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riferirss a process erosivi cgpad di
innescae fenomeni franos, o0 a
movimenti gravitativi veri e propri.

In tai aree fermarestando la necessta di
approfondimenti nele indagini
geologico-teiche per unarea di
congrua estensione nel caso d grandi
opere e importanti  trasformazoni
territoriali, per interventi di modesta
entita I'eseauzione di indagini spedfiche
puo limitarsi a sito dell'intervento.

importanti
trasformazoni
territoriali, per
interventi di
modesta entita sono
richieste  indagini
spedfiche limitate
a sito
dell'intervento.

HO

Aree e@enti da pericolosita per frana,
nelle quali i process geomorfologici e le
caatteristiche fisiche del terreni non
costituiscono  fattori  predisponenti  a
verificars di movimenti di massa.

In dette aee sono ammisshili, senza
spedfiche indagini geol ogico-
geotemiche, interventi di modesta etita
ad ecceirone di quanto prescritto dala
legislazone inerente I'edificazone.

Nelle aee in
clase HO sono
ammisshili,
senza spedfiche
indagini
geologico-
geotemiche,
interventi di
modesta antita

11



CLASSIFICAZIONE E ZONAZIONE DEL DANNO POTENZIALE

Il danno paenziale D esprime I'entita dei danni dato il verificars di un fenomeno franoso ed e definito dal
prodato del valore degli elementi arischio E per laloro vulnerabilita V.

La vulnerabilit & dipende sia dall a tipologia dell’elemento a rischio che dall’intensita del fenomeno franoso e,
in pratica, esprimeil racordo fral'intensita del fenomeno e le sue posshili conseguenze

Il danno paenziale éindipendente dalla probabilit a di occorrenzadel fenomeno, ovvero dall a pericolosita, ed
esprime I'aliquota del valore dell’elemento a rischio che pud venire mmpromessain seguito a verificas de
fenomeno franoso.

Il primo pas necessrio per la stima del danno paenziale él'éaborazone di una scda di intensita dei
fenomeni franosi. Una misura dell'intensita di questi pud essre data dal prodato dell’areain frana per la
velocita. Quest’ultimain particolare pud essre diret tamente wrrelata n i danni potenziali.

Nell’'ambito dell'UNESCO é stata di recante proposta una scda di velocita dei fenomeni franosi associata al

una scdadei danni, analoga dla scdaMercdli per i terremoti; in genere la stima della velocita dei fenomeni
franos & estremamente problematica una stima molto approssmata della velocita pud essre ottenuta sulla
base della tipologia del fenomeno, del materiadle winvolto e del tipo d rottura (neoformazone o
riattivazone), elementi che dovrebbero essre mess in evidenza nelle cate dei fenomeni di instabilita del
versanti.

Per guanto riguarda i versanti non ancora interessati da fenomeni franosi, ma potenzialmente instabili, &
necessario procedere al oppatune estrapolazoni, tenendo conto dellatipologie di frana the s verificano in
condizioni geologiche, morfologiche, vegetazonali e antropiche simili.

Per unandis preliminare del rischio il danno pdenzide pud essre vautato con ura metoddogia
semplificata de prescinde dalla predsa valutazone del vaore degli elementi a rischio e della loro
vulnerabilit &

L'andlis s effettua considerando una dassficazone schematica del territorio in zone omogenee di
urbanizzazone al utilizzo del suolo. Per ogni zona viene previsto il danno paenziale in base sia dla
tipologiadi elemento arischio, compreso il relativo valore, che dl’'intensitadei fenomeni franosi.

In pratica la mappatura S ottiene atraverso il confronto della cata della struttura del territorio con la Carta
geomorfologica

12



CLASSIFICAZIONE E ZONAZIONE DEL RISCHIO

Il rischio R esprime il danno atteso e dipende pertanto dal danno paenziale edalla probabilita di occorrenza
del fenomeno franoso. La valutazone del rischio s redizzaquindi attraverso il confronto fra le Carte della
pericolosita e del danno paenziade. Nelle zone in cui il rischio supera le soglie socialmente accétabili é
oppatuno prevedere interventi di prevenzione.

Si definisce rischio accetabile (o tollerabile) il rischio connes® con ura probabilita di accalimento
dell’evento e/o unentita di danno paenziale wmpatibili con il quadro sociale, ecnomico e alturae del
territorio.

