I sera si & |I|.li avutd una parossistics attivazione i
guestor processo nell area collinare delle Langhe.

Con il passare delle ore il culmine della perturba.
#ine, di provenienza sud occidentale, si spostava ver
20 il nord del territorio regionale interessando il
Monferrato ¢ 'arco alping con relative zone pede-
montane poste o nord di Torindg, dsultvano cosi col
pite da questo tipo di frane, anche le valli comprese
i il Pellice ¢ 1 valle Sesia.

Al termine dell'svento alluvionale una vastissima
parte della rete viaria di ogni livells della zona colli-
nare delle Langhe, soprattutio, e dell’ area delle Val
Maonregalesi (bacini sertentrional defle alpi Li
risultava danneggintg (o, in qualche casn disi
dalle colute rapide conseguenti ulle migliain i fra
di mobilizasione (Fig, 86),

Melle zone meridionali alpine, ove affiorano lito-
tipi scistos] (caleesisti e scisti permianil oppure cal-
caree dolomitic (Seric Britnzoncsel, Lo livologia non
hi apportato apparentemente una diversificazione
tipabogicn el fenomeno, percontro lo stesso non appa
rein it Ja sun evidenzn e con la densitd che si dseon-
i nelle wree collinan poste in destrn del Gume Tanaro.

MNelle ore pomeridiane ¢ preserali del sabaro 5
movembiee b stradu starale n, 28 della valle Tanaro, nel
suo trao tra Goressio @ Ceva, come peraliro la vig-
bilita provieciale delle sdiacenti valli Mongin ¢ Casotio
I principalmente), crano inngibill per rpetite interru-
wioni i sccumuli di cole derritiche ehe wmavano imva-
so li corregplata o anche, come nel cuso di Pelola (val-
le Tanuro), la sottostante linen ferroviaria,

Ma nelle stesse ore un guades catnstrofico si e
manifestaro poco pitt o Nord nelle valli minor delle
Langhe, territorio ospitainte i trbotan di destea del
Frume Tunaro.,

Purticolarmente o r111il1| risultava, nella zona merl-
dionale di questaren, In cittd i Ceva: in particolure
la prarte ofi L'Liiﬁﬂ:lh'l pl'\rsh.'l i monte dl:“n FOfm fi_‘rru-
1, i picdi del versante dells Roces del Forte e
sul lato sinistro della vicina valle del torrente Bovina,
rltre i Ganchi vallivi di guesta e di alore valli minord
limitrofie.

In numerosi cpisodi di frane per saturazio-
ne ¢ scivolmento delle coltri superficiali con colle-
gare colate detritivo-terrase, con lunghezze superion
a 100 m, provocavano gravi denni a murd di contro-
ripa interessinddo ed interrompendo la viabilita loca-
le ed il truffico Ferroviario sulla linen Todno-Savona:
alouni edific Asultavine eainvolt in modo anche serio
(Fig. 87}

Mumerose interruziont erano sepmilate sulls stra-
oy searabe n.28 tra Ceva e Mucetto in Jocalitg Recehini.

Altre sttugzioni stmili si riscontravano i abitati
posti ol piede di versanti con pendenze sensibili
il enso i San Michele Mondevi, nella parte di
recente ¢ nuove cdificato posta a levante, cosi come
In sottostunte sarada prevdinciale che in localiti Bocchini
subtiva numerose intermizioni

Particolarmente spettacolare & stato questo tipo di
processa sull imbutilorme versante sottostante 'abi
tate di Cerreto Langhe (Flg, 88)

I qquesto Duogo gran parte delle coperture giacenti
sul ripido pendie e rcoprenti il substraro, costituito
dalle testare della serie mameso arenaces gul dispe-
sta n regpipogo, s sono mosse confluendo, per ragio-
ni i orcine H'II:'IIFH!UJ{i{‘ﬂ'I_ verso il centro del versim-
te trascinando, nelln Joro discesy § materiali gincenti
sull peenaio.

M & stuta danneagiota la strada a tormanti che dal
centro abitato scende al fondovalle del rorrente Belbo
anche se Pevidente Mudita del materiale non ha pro
vocato asporteioni di tesrtd del manufaeo; durante
il rilessamento del dati di rerreno sl sone misure trac-
o fangose sui tronchi di aleuni alberi di alto fusta,

wati nel settore medio inferore del versante, che
ascivane presumere altezze della massa in movi-
mento, in aleuni luoghi, fine & 3 mer.

Come gin citato al paragrafo sui “Danni®, in pro-
vincin Ji Cuneo si dovevano registrare anche alenne
vittime: due anziani coniugi erano tavolil ed vecisi
wssieme il louni capi oi hu:unw nel erollo di una

Fig. BF, Citeit i Cevw, ststzione ferroptria Nell'immagine,
repres o elicoticrn, seue rappreseatary gl effents destoants
dafllatispaziente If diffre frawe sperfioiali sol persanie
dedla Rocor def Forte. Le eolute derritiche banno gravemren
H dannepntate fa sede fervopsivia, infrastrutture o cdifice
i .'rnrl’.' PRGN
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Fig. 88. Comune df Crrretto Langhe. Limmagine mioitna
lmmpio settare di versente cofnvolto da diffire frane tper

fiezall

stalla o Feisoglio, alire vittime erano segnalate a Neive
e a Torre Mondeowvi.

Mel caso di Feisoglio, localiti Sprells Soprana, si e
riscontrato che il processo franoso e di ddote dimen-
sioni san per quanto riguarda il volume detritico sin
per la traiettoria di caduia; Pedificio cobnvolto era infat-
1i addossato al piede della scarpata, it nonostante l'e-
nerpin dells massa movimentats & risultata sufficiente
a provocare la demolizione del manufoto (Fig. 89)
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Fig. 89, Comnirme of Feivoglio, foclitd Sprella, Limmagine
mantra o porziore &f edifeci divtrntte da ana frawa delln
roperturd detritice superficiale la seva del salato 5 rorem-
bre 199, Nell'vccattone bawwo trovato al mporte due perso

e ol al promeento of trovevan’ welledificio sgrivodo

A sepuito dells movimentazione di innumerevoli
processi & frana delle coltr superficiali detntiche, ¢
a seguito del confluimento di detii mareriali nelle inc:
stond di versante, molte delle aste di ordine inferiore,
afferenti agli alvei del fiume Bormida e del torrente
Belbo, vedevano trasformuta ln violenta attivitd tor-
rentizin, che Je stava interessando, in attivith per feno-
meni di colata che avrebbero coipvolio titta 'asta ¢
gli apparati di conoide (cfr. Cap. 31,
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6

Sistemi di controllo ed interventi di mitigazione

del rischio su fenomeni franosi

6.1. ATTIVITA NELLA PROVINCIA DI CUNEO

Sistemi di controlle

Nel capitolo 5.1, Processi di instabilita nell’avea del-
le Langhe, sono descriti dertagliatamente i fenomeni
di versante verificatisi nelle Langhe cunecsi nel cor-
4] i]l_'”.[:"n"l_:r“{i :[I.hl"-"l‘(l'l'lﬂ‘f[_'.

Molti dei fenomeni franosi, allo stato sia evoluto
che incipiente, si collocano in posizione molto pros-
sima a nuclei abitati ¢ la loro evoluzione potrebbe
interessare i nuclei abitati stessi. Per rali fenomeni la
Regione Piemonte ha predisposto, tramite il Settore
Progettazione Interventi Geologico-Teenici ¢ Sismico,
una campagna geognostica ed una rete di controllo
dei movimenti franosi,

La tabella I riporta 1 movimenti franosi nella pro-
vincia di Cuneo, prossimi a nuclei abitati o ad impor-
tanti vie di comunicazione, sui l|l.l.:i]i ¢ stato installato
un sistema di controllo; sono pure riportati § principali
fenomeni oggetto di interventi di mitigazione del rischio.
I siti delle Langhe cuncesi sono ubicati in Fig. 1.

Si tratta, nella grande maggioranza dei casi, di feno-
meni di scivolamento planare lungo supertici di stra-
to e, in misura decisamente minore, di fenomeni fra-
nosi per scivolamento rotazionale, La tabella 2 rias-
sume i dati della campagna di controllo. La scelta dei
siti ¢ stata stabilita sulla base delle risultanze dei sopral-
lueghi effettuati dai funzionari della Direzione, sulla
base delle segnalazioni da parte delle Autorita
Comunali e sulla base dello studio delle acroflotogri-
fie. Le reti di controllo sono state dimensionate sul-
la base della rilevanza dei dissesti ¢ sulla base del
numero ¢ dell'importanza delle strutture minacciate,
Due dei siti interessati (Dogliani loc. Pianezzo e
Paroldo concentrico) erano gia sotto controllo incli-
nometrico dalla fine degli anni "80.

La procedura seguita per le indagini e 'impianto
dei sistemi di controlle & stata di norma la seguente:

1) rilievo sistematico, da parte dei funzionari del-
la Direzione, di tutti i fenomeni franosi segnalati dal-
le Autorita Comunali o rilevati dalle fotogralic acree;

2) riconoscimento dei fenomeni la cui evoluzione
puéd minacciare nuclei abitati;

3) stima di massima delle indagini ¢ del sistema di
controllo necessario su ciascun sito e del relativo fab-
bisogno economico; preparazione di una scheda
deserittiva;

4) erogazione (da parte dell’ Assessorato Regionale
OO.PP) della somma necessaria ai Comuni interes-

sati ¢ trasmissione ai Comuoni stessi delle schede deseri-
tive;

3) conferimento, da parte dei Comuni interessati,
di incarico a g:_'n]ugn |1|.":_1ﬁ:.-ixfr.mi3[;1 per la redazione
del progetto e la direzione dei lavori:

G) sopralluogo congiunto, su ciascun sito, con un
funzionario teenico del Settore, il pmﬂbﬁsi{mistn inca-
ricato ed il tecnico comunale, al fine di definire le
linee di clascun intervento;

7) realizzazione delle indagini ¢ messa in posto del
sistema di controllo;

8) verifica di tattd i tabi inelinometriel tramite misu-
re i spiralatura;

9) effettuazione, da parte di funzionari regionali
del Settore, di una misura di zevo su i gl inclino-
metri realizzati, tramite la sonda inclinometrica in
dotazione al Settore stesso;

10) misure inclinometriche e di falda (con caden-
za da | a 4 volte all’anno) su tutd i siti da parte di
impresa esterna incaricata dall'Enre Regione;

11} il1LL'.|'|1I'L'1:|zi1:-|1L: ¢ conservazione Ji tuti 1 dat
cla jrirte dei lunzionari |'L'.;_l,i{m:1ii mncaricati,

Il punto 9 si rende necessario al line di potere in
qualsiasi momento, anche a distnza di anni, effet-
Lere lIiI'L’I ramente ll'.IiSHI'L' l.l! {:UﬂtrU"U iln‘:hﬁ in assen-
#za di imprese esterne od in caso di variazione delle
slesse.

Sistemi di controllo installati

Le strumentazioni installate sono:
e capisaldi topografici;

s inclinometri in foro;

o inclinometri automatici:

* piczometri a tubo aperto;

e gstensimetrl.

Controllo topografico

Su 47 siti € stato messo in opera un sistema di con-
trollo topografico dei movimenti franosi. Al fine di
uniformare sia la raccolta che la presentazione dei dati
il Settore Progettazione Interventi Geologico-Tecnici
e Sismico ha redatto apposite specifiche teeniche, tra-
smesse a tutti | Comuni interessati; la Fig. 2 riporta
un esempio di presentazione grafica dei risultati,

Su 42 siti le misure avvengono tramite teodolite;
mentre su 5 dei siti le misure topografiche vengono
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Tab, 1. La tabella riporta tutri i siti della Provincia di Cuneo ove siano stati installati sistemi di controllo dei movimenti

franosi nonché i principali interventi i mitigazione del rischio. 1 numen della prima colonna si riferiscono alla figura 1.

Liwivstsn, Tipes frw; PLL = bensmeno Bamso per seivolsmenio pliomoe allo stro mapiene; PLE = fenomeno franoso per sevolamemo planare eva-

luto, con seton circostant allo sito incipiente; ROT = fenomeno Trmese per seivalamente votazionale: FLU = fenomend ranoso per Duidificasions:

delle coperture superficiali; COMPL.= fenomena franoso complesso,

Ihasisid l:l.IiF. ﬁJﬂgﬂJi L‘dlllifj I.[Lﬂtn.ﬁli (1] Ll}!l‘llmmiilri; |Ihil.‘|ri = I1I,I4'||".i ul::'m.ri L!i.ﬂllllli i lildl!lh-"n.'.i-lllll. '|II1II.{L" = \.l.:d:' Hnulul; {Ii‘.r|'||1_|4_- O eI ..Iim-

oty ostroe, = ostragione Ui alveos asl = edific o poclen sbinn abbandommi o casferin alimove,

Reschin pev: edif, = singoli edifici; abitan = ouclei abitai stade = sedi soadalls.  astrue, = osrusione Ji alvee.

Tdlagtons ¢ comreallic wpog, = controllo opogratice: incling = controllo mediante inelinomend; plex. = comrollo della falida mediane picsometr; esion.
L'ﬂllll.‘\:l“n TI'IL‘l.H.H'IIL‘ crtensimetn a Ii|n; centr = centraling e |rl|1.l.|lljﬁ.i£il.ll'lﬁ‘ Ivccomt i b elari ||i1:nu1||_-|||'|;'i CERICTSIMCT I,

Teeter = sito sul quenle o sets elfetiuont nterventi o mivigmaone del mschio

. = H dsnni mchio inikegitn e controlli _

N. |Comunc ocaliti et fama il | abioni | serade | ostrog, | oeasf. | edid. | abitan | seeade | oane | wopog. | inclin | pier | esten, | cenin e

1 [Alba Ciaburts PL

2 | Alla Mot/ Toinm PLI

3 | Al 5. Rocco FLU

1 [Alba Villa 'Ll

5 |Albaretro T, | Concentrico PLE

6 | Argrietlo Cantabussa PLE

7 | Barbaresgo Torre COMPL

& | Barolo Concentrico COMPL

9 | Belvedere L. | Cisanove PLI

10 |Bebvedere 1. | PranoliPiangarumbo | PLI

11 | Benevello Bergoghasen PLE i
12 | Bergolo Burone PLI

13 | Benicing Lowern PLI

14 | Boswiginn Materassi PLE

13 | Borpomale Pistone PLI

1y | Borpomale Chomged Wlassa/ Prea PLE

17 | Borgomale Vil SMomiegrosso PLE

1% | Bosia Conteniricn 1"LI

19 | Bowia L Bure LI

20 | Bovssaslasco P Azeuirra [EW]

21 [Cameruma Briccotio PLE

27 | Camerana Castello COMPL
23 [Camerana Costa Softana ROT

24 | Camerm Costr/ Beltrmmi ROT

25 | Camerana Rio Cordomern PLE

26 | Cama Concentrico PLI

27 | Capeanna Concentrico COMPL
28 [Castellerno 17| Vlenting PLI

29 | Castelleriio U, | Villa Appiano PLE =
30 |Castelline T, | versante Tonan FLLU

31 [ Casting Ferrera [nhVermetta (1) | PLI

32 | Cerreto L. 5 Roscoo PLE

33 |Cerreto L. viersante Belbo FLU

34 | licva Campanone FLU

15 | Ceva Comtn Canile ROT

36 |Cova Costa Canile/Consolata | PLI

37 | Ceva Forte FLU

38 |Ceva Poggi 5. Spirito ]

3 | Ceve Fermin LI

401 | Cheraseo &, Michele PLI

41 [Clssone Allsere PLI

42 | Cissone Pranees PLE

43 | Clwvesanu Prato del Powzo PLI

44 | Conemilia Caoella PLI

15 | hono A, Cimparo PLI

46 [Drano A, | Parisio FLU

47 | Dinno AL Ricea FLU

48 [ Diano d'A. Servetti BLI

49 | Dogliani Costubella PLI

50 | Dogliani Pianezzo PLI

31 | Feisoglio Concentrico ROT/TLL
52 | Femsoglio Muclonmn degh Angeli | PLE

53 | Fersoglio Plazza PLE

54 | Craressio Cona it ROYT/FLU
55 [ Gnessio Deversi ROT

56 |Gouaseeecn | Valle PLT

37 [ Gottaseeca Santuario ROYT
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58 | Gumrene Bosco/Coseia ROT =
59 [ Tghuno Villa PLI

60 | La Morra Concentrico ROYT

6l | Leguin B, Clemeniing L N
62 | Lequin B, Mussa Prea I'LE vedi Borgomale, loenlin Ciosse/Massa/Prea
63 | Leviee Pian Cassone PLI

e | Levice Lt srappeen PL1
i Micolin PLI

66 | Levice 5, Ermere P

67 | Levice Concentrico LI

68 | Mungo Concentrico ROT

&9 | Mango Crala Ll

70 [ Mungo S Donate/C. Ambirogio. |PLE

71 | Marsaglia Baglione FLI

72 | Marsaglin Crastaldi PLI

73 | Marsaglia Arzola PLE

7d | Mombarcarn |0, Mancully PLE

75 | Monesiglin Puoggio PLI

76 | Monsiglio Rio Pariclla/Brioca ROT

77 | Montone A, | Beuola (L]

78 | Montorte d'A. | Salicetti PLI

79 | Monforte 'A. | Concentrica PLI

20 | Momclupo A, | Bersano/Ceppa/ Motz | PLI

Bl | Murazzano concentrica/Vin Roma | PLI

R2 | Murazzinn Medichm LI

£3 | Murzzano Odelli LI

#4 | Marzobe Verane PL.1 "
B8 | Meive Seren Cupelli PLI

6 | Niells B Bundito PLI

&7 | Miclla B. Giiani PLE

B3 | Miella B. Marazzetti- Amabile PLI

89 | Ormaen Al ROT

9 | Ormen Seule F ]

a1 | Paroldo coicentricn PLI

92 | Paralda Gulere PLI

93 | Perdetio Carbone PLI

M | Perleno concentrice PLI

U5 | Pezzolo U, Mussa PLI

9 | Peazodn L. Vivil Nepro ROT/FLL

97 | Priods Canebie ROT

98 | Promettos Bricco ROT

99 | Prunctio Campo Muarzo PLI

100 | Prunetio FPopgio PLI

101 [ Prunctio Rossini PLE il

102 | Koascio Concentrico PLE

103 | Koccen Chalie Crotie PLE

104 | Roudiding Mo MLl

103 | Roddine Capra L

106 | Rodding Concentrico PLT

107 | Roslell Dhvichy'Cagnassi PLI

108 | Rodello Ferreri PFLE

104 | 5. Benedera B, | Borgalerin PLE

L0 | % Benedetto B | Rio Veraew/Ca” Jei Lu  |PLE

1 | Salicete M.nn delln Neve PLE

112 | Salicero SSchastiano (55 3391 [ROT

115 | Seapnello Prrnze ROT

114 | Scagnedlo Routra! Bernim FLU

LS Sermvalle L. [ eoncentrico PLI N
116 [Serravalle L. [ Manera PLE

117 | Sinio Torine COMPL

118 | Sinjo Fontana FLU

119 | Sinip Pellisgera ROT

120 |Sontang Altayilla PLI

121 Smmn_u Bolictto/Pedroni PLI

122 | Torre B, Villareni FLIJ

123 | Towrresina Climitem PLI

124 [Treiso Ferrere L

125 | Trezzo T, Sot.-Barone PLE
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Fig. 2. Exempio di presentazione delle misure topografiche; figra tratta dalle Linee puida per le reti di controlla topogra
fico, redatre dal Settore Progettazione Interventi Geolagico-Tecnici o Sismico nel febbraio 1995,

Tab, 2, Quadro riassuntivo dei sistemi i conteollo instal-

lati nella Provineia di Cuneo, i ;
capisaldi portaprisma

alfinterne del corpe di frana, gracilura delln siratificazions

Fenomeni franosisoro coniollo et —
Seivolamento planare lungo superfici di strato 70

Scivolamento rotazionale 11

Fenomeni franosi complessi 3

Mumero totale dei siti strumentali A4

Controlli topogralici

MNumero dei siti con controllo I:np::t:ml'ic:c:- 47

Inclinometri
Numero dei siti strumentati con inclinomerri 81

I\?umum dei tubi inclinometrici 260

Metri di tubi inclinomerrici installari G700

Mumero di inclinomerri automatizzati 2

Pierometri capisaldi porfaprisma

) alfastomo del corpo di frana

Mumere dei siti strumentati con piczometri 74

Numero di piezometri 118

Numero di centraline piczometriche installate 27

Estensimetri a ﬁi; Fig, 3. HFI{E!USIIIW{:' tipo del r.‘afu'ifﬂft_ff! vpagrafict; figtra trat-
Numero degli estensimerri a filo installati 2 :‘:Jﬁ:jf”l‘?;;ﬁ::jz é:;; i/ teti el constallo:opogaifizo;

321

@
| —
=

a [
—
==
==
B =
e E
[ & e
— =

ﬂl'—

|'—'d
=

E o

-l
B o
=
o
[+ %]




L'osse dal 1om dovo Dssene ciroa
narmcia alla stotificazione

Fig. 4, Schema di caposaldo tepagrafico ancovaio; figura trat-
ta dalle Linee puida per le reti i controllo topogralico.

effettuate tramite sistemi satellitari GPS, Poiché il
Settore scrivente si sta dotando di adeguata stru-
mentazione GPS le misure con tale sistema saranno
estese, in futuro, a pit siti ed effettuate direttamente
dai tecnici regionali.

Sono previsti, in linea di massima, uno o due capi-
saldi all'esterno ed alcuni capisaldi all'interno del cor-
po di frana (Fig. 3); le misure registrano gli sposta
menti di ciaseun caposaldo all'interno del corpo di
frana rispetto alla misura iniziale.

I capisaldi all'interno del corpo di trana sono del
tipo definito ancorato (Fig. 4) ¢ sono stati realizzati
cementando un asta metallica all'interno di un foro
da sonda a profondita 3 m, al fine di renderli solida-
li con un certo spessore di formazione ed evitare la
registrazione dei soli movimenti corticali.

Controllo tramite inclinometri

Ottantuno siti sono controllati tramite uno o pit
inclinometri tradizionali con tubi in alluminio; sono
stati installati complessivamente 260 inclinometri,
prer un totale di 6700 m.

Controllo tramite inclinometri automalizmati

In due siti, Narzole loc. Vergne e Serravalle loc.
Concentrico, ove movimenti attivi si sviluppano a
ridosso di nuclel abitati, sono stati posti in opera degli
inclinometri automatizzari recentemente brevettati dal

Bobina avwvolgl-cava

Contatti striscionti

Cella di carlco per
Cantrolle anti-incastro

Firee corso

: aArmacio per unito’ dl controlle
S e acqguisizione dotl
. -

/

e Motore/Riduttore per
T _MovinenioZione sondo

Fig. 5. Inclinometre automatizeato brevettato dal CNR-IRPL di Torino.
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CNR-IRPI di Torino (Lolline, 1992), Tali dispositivi
(Fig. 3) consistono in una sonda melinometrica di tipo
tradizionale asservita ad un motore elettrico a sua vol-
ta pilotato da una centralina elettronica programma-
lI.‘i"j]L'. rIrl‘:Il‘.l'I.i.l'l.: JIE)]J{ﬁjl:i ]'Jl'(_:!_',l'.;lI'I'lﬂ'li!:f.i{'l'l'lﬂ_' E{I_ ‘i{'l‘]]l;_t;l ‘\’ii:-
ne periodicamente calata a fondo foro e fatta risalire
con soste pel le misure alle quote desiderate, Le misu-
re sono leggibili a distanza tramite mwoden teleloni-
co. Qualora il tubo risultd deformato al punto da non
permettere il passaggio della sonda, il dispositivo recu-
Prera la sonda stessa ¢ l'intero apparato ;m:‘r T
i.nﬁl':l"':“{} NUCAmenie su un Illtrf‘l 'lll',l('i_

Estensemetri a [tlo

In due siti le fessure di coronamento sono con-
trollate tramite estensimetri a filo, collepati ad una
centralina per "acquisizione in continuo dei dati.

Piczometrs e contraline pf('zrm;rn*.r}',ﬁf*

Su 74 siti sono stati posti in opera plezometri
tubo aperto, Il numero complessivo dei piczometri
installati & di 118. Sono state inoltre installate 24 cen
traline per la registrazione in continuo dei dati di fal-
tfﬂ.', i L-]IHH-L'U“}I i:L'”“':iii”.‘l SCH (.'“”‘-:g.’.i“i LIy O Llut‘ i
sduttori elettrici.

Sul sito di Monforte concentrico sono stati instal-
lati tre piezometri attrezzati con celle di Casagrande
a varie profondity; U'interpretazione dei dati & effet-
tuata con la collaborazione del Dipartimento di
Ingegneria Strutturale del Politeenico di Torina,
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La Fig. 6 riporta, a titolo di esempio, il sistema di
controllo installato sul movimento franoso che inte-
ressa I'abitato di Servavalle Langhe.