E’ piuttosto problematico definire apriori una soglia di rischio accdtabile e ancor piu, dei liveli di rischio
da impiegare per la 2nazone. La scdta di tai livelli deve essre necessriamente df ettuata alivello locde
tenendo conto della spedficita del quadro socio-eanomico di ogni zona. Questa diff erenziazone su base
locde determina tuttavia il problema dell'impossbilita del confronto fra Carte del rischio redatte in zone
diverse.

A questo scopo pud essre utile delineae del criteri generali per la scdta, di volta in volta, delle dass di
rischio da impiegare per la nazone; in particolare, a titolo d esempio, vengono propcste quattro class
generdli, descrittein tabella

CLASE DESCRIZIONE PRESCRIZIONI DIRETTIVE

R3 Aree interessate da rischio d | Nele aeericadenti in questa dass é
frana estremamente devato, in| vietata qualsias nuova utilizzaione
cui sono presenti movimenti di || urbanistica el edili zia, nonché ayricola
mass in atto, con ura dinamical ove s aumenti |'instabilita del terreno,
geomorfologica  dl’estensione |[fino a quando non siano redizzae
arede del rischio. opere dte arimuovere o mitigare il
rischio.

Queste aee caadtterizzae da
elevata densita aitativa,
infrastrutture viarie edi servizio
(strade, ponti, ospedai, scuole,
ecc) e presenza di insediamenti
produttivi di rilevante importanza
nel tessito  Socio-eamnomico,
devono essre predisposte opere
di intervento e di sistemazone
per la rimozione o mitigazone
del rischio, tali da wmprovare,
nel tempo, un raggiunto grado di
stabilita. In tale cao una nuova
perimetrazone, 0
deperimetrazone per
anndlamento ddl rischio, pud
essre redizzda da parte degli
organismi teaici locdi.

R2 Aree interesste da devato Gli  Strumenti
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rischio d frana evidenziato da
indicatori geomorfologici diretti,
quai l'esistenza di antichi corpi
di frana, di segni preaursori di
movimenti gravitativi
(ondulazoni, contropendenze,
periodiche lacegazoni, etc.). In
dette aee cadterizzae dala
presenza di densita eitativa
media e presenza di elementi a
rischio d valore intermedio, per
un intorno dignificaivo che
comprenda la posshile zna di
influenza del proces in atto, dli
Strumenti Urbanigtici dei
Comuni potranno prevedere studi
ed indagini geologiche e
geotemiche di dettaglio; esse
svolgeranno un ruolo d supparto
ad ogni intervento sistematorio
volto ala utilizzazone od a
reaupero funzionale dell’area

Urbanistici
dei  Comuni
salvaguardano
le aee in
clase R2
subordinando,
di norma, a
studi ed
indagini
geologiche ¢
geotemiche
di  dettaglio
ogni
intervento
sistematorio
volto dla
utili zzazone

o a rewpero
funzionale
dell’area
stessa

R1

Aree soggette amoderato rischio
per frana valutabile cmme tae
sulla base di caatteri fisici
territoriai  (litologia e caatteri
geotemici dei materiali, struttura
e giadtura geologica, process di
degradazone meteorica,
dinamica geomorfologica in
ato), vegetazondi e di uso del
suolo, ma prive d momento d
indicazoni  morfologiche  di
fenomeni, sia supeficiai che
profondi, che possno riferirs a
process erosivi cgoad  di
innescare fenomeni franos, o a
movimenti  gravitativi veri e
propri.

Tdi aree sono cadtterizzate da
scasa densita itativa o
asenza di  infrastrutture  di
servizio d particolare
importanzg, ferma restando la
necessta di  approfondimenti
nelle indagini geologico-temiche
per unareadi congrua estensione

nel caso d grandi opere e

Nelle aeein clase R1, ferma restando
la necessta di eseguire gprofondite
indagini geologico-temiche  per
superfici di congrua estensione nel
ceso d grandi opere e important
trasformazoni territoridli, per
interventi di modesta etitd sono
richieste indagini spedfiche limitate d
sito dell’'intervento.
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importanti trasformazoni
territoriali, per interventi di
modesta atita I'eseauzione di
indagini spedfiche pud limitars
a sito ddl'intervento.

RO

Aree eenti da rischio d frana,
nelle quali [ process
geomorfologici e le
caatteristiche fisiche del terreni
non costituiscono fattori
predisponenti & verificas di
movimenti di massa

In dette aee caatterizzae
spes anche da densita avitativa
nula, sono ammissbili senza
spedfiche indagini geologico-
geotemiche, interventi di
modesta atita a eccekrone di
quanto prescritto ddla
legislazone inerente
I'edificazone.

Nelle aee in
clase RO
sono
ammisshili,
senza
spedfiche
indagini

geol ogico-
geotemiche,
interventi  di
modesta
entita

Una valutazone piu predsa del rischio, pud essre dfettuata in livelli di approfondimento successvi una
volta che siano state individuate, con l'analis semplificaa preliminare, le aee arischio sociamente non
tollerabile (R2 e R3).
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PREVENZIONE DEL RISCHIO DI FRANA
La prevenzione del rischio comprende le dtivita volte al evitare o ridurre d minimo la posshilita de s
verifichino danni conseguenti agli eventi franosi. Le dtivita di prevenzione devono essere programmate per

tutte le 2onein cui il rischio risulti socialmente non toll erabil e (R2 e R3) con priorita asoluta per le ne a
ato rischio (R3).

Sono passhili i n generale due strategie di prevenzione:

» mitigazone dd rischio con interventi strutturali per ridurre la pericolosita;

» mitigazone del rischio con interventi non strutturali per ridurre il danno paenziae;
Gli interventi strutturali e non strutturali sono programmati nell’ambito dei Piani di Badno, a sensi della
L.1831989 La vautazone della loro efficada in termini di riduzione del rischio e la programmazone di
eventuai interventi integrativi rientrano nell’ambito dei Piani di Previsone e Prevenzione provinciali,
regionai edi badno d interese nazonale, previsti dallaL.2251992

Interventi strutturali

La probabilita di occorrenza (pericolositd) delle frane in ura determinata zona arischio puo essre ridotta a
due aiteri:

» intervenendo sulle cause predisponenti della franosita, per esempio mediante opere di bonifica edi
sistemazone idrogeologica dd territorio, oppure dtraverso la razondizzaione delle pratiche
agricole o d utilizzo del suolo;

« intervenendo drettamente sui fenomeni franos esistenti a fine di prevenire la loro riattivazone o
limitare la loro evoluzione, mediante interventi di stabilizzazone. La stabilizzazone di una frana
puod redizzas attraverso la riduzione delle forze destabili zzanti (es. sagomatura o gradonatura) o
I'incremento d quelle resistenti (drenaggio, trattamento chimico-termico, iniezoni di cemento,
chiodature, tiranti, gabbionate, muri di sostegno, palificate, etc.).

Gli interventi strutturali hanno in genere asti elevati giustificabili solo in condizioni di rischio ecceronale
(centri abitati, beni monumentali, etc.).

Interventi non strutturali

Il danno paenziale in ura determinata 2ona pud essere limitato intervenendo sugli elementi arischio o sulla
loro vulnerabilit &

Lariduzione del valore degli elementi arischio si esplica soprattutto in sede di pianificazone territoriale edi
normativa, nell’'ambito delle quali posono essere programmate le seguenti az oni:

« evawazonedi areeinstabili etrasferimento dei centri abitati franos;
« interdizione o limitaz one dell’espansione urbanisticain zone instabili;

+ definizione dell'utilizzo del suolo pit consono per le aeeinstabili (es. prato-pascolo, parchi, etc.).
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La vulnerabilita pud essre ridotta mediante interventi di tipo teaico oppure di tipo normativo che
riguardino I'organizzazone sociae del territorio. Sono passhili ad esempio le seguenti azoni:

consolidamento degli edifici con conseguente riduzione dell’entita di danneggiamento dell’elemento
interessato ddlafrang;

» installazone di misure di protezone quali reti o strutture paramass (parapetti, gallerie, rilevati o
trinced, in modo ch determinare una riduzione della probabilita de I'elemento a rischio venga
interessato dall a frana, senzatuttavia limitare la probabilit a di occorrenzadi questa;

+  mess apunto d sistemi di monitoraggio e di allarme, che mnsentano un adeguato preannurcio in
modo dhlimitare la probabilit a che la vita umana sia vulnerata dall ‘evento franoso;

» organizzazone di piani di emergenza edi soccorso, a finedi limitareil pit pcssbilei danni prodatti
dalafrana.