I dati raceolti tramite la campagna geognostica
sono stati utilizzati, in tutd siti ove fossero previsti
interventi di mitigazione del rischio, per la precisa
progettazione degli interventi stessi. Alcuni dati sul
le caratteristiche litotecniche dei materiali, derivanti
dalle indagini geognostiche, sono riportati al para-
gralo 5.1,

Risultati delle prime misure

Le letture di esercizio su tutti i tubi inclinometri-
ci verranno effettuate da imprese specializzate, inca-
ricate dall’'Ente Regione, con cadenza media di due
misure all'anno.

I1 Sertore Progettazione Interventi Geologico-
Teenici e Sismico ha comunque effertuato diretia-
mente, con la pl‘upl‘i:! strumentazione, le letture di
orvigine su tutli gli inclinometri installati, Questo al
fine di poter controllare I'operato delle imprese inca-
ricate e per poter effertuare |".||1[{]'.|mt'n|v, con la |-
priz strumentazione, misure in caso di emergenza, Le
letture di origine hanno inoltre permesso di valutare,
unitamente alle misure syi['::]nnlrll'i:_’i:[:, la corretta
installazione delle verticali inclinomerriche.

In una decina di siti si & provveduto ad effettuare
direttamente anche alcune letture di esercizio. Al
momento, soltanto presso il Comune di Perletto (loca-
lita Coneentrico e Carbone) tali letture hanno evi-
denziato movimenti profondi in atto,
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Problemi di interpretazione

Come gia ampiamente descritto nel paragralo 5.1,
i versanti Nord-Ovest delle Langhe sono affert da
fenomeni di instabilita generalmente desceritti come
scivolamenti planari lungo superfici di strato, In mol-
ti casi perd agli seivolamenti planari in senso stretto
si affiancano altre forme di instabilita, a questi stret-
tamente correlatl. A titolo di esempio si riportano di
seguito i casi di Dogliani ¢ Paroldo, ove gli inclino-
metri sono installati dalla fine degli anni "80 (Fig. 7).

A Dagliani, localita Pianezzo, il continuo ripeter

=10 v & malerinie disorticolala
ed wooerenle

Probahbile scholomento rotozionale
lunga b searpate 51

Sino a 27 m i muleriole
ncoerenle e disorlicokaln -
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—
e
= =
— —
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Fig, 7. Sehema, non in scala, relative af fewamens frawost
prexso Doplians, loe. Pianezzo ¢ Paroldo, loc. Concentrico.

si di fenomeni di movimento incipiente, con apertu-
ra di fessure e sviluppo di zone rigonfiate, ha pro-
dotto un livello superficiale della potenza compresa
tra 4 e 10 m circa completamente disarticolato e ridot-
to, di fatto, ad un ammasso limoso incoerente. Tale
livello tende a muoversi lentamente, con meccanismi
di deformazione plastica, pitt o meno indipendente-
mente dal piti ampio fenomeno di scivolamento pla-
nare in senso stretto, | movimenti principali st svi-
luppano in corrispondenza del piede (presso I'ineli-
nometra 54), ove una infrastruttura agricola ¢ stata
gravemenie lesionata.

A Paroldo I'inclinometro 3 bis registra movimenti
per deformazione plastica, su due differenti livelli, sino
alla profondita di cirea 27 m, spessore totalmente oceu-
pato da un ammasso limoso incoerente posto ai piedi
di una scarpata. Tale ammasso deriva, secondo l'inter-
]1[:_'.[:i;-‘.i{ﬂl{_‘ recentemente proposta da una tesi di lau-
rea realizzata sul movimento franoso di Paroldo (Ponza,
1996), dal disfacimento di zolle provenienti da movi-
menta planari oceorsi sulle searpate superiori.

L'inclinometro n. I, posto sul ciglio di una scar-
pata generata da antichi fenomeni per scivolamento
planare, registea spiceati movimenti alla profondita
di circa 4 m. Tali movimenti sono probabilmente impu-
tabili a fenomeni franosi di tipo rotazionale innesca-
tisi sul ciglio della scarpata stessa.

A Perletto, localita concentrico, gli inclinometri
installati a seguito dell’'evento alluvionale (Fig. 8)
segmalano nel primo anno di controllo movimenti di
circa 2 em alla profondita di 19 m (inclinometro S1)
e 24 m (inclinometro 52). Il movimento sembra inte-
ressare una veechia zolla originatasi per movimento
planare; le stratigralic dei sondaggi individuano infat-
ti una successione di circa 20 m di terreni che hanno
perso le originarie caratteristiche litotecniche.

Fig. 8. Comune di Perletta, localitd concentrico; i tre diagrammi ripovtano vispettivamente lo spostamento differenziale, lo
spastamento cumalato e l'azimut dell inclinometro S1; la curva leggera tratteggiata indica la misnra del 3-9-96, quella spessa
intera la misura del 16-7-97. La prisura di origine ¢ del 4-7-1996.
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Il movimento originario, di tipo planare, si svi-
luppé da SE verso NO, come la quasi totalita di rali
movimenti nelle Langhe Cuneesi. 11 movimento misu-
rato avviene invece in direzione S50O-NNE ed ¢ da
imputarsi alla progressiva disarticolazione della zol-
la, secondo un meccanismo che & fortemente condi-
zionato dallassetto morfologico ¢ strutturale dell’a-
rea (Fig. 9).

I casi di cui sopra indicano come, in [ase di inter-
pretazione delle misure, sia estremamente importan-
te riconoscere quale forma di instabilitg viene misu-
rata, al fine di effettuare una corretta analisi dei feno-
meni, valutare correttamente eventuali condizioni di
rischio per gli abitati ed impostare correttamente, se
necessario, interventi di mitigazione del rischio. Per
quanto riguarda la risposta del fenomeno franoso alle
condizioni della falda, ad esempio, & piuttosto evi-
dente come nei citati casi di Paroldo, Dogliani ¢
Perletto questa sard legata anche alle normali preci-
pitazioni annuali, mentre nei casi dei fenomeni pla-
nari in senso stretto Uinnesco dei fenomeni sembira
essere legato o soglie di piovosita decisamente pit ele-
vate (vedi capitolo 3).

Gestione dei sistemi di controllo

Il Settore gestisce direttamente, dalla fine degli
anni 80, una rete di controllo su movimenti franosi
in Piemonte. Al momento la rete conta circa 160 siti,
inclusi quelli di cui alla Tab. 1. E in corso un pro-
gramma di interventi che dovrebbe elevare a circa

Settore di versante costituito
da zolle gid traslate -

Direzione di movimento dei
fenomeni planari principali

N Direzione movimanto

180 il numero dei fenomeni franosi sotto contrallo
entro il prossimo triennio. Lo stesso elenco di cui alla
Tab. 1 ¢ destinato ad allungarsi, in quanto il Settore
prende in carico, @ mano a mano che vengono rea-
lizzati, i sistemi di controllo installati autonomamen-
te dai Comuni o dalle Comunita Montane, La pestio-
ne di tale mole di dat sara resa possibile da un rea-
lizzando sistema per la raccolta, la gestione e la ela-
borazione di tutti i dati, completamente integrato con
il Sistema Informative Geologico della Direzione.

Tutti i sistemi installati sono linalizzati al control-
lo dell'evoluzione, nel tempo, dei movimenti franosi,
al fine di disporre di tutti i dati necessari per una cor-
retta valutazione delle condizioni di pericolosith geo-
logica in corrispondenza dei nuclei abirati interessati.

6.2. INTERVENTI DI MITIGAZIONLE
DEL RISCHIO

Si e provveduro a curare l'identificazione di turti
i fenomeni franosi la cul evoluzione potesse interes-
sare nuclei abitati ed ha curato le proposte proget-
tuali per ciascun tipo di intervento.

Per numerose tipologic di fenomeno franoso gli
interventi di sistemazione [anno riferimento a moda-
lita e prassi di intervento consolidate, Nel caso dei
fenomeni franosi per seivolamento planare lungo super-
tici di straro perd, data la limitata diffusione areale di
tale tipo di dissesto (i fatto limitata alle Langhe) ¢
date le caratteristiche dello stesso, mancano precisi
modelli di riferimento, Mancano inoltre (o sono rari

__Scarpata
- maorfologica

zolla disarticolata
/_ sotto controllo
Area posta
~" sotto controllo

- o
L P

/ '

\
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Fig. 9. Schewa fenomenn
Jranaso pressa Perletta con-
cenirice.

\— Substrato roceieso in posto

circa 500 m
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¢ sporadici) i casi passati di interventi su tale tipo di
fenomena, Per ovviare a tale lacuna e per uniforma-
re gli interventi realizzati, in comuni diversi da pro-
fessionisti diversi, il Settore Progettazione Interventi
Geologico-Tecnici e Sismico ha redatto apposite linee-
guida, trasmesse a tutti | comuni interessati ed inte-

gralmente riportate nel paragrafo “Lince guida per

gli interventi di sistemazione”. La tabella 1 riporta,
in ultima colonna, 1 siti sui quali sono stati effetioati
interventi, alcuni dei quali seno ancora in corso di
realizzazione alla data di pubblicazione delle presen-
1 nelee,

| fenomeni franosi allo stato incipiente rappre-
sentano la I'tl;tggim' prearte ded casi che |1r1.."w:1!{:-tm inter-
venti, In generale, le possibilita di una sistemazione
definitiva dei dissesti franosi per scivolamento pla-
nare si scontrano con le dimensioni e la natura dei
tenomeni stessi; non si hanno, inolre, casi di dissesti
analoghi totalmente sistemati. Clononostante si ritie-
ne che adeguati interventi di regimazione delle acque
¢ di drenaggio possano condurre, se non all’arresio
totale del fenomeno, ad un rallentamento dello stes-
so, ad una mitigazione del rischio di collasso ed all'e-
|C‘I."2|.}:itn‘.|c ill'“i." h‘-[}[}"“{: di E]‘i”"u"”ﬁi“‘i 1“'1._'1'5'5.5'5.'-[['5[_‘ i“._:r ]r'in'
nesco dei fenomeni stessi,

La procedura seguita per il riconoscimento dei sin
ove realizzare interventi di mitigazione del rischio, in
parte coincidente con la procedura relativa ai sistemi
di controllo, ¢ descritta nei prunti seguenti.

1) riconoscimento dei fenomeni la cui evoluzione
pud minacciare nuclei abitati;

2) stima di massima dell’'intervento e sua quantiz-
zazione economica;

3) erogazione (da parte dell’ Assessorato Regionale
O0.PP) della somma necessaria ai comuni interes-
sati;

4) conferimento, da parte dei Comuni interessati,
di incarico a professionisti per la redazione del pro-
getto e la direzione dei lavori;

3] anm]lm:;;c:— congiunto, su maoli dei siti, con il
funzionario tecnico regionale incaricato, il professio-
nista incaricato ed il teenico comunale, al line di defi-
nire le linee di ciascun intervento;

6) redazione del progetto;

7) per i progetti di importo superiore ai 300 milio-
ni di lire: verifica ed approvazione da parte della
Segreteria Teenica Regionale;

&) realizzazione degli interventi:

9) controllo, nel tempo, dell'efficacia di turn gli
interventi tramite le reti di controllo descritte nei para-
grati precedenti.

In corrispondenza degli interventi prineipali sono
previste centraline per la misura delle portate defluen
ti dai sistemi di drenaggio, al fine di meglio valutare,
nel tempo, 'efficienza della rete drenante.

Nelle linee guida viene suggerita una profondita
massima per le incee drenati i 5 metri. Nel caso
del fenomeno presso la localita Pianezzo nel Comune
di Dogliani, lo spessore della colire incocrente ha
richiesto la realizzazione di trincee drenanti spinte
sino a 10 m di profondiri.
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Alla data odicrna mold degli interventi riportati
in tabella | sono in corso di realizzazione, Le figure
10 e 11 riportano interventi presso Planezzo (Dogliani)
e Piancesa (Cissone),

6.3. SISTEMI DI CONTROLLO
ED INTERVENTI NELLE PROVINCE
DI ASTI ED ALESSANDRIA

Rispetto a quanto accaduto nella provineia Cuncese
le provincie di Asti ed Alessandria hanno subito in
misura decisamente minore gli elfenti dei movimenti
di versante ed il coinvolgimento della Direzione nel
le procedure relative all'impianto dei sistemi di con-
trollo ¢ mitgazione del rschio & stato, in linea di mas-
sima, minore.

La tabella 3 riporta i principali sistemi di contral-
lo installati su movimenti franosi nelle due provinee,
La lista riportata in tabella 3 non & esaustiva in quan
to alcune Amministrazioni Comunali hanno provve-
dute antonomamente alla realizzazione di sistemi di
controllo,

Il Settore intende tuttavia prendere in carico anche
tali sistemi di controllo, per garantire continuita nel-
le misure e uniformita di trattamento con gli aleri s,

BT

Fig. 10. Dogliani, loc. Piawezzo. lntervents in corso df exe-
crizromte (fota V. Persina),



: Birs N
R TN

Fip. 1L, Crisane, foc. Pranezza, Difevpents in corsa df evecezione,

Tab, 3.

Cevtimane lescealied Previneta | tipo rana donni fiachiy Unhginl ¢ oie

] | el [ bt | sarmdie ostrz. | orsd | et [ abioni] sorade | osere.] inelin | pice. | iner.

Cabella Ligure Momtaldo di Coscin (AL COMPL 1)

Fubdseicn Curone Culdivala AL COMPL I

Crarbagna Apliani AL COMPL

Roeehetta Ligure Celio AL ROT

Visone Bufin AL COMPL I

(Cessole Cinronetio AT COMPL

Loazzolo L. Auding. AT ROYTYCOL

Lowzzolo C. Foiano AT PLI

Rocemvemno Str. Giorging AT PLE

"r Criorgio Scarampi’ [ Arlanda AT COMPL

5. Giorgio Scarampi (Ste, Boglioli AT LI

6.4, LINEE GUIDA PER GLI INTERVENTI
DI SISTEMAZIONE

L‘ﬂ]]t‘:gﬂm A, di seguilo nel {':1Izti|u]n, riporta inte-
gralmente il testo delle Linee guida per i lavore di siste-
mazione sut dissesti franosi per scivolamento planare
lungo superfici di strato nelle Langhe Cuneesi, redat-
te dal Servizio (ora Settore) Interventi progettuali geo-
logico tecnici della Regione Piemonte nel febbraio
1996,
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LINEE GUIDA
per i lavori di sistemazione sui dissesti franosi
per scivolamento planare
lungo superfici di strato nelle Langhe Cuneesi

Torino, Febhraio 1996
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LINEE GUIDA
per i lavori di sistemazione sui dissesti franosi per scivolamento planare
lungo superfici di strato nelle Langhe Cuneesi

Numerose localita nelle Langhe sono state interessate, nel corso dell'evento alluvionale del novembre
1994, da dissesli per scivolamento planare lungo superfic di strato allo stato sia evoluto che incipiente.
Le caratteristiche generali dei dissesti sono note e non verranno discusse in questa sede.

La Regione Piemonte ha gia predisposto l'installazione di una rete di controllo e di indagini geognosti-
che su quei movimenli franosi che interessano nuclei abitati. Sone inoltre stati erogati stanziamenti per
interventi su numerosi dissesti. Scopo delle presenti note & fornire linee-guida per tali interventi.

SISTEMAZIONE DEI DISSESTI

Fenomeni franosi allo stato incipiente

| fenomeni franosi allo stato incipiente rappresentano la maggior parte dei casi che prevedono inter-
venti. In generale, le possibilita di una sistemazione definitiva dei dissesti franosi per scivolamento pla-
nare si scontrano con le dimensioni e la natura dei fenomeni stessi; non si hanno, inoltre, casi di disse-
sli analoghi tolalmente sistemati. Ciononostante si ritiene che adeguati interventi di regimazione e di
drenaggio possano condurre, se non all'arresto lolale del fanomeno, ad un rallentamento dello stesso,
ad una mitigazione del rischio di collasso e all'elevazione delle soglie di piovosila necessarie per |'in-
nesco dei fenomaeni slessi,

Levoluzione nel tempo delle fasi che caralterizzano i fenomeni franosi per scivolamento planare
comporta, normalmente, lo sviluppo di fessure e trincee nella parte alla del dissesto e lo sviluppo di una
morfologia rigonfiata, irregolare, con selle creste e contropendenze nella parte media e bassa. Tali ele-
menti tendono naturalmente a creare, lungo il versante, delle leggere depressioni non drenate che, favo-
renda il ristagno delle acque, facilitano l'infiltrazione nel corpo di frana. Inoltre la forma concava «a cati-
no» cha malli seltori di versante assumono in conseguenza dell'evoluzione nel tempo dei fenomeni fra-
nosi stessi favorisce il convogliamento delle acque ruscellanti sullareale instabile. Gli elementi di cui
sopra concorrono nel formare un quadro di estremo disordine nel microreticolato idrico superficiale, con
una miriade di rivoli e di emergenze idriche.

Sulla base di quanto sopra le finalitd degli interventi da realizzarsi sono essenzialmente:

* impedire che le acque ruscellanti lungo il versante possano convogliarsi sullareale instabile;

» drenare le acque che tendono a convogliarsi lungo le fessure di coronamento;

= impermeabilizzare le fessure aperte, che rappresentano una principale via di infiltrazione in profon-

dita;

= drenare tutte le depressioni superficiali che favoriscono condizioni di ristagno;

* drenare le emergenze idriche;

= drenare, per quanto possibile, le coperture superficiali che, in istato di saturazione, fungono da

sarbatoio per lnfiltrazione in profondita.

Con riferimento ai punti di cui sopra ed, in particolare, all'ultimo si ricorda quanto segnalato da Govi
& Sorzana nel loro lavoro del 1982 (Frane da scivolamento planare nelle Langhe cuneesi, febbraio-mar-
20 1972, febbraio 1974; Bollettino della Associazione Mineraria Subalpina, A, XIX, n, 1-2, marzo-giugno
1982). In tutti i fenomeni franosi da loro descritti, la piovesita cumulata nei 60 giorni precedenti il col-
lasso ha giocato un ruolo essenziale. Tale elemento & verosimilmente in relazione con una progressiva
e relativamente lenta saturazione del’'ammasso roccioso nel periodo che preceda il collasso, innescato
poi da due-quattro giorni di precipitazioni intense e continue che, da se sole, non sarebbero state suffi-
cientl a provocare il collasso. Ostacolare il processo di saturazione appare quindi un'efficace via per
ridurre il rischio di innesco.

Le finalita di cui ai punti precedenti saranno perseguite essenzialmente mediante uno o piu dei
seguenti interventi:

« realizzazione di canalette;

= realizzazione di lrincee drenanti,

» realizzazione di drenaggi di tipo agricolo;
riprofilature.
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Le precise modalita di ciascun intervento saranno definite caso per caso in tunzione delle caratte-
ristiche specifiche di ciascun dissesto e del numero e della rilevanza delle infrastrutture solloposte a
rischio. La figura 1 schematizza un generico intervento su di un movimento franoso per scivolamento
planare allo stato incipiente che pravade:

— realizzazione di opere di presidio sui fossi esistenti ai lati dell'areale in frana (situazione piuttosto comu-
ne) o, se non allrimenti possibile, presidio di fossi sul corpo di frana stesso. Tali fossi raccoglieranno e
convoglieranno nel pil vicine impluvio naturale lutte le acque raccolte dalle opere successive;

— qualora | fossi di cui sopra non fossero naturalmente presenti occorre realizzarli artificialmente e pre-
sidiarli;

— realizzazione di un canale di gronda (preferibilmente in lerra) che scarica nei fossi di cul sopra;

- realizzazione di canalette trasversali che inlercettano settori non drenati ed emergenze idriche;

— riprofilatura di un tratlo di versante per eliminare un'ampia depressione non drenata;

— realizzazione di trincee drenanti principali e di altre trincee che raccordano alle principali con dispo-
sizione a lisca di pesce;

— eventuale difesa al piede, in caso di erosione da parte di un torrente.

Considerazioni circa le fessure aperte

Le fessure beanti, pii comuni nelle parti alte del dissesti, rappresentano una importante via prin-
cipale di infiltrazione lungo I'asse verticale. Le fessure modeste possono essere sigillate direttamente
tramite materiale impermeabile; le fessure maggiori devono essere sigillate dopo essere state intasate
con materiale anidro. Il materiale utilizzato per la sigillatura dovrebbe preferibilmente essere argilla, ade-
guatamente rullata. Vedi oltre per i problemi legati all'eventuale drenaggio delle fessure.

In ogni caso occorrera porre estrema cura nell'allontanare tutte le acque superficiali che possano
essere convogliate verso e lessure,

Disposizione delle trincee drenanti

Le trincee principali sono normalmente realizzate secondo la massima pendenza, sebbene pos-
sano discoslarsene leggermente quando seguano un avvallamento naturale, caso piuttosto comune. Le
trincee principall vengono poi integrate con asle minor che si raccordano al principale secondo uno
schema a lisca di pesce (fig. 2). Le aste drenanti minori dovrebbero preferibiimente intercetlare i setto-
ri depressi e/o con ristagni di acque.

Sono da evilarsi le trincee disposte secondo le curve di livello in quanto potrebbero agire come
giunti di trazione. In caso di infiltrazione diretta di acque dalla superficie che ecceda le capacita di sca-
rico del dreno potrebbero provocare pericolose sovrapressioni idrauliche; eventualita non remota dala
la pendenza modesla raggiungibile da una trincea cosl disposta.

Una questione piuttosto delicata riguarda I'eventuale impostazione di trincee drenanti lungo fessu-
re beanti apertesi presso il coronamento o comunque sul corpo di frana. Si ritiene, in linea di massima,
che lali fessure dovrebbero essere sigillate come gia sopra citato. Limposta, lungo tali fessure, di trin-
cee drenanti se da un lato favarirebbe un rapido smallimento delle acque di infiltrazione superficiale,
dall'altro causerebbe il permanere di una via preferenziale di infiltrazione profonda.

Limpostazione di trincee drenanti lungo le fessure aperte, quindi, anche se non da escludersi a prio-
ri, deve essere valutato con estrema cautela e limitato ad alcuni casi particolari. Uno di tali casi potreb-
be essere quello di una fessura impostata lungo una marcata depressione morfologica che drena le acque
dai fianchi della depressione stessa . In tal caso, essendo comungue impossibile evitare che vengano
convogliate acque sulla fessura stessa, la trincea permelte di allontanare rapidamente le acque raccolts.

La disposizione generale dei drenaggi e delle canalette deve essere tale da interessare uniforme-
mente lullo l'areale in frana, evitando di creare disequilibri tra settori limitrofi.

Considerazioni circa la profondita dei drenaggi

Scopo delle trincee & drenare adeguatamente le coperture superficiali, le zone di ristagno efo gli
strati superficiali pii alterati al fine di limitare l'infiltrazione in profondita. A tal fine sara opportuna, in
linea di massima, limitare la profondila delle opere drenanti alle coperture supericiali ed ai livelli super-
ficiali pii alterati, evitando di penetrare nel basamento inalterato, per non creare vie preferenziali di infil-
trazione profonda.

In caso di copertura superficiale con spessore molto limitato sarebbe opportuno verificare l'oppor-
tunita di utilizzare reti di drenaggi superficiali di tipe agricolo e comunque di limitare la profondita delle
trincee a non pid di due metri.
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In caso di farti spessori di substrato malto alterato e disarticelato le trincee potranno spingersi sino
a profondita massime di 4-5 m .

Priarita degli imtervenii

Fermo restando che gli interventi dovranno essere decisi caso per caso si ritiene che, in linea di
massima, le prioritd dovrebbero essere le seguenti:

1) regimazione delle acque superficiali & presidio di fossi esistenti e regimazione delle acque lungo le
sedi stradali (se presenti);

2) interventi di cui al punte 1 e drenaggio delle copertura superficiali mediante tecniche di tipo agrico-
lo;

3) interventi di cui al punto 1, eventuall interventi di cul al punto 2 e realizzazione di trincee drenanti.

Regimazione delle acque lungo le sedi stradall

Lo sviluppo dei grandi fenomeni franosi in parola tende, in generale, a svilupparsi per cause total-
mente naturali ed indipendanti dalla presenza umana. Alcuni interventi antropici rappresentano comun-
que un fattore di disturbo. Le opere stradali, in parlicolare, presentano numerosi aspetti negativi, rias-
sumibili nel punti seguenti (Govi & Sorzana, op. cit.);

» tagll di versante per la realizzazione di sedi stradali, che mettono in esposizione il substrato frattura-
to e facilitano linfillrazione;

= cospicui ristagni d'acqua trattenuta a monte di strade costruite trasversalmente al pendio, su rilevato
in terra privo di opere drenanti;

= inlercettazione e trasferimento di acque scolanti da un'intero versante da parte di sedi stradali a mez-
za costa con pendenze convergenti verso la zona assiale di ampi impluvi privi di canali di deflusso;

* ruscellamento concentrato lungo strade costruite in trincea, entro incisioni naturali spesso coinciden-
li con fratture perimelrali di antiche frane.