Gli interventi non strutturali, rispetto a queli strutturali, presentano una maggiore flessbhilita el un costo
relativamente ridotto per cui devono esere ammunque promoss nelle Zone arischio eevato.
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TECNICHE PER LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI FRANA

Nell'ambito della pianificazone del territorio e, in particolare, nella programmazone dello sviluppo
urbanistico, il documento base e fornisce le indicagoni sulla propensione intrinseca & dissesto ddl
territorio e rappresentato dalla Carta dell a pericolosita

All'interno delle dass di ingtabilita precalentemente descritte si posono definire vincoli al'utilizzo del

territorio e aiteri di mitigazone del rischio, sulla base della tipologia dei fenomeni che sono responsabili
dell'instabilit a stessa. | crit eri di intervento e le opere di mitigazone edi prevenzione dipendono strettamente
dai meccaismi dei fenomeni in atto o pdenziai per cui, oltre dle informazoni sulla pericolosita, &
necessrio disporre di una onazone tipologica dei fenomeni. Tae znazone pud essere ottenuta
confrontando la Carta di instabilita dei versanti con la Carta geomorfologica nella quale sono cartografati i
fenomeni presenti e passti, distinti sulla base della loro tipologia edel loro stato d attivitd. Per quanto
riguarda le aee de ricadono nelle dass H2 e H3, nelle quali s possano avere mndizioni predisponenti a
verificas di potenziai fenomeni di instabilita, ma quaora queste non siano rilevabili sulla base delle
indicadoni riportate nella Carta geomorfologica (ad esempio per ragioni di scda), l'individuazone delle
tipologie deve essre df ettuatain sede di indagine geologicadi dettaglio.
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SCIVOLAMENTI E COLAMENTI LENTI IN TERRA

Nelle aee soggette afenomeni di scivolamento e mlamento lento d terra devono essere interdetti con
prescrizioni:

I'espansione urbanistica se non integrata con opere di intervento e di sistemazone per larimozione o
miti gazone della pericol osita;

tutti i lavori di colmamento, escavazone escdzamento, i quali non siano giustificati da gprofondite
indagini geologiche egeotemiche ate adimostrare I'efficada degli stess per uneff ettiva riduzione
della pericolosita;

I'acamul o d materidi di ogni natura die non sia giustificato da goprofondite indagini geologiche e
geotemiche dte adimostrarne I'efficada per un'eff ettiva riduzione dell a pericol osita;

la dispersione di aaque sulla superficie del terreno €/o la loro infiltrazone nello stes (con pozz a
perdere in particolare) e, comunque, ogni intervento che abbia per eff etto uninnalzamento del livello
di faldaidricanel terreno.

il disboscamento a meno che e non sia giustificao da gprofondite indagini geologiche e
geotemiche dte adimostrarne I'efficada per un'eff ettiva riduzione dell a pericol osita.

la demolizione di opere de svolgano una furzione di sostegno a meno che queste non siano
sostituite @n altre opere @n lo stes fing, la aii stabilita deve essre asdcurata in ogni fase
dell'intervento.

L'ubicazone del beni e delle dtivita deve inoltre rispettare i seguenti principi, tenendo conto comungue e
la prevenzione piu efficace emeno costosa onsiste nell’evitare le aee aposte d pericolo e de, in ogni
cas0, tali regole vanno esaminate in funzione del contesto locde.

1.

Il progetto d beni e di attivita futuri, quale te sia la loro natura, deve prevedere acorgimenti di
protezone erinforzo, mediante una o piu delle seguenti teaiche scdte sulla base di approfondite
indagini geologiche egeotemiche:

rinforzo della struttura;

eseauzione di interventi di consolidamento profondi (es. paificate);

rimodellamento del terreno;

drenaggio ddl'acqua;

opere di sostegno;

operedi rinforzo (tiranti, ancoraggi, €tc.)
protezone dall’erosione del piede del pendio.
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1. Larete di evacuazone dei fluidi deve esere redizzaa in modo da poter soppatare, senza danno,
movimenti li mitati della sua base, e deve essere oggetto d verifiche periodiche della suafunzionalita
eriparata, se del caso, in maniera da poter soppatare movimenti li mitati dell a sua base.