Al tine di eliminare, o quanto meno mitigare, gli effetti sopra descriti occorre realizzare, lungo tul-
te le sedi stradali che eventualmente attraversano o sovrastano le zone in frana, adeguate opere di regi-
mazione delle acque superficiali tramite canalette ed altri manufatti.

Considerazioni circa i drenaggl profondi

Si ritiene che I'impiego di drenaggl profondi tramite pozzi, pozzi collegati o diaframmi drenanti (le
cui modalita esecutive non saranno qui discusse), ancorché non da escludersi a priori, debba essere
valutato con estrema cautela. Occorre, a proposito, tener presente alcune considerazioni relative ad una
sia pur approssimativa analisi costi-benefici.

« Data la notevole estensione areale dei dissesti, dato il numero degll stessi e dato |l costo estrema-

mente elevato, tali opere non polrebbero, in linea di massima, essare éslese allinlero areale instabi-

le ma solo a settori dello stesso (in prossimita, ad esempio, del nuclei abitati).

Le opere indurrebbero, indubbiamente, una sastanziale riduzione della pressione idraulica nell'intorno

delle slesse.

Data I'estensione media dei fenomeni e data la litologia a prevalenza marnosa, l'effetlo di cui al pun-

to precedente avrebbe, di fatto, carattere puntuale.

Drenaggi profondi puntuali non ridurrebbero comungue in maniera significativa i contenuti in acqua del

corpo di frana nel suo insieme.

= Appare dubbio che un'interventa di drenaggio profando su di un solo settore di un'areale in frana pos-
sa ridurre le probabilita di guel settore di essere coinvollo gualora il movimento, nel suo insieme, si
riattivi.

= Alcune recenti ricerche (F. Forlati, R. Lancellotta, A. Osella, C. Scavia, F. Veniale, Analisi dei fenome-
ni di seivelamento planare nelle Langhe, GEAM, a. XXXIl n. 4, dicembre 1985) sollalineano come nai
meccanismi di innesco del fenomeni franosi per scivolamento planare un ruolo fondamentale venga
giocato dall’effetto di spinta indotto da livelli di argille rigontianti.

= Se, come sottolineato dalle ricerche di cui sopra, il contenule in acqua pil che la pressione idraulica
glocasse un ruolo essenziale nei fenomeni di innesco, | benefici in termini di riduzione complessiva
del rischio di collasso potrebbero non essere commisurati ai costi di molto pit elevatl.
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In conclusione si ritiene che, allo stato attuale delle conoscenze, dato il carattere puntuale dei dre-
naggi profondi, date (per quanto note) le dinamiche dei dissesti in parola e data la mancanza di esem-
pi applicativi passati non sia dimostrato che all'elevato costo di tali opere corrisponda un'altrettanto ele-
vaita riduzione delle probabilita di collasso. In generale quindi, le sistemazioni saranno effettuate trami-
te l'estensivo impiego delle regimazioni superficiali sopra descritte. Limpiego dei drenaggi profondi potra
assere applicato, dopo attenta verifica, solamente a casi particolari.

Fenomeni franosi evoluti

Si interviene sul corpo franato in maniera del tutto analoga a quanto sopra esposto per i fenome-
ni incipienti verificando attentamente le candizioni del setlore di versante circostante quelio collassato.
E comune infatti, che | tratti collassati rappresentino porzioni di pil vasti areall instabili spesso interes-
sali da fenomeni di franamento incipiente. Sono, in linea di massima, necessari estesi interventi di ripro-
filatura e, se |l corpo di frana ostruisce un torrente, la rimaziona o il imodellamento del piede dell'ac-
cumulo.

Situazioni particolari
Eventual situazioni particolari saranno discusse caso per caso. Alcuni casl sono di seguito riportati.

Abitazioni poste a monte del coronamento doi un dissesto evolulo. Pub essere verificata 'opportu-
nita di realizzare opere di sostegno della scarpata associate a drenaggi suborizzontali inseriti nella scar-
pata stessa. In tal caso le opere di sostegno e drenaggio hanno come scopo essenziale quello di impe-
dire collassi della scarpata lungo superfici circolari. In caso di ripresa del movimento planare che inte-
ressi il seltore a monte della scarpata le opere di contrasto avrebbero probabilmente efficacia estrema-
mente ridotia e sarebbe quindi opportuno integrare tale intervento con regimazioni (del tipo di guelle
proposte per | fenomeni Incipianti) nel sellore a monte dell'abitato.

Fenomeni incipienti su versanti ad acclivita elevata. Sono casi relativamente rari, perlopit corri-
spondenti a riprese di movimento presso antiche scarpate di coronamento. Lacclivita elevata rende talo-
ra possibile I'installazione di drenaggi suborizzontali .

TIPOLOGIE DI OPERE

Si riportano le caratteristiche generall delle canalette e delle opere drenanti. La scelta del tipo di
canaletta sara decisa caso per caso, lenendo presente le considerazioni seguenti:

* sono da preferirsi, in linea di massima, le canalette in terra che presentano perd lo svantaggio di aver
bisogno di una manutenzione piuttosto regolare;

* le canalette od i fossi principali, che raccolgono le acque delle altre opere drenanti, devono sempre
essare presidiali, al fine di evitare approfondimenti per erosione;

Sono da evitarsi, per quanto possibile, canalizzazioni rigide che non siano in grado di assorbire le defor-
mazioni tipiche del corpi di frana.

Canalette in terra

Possono essere di due tipi: non presidiale o presidiate.

Le canalelte non presidiate sono realizzate completamente in scavo di forma trapezia e di sezio-
ne minima di 0.16 m*. Nel caso di canalette in terra a mezza costa, o comunque non disposte secondo
la massima pendenza, occorre realizzare, lato valle, un argine ben costipato utilizzando il terreno pro-
veniente dallo scavo in modo tale da raggiungere una quota pari a quella del ciglio di monte.

Laddove la pendenza e le caratteristiche del terreno non garantiscano la funzionalita delle cana-
lette (interramento erosione ecc.) devono essere previste opere di difesa e presidio. Tali opere possono
consistere in uno o piu del seguenti:

* esecuzione di un'arginello in pietrame a contenimento della sponda di valle della canaletta:
* rivestimento della superficie della canaletta con pietrame (cunetta rivestita);
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= psacuzione di due file di graticci di fascine verdi o di viminate per il contenimento delle sponde inter-
ne della canaletta;

« realizzazione di piccole briglie Il legno mediante infissione nel terreno di picchetti di castagno, robinia
o rovere (diametro 6-9 cm ed altezza 1-1.2 m), infissi nel terreno per circa 80-90 cm, con interasse di
20 em, su cui vengono fissati a monte paletti orizzontali, accostali I'uno all'altro e di lunghezza di cir-
ca 1m. Sul lato monte della briglia in legno verrd posto un telo di tessuto non-tessuto, al fine di evita-
re I'erosione ed il trasporto del maleriale fine contenuto dalla briglia stessa. A monte della briglia deve
essere sistemato pietrame, per un tratto di circa 50 cm.

Linterasse tra briglie successive viene cosi stabilito:
- 2.5-3 m per pendenze sina al 30%;
— 1.5-2 m per pendenze superiori,

Le canalette in legname e pietrame (descritte oltre) sono anch'esse canalette presidiate.

Canalette in legname e pietrame

La canaletta viene realizzata con forma trapezia (dimensioni: altezza B0 cm; base minore 70 cm;
base maggiore 170 em) con intelaiatura realizzata con pali di legname Idoneo (diametro 15-20 cm) e
con Il fondo e le pareti rivestiti in pistrame (spassaore 20 cm) posto in opera a mano. |l tondame, posto
in opera longitudinalmente viene ancorato a quello infisso sul terreno, disposto con il lato obliquo della
canaletta, tramite chioderia e graffe metalliche; ognl 7 m viene inserita nella parte sommitale dell'opera
una traversa in legno per rendere pil rigida la strultura,

Canalette prefabbricale in calcestruzzo

Le canaletle prefabbricate in calcestruzzo devono essere costifuite da elementi prefabbricati nor-
malmente a sezione trapezia e di ampiezza variabile in modo che 'elemento di canaletta di mante entri,
con la parte pil stretta, nell'elemento di canaletta di valle con piccola sovrapposizione. Le dimensioni
usuali degli embrici sono 50x50x20 cm,

Gli elementi di cul sopra devono essere prodotti con macchinar a vibro-compressiona in conglo-
merato cemeantizio ed avere una resistenza R'bk non inferiore a 250 kg/em®.

Prima della messa in opera occorre effettuare lo scavo di impostazione degli elementi dando allo
scavo stesso la forma della canaletta, in modo che il piano di imposlazione di ciascun elemento risulli
debitamente costipato per evitare ogni cedimento.

Qualora non esista idonea opera muraria di ancoraggio, la canaletta deve essere bloccata a valle
mediante l'infissione nel terreno di due tondini di acciaio a diametro 20 mm, della lunghezza minima di
80 em. Tali tondini devono essere infissi per una profondita di 60 cm, in modo che la parte sporgente
sia pari a 20 em,

Limpiego delle canalette in calcestruzzo & suggerito nei lratti a pendenza elevala,

Canalette prefabbricate in lamiera

Le canaletle in lamiera sono di solito costituite da elementi semicircolari in acciaio ondulato nar-
vato a spessore minimo di 2 mm e devono essere ben incassate nel lerreno di posa. A lato della cana-
letta 1l terreno deve essere ben costipato al fine di evitare che si formino solchi laterali alla canaletta
stessa, |l raccordo con il lerreno circoslante deve essere periello | se necessario i fianchi della cana-
letta saranno protetti con viminate o teli di juta. 1l diametro della canaletta deve essere dimensionato
sulla base delle quantity da smaltire; | diametri pill comuni sono 60, B0 e 100 cm .

Anche se bene installate le canaletie prefabbricate in lamiera presentano spesso la tendenza, col
tempo, a scollarsi dal terreno circostante, il che comporta la creazione di solchi di erosione ai lali della
canalelta stessa. Per tale motivo la posa di tali canalette sarebbe preferibile solo nel senso della mas-
sima pendenza, evitandone l'impiego con disposiziona secondo le curve di livello,

Canalette in legno

Sono semplici canalette con sezione, a U o a V, nell'ordine dei 45 x 25 cm e sono costituite da
tavole a spessore di 3-4 cm, debitamente chiodate e graifate e fissalo al terreno con picchetti il legno o
terro. Tali opere hanno in genere funzione temporanea.




Trincee drenanti

Sono costiluite da uno scavo parzialmente riempito di materiale anidro, La trincea mantiene la sua
funzione drenante anche se parziaimente dislocata da movimenti delllammasso franoso.

Le modalita di esecuzione dagli scavi e della formazione del drenaggio saranno concordate di vol-
ta in volta in funzione della situazione locale e del tipo di drenaggio da realizzare. In linea di massima
si procede con gli scavi dal basso verso l'alto, al fine di rendere 'opera auto-drenante nel corso della
costruzione, realizzando limitati tratli di scavo (circa 30 m) e completanda il corpo drenante relativo pri-
ma di procedare all'apertura di un nuovo tratto di scavo.

Occorre evitare che le acque piovane confluiseano nello scave aperto, realizzando fossetti di sca-
rico che convogline le acque pluviali al di fuori dello scavo stesso.

I corpi drenanti sono costituiti da inerti lavati, rappresentali da ghiaia fine, con granulometria com-
presa lra 0.5 e 7 cm (fig. 2). La percentuale di materiali fini (limo e argilla) non deve assolutamente supe-
rare il 3% in peso, al fine di evitare processi di cementazione del corpo drenante.

Il corpo drenante & avvolto in non-tessuto la cul funzione & impedire che i materiali fini contenuti
nelle formazioni o nella copertura possano intasare il corpo drenante. Il non-tessuto deve avvolgere I'in-
tero corpo drenante.

Occorre porre molta cura alle modalita di conservazione del non-tessuto nel cantiere ovvero:

* | rotoli devono essere conservati in luogo preferibilmente coperto ed imballati in pellicola polieti-
lenica opaca:

* | teli in non-tessuto, una velta tolti dallinvolucro, devono essere messi in opera e ricoperli nel-
larco della giornata lavorativa,

La copertura minima con terreni di rinterro non deve essere inferiore al metro, deve essere effet-
tuata con terreni il piu possibile impermeabili @ deve essere adeguatamente costipata (al 90% minimo
della massima densita a secco), al fine di evitare che le acque ruscellanti in superficie possano infil-
trarsi direttamente nel corpo drenante. |l rinterro deve essere adeguatamente protetto dall’erosione
e deve essere inerbito, ricorrendo, se necessario, a semplici opere antierosive (viminate e similari).

Occorre porre in opera, all'inizio del dreno (o0 quanto meno all'inizio delle trincee drenanti princi-
pali), un tubo verticale (o due tubi verticall in caso di doppio tubo drenante) che sia collegato mediante
un raccordo a 90° al tubo finestrato di fondo, protetto in superficie da un pozzetto prefabbricato (40 x40
cm). Tale tubo permette di collaudare I'opera e di verificarne l'efficienza nel tempo.

E inoltre necessario porre in opera a fine dreno un tubo di controllo a T (o due tubi di controllo ver-
ticali in caso di doppio tubo drenante), protetto in superficie da un pozzetto in cls; tale tubo permette di
controllare il passaggio delle acque nel tubo di scarico. Altri tubi di controllo a T con pozzetti potranno
essere Installati in caso di trincee drenanti particolarmente lunghe.

Il tubo di scarico del dreno deve essere convagliato nel pill vicino impluvio o fosso naturale trami-
te adeguate canalette. Se il tratto tra la fine dell'opera drenante ed il punto di scarico a giorno & limita-
to (20-30 m massimo), pud essere omesso il tubo a T ed il tubo di scarico non deve essere finestrato
(tranne prescrizioni particolari). Se il tratto di collegamento & pill lungo @ necessario predisparre Il tubo
a T ed inserire il tubo di scarico finestrato all'interno di un piccolo corpa drenante.

Il controlio dell'efficienza del dreno avviene immettendo acqua nel pozzetto di inizio dreno e con-
trallando il passaggio attraverso il pozzetto a T e/o nello scarico lerminale,

L'opera drenate si considera completata solo quando sia avvenuto tutto il rinterro ed il ripristine fina-
le dei terreni ed il tubo di raccolta sia stato convogliato sino agli impluvi o ai fossi naturali,

La trincea & costituita da un corpo drenante in ghiaia lavata (diametro 0.5 = 7 cm) avvolto in tes-
suto non-tessuto direttamente appeggiato al fondo dello scavo. Al fondo della trincea, immediatamente
sopra Il telo di tessuto non-lessuto, & posto un tubo finestrato in PVC o polietilene con diametro di 20
em . Sulle trincee drenanti principall sara opportuna la posa di due tubi drenanti affiancati.

Il fondo scavo, di larghezza nell'ordine di un metro, pud avere livelletta unica in caso di pendii poco
acclivi (10-157) mentre nel caso di pendii pit acclivi, o in caso di opera di notevole lunghezza, & oppor-
tuno prevedere la gradonatura del fondo dello scavo. In linea di massima l'altezza di ciascun gradone
non dovrebbe essere inferiore al metro. Nella gradonatura deve essere curata la connessione tra i trat-
ti di tubo finestrato orizzontali e verticali mediante pezzi speciali,

La parte terminale del tubo di scarico del dreno deve essere protetta, verso il fosso recettore, tra-
mite un gabbione od un muretto. Al fine di facilitare | successivi controlli sarebbe opportuno che gli sca-
richi ed i tombini dei dreni fossero indicati con una palina.
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Caratteristiche dal non-tessuto

Tipo: polipropilene o poliestere a filo continuo o agugliato da fiocco,

Massa areica: non inferiore a 300 g/ma.

Resistenza a rottura: superiore a 15 kN/m (sia in senso trasversale che longitudinale).
Resistenza e deformazione al punzonamento: superiore a 3 kN |

Resistenza allo strappo e alla lacerazione: superiore a 0.3 kN .

Filtrazione idrodinamica e tendenza all'intasamento: |l diametro di fillrazione deve essere mino-
re 0 uguale al dgs del deposito da filtrare. Qualora non espressamente dichiarato dal costruttore il dia-
metro di filtrazione potra essere valutato sulla base delle specifiche ENEL-CRIS (R. Bellotti, M. Puccio,
Indagini sperimentali sull'uso di nuovi materiali nelle dighe in materiali sciolti, luglio 1981, 2981 RBE-
MP/Ir). Al fine della valutazione del parametro di cui sopra | depositi delle coperture superficiali dovran-
no essere sottoposti ad analisi granulometrica.

La scelta del non-tessuto & un elemento critico per la durata, nel tempo, del sistema drenante. |l
diametro di filtrazione, in particolare, deve essere accuratamente valutato sulla base delle caratteristi-
cha dei terreni da drenare. Non-tessuti con diametro di filtrazione eccessivo portano rapidamente all'in-
tasamento del corpo drenante in ghiaia con materiale fine; un diametro di filtrazione troppo ridotto por-
ta Invece alla formazione, tra il non-tessuto e la formazione, di un pannello di fango che impermeabiliz-
za il corpo drenante (fig. 3). Il non-tessuto oftimale & guello che permette il passaggio alla sola frazio-
ne finissima, che viene facimente asportala dalle acque percolanti nel dreno stesso. Alle spalle del non-
tessuto sl formera quindi uno spessore di terreno (prefiltro naturale) che, impoverito della stessa frazio-
ne finigsima, aumentera la propria permeabilita e quindi I'efficacia del sistema drenante.

Il non-tessuto con diametro di fillrazione correttamante dimensionato fa si che la resa del dreno
aumenti col tempo, laddove il non corretto dimensionamento fa si che la resa del dreno diminuisca nel
lempo sino ad annullarsi.

Drenaggi superficiali di tipo agricolo

Per ridurre lo stato di saturazione delle coltri superficiali su aree molto estese pud essere verifica-
ta I'opportunita di realizzare una rete di tubi drananti corrugati in PVC fessurati, interrati a debole profon-
dita mediante le stesse tecniche utilizzate per | drenaggi agricoli. | tubi vengono posali direttamenta in
uno scavo (prof. 0.5-1 m) e ricoperti. Per interventi consistenti pud essere verificata l'opportunita di impie-
gare le apposite macchine di posa (drainomat o similari), che permettono di effettuare velocemente sca-
vo, posa e ricopertura. | tubi drenanti fessurali devono essere preferibilmente del tipo con rivestimento
in non-tessuto.

Drenaggi suborizzontali

| dreni suborizzontali sono costituiti da tubazioni fessurate in PVC, con diametro di 3», inseriti in
fori esequiti a mezzo sonda ed inclinati di circa 5° verso l'alto. Tali opere sono realizzabili ove la situa-
zione morfologica lo permetta. Date la tipologia dei dissesti in esame | casi ove sl possa prevedere I'u-
so di drenaggl suborizzontali sono piuttosto limitati, in corrispondenza delle scarpate di coronamento o
nei casi nei quali Minclinazione del versante sia piuttosto spiceata.

Note generali

E fondamentale che tutti gli scarichi siano sempre essere condotti sino al pit vicino fosso od implu-
vio naturale. Mai, in nessun caso e per nessun maotivo, gli scarichi possono essere abbandonati
lungo il versante. In corrispondenza dei punti di scarico occorre verificare che le acque non inneschi-
no processi erosivi realizzando, se necessario, adeguati manufatti (ad esempio una piccola briglia).

Gran parte degli interventi saranno realizzati su fondi privati. 5i raccomanda alle Autorita Comunali
di sensibilizzare | proprietari dei fondi circa I'utilitd degli interventi ai fini del miglioramento delle condi-
zioni di sicurezza dei nuclei abitali interessati e circa la necessita di mantenere I'efficacia delle retl dre-
nanti proposte evitando intasamenti o danneggiamenti.

Con riferimento a quanto sopra il progettista dovra, per quanto possibile e di concerto con le Autorita
Comunali, ridurre al minimo l'eventuale interferenza delle opere con 'utilizzazione del suolo a fini agri-
coli.




Schema di intervento su scivolamento planare allo stato incipiente

lessura principale sigilata

canalatta di gronda in tema sellore nprofilato

prasidia di fasso esistents
o realizzazione e presidio
di fosso nuovo

frincea drenante principale
{munita di due 1uﬁ:dranﬂnti}

ramo dJ frincea

wdri raccordale a quelio
emergenza drica Clg
caplata da canaletta \ principale

canalelle lrasversal

proteziong
scanco dreno

protazions del piade

e pREEaity o Bortiofc dall'erosione lorrentizia

Sezione trasversale schematica di trincea drenante
materiale di rinterro, adeguatamente
~— costipato al fine di impedire
/ linfiltrazione di acque superficiali

AR I = T T

A’ non-tessuto con
A B funzione di filtra
al 1 2
4
5 : 3 B ghiaia lavata (0.5 - 7 cm)
misura in metri
tubo finestrato

- Gt & 20cm

___——— aste drenapti secondarie
con disposizione a lisca di pesce

trincea principale, disposta
secondo la massima pendenza

pendenza
dal \rers.anle\Q
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SCELTA DEL NON-TESSUTO

Diametro di filtrazione troppo grande

i
R0 - corpo drenante intasato

da materiali fini

Troppi fini attraversano il non tessulo
non tessuto ed intasano il corpo drenante.

Diametro di filtrazione troppo ridotto

pannello di fango

. ] [ I
vy i
Pt o o L E f X
O ot corpo drenante
S 7( oo
Py = O & o ¢
terreno i o
a D o O L8 L S
- B o | materiali molte fini si addensano
A " contro Il non tessuto, formando
un pannello i fango impermeabile
non tessuto che oslruisca il dreno,
Diametro di filtrazione ottimale
/ prefiltro naturale, impoverito di materiali fini
Sl Sheels
b A O o
Ay O~ .~ il materiale piu fine
] \,I £ 07 L viene rimosso dalle acque
terreno // P /7('“'.};{" [ - per{:\ﬂlanil
e &
s ‘;’/ / corpo drenante | materiall maofta fini attraversano
][ il non tessute e vengono dilavat,
Alle spalle del non tessulo si forma
non tessuto un prefiltro naturale, impoverito di fini

che aumenta la resa, nel tempo,
del sistema drenanie.
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Interventi a supporto delle scelte urbanistiche

7.1. RIFERIMENTI NORMATIVI

In un'ottica di tutela e pianificazione del territo-
rio atta a superare la fase iniziale di pronto interven-
to conseguente al fenomeno alluvionale, la Direzione
Regionale Servizi teenici di Prevenzione individuava
le norme specitiche da applicare in corrispondenza
dei territori eolpiti dalle calamita naturali.

La prima di queste norme concerne "applicazio-
ne dell’articolo 7 ter della LR, n. 38 del 29 giugno
1978, avente I'obicttiva di verificare il rilascio di con-
cessioni edilizie in relazione alle condizioni di rischio
idrogeologico del sito interessato; se ne riporta il testo
nel :-:r..'guj[u.

LR, 38/78 ¢ s.m.i. - art, 7 ter

Nelle zone ove stano individuats, a cura dei Servizd
Tecnice Regionali, territore di natura instabile o che
comungue presenting rischio geologico per 'insedia-
mente di abitati, ogni provvedimento di concessione
edilizia o il mantenimento in essere di concessione edi-
lizia rilasciatu privia dell' evento calanitoso, é sottopo-
sto al pareve del Comitato Reglonale Opere Pubbliche,
sentiti pli uffice tecnici regionali ed il servizio geologi-
cn regionale,

La seconda concerne applicazione dell'articolo 9
bis della L.R. n. 56 del 5 dicembre 1977 “Tutela ed
uso del suolo” e successive modificazioni ed integra-
zioni, il cui testo si riporta nel seguito,

L.R. 56/77 ¢ s.mi, = art, 9 bix
Dissesti e calamita naturali

1) La Giunta Regionale, nel vispetto delle norme
statali wigenti, pud adottare 1 provvedimenti cautelari
di cut al precedente art. 9, nelle aree colpite da cala-
mitd naturali riconosciute grave ai sensi dell’art. 9 del-
la LR, 29 giugno 1978, n. 38, e nelle aree soggette a
dissesto, a pericolo di valanghe e di alluvioni o che,
comungue, presentinog caratiers peomorfologict che le
rendano imidonee a nuovt tisediamenti, delimitate con
deliberazione del Consiglio Regionale su proposta del-
la Giiwnta, anche sulla scorta delle indaging e degli stu-
dr del Servizio Geologico Regionale e sentito il Comune
titeressalo.

2) 1 proveedimenti cautelari di mibizione e sospen-
stone hanno efficacia sino all'adozione del Piano
Territorale, oppure del Piano Regolatore Generale, ela-
barati o modificati tenendo conto della calamitd natu-

rale, del dissesta o del p:.'."f'mfn di !J'r.f.l!r.ff.ifgfh“ o ot alle-
viont, comungue non oltre ¢ termini dell'art. 58 ulti-
FRG COXRRA,

[n aggiunta alla normativa regionale vigente gia
anteriormente agli eventi alluvionali del 1993 ¢ del
1994 (L.R. 38/77 ¢ L.R. 56/77), per quanto riguarda
gli approfondimenti volti a migliorare le valutazioni
della pericolosita dei territori, notevole importanza
rivestono le nuove norme introdotte dall' Autorita di
Bacino del Fiume Po. Inlatri, nel periodo immedia-
tamente successivo all'evento del novembre 1994,
venivano applicate una serie misure temporanee i
salvaguardia con 'adozione del *Prano stralcio per la
realizzazione deglt intervents necessari al ripristing del-
lassetio idrawlico, alla eliminazione delle sitwazions di
dissesto idrogeologico e alla prevenzione dei rischi idvo-
geologier nonché per il vipristino delle aree di esonda-
zione” (noto pin brevemente come “PS. 45") adot-
tato con la deliberazione del Comitato Istituzionale
n. 10 del 10 maggio 1995, Tale Piano & stato elabo
rato con 'obiettivo di:

— wefornire alle Ammunistrazions competents @ rife-
rimenti necessart a realizzare le opere di ricostruzione
e di ripristine in un giadra coerente, nel sun comples-
e, con plt indivizzi della pianificazione di bacino»

— wdefinire, ad un primo livello, le condizioni di
assetio idrogeologico del bacing che consentano di defi-
nire gli nterventi piti wrgenti relativi alla difesa del
suolo che non banno un carattere puntuale wea un signi-
ficata alla scala di bacino»

~ wdefintre gli indirizzi di compatibilita con Uas-
setto idrogeologico del bacino per le altre opere di rico-
struzione».

L'efficacia delle misure di salvaguardia del PS. 45
si produce comungue per un periodo non superiore
al tre anni dalla data di entreata in vigore della sopra-
citata deliberazione n. 10793,

Successivamente, |"Autorita di Bacino del Fiume
Po, con le deliberazioni del Comitato Istituzionale
rispettivamente n. 1 del 5-2-1996 ¢ n, 26 del 11-12-
1997 adottava il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali
(noto pid brevemente come “PS.EE"), predisposto
ai sensi dell’art.17 della Legge 183/89. 11 PS.EE &
stato approvato con D.P.C.M. del 24-7-94.

Il BS.EE rappresenta lo «striomento per la deli-
mitazione della vegione fluviale, funzionale a consen-
lire, attraverso o frragrdmmazione df azions (apere, vin-
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colt, divettive), i cons cptiimenio eli um assetto fisico del
corso d'acqua compatibile con la sicurezza tdranlica, I'y-
so della risorsa idrica, {"uso del suolo (a find insediati-
vi, agricol ¢ industriali) e la salvaguardia delle con-
ponentt naturalt e ambientali».

In corso di avanzato allestimento da parte della
medesima Autoriti di Bacino ¢ inoltre il Piano stral-
cio per 'Assetto Ldrogeologico (noto pin brevemen-
te come PALL).

Il PA.L persegue 'obiettivo di «garantive al terri-
torto del bacine del fiome Po un lfvello di sicurezza
adegnato vispetta af fenoment di disvesto dranlico e
tdrogealogico, attraverso i ripristina degli equilrbri idro-
peologiel ed ambientalt, il recupero degli ambati fluviali
e del sistema delle acque, la programazione degls usi
del suolo ai fini della difesa, della stabilizzazione e del
consolidamento dei tervem, i recapero delle aree flu-
viali ad wtilizzi ricreativis.

Inoltre in data 8 maggio 1996 & stata emanata la
Circolare del Presidente della Giunta Regionale
(C.PG.R) n. 7/LAP, concernente le specifiche teeni-
che per I'elaborazione degli studi geologici a supporto
degli strumenti urbanistici previsti dalla L.R. 56/77.
Con questa circolare si intende individuare «uno sern-
mento di lavoro di costante riferimento di critert od
indirizzi per la componente geologica nella piantfica-
ziome territoriales richiamando «fmportanza dell’a-
zione di prevenzione del rischio esercitata dai Comuni
detla Regione, attraverso Uadozione, negli strupenti
wrbanistici generali ed esecutivd, degli elaborati geolo-
gici (relazione e cartagrafie), quali indispensabili cono-
seenze propedentiche a tuttd § livelli del processo di pia-
nificazione, in grado di guidare le successive scelte urba-
nistiche ».

La principale innovazione fornita dall'introduzio-
ne della C.PG.R. n, 7/LAP consiste nella realizza-
zione della “Carta di sintesi della pericolositi peo-
marfologica o dell'idoneita all'utilizzazione wrbanisti-
ca”, che prevede una zonizzazione dell'intero territo-
rio comunale distinta per arce omogenee dal punto
di vista della pericolosita geomorfologica, La stessa
cartografia, inoltre, deve riportare anche la deseri-
zione della propensione all'uso urbanistico dei setto-
ri omogeneamente distinti secondo tre classi di ido-
neiti. La Circolare richiede in sostanza 'applicazio-
ne di un nuovo e pin efficace standard di lavoro vol-
to ad una reale prevenzione del rischio geologico.

7.2. LE MODALITA DI APPLICAZIONE DEI
PROVVEDIMENTI CAUTELARI
PREVISTI DALLART. 9 BIS DELLA
L.R. N. 56 DEL 5 DICEMBRE 1977

Per mezzo della L.R. n. 50 del 20-5-80 fu intro-
dotto nella legge urbanistica della Regione Piemonte
n, 56 “Tutela ed uso del suolo” 'articolo 9 bis. Cio
avvenne per consentire 'applicazione dei provvedi-
menti cautelari di inibizione e sospensione dei PRG.C.,
previsti dall'articolo n. 9 della medesima legge, per
particolari e rilevanti esigenze di tutela ambientale e
naturale,

340

1 prime testo dell'articolo 9 bis (nella formula-
zione della LR, n, 50/80) prevedeva che ["applica
zione avvenisse con Deliberazione della Giunta Regio-
nale sulla base di indagini ¢ studi del Servizio Geologico
Regionale.

La successiva ed attugale formulazione (introdotta
con LL.RR. 61-62/84) ha previsto che "articolo 9 bis
venisse applicato su porzioni di territorio delimitate
con deliberazione del f:u:mig]iu Hi:;-.l,inn:ﬂ{; SL [ITCHI-
sta della Giunra, sentendo anche i comuni interessa-
ti. Tale formulazione prevede:

= I'invio alle amministrazioni comunali di una pro-
posta di perimetrazione delle aree da sottoporre a
revisione del Piano Regolatore Generale

— eventuali controproposte formulate dalle ammi-
nistrazioni comunali e condivise dalla Direzione
Repgionale Servizi Teenici di Prevenzione

— "adozione di provvedimenti cautelari di inibi-
zione e sospensione degli strumenti urbanistici vigen-
ti, mediante deliberazione della Giunta Regionale

— il superamento di tali provvedimenti con la ritor-
mulazione e I'adozione di un nuove strumento urba-
nistico che dovri individuare, attraverso cartografic
tematiche e di dissesti, le diverse classi di pericolo-
sita del territorio, normandone, di conseguenza, la
propensione all'edificabilita.

7.3. UAPPLICAZIONE DEI PROVVEDIMENTI
CAUTELARI PREVISTI DALLI’ART. 9 BIS A
SEGUITO DEI FENOMENI ALLUVIONALI:

- settembre-ottobre 1993

La normativa relativa ai provvedimenti cautelari
di inibizione e sospensione degli strumenti urbanisti-
ci vigenti ¢ stata applicata, per la prima volta su un
considerevole numero di comuni, a seguito dell'e-
vento alluvionale del settembre-ottobre del 1993, che
ha interessato il Piemonte Nordoccidentale e Sud-
orientale (Regione Piemonte, G eventi alluvionali
del settemibre-ottobre 1993 in Piewmonte”, Torino 1996),

In seguito alle analisi effettuate dalla Direzione
Regionale Servizi Tecnici di Prevenzione, sono stati
individuati 16 Comuni da sottoporre alle misure di
Hﬂluaguur{]in. elenco di rali comuni, suddivisi per
provincia, & riportato nella tabella 1.

— novembre 1994

Degli oltre 750 comuni coinvolti dal fenomeno
alluvionale del novembre 1994, 197 venivana dichia-
rati gravemente colpiti dai DD.P.C.M, del 26-11-94
e 29-11-94; per questi ultimi si & avviata la procedu-
ra di verifica finalizzata all’applicazione delle misure
di salvaguardia previste dall’articolo 9 bis della L.R.
56/77 (vedi tab. 2).

L'analisi pitt approfondita di quanto avvenuto ha
successivamente consentito di accertare che per aleu-
ni comuni non era necessario avviare tale procedura,
in quanto questi territori risultavano gia tutelati dai
vincoli contenuti negli strumenti urbanistici vigenti o,



Tahella L.

Provincia di

Provineia di Provineia di Provincia di P;'ovinela di

TORINO ALESSANDRIA ASTI VERCELLI VERBANIA
Giroseavallo Albera Ligure Mombaldone Alagna Macugnapga
Lngria Cabella Ligure Monastero Bormida | Riva Valdohhia

Ponr Canaviese {::mr-.ﬂupn Ligure Roceaverano

Ronco Canavese Mongiardino Ligure

Valprato Soana Raceaforre Ligure

in altri casi, le problematiche di carattere geologico non
erana di gravita tale da richiedere misure di salva-
guardia. Inoltre, la proficua azione di concertazione tra
la Dirczione RL'!{'_it:II'I:l]L‘ Servizi Teenic di Prevenzione
e le Amministrazioni Comunali ha indotto numerosi
Comuni ad una revisione spontanea dei E}i:mi regola-
tori vigenti (le procedure da attuarsi a tal fine sono sta-
te definite dalla D.G.R. n, 58-41755 del 19 dicembre
1994). Cia, peraltro, evidenziando un notevole senso
di responsabilita, ha notevolmente contribuito ad alleg-
gerire "azione impositiva dei disposti dell’articolo 9 bis
della LR, 56/77. Appare significativo ricordare che un
Comune, sebbene non incluso negli elenchi riportati
dai DD.P.C.M., ha volontariamente adeguato il pro-
prio strumento urbanistico a quanto richiesto dalla gia
menzionata C.PG.R. n. 7/LAR

La procedura per l'applicazione dei provvedimenti
cautelari & stata quindi avviata, sul territorio di 138
Comuni degli iniziali 197, nel periodo compreso tra
|1:I]':l'i|.1.: ed il BILENG del 19935, Tale [}1‘{:-:.1:r.|ln‘u ha avu-
to inizio con la trasmissione ai Comuni delle propo-
ste di perimetrazione dei territori da tutelare, rispet-
ta alle quali gran parte delle Amministrazioni inte-
ressate ha inviato la propria controproposta.

Il Consiglio Regionale, con la Deliberazione n. 261-
10814 del 9 luglio 1996, individuava intanto una serie
di criteri guicla per Vapplicazione dei provvedimenti,
tenendo conto delle misure di salvaguardia gia pre-
viste dall’ Autorita di Bacino del Fiume Po ¢ dell’o-
pera di verifica attuata dai competenti Settori di
Prevenzione Territoriale del Rischio Geologico sulle
varianti dei piani regolatori,

Venivano pertanto individuati alcuni Comuni per
i guali la procedura gia avviara veniva interrotta, non
avendo pit ragione di sussistere 1 provvedimenti pre-
visti. Nel frattempo si erano verificate infatti le seguen-
ti situazioni:

~ Comuni i cui territori venivano interessati dai
provvedimenti posti in essere dall’ Autorita di Bacino
del Fiume Po con I'adozione dei gia menzionati
PS. 45 ¢ PS.EE

— Comuni che avevano avviato Padeguamento dei
propri strumenti urbanistici secondo le indicazioni
della gia menzionata D.G.R. n. 58-41755.

Nel periodo compreso tra il gennaio ed il giugno
1997 & infine avvenuta 'applicazione delinitiva del
'articolo 9 bis su 95 comuni suddivisi tra le provin-
ce di Torino (10 comuni), Cuneo (63 comuni), Vercelli
(3 comuni), Asti (10 comuni), Biella (1 comune),

Fig. L. In alwe: stradeio fuore seala df tavola tematica df sin-
test allegata alla delibera di applicazione dell'articolo 9 bis
della L.R. 56/77 inviata al Comune di Bossolaseo. In bas-
s séraleie froord scala della “Carta di Sintest della Pevicolosei
Creommorfologiva e dell'ldoneitd all'Utilizzazione Urbanistica”,
allestita secondn i disposti della CPG.R. dell'8 maggio 1996
#. 7/LAP ed allegata alla Variante al PR.CLL a seputo appli-
caziome ard, D biv - Comune di Bovsolasen (G, Galliano, 1998),
Base topografica: C.T.R. scala 1:10000 sez. n. 211050
"Bossolasco”.

Lecesa, A: Arven esclusa dall’applicazione dell'are 9 bis - LR
56/77; B: Classe 1T “Porzioni di territorio a moderata pericolo-
sitit peomorlologica”s C: Classe Wla *Porzioni di wrritorio ine-
dificare che presentano caratreri geomorfologici, geologic o idro-
genlogic che le rendone inidonee a nuevi insediamenti™; D: Classe
b *Porzioni di wrritorio edificote nelle quali gli elementi di
pericolosita geomorfologica e di rischio sono tali da imporee in
opni caso interventi di rassetto werrtoriale di carattere pubblico
a witela del patrimonio esistente”,
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Alessandria (8 comuni). Lapplicazione ¢ avvenuta
mediante speciliche Deliberazioni della Giunta
Regionale inviate ai comuni interessati, alle quali sono
state allepate:

— una cartogralia con indicazione degli ambiti di
territorio da sottoporre ai provvedimenti di inibizio-
ne urbanistica (Fig. 1)

- una nota tecnica indicante 1 tipi di intervento
ammessi, in relazione alla diversa tipulngin dei feno-
meni di dissesto geologico avvenuti

La L|1I:1Si totalita dei comuni ha dato immediata-
mente corso alla revisione del piani regolatori vigenti,
favorita dalla L.R. n. 24 del 30-4-96 “Sostegno finan-
ziario per Uadegnamento obbligatorio della strumenta-
zione wrbanistica”. La formulazione delle varianu agli
strumenti urbanistici comunali a seguito dell'applica-
zione dell’articolo 9 bis avviene sulla base dei disposti
della Circolare PG.R. n. 7/LAP e sepue liter proce-
durale stabilito dalla D.G.R. n. 23-24167 del 16-3.98,

L'attivita della Direzione Regionale Servizi Teenic
di Prevenzione si € svolta in tutte le fasi dell’iter pro-
cedurale sopra descritto (visualizzato per chiarezaa
nel diageamma di Fig, 2);

— incontri di concertazione con i tecnici delle ammi-
nistrazioni interessate

— valutazione delle controproposte eventualmen-
te formulate dai comuni (in considerazione delle qua-
li l'iniziale proposta di applicazione delle misure di
salvaguardia & stara in molt casi ridotta terrivorial-
mente)

— assistenza per gli studi relativi alle variant sugli
strumenti urbanistici, sia precedentemente che a sepui-
to dell'applicazione dell’articolo 9 bis.

— luglio 1996

In sepuito all'evento alluvionale del luglio 1996 si
sono resi necessari interventi di somma urgenza a favo-
re di cingue Comuni (Baveno, Gravellona Toee, Ome-
gna, Verbania e Pettenasco), individuati con D.G.R.
n. 2-10512 dell'11-7-96 e n. 160-10674 del 15-7-96,

L'Ordinanza del Ministro dell’Interno n. 2456 del
5 agosto 1996 ha considerato gravemente danneggia-
ti sette comuni nel territorio delle provinee del Verbano
Cusio Ossola e di Novara: i cinque sopraelencati non-
ché i Comuni di 8. Bernardino Verbano ¢ Cossogno,

Per quanto concerne le procedure di pianilicazio
ne rerritoriale si & svolta un'azione pit rapida rispet-
to a quanto avvenuto a seguito degli eventi del 1993
e del 1994,

Tale azione ha portato i Comuni di Omegna e di
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Pettenaseo alla revisione spontanea del proprio pia-
no regolatore e ha condotto all'applicazione dell’ar-
ticolo 9 bis della L.R. 56/77 e s.m.i, su parte dei ter-
ritori dei Comuni di Baveno, Gravellona Toce e
Verbania.

Anche se la limitata estensione dell’area colpita ha
facilitato ed accelerato le diverse fasi dell’intervento,
la rapidita & stata determinata dalla disponibilita di
procedure gia collaudate dagli eventi alluvionali del
1993 ¢ 1994, di personale qualificato (la Direzione
Regionale Servizi Teenici di Prevenzione ha costitui-
to un apposito gruppo di lavoro formato da nove geo-
logi ¢ tre ingegneri) nonché dalla predisposizione in
tempi rapidi di strumenti decisionali da parte degli
organi statali (Ordinanza del Ministro dell'Interno n.
2456 del 5 agosto 1996),

Anche in questa occasione tuttavia, si sono rileya-
te aleune eriticiti di carattere normativo ¢ gestiona-
le, per le quali sard importante trovare adeguate solu-
zioni. In particolare sara necessario rivedere le nor-
me sulla gestione delle concessioni edilizie in essere
o da rilasciare da parte dei comuni (Articolo 7 ter del-
la L.R. 38/78) e sulla revisione dei piani regolatori
(L.R. 56/77). Quest'ultimo problema dovra essere
strettamente correlato al ristoro dei danni sia pub-
blici che privati ed al divieto di ricosiruzione delle
aree a rvischio,

7.4. RIFLESSIONI CONCLUSIVE

Lo studio dei dissesti i L gucﬂugit;u dimostra
che essi tendono a ripetersi con caratteristiche ana-
loghe in epoche diverse, presentando cioé un carat
tere di ripetitivith legato al manifestarsi di tipo cicli-
co degli eventi alluvionali,

I provvedimenti cautelari di inibizione degli stru-
menti urbanistici espressi dall’articolo 9 bis della Lepge
Regionale 0. 56 del 5 dicembre 1977 rappresentano
pertanto la necessita di verificare la possibiliti o meno
di procedere alla realizzazione di nuovi edifici nei ter-
ritori colpiti da calamiti naturali, proponendo su di
un piano normativo un necessario atteggiamento di
prudenza, troppo spesso trascurato in favore di uti-
lizzi del territorio errati ma apparentemente irrinun-
ciabili.

Tuttavia solo privilegiando un’azione preventiva
di pianificazione si potri abbandonare la filosafia cor-
rente della difesa ad oltranza di situazioni estrema-
mente critiche dal punto di vista del rischio idrogeo-
logico.



Tab. 2. 1 197 comuni del Piemonte dichiarati colpiti ai sensi dei DD.PC.M, del 26.11.94 ¢ 29.11.94; la colorazione con-
sente di collocare ogni comune entra il diagramma di flusso della figura sepuente,

PROVINCIA DI CUNEG

PROVINCIA DN TORING

A Anduate
2| Borpofranco

| Corio

| Lorinee

Pratiglione

Cumiana

Lupnacen

Rocea Canavese

A Brandizzo

Druento

S, Mauro Torinese

Browso Forno Canavese Mariondo Torinese 5. Raffuele Cimena
Burolo Giavio | Paluseo Cangvese 5 ‘&unlul )
6| Chinverano Lawrinno Perosa Canavese Tavagnasco
7 | Chivazsso Leini Piverone | Venaria Reale

8| Coussolo

97 Collercro Gincosa

|26 | Poiring

Volpiano

Prascorsanno

(*) | Volvera

PROVINCIA D1 ASTI

Sl Asti 7| Costelnuove Bellbo 13 | Isola d'Asti & | Rocchettn Tanaro
2 | Bubbin I8 | Cerro Tanaro 14 | Loazzola FT'E-] 5. Damiano o' Asi
3| Calamdrana 9 | Cussole 15 | Monastero Bormida 5. Giorgio Scarampi
A ] Canelli 10| Cisterna o Asti | Nizea Monferrito Serole
5 | Casragnole delle Lanze 1| Cosnipliole o Asi lmo Gentile Vesime
6| Castelle di Annone 12| Ineisa Seapaccino 18 | Roccaverany | Villanova J"Asti
PROVINCIA DI ALESSANDRIA
1| Alessandria F | Camina [131] 1s0la Sant’ Antonio Prasco
Acgui Terme 8 | Casale Monlermo [ 14 | Masio Quattordio
3| Alluvioni Cambia Coniolo 15 | Morano sul Po 21 | Sale
| Balzola | Felizzano 16 | Owviglio 22 | Solero
Bergimasco Cialbsismno Pictrumanpze | Villanova ?'-'It_rllf_t‘:_[ﬂlt_l_.)‘_
Bozzole 12 | Guazzorn |18 | Piovera ﬁ Visone
PROVINCE DI BIELLA E VERCELLI
Cresceniing | Mongrando T | Saluggin o Varallo Sesin
Donata Metro Serravalle Sesia
Crraplia Palazzolo Vercellese G Trine I__ I

(" Newr seeliser wed sadindicar DD PCM.;

i segaito adesione spontanea afli reoisions defla stesmmento wrbaristico.
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1 Alba 27 | Clavesana Monasterolo Casorto 149 | Rocea Ciglic
2| Albarette Toree 28 | Cortemilia 54 | Menchicro 80 | Rocealorte Mondovi
[ 3] Arguello 129 | Cossano Belbo |55 | Monesiglio 81 | Roccherta Belbo
4| Bapgnasco 30| Cravanzana Monforee d'Alba {82 | Roddi
Barolo 31| Diane o' Allaa Monialdo Mondovi &3 | Rodding
G | Bastin Mondovi Do linni | Montelupo Albese B4 | Rodello
| Belvedere iI.nnnh-L 33 | Farigliano 59 | Monteu Roero Sale Langhe
Benevello 34 | Feisoplio Montezemolo sl San Ciiovanni
8| Bergolo Frabosa Soprana || Murnzzano Saliceto
| Bonvicino Frabosa Somana | Narzole 85 | 5. Benedeno Belbo
1 Borgomale 7 | Canessio : | Neive | 5. Michele Mondovi
2| Bosia 38 | Gorzepno O | Neviglie {90 | 5. Srefano Belbo @
| 13| Bossolasco | Gottasteeca 65 | Miclla Belbo | 5. Stelano Boero = =
14 Camerana | Govone rﬁﬂ Miella Tanuro Scagnello 8B
Canale | Girinzane Cavour & MNucero Serravalle Langhe ?E
Caprauna | Guarene A Oren Sinio :: 5
17| Custignite 43 | lgliono Pamparato | Somana =
| Casrelletto Uone L | Lequio Berra 0] Paroldo | Torre Bormida ;E_ '?_‘j
Castellinaldo Luguio Tanaro T1 | Perleuo Torre Mondovi E :
20| Costelling Tanara | Lesegno 72 | Pezzolo Valle Uszone Tarresing =i
B Lasting |47 | Leviee | Piozzo | Treso =
i, Cerretto Langlhe 48 | Lisiv Priero 0] Trezzo Tinella
23] Ceva 49 | Mango 73 | Priola Verduno
Cheraseo [ S0 | Marsaglia '?ﬁ Prunetio 102 | Vezza ' Alba
Cligli¢ 51| Momburciro | Ronscio Vicolorie
_.'_;_ﬁ Cissone ‘Mombasiglio - Rabwrent Viala




197 comuni dichiarati colpiti
ai zensi dei DD P.CM, del 26-

imo articola non & stata nuovamente avviata

11-94 ¢ 29-11.94

Y

138 comuni per i quali si &
avviata la procedura di appli-

6 (%) comuni i cui strumenti urbanistici sono stati ade-
guati al parere del competente Settore Prevenzione
Tertitoriale del Rischio Geologico (in accordo con la
D.G.R. n. 58-41755 del 19-12-94), ¢ per i quali per-
tanto la procedura di applicazione dell’art. 9 bis non
& stara avviata

cazione dell'art. 9 bis (aprile-
giugno 1995)

Fig. 2. Il diagramma di flusso illustra sinteticamente la procedura di applicazione dell'art. 9 bis in Piemonte a seguito del

fenameneo alluvionale del novenbre 1994,

(%) Il Connune di Volvera (TO) aderisce spontancamente alla medesima procedura di vevisione dello strumento wrbanistico
e non fa parte deglt elenchi di cur ar DD.PCM. del 26.11.94 ¢ 29.11.94.
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LEVENTO ALLUVIONALE
DELL'S LUGLIO 1996

Comune di Omwegra. Luglio 1996,
Effetts della violenta attiviti torrentizia sid conatde del rio Bertagna con dannd all edificato e alle viabilitd.






Le condizioni meteorologiche

1.1. PREMESSA

L'8 luglio 1996 un evento alluvionale di forte inten-
sita, ma limitata estensione areale, ha colpito i comu-
ni di Baveno, Cossogno, Gravellona Toce, Omegna,
S. Bernardino Verbano ¢ Verbania, nella provineia del
Verbano-Cusio-Ossala, ed il comune di Pettenasco
nella provineia di Novara,

Vengono esaminate in primo luogo, sulla base dei
dati meteorologict registrati dalla Rete Meteoidrografica
Regionale, le precipitazioni che hanno determinato
I'evento alluvionale.