2. Le superfici denudate 0 con vegetazone diradata devono essere sottoposte a rivegetazone @n
esenzeoppature.

3. Quando esistono reti di racolta idrica tutte le ague vi devono essre racordate; in loro asenza
es®e devono essere racolte in serbatoi stagni o trasferite, se necessario dopo @purazone, fuori dalla
zonadi influenzadel franamento.
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CROLLI ERIBALTAMENTI DI ROCCIA

Nelle aeesoggette afenomeni di crollo eribaltamento d rocda devono essre proibiti con prescrizioni:

I'espansione urbanistica sulla sommita dellaripa e apartire dal suo piede verso valle, per una fascia
dadeterminarsi in base d contesto locde;

la dispersione el’infiltrazone di acqua sulla sommita dellaripa e apartire dal suo piede verso valle,
per unafasciadadeterminarsi in base d contesto locde;

il deposito e I'acauimulo d materiai di qualunque natura sulla sommita della ripa, per una fascia da
determinarsi in base d contesto locde.

le gerture nelle facdate di edifici, esposti verso la parete e ubicdi entro una distanza aitica da
guesta (da stabilire sulla base di indagini geologico-temiche di dettaglio), fino ad undtezzada
determinars sullabase del contesto locde.

| beni e le ativita, qualunque sia la loro natura, devono esere protetti mediante direttive che s riferiscano
all’'uso d unao piu delle seguenti temiche:

ripulituradella parete edella scarpata @wn rimozione dei blocchi instabili;

pil astri, contraff orti e sottomurazoni (per blocchi di volume mediamente maggioredi 1 md);
ancoraggi, bulloni, chiodi (per blocchi di volume mediamente maggiore di 1 md);

reti paramass (per blocchi di volume mediamente minori di 1 m3);

cdcestruzzo proiettato su pareti rocdose (per blocchi di volume mediamente minori di 1 m3);

mess in opera di strutture paramass (schermi flessbili, rigidi o in terra; dispositivi di arresto e
frenatura di pietre eblocchi);

trattamento d superfici esposte (copertura agriglia) eventuamente anche @n unterrazzanento d
cui s garantiscala stabilit &;

rivegetazone della parete mn oppatune esenze @ opere per la riduzione del ruscdlamento
superficide.
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COLATE RAPIDE DI TERRA FANGO E DETRITO

Nelle aee soggette afenomeni di colamento rapido d terra, fango o detrito devono essere proibiti con
prescrizioni:

I'espansione urbanistica dl'interno del "badno d pericolosta’, se non integrata @n opere di
intervento e di sistemazone per larimozione o mitigazone dell a pericolosita;

i depositi ed acaimuli di materiale di ogni tipo a di sopra di una quota da valutars sulla base del
contesto geologico e idrografico locde;

ladispersione di aaque sulla superficie del terreno;

il disboscamento.

L'ubicazone dei beni e ddle dtivita deve rispettare le seguenti direttive, tenendo conto comunque de la
prevenzione pil efficace emeno costosa mnsiste nell'evitare le aee eposte d pericolo e e, in ogni caso,
tali regole vanno esaminate in funzione del contesto locde.

1.

2.

~w

Le facaate di edifici, suscetibili di ricevere I'onda di materiale detritico, devono essre rinforzate,
adottando particolari acorgimenti per le gerture.

Le sorgenti, le anergenze di falda ele aqgue di qualunque origine, suscetibili di muovers sulla
superficie del terreno, devono essre @ptate el evaauate per meza d dispositivi stagni fino ad un
punto d uscita stabile enon erodibil e.

Le superfici denudate devono essre rivegetate wn essenzeoppatune.

Le incisioni devono essre stabili zzae wn temiche di sistemazone quali stabilizzazoni del piede,
soglie, briglie, dighe, deviazoni e protezone dell e ripe.

| beni e le dtivita devono essre ubicai ad una distanza dall’ass dell'incisione valutabil e sulla base di un
approfondito studio geol ogico-temico.

22