L'analisi dell’accaduto ha preso in considerazione
i fenomeni avvenuti ed i loro effenti sul tessuto urba-
na, sulla base i come sono apparsi ai teenie della
Direzione intervenuti a partire dalle prime ore dello
stesso giorno nelle localita colpite.

Il dettagliato rilevamento dei fenomeni ha evi-
denziato la presenza di porzioni di tessuto urbano a
rischio, sin perché ubicate in aree soggette a perico-
losita geomortologica intrinseca, sia per la presenza
di elementi urbanistici che hanno amplificato gli effet-
ti negativi dell’evento,

1.2, LE PRECIPITAZIONI DELL'S LUGLIO 1996

Tra le ore 1:00 e le ore 3:00 (le ore riportate nel
testo sono sempre riferite al meridiano di Greenwich)
di lunedi 8 luglio 1996 precipitazioni particolarmente
intense ¢ localizzate hanno interessato | versanti del
Monte Mottarone ¢ del M. Zeda nelle provincie
Verbano-Cusio-Ossola ¢ di Novara.

Le precipitazioni erano associate al passaggio di
un fronte freddo che, come preannunciato dal Dipar
timento della Protezione Civile di Roma con comu-
nicato del giorno 6 luglio 1996 inviato alle Prefetture
¢ alle Regioni interessate, poteva manifestare locali
caratteri di rovescio sui rilievi alpini e prealpini.

Analisi meteorologica

Dall’analisi delle mappe in quota a 700 e 850 hPa
del Centro Meteorologico Europeo (ECMWF) di
Reading (UK), risulta la seguente situazione meteo-
role yrica:

e il giorno 7 alle ore 12:00 una profonda saccatura
con asse sulla Francia interessava le regioni nord

occidentali italiane con correnti meridionali; in seno
alla saccarura era presente un minimo chiuso che
avvettava aria calda ¢ umida sulle regioni setten-
rrionali italiane.

® il giorno § alle ore 00:00 1] minimo si spostava ver-
so Est interessando il Piemonte ¢ la Valle d"Aosta
con correnti meridionali; sulle Alpi oecidentali era
evidente un forte gradiente termico orizzontale asso-
ciaro alla parte fredda del sistema [rontale.

il giorno 8 alle ore 12:00 il minimo si spostava ulte-
riormente portandosi al centro della Pianura Padana;
le correnti sulle regioni nordoccidentali ruotavano
drasticamente da Sud a Nord provocando un rapi-
do cambiamento del tempo.

Le immagini ad infrarosso da sarellite METEOQ-
SAT mostrano tra le ore 000 ¢ 06:00 del glorng & un
intenso e ripetuto sviluppo di nubi convettive localiz-
zate sulla zona dell'Ossola; pur essendo presente con-
temporancamente su tutto il Piemonte e Valle d' Aosia
una variabilita dinamica molto spinta, la convezione
sull' Ossola permane per aleune ore (Fig. 1).

Previsione meteorologica

Le previsioni del ECMWF emesse il giorno 6 alle
ore 12:00 con validita +36 ¢ 148 ore (valide quindi
rispettivamente per il giorno 8 alle ore 00:00 e alle
12:00) descrivono correttamente la situazione a gran-
de seala riportata sopra, Le precipitazioni previste da
ECMWT sulla zona dell'Ossola, sempre alla stessa sea-
denza e cumulate in 12 ore, riportano valori pari rispet-
tivamente a 19 mm tra le ore 12:00 e le 24:00 del gior-
no 7 e a 15 mm tra le 00:00 ¢ le 12:00 del giorno 8.

Il modelle ad area limitata MEPIHYSTO del-
I'ENEL-Ricerche, = :|E51u:-a-ii;-'.‘lnm: della Regione Pie-
monte tramite apposita convenzione, con le previsio-
ni emesse il giorno 7 alle ore 9:00 prevedeva per la
zona dell'Ossola, una precipitazione cumulata di 22
mm tra le ore 12:00 ¢ le 24:00 del giorno 7 ¢ di 16
mm tra le 00:00 e le 12:00 del giorno 8.

La discrepanza tra le precipitazioni previste ¢ quel-
le misurate & dovuta alla limitazione insita nei model
li previsionali. Infatti malgrade i modelli previsiona-
li abbiano riprodotto correttamente le caratteristiche
della circolazione a bassa quota ¢ sebbene la situa-
zione meteorologica a scala sinottica potesse segna-
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L

8 luglio ore 4:00

"'ﬂ: L LT o B

K luglio ore 6:00

Fig. L. Sequeerza di immeagind ad infravasse da sarellite METEOSAT (8 Tuglo 1996),

lare fenomeni convettivi come rovesci e temporali sul-
le regioni settentrionali italiane, lesatta localizzazio-
ne ¢ 'intensiti di ali fenomeni &, allo stato attuale
delle conoscenze, im[m:-n-iihih' da prevedere, specie in
considerazione del fatto che 'area colpita risulta esse-
re di aleune decine di chilometri quadrati.

Dati pluviemetrici

Gia nel PrMnCriggc i domenica 7 ]ug]iu le preci-
pitazioni avevano interessato la Valle Toce e la Valle
Sesia :iu|'u:t':uuh:| i 30 mm tra le ore 12:00 ¢ le ore
24:00.

Tra le ore 0:00 ¢ le 6:00 del giorno & le precipita-
zioni sono riprese con notevole intensita in un'area
compresa tra il Monte Mottarone e il Monte Zeda. |

valori cumulati hanno superato in 6 ore | 150 mm,
rapginngendo anche i 200 mm nella parte pil set-
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tentrionale dell’area colpita, Le isoicte delle precipi-
tazioni cadute dalle ore 0:00 alle ore 6:00 dell'8 luglio
prer Parea :.‘n||.1i[:-t sono riportate nella Fig, 2

Le intensita orarie registrate hanno superato 1 70
mm/ora in 6 stazioni. A Pallanza ¢ a Miazzina si sono
avute le massime intensita con oltre 90 mm/ora. La
tabella 1 presenta per ogni localita | massimi orari di
intensita registrati ¢ le corrispondenti ore di inizio.
Nella stessa tabella viene anche riportato il valore
cumulato sull'intero evento. Nella Fig. 3 vengono inve-
ce presentati § pluvioprammi pin significativi di alcu-
ne stazioni per le quali si dispone di dati rilevati ogni
10 minuti.

Valutazioni sulla frequenza delle precipitazioni

Le }}iup,g(: cadute nell'intorno nel monte Mottarone
il giorno 8 luglio 1996 possono considerarsi di inten-



Fig. 2. Carta delle somete delle preci-
pitazioni cadute dalle ore 0:00 alle
M) dell'® Duglier 1996 nelle aree cir-

cevtants # Monte Mottarone

. . Orta

Fian Cavaila

Pallarsa

. Somero

M. Mattaronég

sita eccezionale (cirea 150 mm in 2 ore) se parago-
nate alla serie storica delle massime precipitazioni
registrate nell'area della Bassa Ossola-Verbano nel
periodo di osservazione dal 1913 ad oggi.

Infatti i gli approcei atilizzati per determinare
la trequenza di accadimento dell’evento concordano
nel fissare una probabilita inferiore all’1% ovvero ad
un tempo di ritorno plurisecolare,

Secondo lo studio di regionalizzazione delle pre-
cipitazioni proposto dall' Autorita di Bacino 'area in
oggetto ricade nella zona pluviometrica per la quale
ad un tempo di ritorne di 200 anni @ associara una
precipitazione di circa 142 mm in due ore, di poco
inferiore ai 150 mm registrati al Monte Mottarone,

Il metado di regionalizzazione delle precipitazio-
ni sviluppato nell’ambito del progetto VAPT dal

Strersa - Moie Moltarone ‘Stresa - Mottaronse HIN

Slrosa - Bomam Verbania - Pallanza

Fig. 3. Pluviogranimi ed intensita media sui 10 mnts delle stazions meteorolagiche di Stresa o Verbania,
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Tab. 1. Massime intensita orarie ¢ precipitazioni cumulate delle stazioni presenti nell'iren

colpita.
IASSIa Intensitd ovaria totale precipitazione

Stazione di misura nint{ord ora (GMT) 7-8 luglio unﬁfﬂ{f&i{ﬁ o0
Migzzina ** 105.2 16 elell'8/7 212:2
Pallanza ** 96.9 2:54 dell'8/7 199.6 | 1456
Mottarone © 774 2:10 dell's/7 2523 187.5
Stresa (Loe. Someraro) ¥ 734 2:20 dell'8/7 177.6 132.6
Mottarone 1D ** 0.6 2:20 dell'&/77 239.0 178.2
Cicogna ** 73.0 1:06 dell'8/7 150.0
Cursolo * 39.6 2:10 dell'8/7 154.0 91.6
Ortn ** 534 1:54 dell'8/7 107.8
Pian Cavallo ** 45.0 2:08 dell's/7 94.0
Mergozzo *% <32.6 1.0
Motrae ©* 164 20:00 del 7/7 105.8 254
Druopno © 13.8 15:00 del 7/7 70.2 16.0
Sabbin *=* 12.6 20:00 del 7/7 39.0 4.0
Fobello ##* 12.2 16:00 del 7/7 7.8 3.6
Sambughetto ** 112 20:00 del 7/7 86 .8
Varallo * 10.6 20:00 del 7/7 46.2 4.8
Borgosesig #** 7.8 13:00 del 7/7 38.2 10,4
Domodossala * 7.0 20000 el 7/7 27.2 44
Borgomanero ® 3.2 13:00 del 7/7 16.2 7.6
Crodo * 3.2 22:00 del 7/7 16,6 34

# grazioni meteorologiche della Regione Piemone
o graxioni merecorolopiche dell' lsmeo di Idrobiologia di Pallanza del CNR

wriedr

stazion del Servizio Tdrografico ¢ Meteoidrografico Nazonale

Tab. 2. Precipitazioni di durata 1, 2, 3, 6, 12 e 24 ore di assegnato tempo di ritorno per la stazione di Gignese,

Tewpo Parametri della curva di
di ritorno | possibulitd plaviometrica Tortale mm di pioggra (per pite ore df precipitazione)
(anni) th=a-t")

i " I o 2 ore 3 e f tre 12 ore 24 e
10 45.22 0.453 45 62 75 102 140 192
50 58.11 0.461 38 B0 B6 155 183 251
100 03.33 0.462 64 B8 106 145 200 276
200 68.98 0464 | 69 95 115 158 219 301
500 76.15 0.465 76 105 127 175 242 334
1000 81.56 0.466 82 113 136 188 260 359

Gruppo Nazionale Difesa Catastrofi Idrogeologiche
del CNR conferma un tempo di ritorno dell’ordine
di grandezza plurisecolare.

Inolire I'evento ¢ stato conlrontato con le massi-
me precipitazioni orarie misurate dalla stazione plu-
viomertrica di Gignese la quale risulta essere la pii
vicing al centro di scroscio tra le stazioni dotate di
una serie storica sutficientemente lunga per poter
effettuare elaborazioni statistiche. 1 dati disponibili
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sono le massime precipitazioni orarie annuali dal 1931
al 1968 le quali, elaborate con la distribuzione stati-
stica di Gumbel, portano a stimare tempi di ritorno
addirittura millenari per la precipitazione dell’8 luglio
a Mottarone,

Tale risultato va comunque utilizzato in modo
molto critico in quanto il dato confrontato & di gran
lunga superiore a tutti i massimi misurati a Gignese
(Tab. 2).



(2

Quadro dei processi di instabilita geologica

2.1. DATI STORICI PREGRESSI

Il nubifragio ha interessato il nodo aro-idrografi-
co del Monte Mottarone (1491 m s.L.ni.), dal quale si
diparte un reticolo idrografico centrilugo associato a
conoidi alluvionali attivi nel fondovalle.

Il Monte Mottarone & |.1:|'|.'.v1|h'|||4.:|:1L'mc costituinn
dai graniti e dalle granodioriti del plutone permiano
1.][ Hﬂ"r’ﬂ““'h‘“lnlE-}”'{"‘.IL'. I.L.' YL i[](‘{l55{||1[i, lll'ﬂ;)jd-
mente affioranti nell'area coinvolta dall’evento allu-
vionale, appartengono all'uniti di basamento degli
Scisti dei Laghi, costituita prevalentemente da mica-
scish p;u'::d::rivzlti a metamorfismo varisico, La zona
e attraversata da lineamenti tettonici di importanza
regionale, quali la linea Cossato-Mergozzo-Brissago ¢
la linea del Pogallo - Lago d'Orta.

L'analisi delle informazioni contenute nella Banea
Dati Geologica Regionale, relative all'areale colpito,
evidenzia, per i comuni ubicati attorno al nodo oro-
idrografico del Monte Mottarone, episodi pregressi
di artivita torrentizia ¢ di danni agli insediamenti.

Sui medesimi versanti, nei territort di Baveno,
Gravellona Toce ed Uillf..'gi‘m SO0 ilmllr:.' Hrgm]lelti
aleuni fenomeni di crollo diffuso ed incanalato; men-
tre, sul versante che soveasta a NO Vabitao di Baveno,
la “Carta delle Frane™ alla scala 1: 100000 della Banca
Dati Geologica segnala un antico fenomeno di defor-
mazione gravitativa profonda, che non sembra aver
subito riattivacsioni nel corsa dell'evento ;1]||_|1..rir_'-n-‘1|]c
in esame,

Le zone rivierasche dei Comuni di Omegna,
Gravellona Toce, Baveno e Verbania, e la piana allu-
vionale di Fondo Toce sono state pit volee allagare a
seguito dell'innalzamento di livello dei bacini lacu-
stri. In particolare 'evento alluvionale dell'autunno
1993 ha provocato nei laghi Maggiore, Orta ¢ Mer-
rozz0 picne di notevole portata con inondazioni per-
sistenti. Presso eriolo (Comune di Baveno), vengo-
no segnalati inoltre fenomeni di avvallamento di spon-
da lacustre.

La piana del fume Toce, la valle del ©. Strona (com-
presa fra Omegna e Gravellona Toce) ¢ la valle del t.
Stronetta [nel Comune di Baveno) e del 1. San
Bernardine (nel comune di Verbania) sono infine
segnalate come aree inondabili per eventi di piena
con Tr uguale a 25-50) anni.

2.2, ANALISI DELLEVENTO

Nella mattinata dell’8 luglio, sulla base dei dati plu-
viometrici ¢ delle prime segnalazioni dei Comuni, i
tecnici della Direzione sono intervenuti sull'area col
[t

In primo luogo sono stati condotti rilievi sul cam-
po e ispezioni aeree (voli in elicottera) che hanno con-
sentito di inquadrare i fenomeni nelle seguenti tipo-
logie principali: colate detritiche torrentizie incana-
late con attivazione, per esondazione ¢ deposito, dei
conoidi alluvionali; frane per saturazione ¢ (luidifica-
zione della copertura superficiale ¢ frane di detrito
grossolano; inondazione per transito di flussi iper-
concentrati delle zone distali det conoidi ¢ allagamenti
delle piane alluvionali, specie nelle zone con difficolta
di drenageio (Fig. 1),

Successivamente, sulla base dei dati raceolti ¢ del-
la fotointerpretazione effettuata sui fotogrammi di un
apposito volo aereo (volo del 25796 realizzato per
la Regione Piemonte dalla f:{1l11|1:t11r|i:1 Generale
Hipl'u.‘:ﬂilcruu di Parma) & stata redatta una cartogra-
fia det processi ¢ degli effeui dal titolo «Eventi allu-
vionali dell'8-7-96. Provincia del Verbano-Cusio-Ossola
¢ di Novara. Carta dei Processi ¢ -:lq_;H Effetti» dispo-
nibile alla seala 1:10.000 presso il C.S.1. Piemonte
nelle ravole « Armeno e Pettenasco», «Gravellona
Toce - Baveno - Verbanias ¢ «Omegna», A titolo
esemplificativo alla presente pubblicazione & allega-
ta la tavola « Gravellona Toce - Baveno - Verbania».

La cartografia prodotta evidenzia:

® crosione H|‘m|.lr.|zl]1.: e di fondo, con distruzione del-
le difese spondali ¢ delle opere di auraversamento,
lungo rii tributari di diverso ordine;

* racimazione, deposizione di ingenti quantita di
materiali a pezeatura varia (da massi di decine di
metri cubi a limi), fenomeni di erosione, danneg-
giamento di edifici ¢ manufatti nei settori apicali
dei conoidi dei corsi d'acqua meno gerarchizzarti
(rio Interno, rio Bertogna, rio San Roveo ad Omegna);

* trasporto ¢ deposizione di materiale prevalentemente
fine, con ingente carico vegetale, danni connessi a
tenomeni erosivi soprattutto a spese di opere di
attraversamento nei settori di conoide connessi a
corsi d'acqua maggiormente gerarchizzati (1, Pescone,
rio Frassino, rio Selva Spessal;

® [rane ¢ collassi a spese delle coperture arcosiche sul-
le testate dei bacini;
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Fig. 1. Comuni colpiti dall'evento alluvionale dell's luglio 1996 Principalt processi e danmi.
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Tab. 1. Quadro riassuntivo delle caratteristiche geomorfologiche, dei processi ¢ degli efferti relativi ai bacini e ai conoi-
di piti gravemente colpiti dall’evento alluvionale dell’8 luglio 1996.

Bacini ¢ relativi comuni

Caratteristiche del bacino e del conoide

Processi ed effertr

Torrente Pescone
(Omegna, Pettenasco,
Armeno)

Area bacino 16 km?

Dislivella di 1200 m dal M, Mottarone al Lago
' Cirta

Bacino relativamente gerarchizzato, con cor-
so d'acqua in fondovalle incassato, in fase cro-
siva; urbanizzato lungo le sponde soprattut-
to nella zona di chiusura del bacino ed in
conoide.

Mobilitazione di materiale litoide nell'alveo
principale ¢ nei tributari, erosioni spondali
diffuse alternate a deposizioni di sedimenti
sabioso ghiaiosi.

Edifici variamente coinvalt 4.

Rio 8. Roceo
(Omegna)

Area bacino 0,6 km?

Dislivello di 900 m dal M, Maottarone al Lago
d'Orta

Bacino con pareti rocciose in testata, poco
gerarchizzato; asta con salti in roccia; conoi-
de relativamente ampio, molto urbanizzato,
con canale vincolate da numerosi manufarti,
sottopassaggi stradali ¢ ferroviari.

Colata detritica con deposizione di 2500 m'
di materiali a pezzatura per lo pinn grossola-
na in apice di conoide e di un'analoga quan-
tita di mareriale a granulometria pii Em: i
monte della ferrovia; 1000 m® di limi e sab-
bie legate all'alluvionamento liquido.

Area colpita 0,225 km’,

Edifici variamente coinvolti 19; una vittima.

Rio Bertogna
(Omegna)

Area bacino 1,3 km?

Dislivelle di 1100 m dal M. Mottarone al T
Strona.

Bacino con pareti rocciose in testata, poco
gerarchizzato; asta con salti in roceia: conoi-
de molto urbanizzato perlopit in destra idro-
grafica, con canale vincolato da numerosi
manufani ¢ sottopassaggi stradali,

Colata detritica con deposizione di circa
17.000 m* di materiali a pezzatura per lo pin
grossolana nell'ares sottostante I"apice e lun-
go l'alveo; 1000 m* di materiali prevalente-
mente sabbioso-limosi sulle aree circostanti
per elletto dell’alluvionamento liquido.
Area colpita 0,06 kim?,

Edifici variamente coinvolti 27,

Rio Inferno
{(Oimegna)

Area bacino 2 kny'

Dislivello di 1150 m dal M. Mottarone al T.
Strona

Bacino con ampie parcti rocclose in testata, poco
perarchizzato; asta con salti in roccin; conoide
relativamente poco urbanizzato, perlopit in
zona distale e in destra idrografica; canale vin-
colato da opere spondali saltuarie immediata-
mente sotto 'apice e da pit manufatti in cls ver-
s0 le zone distali; attraversa sottopassaggi stra-
dali ¢ la circonvallazione di Omegna.

Colata detritica, parzialmente intercetrata
dal rilevato della circonvallazione di Omegna,
con deposizione di cirea 50.000 m* di ghiaie,
sabbie e grossi blocchi nella zona distale del
conoide; completa moditicazione della morfo-
logia del conoide e del suo canale. Potenza
del deposito superiore a 8 m.

Area colpita 0,04 km?,

Edifici variamente coinvolti 7.

Rio Frassino
(Gravellona Toce e
Baveno)

Area bacino 4 km?

Diislivello di 1100 m dal M. Zucchero al T, Strona.
Bacino con ampie pareti rocciose in testata,
poco gerarchizzato; conoide poco acclive, con
canale sinuoso; urbanizzato perlopiin in zona
distale,

Mobilitazione di materiale solido in alveo,
con erosioni di sponda ed esondazioni che
hanno causato la deposizione di sedimenti
grossolani nelle zone mediane ¢ fini in quel-
le distali. Danneggiata 1 abitazione e allaga-
ti numerosi edifici.

Torrente Sclva Spessa
(Baveno)

Area bacino 5,5 km?

Dislivello di 1200 dal M. Mottarone al Lago
Maggiore.

Bacino estremamente acclive e vegetato, con
fenomeni franosi diffusi in roccia e copertu-
ra, asta incisa in roccia, Conoide ampio e poco
acclive, fortemente urbanizzato, canale in posi-
zione assiale.

Colata detritica in apice di conoide.

Diffuso alluvionamento con deposizione di

materiale ghiaioso limose,

Apporto totale 60.000 m* di materiale soli-
0.

Edifici variamente coinvolti 40.

Rii minori
{(Verbania ¢ Baveno)

Bacini con aree inferiori al kin* che recapitano
sul Lago Maggiore; talora attraversano, in arca
di conoide, zone fortemente antropizzate.

Frane lungo i versanti; trasporto di mate-
riale in alveo che ha cagionato 'occlusione
di aleune vie di deflusso,

Edifici varfamente coinvolti 40 (Comune
di Verbania)
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® [rane di antiche discariche minerarie;

* fenomeni di inondazione dei settori di fondovalle a
causa dell'esondazione del t. Stronetta in prossimita
di restringimenti d'alveo e sezioni di deflusso insuf-
ficienti.

I danni causati dall’eccezionale evento meteorico
sono stati amplificati dall'intensa urbanizzazione, che
ha determinato interferenze negative con il reticolo
idrogralico. In particolare, gli elementi antropici che
maggiormente hanno interferito sono:
® oli edifici ¢ manufatti ubicati nell immediata pros-

simiti degli alvei, con pertinenze talora spinte negli
alvel stessi; tale elemento ha ridotto le sezioni di
deflusso, favorendo fenomeni di esondazione:

* [¢ opere di attraversamento ed 1 sottoservizi che han-
ne ulteriormente ridotto le sezioni Jdi defllusso, cau-
sando fenomeni di rigurgito ¢ tracimazione;

e ['intubamento dei corsi d'acqua all'interno degli abi-
tati;

e [4 presenza, lungo i versanti, di discariche di cava
che, in alcuni casi, hanno fornito materiale detriti-
co di varia pezzatura, incrementando il carico soli-
do dei rii.

La tabella 1 sintetizza, per ognuno dei bacini pit
colpiti, le caratteristiche geomorfologiche, i processi
e ali effert rilevati.

Nel sepuito vengono analizzat, comune per comu-
ne, i processi, ghi effetti e i danni connessi all'evento
alluvionale.

Comune di Baveno (VCO)

Nel territorio comunale di Baveno le precipita-
zioni hanno innescato una franosita diffusa che ha, in
buona parte, alimentato i fenomeni parossistici di
dinamica torrentizia lungo le aste dei corsi d'acqua.
Le frane hanno anche coinvolto porzioni delle disca-
riche minerarie residuare dall'intensa coltivazione,
avvenuta fin dal secolo scorso, del massiccio graniti-
co del M.te Camoscio.

Torrente Selva Spessa

La mobilizzazione di ingenti quantita di detrito
nel bacino il;|m}_;r;|ficu del torrente Selva S'!Eh‘ﬂil ha
prodotto una colara detritica che, in una o pin pul-
sazioni, ha raggiunto l'insediamento di Baveno capo-
luogo, ubicato sulla superficie del delta-conoide allu-
vionale formatosi alla chiusura del bacino montano.

Il canale di conoide attraversa 'area urbanizzata
in posizione mediana ed & delimitato in modo quasi
continuo, su entrambe le sponde, da difese longitu-
dinali; il profilo di fondo & corretto da opere tra-
sversali,

Il Torrente Selva Spessa, poco a monte dell'apice
del conoide, & confinato in una profonda forra, al cui
interno sono collocate le pile dei viadotti di attraver
samento dell’autostrada A26 “Voluri-Sempione”. Le
opere realizzare a protezione delle pile, una briglia
selettiva e dei rilevarl longitudinali in terra armata
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corazzati da scogliere in massi, sono stati quasi com
pletamente distrutti ed asportati dalla piena torrenti-
zia, che ha prodotto, in questo tratto, un’erosione di
fondo con abbassamento di alcuni merri del prece-
{!L"nh," '[ﬂ'{?ﬁlu lli rl]l'l.li{'h
Nella zona apicale del conoide, la colata detritica
ha asportato una passerella pedonale ed un tratto del-
I‘:“_'{ll “._'(]H"“ L'IIL' .'-IIETI'I{:I:IIH !:I Fl‘:l.‘f.il'ﬂlt‘. l!i }:L:T'iil‘]!’q
Poco a valle dell’apice si & verificato il principale
episodio deposizionale: Uarresto della frazione gros-
solana della colata detritica che ha modificato, rial-
zandolo, il precedente profilo di fondo del corso dac-
uit. Conseguentemente, la piena torrentizia ha sfon-
j:lm L tratto luug{:- cirea 20 metri nlt\'"’:irgim: in tlestra
idrografica ed ha sormontato per un'analoga lunghezza
un tratta dell'argine in destra idrografica.
L'esondazione ¢ stata particolarmente gravosa in
sinistra idraulica, nell'area del campeggio “Panorama”,
dove la colata derritica torrentizia si € esaurita, depo-
sitando la frazione grossolana del materiale lapideo
trasportato, nonché distruggendo rende, roulortes ¢
causando pesanti danni alle infrastrutture (Fig. 2).
A valle del campeggio la corrente esondata, costi-
tuta da un fusso iperconcentrato di acqua e sabbia,
si ¢ propagata per circa un chilometro fuori dall’al-
veo attuale, seguendo la depressione mortologica di
un antico canale di deflusse attualmente occuparo
dall'insediamento di Olirefiume; entro tale percorso,
il detlusso & avvenuto con un tirante alto circa 1 metro
in via alle Cave e circa 0,50 metri in via Olerefiume.
Nel nucleo storico di Oltrelinme, in via 1% Maggio,
si ¢ formato un ostacolo temporaneo costituito da una
catasta di tre automobili, che ha deviato parte della
massa esondata all'interno delle case determinando,
in tal modo, gravi rischi per l'incolumita delle perso-
ne residenti al piano terra, dove 'acqua ha tempora-
neamente raggiunto un'altezza di circa 2 metri.
Lesonduzione in destra idrogralica, avvenuta a par-
tire dal rratto di argine sormontato, € stato meno gra-
vosa ¢ si ¢ sviluppata per circa 300 metri parallela-
mente all’alveo attuale rentrandovi poi in gran parte,
A valle dei punti di tracimazione sopra descritti,
I'aliquota di corrente non esondata ha impegnato ['in-
tera sezione disponibile, delimitata dalle opere longi-
tudinali, le guali sono state danneggiate in piti pun-
ti, | processi erosivi di fondo, peraltro, hanno deter-
minato il parziale scalzamento di una pila del ponte
terroviario della linea internazionale Milano-Domo-
dossola, che ha subito successivamente all’evento un
leggero cedimento differenziale.
Nel complesso, l'esondazione del torrente Selva
Spessa ha interessato circa 40 edifici, di cui almeno
3 sono stati lesionati in modo significativo.

Altre localitd coinvalte

In prossimita del cimitero cittadino si & verificata
I'esondazione del corso d'acqua Rio Piovere a causa
della manomisstione antropica del suo alveo naturale.

Alla data dell'evento, infaui, il Rio Piovere non
seguiva la naturale pendenza morfologica, ma, all'al



Fig. 2. Bavene, localitd Oltrefinme. Lattiviti evosiva e deposizionale del torrente Selvaspessa ha distrutto un tratto della dife-
sa langitudmale in sponda sinistra riattivando il canale di deflusso verso Oltrefiume. L'avea retrostante Pargine, wtilizata
come campeggio, ¢ stata direttamente imvestita dalla massa che ba distrutto le infrastrutture e le tende e roudottes esfrtate,

texza di via Bertarello, era tombinato con sezioni di
deflusso insufficienti ¢ innaturalmente deviaro di un
angolo quasi retto per farlo confluire nel torrente Selva
Spessa.

La piena torrentizia del Rio Piovere ha subito ocelu-
so l'imboccatura della tubazione e, sovrascorsa via
Bertarello, si € propagata interessando diverse vie cit-
tadine fino alla S.8. n. 34 lungolago. Nell'area inte-
ressata dall'csondazione del Rio Piovere si sono regi-
strati allagamenti da acqua e fango su circa 30 edifi-
ci nonché il cedimento di aleuni muri di confine.

MNumerose altre localiti del Comune di Baveno
sono state interessate da processi erosivi e deposizio-
nali di minore entita sviluppatisi lungo il reticolo idro-
gratico dei numerosi corsi d'acqua minori che dre-
nano le pendici orientali del nodo orografico del Monte
Maottarone,

Nella piana di Fondo Toce la piena del Torrente
Stronetta ha allagato ampic zone coinvolgendo un
campeggio e diversi fabbricati industriali.

Le frane di detrito hanno interessato, in partico-
lare, i versanti Fst, Nord ed Ovest del Monte Camoscio,
un rilievo granitico oggetto di numerose cave, sia atti-
ve che dismesse. Sul versante orientale & franata un’am-
pia porzione del macereto di blocchi di discarica del-
la cava dismessa denominata “Locatelli”; il collasso
ha lasciato a meta versante un’ampia corona instabi-
le (Fig. 3). Il materiale mobilizzato, stimato circa in

50.000 m*, ha superato un vallo di contenimento rag-
giungendo il sottopasso dello svincolo autostradale in
costruzione ed invadendo con la sua componente fine
la corsia sud dell'autostrada A26 “Voltri-Sempione”
che & stata temporaneamente interrotta.

Sul versante settentrionale del monte, per I'ero-
sione al piede causata da un corso d'acqua, & frana-
ta una porzione del macereto di blocchi di discarica
della cava dismessa denominata “Grassi”™; il collasso
ha alimentato una colata detritica che ha raggiunto la
5.5. n. 33 del Sempione dove si & depositato uno stra-
to di aleuni decimetri di spessore di detrito sabbio-
s0, Fenomeni di colata detritica e frane hanno inte-
ressato gli impluvi del ripido versante settentrionale
del Monte Camoscio in prossimita della localita
“Madonna della Scarpia”; una colata detritica lungo
I'asta del Rio Cantonaceio ha invaso il piazzale della
cava attiva denominata “Scala dei Rauti” danneggiando
un frantoio e depositando poi uno strato di detrito
sabbioso sulla 5.5, n. 33 del Sempione.

Sul versante occidentale del Monte Camoscio il
conoide di detrito della vecchia discarica della cava
“Braghini”, attualmente sfruttata come miniera per la
produzione di feldspati, si sovrappone ed oblitera per
un tratto 'asta del corso d’acqua Rio Cavallaccio, prin-
cipale affluente in destra del Rio Frassino. A seguito
dell’evento alluvionale I'accumulo, costituito da mate-
riale di varia pezzatura, con prevalenza della frazione
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Fig. 3. Baveno, localitd Cava “Locatelli”, If macereto di bloe-
chi residuo delle attvitd di coltivazrone del secolo seorso ¢
framateo parzialmeente lasciando un’ampta coroma tnstabile. 1
materiale, unitamente ad altyi apporti, ha invaso la corsia
sud dell antosivada A26 VoltriSemprone, cansandone {'in-
ferrnzions femwiparaned

grossolana sulla superticie, & parzialmente franato ed
¢ stato solcato delle acque di ruscellamento costituen-
do una fonte di alimentazione secondaria del materia-
le trasportato sulla conoide dal corso d'acqua Frassino.

Nella localita Cantonaccio, posta al margine orien-
tale dei settori di conoide del rio Frassino (corso d'ac-
qua sviluppato sul territorio comunale di Gravellona
T.), un corso d'acqua di modeste dimensioni € stato
interessato da un ingente trasporto solido ed il pro-
prio canale di deflusso ubicato al piede del versante
montuoso & stato ostruito in pit punti dal erollo di
materiali rocciosi provenienti dal versante compreso
tra la frazione Cantonaccio e la localita Mad.na del
la Scarpia. Per tali cause il corso d’acqua € tracima-
to in pit punti in sinistra idrogratica interessando
alcune abitazioni della frazione.

Comune di Gravellona Toce (VCO)

Nella notte tra il 7 e I'8 luglio 1996, tra le ore 3.00
e le 5.00, lungo il reticolato idrografico insistente nel
territorio comunale sono avvenuti fenomeni di tra-
sporto in massa di materiale limoso sabbioso, con
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blocchi medio-grandi e massi, che hanno riattivato
numerosi apparati di conoide. Tali fenomeni hanno
determinato notevoli danni sia ad infrastrutture che
ad abitazioni,

La documentazione disponibile presso la Banca
Dati Geologica Regionale evidenzia |'attivazione, in
passato, di pit conoidi compresi nel territorio comu-
nale (rii Frassino, Grisolo, Inferno), l'inondazione dei
settori di tondovalle da parte del Hiume Toce, del
t. Strona e del t. Stronetta, il verificarsi di crolli di
porzioni rocciose al piede delle pendici settentriona
li della dorsale M. Mottarone - M. Camoscio, con con-
segpuenti danni al centro abitato ed alla rete viaria,

Rin Frassing ¢ Torrente Stronetta

Il versante sinistro idrografico del rio Frassino &
compreso nel territorio comunale di Gravellona Toce,
mentre il destro, con Vintera asta del fio Cavallaceio,
suo principale atfluente di destra, & compreso nel ter-
ritorio comunale di Baveno.

In occasione dell’evento di piena, lungo il tratto
di asta posto a monte dell'apice di conoide si sono
verificati processi di trasporto solido che hanno cau-
sato una violenta erosione delle sponde.

Il Lrasporto solido ha E:-ritu'ipziin'luntt' coinvolto il
materiale presente in alveo e, in minor misura, le
coperture moreniche lungo 1 versanti. L'energia del-
la miscela di acqua e materiale in sospensione ha per-
messo la mobilitazione di blocchi di dimensioni anche
notevoli (circa 6 m*). Lo scalzamento dei versanti ha
inoltre provocato "asportazione di ingenti quantita di
tronchi d'albero.

Nella zona ;lpi{.':i]v del conoide del Rio Frassino
non si sono registrati evidenti fenomeni di tracima-
zione delle acque nonostante il modesto approfondi-
mento dell’alveo ¢ la violenta battuta di sponda in
destra idrografica a valle della quale si diramano alcu-
ni paleoalved, in direzione dei settori abitati, In tale
tratto il rio ha mobilitato materiali di notevole cuba-
tura esondando solo marginalmente e depositando
materiale prevalentemente fine.

Nella parte mediana del conoide, a pendenza ridot-
ta, il rio & tracimato in pitt punti in destra idrografi-
ca, dando luogo a deposito di materiali prevalente-
menle *:_1'{1q-iﬁu|:-{1|i (ciottoli ¢ blocchi di proco inferior
ad un metro cubo) nella parte pit alta, ¢ materiale
pitt fine (dalla ghiaia al limo) nella parte pit bassa e
nelle aree distali. In sinistra idrografica le acque di
piena sono in parte tracimate ed in parte defluite in
subalveo riempiendo una depressione artificiale profon-
da circa 12 m, riconducibile all'attivita estrattiva di
materiali inerti condotta in [rassalo dalla “Ditta Lauro™,
Le osservazioni condotte lasciano presupporre ['al-
ternanza di almeno due pulsazioni di piena che han-
no comportato il deposito di materiale successiva-
mente reinciso.

La principale tracimazione si & avuta in destra idro-
grafica in direzione del ristorante “Il Cantuccio” (ubi
cato nella zona distale del conoide), i cui locali inter-
-ati sono stati allagati con deposito di ingenti quan-



tita di materiale ghiaioso-sabbioso con subordinari
ciottoli; si € stimata, per tale area, una altezza della
lama d'acqua pari a circa 90 em.

I settori pitt orientali del conoide, gia in loc.
Cantonaccio, nel territorio comunale di Baveno, sono
stati solo marginalmente interessati dal passaggio di
acque caratierizzate dalla pressoché torale assenza di
trasporto solido.

La tracimazione delle acque di piena del Rio Frassino
oltre al cainvolgimento di alcune abitazioni ubicate in
destra idrogratica ha determinaro I'allagamento della
5.5, n. 33 del Sempione con deposito dei materiali in
sospensione compreso un abbondante carico vegeta-
le, il colmamento di una vasca di sedimentazione ubi
cata a valle della strada citata e l'allagamento dei set-
tori compresi tra la viabilita statale e la sponda destra
idrogratica del T, Stronetta (Fig. 4).

Il Rio Frassino confluisce in destea idrografica nel
1. Stronetta, intubato nel tratto immediatamente a
monte per circa 200 m. In occasione dell’evento allu-
vionale le acque del T. Stronetta sono tracimate alla-
gando prevalentemente i settori ubicati in sinistra idro-
grafica con una lama d'acqua dell'alezza di circa 30
cm. Tale circostanza & imputabile all'inadeguatezza
della sezione di deflusso nel tratto intubato; a cio si
aggiungono tenomeni di rigurgito dovat all'inere
mento della portata sia liguida che solida del Rio
Frassino che hanno messo in erisi il sistema idraulico,

Alere localitd coinvalte

A monte di ¢.na Savia due conoidi di materiali
detritici misti a materiali di discarica di cave storiche
hanno subito riattivazioni; in apice si sono osservate
profonde incisioni caratterizzate da scarpate decisa-
mente instabili,

Al piede dei conoidi una ampia depressione di for-
ma allungata (lunga 250 m, profonda al massimo 15

Fig. 4. Gravellona Toce, Ripresa dalla 35 n. 33 del Sempione verso la sponda destra del ¢. Stronetta. In guest'area si sone

m), derivante dall'attivita di coltivazione dei deposi-
ti di conoide del rio Frassino, ¢ stata colmata dalle
acque in subalveo del rio Frassino.

Il rio Granerolo ¢ I'abitato omonimo sono stati
coinvolti in maniera marginale dall'evento alluviona
le; gli effetni riscontrati si limitano al danneggiamen-
(4] {It'.”l.' IIII):-I?.i{}I‘lll {].i E“'{:HH [I{.'II‘:-I{'(I”L'[I‘]”U, a tliv;lg:l-
zioni del rio, al sottoscalzamento della spalla destra
del ponte ubicato a quota 375 m.

Comune di Omegna (VCO)

Lungo i rii Inferno, S, Rocco, Bertogna ed il t.
Pescone sono avvenuti fenomeni di trasporto in mas-
sa che hanno provocato, in corrispondenza det rispet-
tivi conoidi alluvionali (Fig. 5), notevoli danni a edi-
fici ed infrastrutture, determinando, in localita S.
Rocco, il decesso di una persona. Si sono inoltre veri-
ficati vari fenomeni di minore entita lungo i rii mino-
i, in p}ll'1'i(‘n]:l]'{: nelle localith Borea ed Agrano.

Biar 8. Reaceo

Per gquanto riguarda il rio S. Rocco 'innesco, in
testata, di fenomeni di erosione e fluidificazione a spe-
se delle coperture arcosiche ha provocato il rilascio
in alveo di una guantita relativamente modesta (da
aleuni metri cubi ad alcune decine di metr cubsi) i
materiale fine. 1 fenomeni hanno infatti interessato
spessori di materiale nell'ordine massimo di 30-40 em,

Il materiale ha percorso il canalone sottostante
il'lnL“HL'u] I{].U un !"'U[’L‘ﬁ'ﬁl! lli. II'.'-lﬁI'.I{II'l“ L'I]L' HET]TIITI'EI daver
interessato essenzialmente le frazioni meno grossola-
ne ed il materiale vegetale (in aleuni punti sono stati
osservati ammassi di alberi abbattuti e trasportati dal
la corrente). Non sembrano essersi verificate forn
mobilizzazioni, s¢ non prer pm:hi metri, della Frazio-
ne detritica grossolana,

depostt ¢ materialt find fn sospensione ¢ parte dell’ingente carico vegetale trasportato dal vio Frassine, cauwsandn U'tnterruzio-

e della viabilitg o i colmamento della vasca i sedimentazione.
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Fig. 5. Stralcio della cartografia “Eventi alluvionali dell’8-7-1996. Provincia del Verbano-Cusio-Ovxsola e di Novara, Carta des
Processi ¢ deglt Effetts”, tavola "Omegna”, riportante i rit Bevtogna e 8. Roceo (Comune di Omegna).
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Fig. 6. Omegna, Rin 8. Roceo, Blocehi granitice ¢ tronche
d"albere costitiwenti d fronte dell accamalo oviginatosd i api
ce df canoide, lungo via Carnielle.

La miscela liguido-solida avrebbe poi investito il
Lrallo i“"!‘i[“ .'||.'|1“'|]'.| aomonte I.h'"l:ll'ljl't.' th ".'{HlUiItl.'
provocando, causa 'elevata acclivita, la totale movi-
|'|'|L‘|'|1i_|7.i”||{' i|'t'| [Hil:l.(_'l'i:llt: I!i_'| |'iiii"ﬂ‘ |]|'L:.‘5I'.'I'||t' [ ][1‘ SVILI-
tamento di rale tratto di canalone. Secondo testimo
||f1|l'|xi' I{“':lli._ |'|'|'E|i|:[ [lﬂ']]lﬂ"‘.'ﬂ']”” .'Il[“"."i”]h'l[{: l:llt' Lral-
to risultava infatti intasato da detriti, materiale terro
S0 ¢ \'L'_lil'[.'l}'.iﬂ'l‘l'lﬁ_'.

Nel complesso, quindi, la maggior parte del mate
riale che ha investito abitato sembra provenire dal-
lo svuotamento di quest’ultimo tratto, con scarsi appor
ti dai settori pit alti ¢ quasi nessun apporto dla prarte
di erosioni o franamenti lungo le sponde.

Fra le ore 3.00 ¢ 5.00 dell’8 luglio la miscela liqui-
do-solida proveniente dall'asta torrentizia si & river
sata sul conoide. In base a testimonianze locali, si
sarebbero manifestate almeno due pulsazioni, fatto
che sarebbe confermato dall’osservazione di forme di
erosione impostate su depositi contemporanei all'e-
vento alluvionale

In corrispondenza del ponte di via Nobili e della
vistosa curvatura verso Sud del canale di conoide si
sono verificati, in destra idrografica, 1 primi fenome-
ni deposizionali; un'ingente quantita di materiali di
grossa pezzatura (blocchi e massi) frammisti a mate-
riali a granulometria pit fine ha circondato "abita-

Fig. 7. Omegna, Rio 8. Roceo. Interno df wno degli edific
posti i apice df conodde, Visibife sel o i livello vageinnio
dall'acqra

zione posta a monte del ponte mentre, a valle dello
stesso, ha investito tre edific I]"'tH. 6) invadendoli,
all'interno, con sabbia, limo ed acqua (Fig. 7). In uno
cli L]Ht'.ﬁ.” il fenomeno ha comportato la morte di una
persona. I materiali pili fini, sabbioso limosi, si sono
diffusi su una superficie pin estesa sepuendo varie
direzioni, condizionate dalle caratteristiche marfolo-
giche ¢ urbanistiche [soprattutto del reticolato stra-
dale del conoide) ¢ da accidenti locali (tra cui anche
aleuni automeszi mobilizzati dalla corrente).

Parte della miscela liquido-solida proveniente dal-
I"asta torrentizia ha inolire sCEUto il canale ordinario
di conoide. Nel primo tratto di canale, a valle di via
MNobili, Massenza di depaositi ¢ le lesioni viscontrate su
alcuni manufarti lungo le sponde evidenziano come,
almeno in una Gase terminale, si siano verificati feno-
ment erosivi,

A valle del ponte di via 5. Roeco, a seguito dell’o-
struzione della luce dei ponti di via Pacinotti e della
Ferrovia, si ¢ invece deposto un cospicuo volume di
materiale ghiaioso sabbioso con blocchi di medie dimen-
sioni. Alcune abitazioni e garages, in destra e in sini-
stra idrografica, sono stati circondati da rali depositi
e invasi all'interno prevalentemente da sabbic.

Il materiale che & riuscito ad oltrepassare la fer-
rovia ha raggiunto i locali dell'U.S.L. in destra idro-
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grafica e il ristorante “Trattoria Toscana™ in sinistra.
All'interno dei locali dell'U.S.L., al piano terreno, il
livello dell'acqua e dei sedimenti ha raggiunto alme-
no un metro di altezza,

Pif1 a valle, vista la completa ostruzione della sezio-
ne di detlusso da parte di sedimenti limosi, lo scorri-
mento & avvenuto sia parallelamente all’asse dell’al-
veo, in prossimita dell’ospedale M.na del Popolo fino
sino all'immissione nel Lago d'Orta, sia seguendo il
reticolato stradale. 1 locali interrati dell'ospedale sono
stati allagati.

Analizzando nel suo insieme V'intera area di conoi-
de, la zona colpita piii o meno intensamente risulta
avere un'area di circa 0,225 km?; il volume di mate-
riale mobilizzato & stimabile in circa 5000 m’ se si con-
sidera la porzione piti grossolana (2500 m’ in apice,
2500 m' nell’area a monte della ferrovial; pin diffici-
le & la stima del materiale fine che sembra tuttavia esse-
re non inferiore a 1000 m', Anche i rilievi condotti
lungo I"asta concordano nell'indicare un volume mobi-
lizzato di mareriali solidi nell’ordine dei 6000 m®.

Sono stati complessivamente coinvolti 19 edifici:
I garage distrutto, 5 edifici lesionati (civili abitazio-
ni, attiviti commerciali), 13 edifici marginalmente
coinvolti (civili abitazioni, garage, magazzini, sede
USL, ospedale Madonna del Popola).

Rio Bertogna

Llinneseo, in testata, di fenomeni di erosione e flui-
dificazione a spese delle coperture ¢ lo sviluppo di
crosioni ¢ minori dissesti franosi lungo le sponde del
eanalone hanno provocato il rilascio in alveo di mate-
riale [ine, Il volume di tale materiale, difficilmente sti-
mabile, ¢ probabilmente dell'ordine di aleune decine
di metri cubi.

Lungo aleuni tra gli impluvi minori che costitui-
scono il settore di testata dell’asta principale si & pro-
dotto il denudamento sino al substrato granitico. |
fenomeni hanno comunque, nel complesso, entitii limi-
tata ed hanno interessato spessori di materiale nel-
I'ordine massimo dei 50 em.

Il materiale ha percorso 'asta innescando un pro-
cesso di trasporto che sembra aver interessato essen-
ziglmente le [razioni meno grossolane ed il materiale
vegetale. Non sembrano essersi verificate forti maobi-
lizzazioni (se non per pochi metri) della frazione detri-
tica grossolana.

La corrente di piena ha asportato un attraversa-
mento lungo la pista di servizio che collega la stazio-
ne di partenza di una sciovia, A queota 630 m, sulla
sponda sinistra, un fenomeno franoso ha coinvolto
sia la copertura che la porzione superficiale del sub-
strato granitico, interessato in questo settore da un
fitto sistema di fratture. Alla stessa quota, i materiali
di copertura lungo il versante destro presentano indi-
zi di instabiliti (fessure trasversali), A quota 465 m
una modesta opera di presa & stata distrutta dalla cor-
rente. Le sponde impostate su depositi detritici pre-
sentano spesso vistose erosioni ed indizi di instabilita,
In Ellt_'uni punti sono presenti tronchi di alberi abbat-
CLILt,
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La miscela liquido-solida avrebbe poi investito il
settore a valle della quota 450 m, provocando, causa
elevata acelivita, il parziale svuotamento di tale trat-
to di canalone. Le tracce rilevate sulle pareti laterali
sembrano indicare come, prima dell’evento, tale trat-
to di canale fosse, almeno in parte, colmato da mate-
riali detritici e terrosi.

Nel complesso, quindi, la maggior parte del mate-
riale grossolano che ha investito "abitato sembra pro-
venire dallo svuotamento del settore compreso tra l'a-
pice di conoide e la quota 450 m, con apporti di mate-
riali pit fini dai settori pin alt, provenienti da feno-
meni di erosione in testata ¢ da franamenti lungo le
sponde.

Fra le ore 3.00 ¢ 5,00 dell'8 luglio la miscela ligui-
do-solida proveniente dall’asta torrentizia si & river-
sata sul conoide.

Nell'area apicale e, in destra idrogratica, nel set-
tore immediatamente sottostante 'apice si & deposto
un ingente volume di materiale lapideo, costituito pre-
valentemente da massi granitici di cirea 1-2 m*; sono
stati completamente ricoperti sia I'alveo che un’area
laterale per uno spessore massimo di 3-4 metri. I1 pas-
saggio e I'accumulo di tali materiali hanno inolire
determinato la lesione di due edifici posti in sinistra
idrogratica; a valle di via Carcallo, in destra, hanno
coperto ¢ distrutto tre fabbricati ad uso box auto, La
quasi totalith del materiale si & arrestata appoggian-
dosi, e danneggiando gravemente, al gruppo di edi-
fici costituente la “Fonderia Bertogna”,

Nel contempo ¢& stato distrutto il ponte di via
Carcallo; la soletta del ponte, trasportata lungo al-
Ve dalla corrente per circa 100 m, si é arrestata a
tianco della londeria. Nel tratto d'alveo posto pit a
valle non si osservano depositi per cirea 120 metri, si
riscontrano piuttosto evidenze di erosione, quali il
parziale scalzamento dei muri ai lati della fabbrica ¢
al di sotto di un box pit a valle,

Nel tratto terminale dell’alveo sedimenti di tipo
ghiaioso sabbioso hanno parzialmente ostruito gli
attraversamenti stradali e creato un piceolo deposito
allo sbocco nel T. Strona.

In destra idrografica, immediatamente a nord del-
I'accumulo di grossi blocchi sopra descritto e a sini-
stra di via Bertogna, diverse abitazioni sono state inva-
se da ingenti quantita di materiale sabbioso limoso,
senza perd subire gravi lesioni.

Al di sotto di questi edifici il flusso, vincolato dal-
le condizioni morfologiche e urbanistiche del conoi-
de, ha assunto pin direzioni, sepuendo strade e attra-
versando aleuni giardini, depositando sabbie limoso
ghiaiose in un areale vasto e all'interno di numerose
abitazioni ¢ dando origine a processi erosivi locali.

In sinistra idrografica, a valle del ponte di via
Carcallo, il fenomeno ha determinato danni margina-
li; immediatamente a lato dell’alveo ordinario & stato
riattivato un impluvio secondario, percorso da un flus-
s0 che ha depositato ghiaie sabbiose con piccoli bloc-
chi a monte di un gruppo di nuove villette; lungo la
strada a lato di queste il manto stradale si & lesionaro
per 'esplosione del sistema di fognature pluviali.



Analizzando nel suo insieme 'intera area di conoi
de, la zona colpita piti 0 meno intensamente risulta
avere un'area di circa 0,06 km? il volume di materia-
le mobilizzato & complessivamente stimabile in cirea
18000 m® (5000 m?* di materiale a grossa pezzatura in
apice di conoide, 9000 m* 'accumulo presso la fab-
brica, 3000 m? lLlntJu I'alveo; sulla parte restante del
conoide & verosimile che si siano deposti almeno 1000
m’' di materiale prevalentemente sabhiosa).

Sul conoide del rio Bertogna sono stati coinvolti
27 editici; 3 garages e parte della fonderia distrutti, 4
edifici lesionati (civili abitazioni, attivita artigianali ed
industriali, magazzini), 20 edifici marginalmente coin-
volti (civili abitazioni, garages, magazzini, attivita arti-
gianali ed industr mh].

Rio Inferno

Nella prime ore della marttina dell'8 luglio una
miscela liquido-solida proveniente dall’asta torrenti
zia si € riversata sul conoide.

Il materiale solido proviene fondamentalmente dai
depositi in alveo, presenti a diverse quote lungo il cor-
so d'acqua e costituiti da blocchi ¢ da ghiaie di pez-
zatura varia (Fig, 8), e dagh apport di alcune frane
per colata verificatesi in testata ¢ ruinvn];_:cnti le ol
tri eluvio colluviali; ulteriori materiali a granulome-
tria medio fine sono derivat dall’erosione delle Spon-
de del rio. Inoltre il rinvenimento, nel deposito in
conoide, di alcuni massi aventi tracee di lavorazione
e resti di esplosivo dimostra che vi & stato un appor-
to notevole di materiale lapideo dalla cava presente
in testata, dismessa da alcuni anni,

Scendendo verso valle, il materiale mobilizzatosi
ha attraversato la zona apicale dando origine a due
tipici cordoni laterali; lungo 'asse principale di tra-
sporto, alcune difese spondali sono state lesionate ed
altre, in sinistra idrografica, coperte da detriti depo-
stisi nel corso di eventi precedenti, sono state riesu-
mate.

Piti a valle il flusso € stato intercettato dalla cir
convallazione di Omegna: parte del carico solido si &
arrestato a tempo dal rilevato, parte ha sovrascorso il
rilevato stesso, raggiungendo il settore pit a valle; par-

te, infine, € passato al di sotto del viadotto raggiun-
gendo la porzione pit distale del conoide (Fig. 9).

Il materiale che ha olirepassato la circonvallazio-
ne ha completamente circondato due edifici (Fig. 10),
SL‘F)E}]H! via Granerolo ed interrotto la sirada p:':_win-
ciale. A valle della strada provinciale materiali a gra
nulometria medio-fine hanno invaso due edifici. I ter-
tazzi fuviali sulla destra idrografica del t. Strona sono
stati incisi da canali temporanei.

Il tratto terminale del canale di conoide & stato
completamente tombato; subito dopo I'evento ['ac-
qua del rio scorreva attraversando il piano carrabile
della circonvallazione.

A partire dall'apice di conoide il flusso ha segui-
to anche altre direzioni. Tra queste, alcune sono orien-
tate verso la sinistra idrografica, dove materiali ghiaio-
si ¢ blocchi hanno attraversato zone boscate senza

Fig. 8. Omegna, Rio Inferna. Ripresa acrea del 10-7-96 oy
s tratter dellavta I'.f‘.l.-'nr.u‘ar 350 ). Bew wisibili § '.,|'.r..'ﬂr,a|'r4'
blocchi granitici che vccupann Palveo del rio

causare danni particolari. In destra, invece, un flusso
di acqua e materiali ghiaioso sabbiosi con aleuni bloe-
chi, sfruttando la presenza di una strada, si & insi-
nuato nell’abitato di Brughiere, determinando 1'alla-
gamento di pertinenze di abitazioni, modesti danni a
manufatti ¢ lesioni ad alcuni garage. [ giardini di due
edifici sono stati inoltre marginalmente interessati dal-
Iatrivitd torrentizia di un rio minore, sulla destea idra-
HL':IfiL:H del rio Inferno.

Un flusso d'acqua e di materiali medio fini con rari
massi ¢ blocchi si & incanalato entro un impluvio natu-
rale del versante, posto immediatamente a sud dell’a-
bitato di Brughiere, causando fenomeni erosivi a spe-
se delle coltri prative ed eluvio colluviali.

Analizzando nel suo complesso 'area di conoide
si pud dire che il volume della massa accumulatasi a
tergo della circonvallazione ¢ immediatamente a val-
le della stessa pud superare i 50,000 m’, su una super-
ficie di circa 0,04 km’. Lo spessore del deposito in
alcuni punti ha raggiunto gli 8 m, Gran parte del
materiale & costituito da massi anche di notevoli dimen-
sioni: in corrispondenza della carreggiata Ovest del-
la circonvallazione sono stati osservati massi di 30 m’.
Frammista ad essi & presente anche una notevole quan-
tita di sabbia arcosica.

Sul conaide del rio Inferno sono stati coinvoltd 7
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Fig. 9. Omegna, Rio Inferna. Visiane acrea del conaide. I alto a destra Uabitato i Braghiere; ol centra o circonvallazione df
Chmczner ¢ plf edifrer cofmvolts

Fig. 10. Owiegna, Rio Inferno. Edifici ubicati a valle delle eirconvallazione di Owregna, completamente circondati dai detrits,
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edifici: 5 edifiei lesionati (civili abitazioni, attivith arti-
gianali ¢ commerciali, garage) e 2 edifici (attiviti arti-
gianali) marginalmente coinvolii.

Alri vorsi d'acgua

Mella parte alta del bacino del T, Pescone (il conoi-
de del T. Pescone si colloca nel comune di Pettenasco
e saril trattato nel seguito) sono state constatate nume-
rose evidenze di intensa attivitd torrentizia. In pid
punti dell’asta principale si ¢ verificata I'crosione sia
a spese del fondo alveo che delle sponde; sono stati
movimentati blocchi con pezzatura che raggiunge
anche 1 10 m* ed asportati numerosi alberi; in aleuni
tratti il materiale mobilizzatosi si & deposto creando
accumuli in alveo e nelle zone immediatamente cir-
costanti. Anche lungo i rii alfluenti si & verilicata una
intensa erosione, con asportazione di materiali a gra-
nulometria medio-grossolana per diverse centinaia di
metti cubi ¢ messa a giomo del substrato roccioso.

Questi processi hanno causato modesti danni alle
infrastrutture locali, in quanto la zona risulta essere
poco antropizzata: & stata interrotta in pit punti, per
erosione spondale e piccole colate, la pista forestale
che conduce all'Alpe Verminasca ed & stata danncg-
giata un'opera di captazione di proprieta privata,

A monte della frazione Pescone, un rio minore
posto in destra idrografica del torrente amonimo ¢
esondato, invadendo con acqua ¢ materiale sabbioso
limoso un’abitazione; successivamente le aeque devia-
te sono confluite nel T, Pescone, determinando in loc,
Pescone la parziale erosione della sponda destra del
torrente, con arretramento del ciglio fino a circa un
metro dallo spigolo di una abitzione, le cui fonda-
zioni non sono state tuttavia compromesse.

[n corrispondenza della frazione Agrano I'esonda-
zione di un rio minore ha comportato I'allagamento di
una parte dell’abitato, con apporti sia liquidi che soli-
di. La rottura di alcune wibazioni sotterranee ha inol-
tre determinato il lesionamento del manto stradale.

L'esondazione si & prodotta a causa dell'ostruzio-
ne da parte di materiale sia litoide che vegetale del
sistema di drenaggio delle acque all'interno dell’abi-
tato. I problemi idraulici dell’area sono essenzialmente
imputahili ad attraversamenti inadeguati e alla com-
pleta canalizzazione ed intubazione del rio all'inter-
no di Agrano. Analoghi fenomeni di esondazione veri-
ficatisi nell'estate 1995 evidenziano come rali feno
meni possano prodursi anche in assenza di eventi pio-
vosi eccezionall,

In localita Borca e lungo tutta la costa orientale
del lago d’Orta, si sono verificati fenomeni di picco-
la entita riconducibili all’attivita dei rii che drenano
il versante orogratico destro del lago; si segnalano I'al-
lagamento di alcune strade e, secondariamente, la for-
mazione di modeste ¢ localizzate erosioni a spese dei
terreni lungo costa. Tali fenomeni, che possono pro-
dursi anche in concomitanza di eventi piovosi non
eccezionali, sono principalmente da ascriversi al siste-
matico intubamento dei ril nelle zone abitate; in talu-
ni casi i rii sottopassano addirittura gli edifici.

Comune di Pettenasco (NO)

Lungo il reticolo idrografico insistente nell'area si
sono verificati fenomeni di trasporto in massa di mate-
riale limosa sabbiose, con bloechi medio- grandi ¢ mas-
hl con riattivazione di numerosi apparati di conoide.

Tali tenomeni hanno determinato notevoli danni sia
ad infrastrutture che ad abitazioni.

La documentazione disponibile presso la Banca
Dati Geologica Regionale evidenzia, nel passato, ripe-
tute ciattivazioni del conoide del Torrente Pescone;
buona parte del territorio risulta inoltre soggetto a
fenomeni di Huidificazione dei terreni incoerenti del-
la copertura superficiale. Fenomeni puntuali, conse-
guenza i eventi meteorologici eccezionali, si riferi-
scono a brane sui versanti, a periodict allagamenti del-
la 8.5, n. 229 del Lago d'Orta ad opera dei rii mino-

¢ all'innalzamento del livello del lago con conse-
guente allagamento delle rive.

Tarrente Pescone

In occasione dell’evento calamitoso dell'8 luglio i
danni maggiori si sono riscontrati lungo il Torrente
I}{:HL‘””C.

Nel territorio di Pettenasco (si ricorda che cirea
due terzi del tratto LI.HHI:I, in testata ¢ Im.':_ﬂ:m:_ﬁ, SO0
compresi nel territorio comunale di Omegna), nel trar-
to compreso tra il limite comunale con Armeno sino
al ponte della steada comunale della Val Pescone il
torrente ha dato luogo a fenomeni erosivi che hanno
messo in luce il substrato roccioso, dando origine a
fenomeni d'instabilita lungo le sponde,

A monte di localith Molino sono stati sottoscalzati
i muri d'argine in sinistra idrografica; in corrispondenza
dell’abitato si sono riscontrate lesioni ai muri d'argine
e agli edifict in destra idrografica; a valle di localita
Moline sono state asportate una passerella di attraver-
samento ¢ la soglia di derivazione della roggia che rag-
giunge la zona artigianale di Pettenasco. La soglia distrut-
ta condizionava la quota d’alveo con un salto a valle
di questa di circa 2 m, ora obliterato.

Si segnala inoltee la parziale asportazione della
spalla sinistra del ponte comunale, evidenziando come
il manufatto, pur non danneggiato, costituisca una
limitazione alla sezione di dellusso delle acque di pie-
na. Immediatamente a valle dell'attraversamento fer-
roviario si & verificato un arretramento della sponda
destra idrografica di circa 2 m con I'abbattimento di
una recinzione metallica di pertinenza di un'abita-
zione.

In area di conoide, tra il ponte della strada comu-
nale ¢ la zona artigianale, si registra la tendenza al
deposito di materiale sabbioso e ghisioso con innal-
zamento dell'alveo valutato in circa 1 m.

La presenza di una passerella in cemento, succes-
sivamente asportata dalle acque di piena, ha provo-
cato in questi settori un innalzamento temporaneo
delle acque di circa 4 m dal fondo alveo; parte di que-
ste sono tracimate in destra idrografica seguendo una
strada di accesso ad aleune abitazioni ed edifici indu-
striali, divagando successivamente nelle aree comprese
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Fig. 11. Pettenasco, sponda idrografica destra del Rio Pescone, Officing artipianale dannepaiata.

tra la destra idmgl':{l-it_‘al del torrente ¢ la 8.5, 229, In
questa area si sono riversati acqua e fango coinvol-
gendo editici artigianali, abitazioni ¢ la centrale di
pompaggio del metano, senza tuttavia arrecare dan-
ni strutturali o lesioni.

Immediatamente a valle della passerella, le acque
di piena hanno danneggiato gravemente un’officina
artigianale (falegnameria) ubicata in destra idrografli-
ca, causando il parziale crollo del muro a ridosso del
la sponda e di parte della pavimenrtazione (Fig, 11).

In S[‘n‘rl‘tt]u sinistra, prima cli sottopassare il ponte
della 5.5, 229, & stata danneggiata una scogliera in
grossi blocchi; la sponda destra é stata esondata, con
Llr_:[:-nﬁi:r.jmlu di materiali a I‘__{I“ﬂtll[t{!ll'll_‘lri}] sabhioso-
ghiaiosa.

Nell'area di foce si rileva una forte erosione spon-
dale con arretramento di entrambe le rive: da 2 a 8
metri sulla riva destra, da 2 a 14 metri sulla sponda
sinistra. Immediatamente a valle del ponte, in sponda
sinistra, ¢ stata danneggiata una scogliera in grossi mas-
si @ cul segue, non in continuitd, un Muro in cemento.
A valle del muro (causa il diverso comportamento idrau-
lico delle due difese spondali) si @ innescato un pro-
cesso erosivo che ha provocato l'arretramento della
sponda causando il crollo di un edificio. Le acque di
tracimazione hanno allagato le aree circostanti sino a
raggiungere un’area adibita a campeggio e danneg-
giandone gran parte della recinzione.

[n destra idrogralica le acque di piena hanno pro-
vocaro 'arretramento della sponda danneggiando un
|ml'1:l‘u:;—_:giu privata, i gj:irnlini antistanti aleune abita-
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zioni del Villaggio Pescone e scalzando le fondazioni
dell’abitazione pit prossima alla foce.

Allo sboceo del Torrente Pescone @ stata inoltre
completamente asportata una passerella in legno con
spalle in calcestruzzo che costituiva una sensibile ridu-
ziﬂ”L' {11:]]:-1 ﬁ{:}:ii:tlt: ll[il{: :l] {]l.'ﬂll!"i."ii] fh']]L' :l{_‘(]ll{_‘.

Comune di Verbania (V.C.0.)

Nel Comune di Verbania i numerosi corsi d'acqua
che drenano il versante sudoccidentale del Monte Rosso,
tra le localita Fondo Toce e Suna, sono stati interessa
ti da intensi processi erosivi e deposizionali, da cson-
dazioni ¢ da fenomeni di trasporto di massa di misce-
le solido-liquide di modesto volume. Le masse d'ac-
qua ¢ le miseele solido-liquide sono esondate quasi
sempre in corrispondenza di attraversamenti con sezio-
ni di deflusso artificiali insufficienti ubicate nelle par-
ti mediane e terminali del bacino di pertinenza,

I dissesti maggiori si sono verificati nel bacino del
rio della Torre. Nellalto bacino, a causa dell'insuffi-
ciente sezione di un attraversamento, la massa d’ac-
qua ¢ tracimata in destra idrogratica e scorrendo sul-
la copertura superficiale di un versante acclive ha
innescato una [rana per Muidificazione e saturazione
della copertura superficiale stessa che ha danneggia-
to la sottostante strada pr{wi]'u;izii:: per la frazione
Cavandone e demolito alcune membrature di un edi-
ficio in cemento armato in corso di realizzazione, Nella
parte terminale del bacino del rio della Torre, a cau-



sa del progressivo restringimento delle sezioni di deflus-
so a monte dell’ attraversamento della 8.5, n. 34 del
Lago Maggiore, si ¢ verilicata un'esondazione in destra
idrografica che ha investito direttamente un fabbri-
cato di civile abitazione danneggiandone le strutture,
colmando i locali al piano terra di materiale [ILTETRE
lano ed allagando i locali del primo piano.

Nella valle del torrente S. Bernardino i processi
erosivi ¢ deposizionali sono stati molto intensi nella
tratta terminale del corso d'acqua rie Gabbiane; la
piena ha sovrascorso il ponte di una strada comunale
ed ha lesionato gravemente le difese trasversali e lon-
gitudinali immediatamente a valle dello sresso.

Intensi processi erosivi e deposizionali hanno inte-
ressato anche aleuni corsi d'acqua tributari in spon-
da sinistra del torrente 5. Giovanni.

Nella piana di Fondo Toce all'estremita Sud-Ovest
{].CI [E1‘1'illrt'i:l L‘”‘l]'lll““]l_'l |.‘§:3”T]Llﬂzi{'ﬁnﬂ' dl"] torrente
Stronetta, ha allagato parzialmente 'arvea del polo tec-
nologico “Tecnoparco” e aleuni tratti delle aree cir-
costanti il corso d'acqua.

Comune di 8. Bernardine Verbano (V.C.O.)

Nel Comune di San Bernardinoe Verbano l'evento
ha provocato danni dittusi ma modesti alla viabilita
comunale ¢ danni rilevanti ai manufatti dell’avea indu-
striale in localita Isella, la quale & ubicata su un ter-
razzo alluvionale relitto in destra idrografica del tor-
rente San Bernardine ma € attraversata da due corsi
d"acqua tributari con alvei naturali poco incisi, il rio
Falla ed il rio Annosa (o Fiumetta),

In seguito all'urbanizzazione dell'area questi cor-
si d'acqua sono stati artificialmente ristretti in sezio-
ni, sia a cielo aperto che intubate, che levento ha evi-
denziato essere del tutto inadeguate e che hanno cau-
sato la tracimazione di entrambi i corsi n|’:wqu:i.
L'esondazione ha interessato i piazzali esterni ed i
locali interni di alcune fabbriche dove, secondo i rilie-
vi del tecnico comunale, acqua e fango hanno rag-
giunto un'altezza di 0,80 metri sul piano campagna
(Ditte Eco-lnter ¢ Tubar).

Una modesta frana accompagnata dalla fuidifica-
zione del materiale spostato, avvenura a spese di una
porzione della scarpata di raccordo tra il terrazzo ove
¢ ubicata I"area industriale ed il terrazzo posto a quo-
ta superiore, ha invaso parte dei locali di un altro fab-
bricato al piede ed in fregio alla scarpata stessa,

Comune di Cossogno (V.C.0.)

Nel Comune di Cossogno l'evento ha provocato
modesti danni alle infrastrutture pubbliche ¢ priva-
te; 1 dissesti hanno interessato in particolare il baci
no idrografico del Rio Aureglio, dove, nell'alto baci-
no in localith Alpe Aureglio, una frana per fluidifica-
zione della copertura superficiale ha interessato la
testata di un impluvio danneggiando i bottini di pre-
sa € le tubazioni di adduzione dell’acquedotto comu-
nale. In prossimiti della confluenza del Rio Aureglio
con il Torrente San Bernardino il corso d’acqua & tra-

cimato in sinistra idrogralica a partire dall’apice del
conoide di deiezione ¢ 'esondazione ha investito i
manufatti di una centrale idroelettrica che sono stati
interessati dal deposito del carico solido,

Gli edilici di un’altra centrale idroelettrica sotto-
stante "abirato di Cossogno, in sinistra idrografica del
Torrente San Bernardino, sono stati allagati da acque
incanalate e di ruscellamento provenienti dalla zona
dell'abitaro. Secondo la testimonianza del personale di
guardia alla centrale, acqua ha invaso i locali dell'im-
pianto idroelettrico e la casa del custode raggiungen-
do un'altezza di circa un metro sul piano campagna.

2.3, ATTIVITA DI PRONTO INTERVENTO

Nelle prime ore successive all'evento i funzionari
della Direzione Regionale Servizi Teenici di Preven-
zione, congiuntamente ai tecnici dei Vigili del Fuoco,
hanno redatto piani di evacuazione degli edifici coin-
volti, formalizzati con 'emissione di ordinanze di spom-
bero da parte dei Sindaci. 1 criteri base per la reda-
zione di tali piani sono stati la presenza di gravi lesio-
ni strutturali agli edifici e la sussistenza di una condi-
zione di pericolositi straordinaria connessa all'ubica-
zione degli editici stessi ed alla dinamica torrentizia.

A seguito dei gravi danni rilevati nelle prime ore,
si ¢ reso necessario 'insediamento, presso 'ufficio
teenico del Comune di Omegna, del C.O.M. (Centro
Operativo Misto) con compiti di coordinamento gene-
rale, Tale centro era composto da un rappresentante
del Dipartimento della Protezione Civile, delle Forze
dell'Ordine, dell'Esercito, delle Direzioni Teeniche
Regionali, delle Amministrazioni Locali e delle socieri
fornitrici di servizi,

In tale ambito alla Direzione & stato altresi asse-
gnato il compite di coordinare tatti 1 lavori di som-
ma urgenza inerenti il Rio 8. Rocco (Comune di
Omegnal. Gli interventi sono stati eseguiti principal-
mente da imprese incaricate dal Comune, da squadre
della Protezione Civile, dai Vigili del Fuoco e dal-
I"Esercito. Il ripristing di tutti i servizi interrotti ha
richiesto una decina di giorni di lavoro (Fig. 12).

Fig. 12, Omegna, Rio §. Rocco. Lavori di pronto interven-
tor per i ripristing dell attraversamento distrutto (Via Nobili),
Sulla sfonda, passerella proveisoria in legno realizzata dalla
Progezione Crode.
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2.4. ATTIVITA DI RIPRISTINO

Successivamente alle operazioni di pronto inter-

vento, 'attivita della Direzione si ¢ indirizzata a:

* individuare ¢ r;|||.'1r|ti['ic'z:1'u~ in collaborazione con i
tecnici del Sertore Decentrato Opere Pubbliche
Difesa Assetto ldrogeologico di Novara, le opere di
Hiﬁ”.‘”!:-lxi{}[!{.‘.' acaraticre I“'{:UEIIL‘““”I“._"l'lr(_' i{{ri!LliE{'L‘,
atte a ridurre la pericolosita ed il conseguente rischio
per gli insediamenti e le infrastrutture colpiti;

o individuare gli edifici da rilocalizzare;

® valutare, in sede di apposita Conferenza dei Servizi,
i progetti relativi alle opere di sistemazione;

e individuare ed applicare gli strumenti normativi di
pianificazione territoriale al fine della prevenzione
del rischio.

Individuazione e quantificazione
delle opere di sistemazione

La Direzione, unitamente al Settore Decentrato
Opere Pubbliche Difesa Assetto ldrogeologico di
Novara, ha effettuato una serie di sopralluoghi con lo
scopo di individuare le criticita esistenti lungo i corsi

d'acqua e le tipologie di intervento necessarie per il
ripristino. Sono stati individuati e successivamente [inan-
ziati cirea 90 interventi, per uno stanziamento com-
plessivo di 15 miliardi di lire. Le opere proposte sono
finalizzare al recupero dell'otficiositi idraulica dei cor-
5 1.1181._"!..'[!‘.:1 £ 5000 |}E:I'][}|?jfl mirate a favorire lo smalti-
mento di onde di piena con trasporto solido in massa.

Pﬂ:ptmlu di rilocalizzazione

La Direzione ha inoltre proposto un elenco degli
edifici da trasferire ¢ denu :]J'n_\ redatto :-ul[[el h:as:: oli
una valutazione dei fenomeni calamitosi avvenuti e
sulla comprovata pericolosita dei siti su cui gli stessi
insistono. In particolare, gli edifici da trasferire sono
stati individuati utilizzando i seguenti criteri:

* cdifici gravemente lesionati durante 'evento allu-
vionale;

* ¢difici ubicati in aree a grave rischio nei confronti
di eventi alluvionali futuri, indipendentemente dal
fatto che siano stati 0 meno lesionati nel corso del-
].‘Illii"l“ eyenio;

* edifici che, interferendo con i regimi idraulici, costi-
tuiscono un grave pericolo per le aree eircostanti.

Fig. 13. Owegua, Rio Bertogna: vipresa acrea del 10-7-96 ¢ corrispondente stralcio catastale (ridiseenato). | due edifici evi-
denzrati dall'asterisca nello straleto catastale e visibilt al centro della foto sono stati gravemente lesionati durante levento.

Fig. 14, Pettenasco, T, Pescone: vipresa dell’11-7-96 (da monte verso valle) ¢ covvispondente stralcio catastale (ridisegnata).
L'ediffcto evidenziato dall’asieriseo nello stralvio catastale ¢ visibile al centro della foro & stato diviratto duvante levento, Con
la linea tratteggiata sullo stralcio catastale & viportata la sezione d'alveo tratta dalla Mappa Rabbini visalente alla seconda

meeta defl’ 800,
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MNel complesso & stato proposto il trasferimento di:

— 2 campeggi ed aleuni baraccamenti nel Comune di

Baveno;
-1 [}J'::I';lhhritrnh:l nel Comune di Gravellona Toce:
— 9 abitazioni, alcuni garages e 5 opifici nel Comune

i Ohmegnag

1 abitazione ed 1 opificio nel Comune di Pettenasco:
— 2 abitazioni nel Comune di Verbania,

Nelle tigure 13 e 14 sono riportati due esempi,
viferiti rispettivamente ai Comuni di Omegna e
I}UTIEIIIISC{}, di edifici frer i qu:—l]i la Direzione ha prro-
posto il trasferimento sulla base di tutte e tre le pro-
blematiche su elencate.

Analisi dei progetti di sistemazione

Lartivita l'i.gljzll'l.]:llli:' y_|i interventi di sistemazio-
ne non si € esaurita con l'individuazione e la quanti-
ficazione delle opere, ma ¢ proseguita con 'analisi dei
progetti, Il Presidente della Giunta Regionale ha isti-
tuito, con ordinanza n, 3 del 13-9:1996. una Conferenza
dei Servizi composta da membri appartenenti alle
Dirczioni Teeniche della Regione (Pianificazione e
Crestione Urbanistica, Opere Pubbliche, Servizi Teenici
di Prevenzione, Pianiticazione Risorse Idriche, Tra-
sporti), al Ministero dei Beni Culturali ¢ Ambientali,
al Corpo Forestale dello Stato, al Magistrato per il
Po, all'Ente Mazionale Strade, all’ Autorita i Bacino
per il fiume Po, alle Province di Novara e del Verbano-

Cusio-Ossola ed ai Comuni interessati dall’evento,
per valutare congiuntamente i progetti relativi alle
opere di sistemazione,

Le opere approvate ¢ successivamente realizzate
sono perlopit riconducibili a opere strutturali di dife-
sa attiva, sia lll.‘.u'lgjlm]illﬂ]i che ll'ﬂﬁvur.'i:iii, U POSSONO
CSRCTT ragerippate secondo le seguenti tipologie pre-
ralenti:

" l}rig]j-.: di Ii;}ﬂ selettivo con vasca di accumulo a
monte dell'opera di sharramento (le piti importan-
ti sono ubicate nel territorio comunale di Omegna
ed hanno capacita di accumulo variabili, stimate in
circa 6.000 m? sul rio San Rocco e circa 50.000 m?
sul rio Interno) (Fig. 13);

* adeguamento delle sezioni di deflusso con rieali-
lsratura delle sezioni trasversali e delle pendenze di
fondo alveo, anche mediante I'utilizzo di soglic ¢/o
salti di fondo (i pitt importanti salti di fondo sono
stati realizzati sul rio Inferno, Comune di Omegna,
con singoli dislivelli dell’'ordine di circa 3-4 metri):

® protezioni ﬁimmlﬂ]i antierosive realizzate mediante
muri in cemento armato rivestit in pietra naturale
oppure con scogliere in massi naturali;

* interventi di urbanizzazione primaria ¢ secondaria
necessari al ripristino di tratti di strade comunali,
acquedotti, tognature e di aleuni attraversamenti
relativamente al reticolo i:f:'n;_:l':il‘it'n minore,

In pin di un caso, 1 progetti esecutivi dei singoli
lotri sono stati redarti in base a priorita di intervento
stabilite nei progetti preliminari riguardanti 'intera

Fig. 15. Owegna, Kiv Inferno. Briglia df tipo selettivo con vasea df accnmulo (capacitd 13.000 m' civca), realizzata in dfirce
di conoide (g, 313 m civeal,
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asta torrentizia e/o fluviale. In tali progetti si sono
individuati gli interventi di sistemazione necessari al
ripristino delle condizioni di sicurezza, comparibil-
mente con la forte antropizzazione presente nelle adia-
cenze dei corsi d’acqua, le prioriti di realizzazione, i
pericoli residui ed i controlli necessari o mantenere
le opere in buona efficienza.

In tale ambito, la Conferenza dei Servizi, oltre ad
analizzare i progetti sotto il profilo tecnico, ha con-
tribuite attivamente alla loro delinizione, fomendo in
taluni casi proposte alternative o complementari a
guelle presentate dai professionisti incaricati, in modo
da ottenere I'ottimale rapporto costi-benefici unita-
mente a riduzioni considerevoli del rischio,

Proposte di prevenzione e
pianificazione urbanistica

In un'ottica di tutela e pranificazione del territo-
rio atta a superare la fase iniziale di pronto interven-
to, la Direzione ha individuaro gli strumenti norma-
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tivi di planificazione, applicabili nelle aree colpite da
calamita naturali.

Sulla base delle esperienze acquisite in occasione
di precedenti eventi alluvionali sono state artuate due
procedure previste dalle norme regionali vigenti:

e [a prima attraverso la proposta di applicazione del-
I'art. 9 bis della L.R. n. 56 del 5-12-1977 “Tutela ed
uso del suolo™ ¢ somii. ai Comuni di Bavene,
Gravellona Toce, Omegna, Pettenasco e Verbania;
a tale proposta é seguita la revisione del PR.G.C.
dei Comuni di Omegna ¢ Pettenasco, mentre per i
rimanenti tre Comuni si ¢ proceduto all’applica-
zione dei provvedimenti cautelari tramite delibera-
zione della Giunta R{:gi{:—na'c;

¢ la seconda attraverso ['applicazione dell’art. 7 ter
della L.R. n. 38 del 1978 e s.m.i. sul pronto inter-
vento al Comuni di Baveno, Gravellona Toce,
Omegna, Pettenasco, San Bernardine Verbano e
Verbania, con 'obiettivo di veriticare il rilascio di
concessioni edilizie in relazione alle condizioni di
rischio idrogeologico del sito interessato,



3

Processi in conoide e presenza antropica:

rapporto conflittuale

3.1, CONSIDERAZIONI

L'evento alluvionale del luglio 1996 ha riproposto
una tipologia dissestiva caratteristica dell'ambiente
:Ii}:inn: i fenomeni di vielenta attivita torrentizia con
attivazione di conoide alluvionale,

[l torrente wcostruisces il conoide tramite succes-
sive colate, costituite da acqua, fango e materiali soli-
di prelevati da monte, note come colate detritiche o
Lave torrentizie (debriy flow). Gliintervalli temporali
tra una colata e I'altra sono estremamente variabili,
in funzione delle condizioni morfologiche dei bacini
a monte. In aleuni casi le condizioni di dissesto del
bacino inducono il verificarsi di pin fenomeni di cola-
ta nell'areo dell'anno, laddove nella maggioranza dei
casi gli intervalli tra una colata e altra sono nell'or-
dine i alcuni anni o alcuni decenni.

1 processi di attivazione di conoide hanno causato
e causano un'‘ampia pereentuale dei danni ad abitati.
La Banca Dati Geologica della Regione Piemonte segna-
la, alla data dell’evento, 2076 conoidi attivi, nella regio-
ne, con 426 segnalazioni di distruzione o danneggia-
mento di nuclei abitati per fenomeni di attivazione dei
conoidi stessi. In Valle di Susa (ove sono disponibili
molie informazioni) si rileva come il 74% dei danni
segnalati siano dovuti a fenoment in conoide.

La pericolosita dei conoidi alluvionali a fini inse-
diativi ¢ stata pure sottolineata dall' Aurorita di Bacino
del fiume Po nello Schewma previsionale per il visana-
meento idrogeologico del bacino del fime Toce, appro-
vato con D.P.C.M. del 7 dicembre 1995. 1l documento
cita numerosi casi di dissesto in zona di conoide
classifica alcuni ambiti ad alto rischio per i quali si
prevede vincolo di inedificabilité; tra questi sono com-
presi i conoidi sia attivi che stabilizzati.

Vi sono essenzialmente due fattori che hanno indot-
to ed inducono le popolazioni locali a collocare inse-
dimenti in area di conoide, sottostimande le poten-
zialita distruttive delle colate detritiche:

* |'assenza di episodi di colata per intervalli di tem-
po anche piuttosto lunghi;

# partate liquide in condizioni ordinarie (o anche in
condizioni di piena, se non si innescano fenomeni
di trasporto in massa di materiali solidi) di norma
piuttosto modeste, in virti dell’area, spesso limita-
ta, dei bacini idrografici interessari.

Ne risultano spesso interventi edificatori che, inter-
ferendo con il reticolo idrografico ed occupando le

aree di naturale espansione delle colate, pongono sicu-

re basi per il vealizzarsi di eventi calamitosi quali quel-

li verificatisi nel luglio 1996 nelle Provinee di Novara

e Verbano-Cusio-Ossola, Quasi mai, nelle arce edifi-

cate su conoide, si riscontra una sexione di deflusso

sufficiente a garantire lo smaltimento delle miscele
liquido-solide generate dai processi di trasporto in

IMssa.

Malte delle opere coinvolte dall'evento di ||1g|ic}
1996 in zona di conoide (opere di aitraversamento, di
canalizzazione o di intubamento delle sezioni di deflus-
s0) erano probabilmente state realizzate autonoma-
mente da privati in assenza di precisi criteri di dimen-
sionamento. In altri casi le opere erano invece proba-
bilmente state dimensionate, da teenici, utilizzando le
classiche formulazioni per la verifica delle sezioni idrau-
liche. U'esperienza acquisita nel corso dei rilievi a segui-
to di questo ed altri event alluvionali, nonché le con-
siderazioni di vari autori (tra questi: Anselmo, 1980
Caroni, 1982: Govi, 1978, Govi 1990) indicano chia-
ramente come tali metodi di dimensionamento basa-
ti sul confronto tra la portata di massima piena sti-
mata con lormule e la portata smaltibile da una deter-
minata sezione, con o senza fattori correttivi per il tra-
sporto solido, si siano rivelati del turto inadeguati; tali
metodi non considerano infatti che il flusso di una lava
torrentizia non € assimilabile ad un deflusso liquido.
Quanto sopra riguarda non solo il mero dimensiona-
mento idraulico delle sezioni ma anche le numerose
variazioni planimetriche alle quali vengono spesso
obbligati i canali di deflusso in conoide al fine di adat-
tarli alle esigenze insediative. Le colate di detrito non
SEEUONO mal tali modificazioni :||Ji'rupit:]1c ma si pro-
pagano sul conoide seguendo una dinamica inerziale
e solo in parte le imposizioni delle infrastrutture ivi
presenti,

In conclusione, sulla base delle considerazioni di
cui sopra si ritiene che:

* la realizzazione di nuove infrastrutture su conoidi
alluvionali, sia attivi che stabilizzati, dovrebbe esse-
re evitata nel caso di territori da urbanizzare e valu-
tata con estrema attenzione nelle aree di completa-
mento gid antropizzate;

* nel dimensionamento e nella progettazione di inter-
venti di sistemazione occorra svincolarsi dal classi-
co approccio di tipo idraulico e dare ampio spazio
ad elementi di ripo generale ¢ morfologico valutan-
do attentamente, ad esempio, lo stato di attivita del

369

[
= &
Eo
==
sSe=
w2
s
=4 -]
oD =
o
B3
—d




conoide, le possibili direzioni di propagazione del-
le colate, le condizioni del bacine a monte:

* oli attraversamenti sui canali di deflusso in conoi-
de dovrebbero sempre prevedere opere a campata
unica che, seavaleando Uintera sezione, permettano
il deflusso delle miscele liguido-solide (alberi com-
presi) senza intasarsi e provocare rigurgiti;

® mai, in nessun caso ¢ per nessun motivo, i canali
di scarico dei conoidi possano essere intubati, indi-
Fendenmmenm dalla forma o sezione del manu-

atle.
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LEVENTO ALLUVIONALE
DEL 7-10 OTTOBRE 1996

Comune di Crnen, Ottobre 1996

L'attivita erosiva legata alla piena del torrente Gesso ba provocato ln distruzione
del ponte ferroviario della linea Cunco-Mondovi,






Le condizioni meteorologiche e idrometriche

L1 INQUADRAMENTO METEOROLOGICO

Nel corso del giorno 6 ottobre 1996 una profon-
da saccatura depressionaria ha interessato I'Europa
occidentale provocando afflusso di ara fortemente
instabile sulle regioni iraliane.

Mella giornara del 7 ottobre Uestremitd della sac-
catura si ¢ isolata ul'igin:mﬂu un vortice {it.‘iﬂ'ﬂ'ﬁﬁjflﬂél-
rio centrato sulle isole Baleari, La posizione del vor-
tice & rimasta pressoche invariata per oltre 48 ore ¢
¢io ha causato il perdurare di condizioni di instabi-
lita sul Mediterraneo occidentale e la formazione di
una densa copertura nuvolosa chiaramente visibile
sulle immagini del satellite METEOSAT (Fig. 2). A
partire dalla serata del giorno 8 il vortice ha iniziato
un rapido spostamento verso Est-5Sud-Est; la coper-
fura |11.|'\-'(]‘I{]Q'i-':f iill‘il“i Hi i‘.: l“"ﬂ'ﬂ]'{:ﬁﬂ]V“”‘IL'."IL' litrﬂtl?l[ﬂ H
partire dalla notte tra il giorno 8 ed il giorno 9 e alle
12:30 del giorno 9 il cielo sull'ltalia nord-occidenta-
le si prosentava totalmente :jg{:—tllllru cla L’m'pi 1ve-
losi.

Il livello dello zero termico (Fig, 1) nei giorni 6-
10 si & in un primo tempo abbassaro per Marrivo del-
le masse daria atlantica legate alla propagine meri-
dionale della saccarura depressionaria, portandosi dai
2700 metri del giorno 6 ottobre ai 2300 metri del gior-
no 7. Nei giorni successivi perd (8 ¢ 9 ottobre) lo zero
termico si € rialzato portandosi sui 2900 metri a cau-
sa dell’afflusso di masse di aria provenienti dal
Mediterranco meridionale. A causa della quota ele-
vata dello zero termico si sono avate quasi esclusiva-
mente precipitazioni allo stato liquido; precipitazio-
ni nevose sono state |'t:gi:-'¢[rzilt' soltanto nel cuneese
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Fig. 1. Awdamento dello zero termiion net giorni 6-10 atto-
bre 1996,

(in valle Stura di Demonte) al contine con la Provenza
Irancese.

1.2, DISTRIBUZIONE
DELLE PRECIPITAZIONI

L'evento & durato circa 60 ore e ha colpito quasi
esclusivamente le prewineice di Cuneo, Torino ¢ Asti.
Sulle restanti provincie si sono avute, nel complesso,
soltato precipitazioni di searsa entitd (inferiori ai 50
mm}.

La provineia pit colpita € stata quella di Cuneo
dove si sono registrati totali di precipitazione sull'in-
tero evento superiori ai 200 mm. Le localita dove il
totale ha superato questo valore sono ubicate nella
zona alpina compresa tra il bacino del torrente
Corsaglia, e il bacino del torrente Pellice, Precipitazioni
comprese tra i 100 e i 200 mm sono state registrate
nﬁ_‘"El Fﬂﬁl‘i:l EH:LIL'TT]HI““"H L'I'lL' I_J:-“'lL' i[ilur:l]t“ I}:-I.l..‘il‘tl.'l
del Tanaro e termina in Valle Susa. Le precipitazioni
sono iniziate nella notte tra il giorno 6 ¢ il giorno 7
inizialmente con intensita deboli. Intorno alle ore
12:00 l'intensita & aumenrata nella tascia maggior-
mente colpita [ino a raggiungere i 10 mm/ora cirea.
Tale intensita si & mantenuta sino alla tarda serata
quando i fenomeni si sono lievemente attenuati in
quasi tutti i siti.Soltanto nel monregalese 'intensita
non ha mostrato sensibili flessioni. Le mappe delle
isoiete riportano la distribuzione delle piogge regi-
strate dalle stazioni automatiche.

Le aree maggiormente colpite il 7 ottobre sono
state le Valli Germanasca, Pellice, Po, Grana, Pesio
¢ Vermanagna dove i totali di pioggia hanno supera-
te i 100 mm.

Le ligure 3 ¢ 4 mostrano la distribuzione nel tem-
po del totale e dell'intensita di precipitazione registrati
da alcune stazioni presenti nei bacini interessati.

Il giorno 8 'intensita di precipitazione si & nuo-
vamente clevata portandosi ancora sui 10 mm/ora,
valore che si & mantenuto pressoché costante per tut-
ta la giornata, 1 fenomeni si sono in questa giornata
spostati pil a sud interessando maggiormente la Valle
Grana, la Val Vermenagna ¢ le Valli Monregalesi
(Corsaglia e Pesio), I totali del giorno & hanno local-
mente superato in tali zone 1 200 mm,

Soltanto in tarda serata (intorno alle ore 24:00 loca-
I1) 1 fenomeni si sono attenuati, cessando nella notte
tra il giorno & ed il giorno 9.
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7 attebre 1996 ore 1030 7 ottobre 1996 are 2340
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9 ottobre 1996 ore 12:30 9 attobre 1996 ore 23:30

Fig. 2. lmmagini dal satellite METEOSAT per { giorni 7, 8 ¢ 9 ottobre 1996.
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Fig. 3. Precipitaziont totali ed imtensitd ovaria in alcune staziond di misura.
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7 ottobre 1996

223

8 ottobre 1996

mm
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1%

9 ottobre 1996

Totale

Fig. 4. Distribuzione delle precipitazioni nei giorni 7-9 ottobre 1996 in Piemeonte,
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(:nml‘.th._'!iﬁiv:llm:nlu Ilu:T]’ur{'u d{;]]’irltl;m Cvento sono o T
stati superati i 300 mm in alta Valle Pellice, in Val
Grana e in Valle Pesio,

1.3. ANALISI IDROLOGICA

L'analisi idrologica dell’'evento assume come rife-
rimento le indicazioni fornite dall’ Autorita di Bacino
del Fiume Po in merito alla suddivisione del Piemonte
in arce pluviometriche omogenee, La Regione risul-
ta infatei ripartita in 23 zone e 'area interessata dal-
Pevento del 7-8 ottobre 1996 comprende le zone 17
(Alto Tanaro e tributari di destra della Stura di
Demonte), 16 (alti bacini della Stura, Maira ¢ Varaita), |
14 (Alto Po ¢ Pellice) ¢ 13 (Chisone ¢ Germanasca). '
La citata vipartizione in zone & riportata in figura 5, S

In base all’analisi idrologica effettuata dall’ Autorita h
di Bacine sono note le caratteristiche in base alle qua- o
li calcolare, per clascuna zona pluviometrica, le altez-
ze di precipitazione di assegnata durata e assegnata
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Fig. 5. Swddivisione in zone pluviometriche praposta

probabilita di accadimento, Merita ricordare che, con
viferimento ai valori massimi annuali di precipitazio-
ne o di portata osservati in un sito e in una popola-

dall’ Autoritd di Bacino del Po per il settore alpino occiden-
tale, wbicazione delle quattro stazions regionali considerate
el testo ¢ provinee vegionals.

Tab. L. Precipitaziont registrate dalle staziont meteoplwiometriche regionali (valori in mm).

o ) Precipitazione dei giorné
Mazione Bacing Totale
4/6-11-1994 7-10-96 | &-10-96 910946

Salbertrand Le _!'Suﬂ{: Dara Riparia 188,58 G3.0 28.6 - 91.6

Sestriere Colle Chisone n.d. 6l.4 23.0 = B4

Sestriere Borgata Chisone n.d. 33.6 21.2 - 76.8

Prali Villa Chisone Germanasea n.d. |22.2 718 - 194.0

Parte S, Martino Chisone n.d. 43.6 33.0 = 76.6

Bobbio Pellice C. Barant | Pellice 2116 114.4 196.5 4.4 319.6

Luserna Pralafera Pellice 2594 68.0 31.0 - 119.6 =
Crissolo Serre Po n.d. 1234 140.6 - 264.0 S
Paesana Bric Barsaia Po 151.6 132.0 93.6 - 225.6 E @
Sampeyre P Baracche WVaraita 124.8 in.d. 722 1.2 734 E E:
Pontechianale Castello Varaita 100.6 6.0 80.2 0.6 B8 E %
Costighole Saluzzo Varaita 4.4 9.0 76.4 - 135.4 = ©
Castelmagno Santuario Grana n.dl. 112,6 187.0 6.6 293.2 S
Arpentera CGrange Stura di Demonte n.d. 68.4 106.8 70 182.2 E
Vinadio C. Lombarda Stura di Demonte n.d. 33.0 76.6 29.0 138.6

Vinadio Neraissa | Stura di Demonte n.d, 792 119.4 6.4 205.0

Valdieri Terme Gesso n.d. n.d. 143.2 13.2 156.4

Limone Pte Pancani Vermensgna 2268 5.8 131.6 310 2314

Chiusa Pesio Certosa Pesio n.d. 119.8 2304 20.2 370.4

Boves Capoluogo Pesio-Colla 144.8 94.0 132.8 3.6 230.4

Frabosa M. Malanotte Ellero 2238 82.4. - 118.6 112 2122

Garessio M. Berlino Tanaro 265.2 36.0 468 | 7.6 90.4
Perlo Bricco Tanaro 3154 56.6 82 | 60 1318

Priero Cona Borgna Tanaro 329.0 62.4 49.0 22 113.6

Mondovi Capoluogo Tanaro 154.2 53.0 726 2.0 IZ?.G_ |
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zione infinita di valori ovvero in un campione signi-
ticativo di osservazioni, vale la relazione

P

[
essendo T l'intervallo medio in anni fra eventi di ugual
entitii ¢ F la probabilitha di trovare, in ciascun anno,
un evento di entitd superiore a quello in esame,

Tenendo presente tale definizione, si deve sottoli-
neare opportuniti di esprimere la relativa rarita di
un evento non tanto facendo riterimento al tempo
medio di ritorno, quanto piuttosto alla probabilica di
superamento annuale, Infatti un evento con tempo
medio di ritorno 200 anni risulta caratterizzato dalla
probabilita annua di essere uguagliato o superato pari
a 0.005 (5 per mille), 'evento con 30 anni di tempo
di ritorno assume la probabilita annua di 0.033 (3.3
per cento). Tale modo di esprimersi evita Vinstaurar-
si della convizione, insita nel tempo medio di ritor-
no, che tra due intervalli gravi intercorra un signifi-
cativo lasso di tempo (cid & vero in media, ma pud
non esser tale nella realta).

L'analisi idrologica & stata effettuata con partico-
lare riferimento ai valori di probabilita di aceadimento
assunti quale riferimento dal citato PSS, 45, A rali sug-
gerimenti conviene fare riferimento nel giudizio cir-
= la gravita degli eventi idrologici, per il conseguen-
te effetto sul territorio e sulle tipologie dei provvedi-
menti di difesa da attuare. Vale la pena di segnalare
che il citato Piano stralcio PS, 45 ¢, allo stato attua-
le, lo strumento di indirizzo degli interventi di rico-
struzione nelle aree colpite da eventi calamitosi e degli
interventi di difesa nel caso di nuove opere.

La stessa Autorita di Bacino ha proposto di assu-
mere come evento di riterimento per la delimitazio-
ne delle aree di pertinenza uviale la portata con 200
anni di tempo medio di ritorno, individuando una
tascia (Fascia A) entro la quale deve essere assicura-
to il deflusso di almeno I'80% della portata con tem-
po di riterna 200 anni, assunta quale riferimento, ed
una ulteriore Fascia B (di esondazione) entro la qua-
le deve defluire lintera portata di riferimento (Aurorma
o1 Bacino peL Fiume Po, 1996). Lanalisi dell’ Autorita
di Bacino si completa con l'introduzione di una ter-
za fascia delimitante 'area che puo essere interessa-
ta da eventi catastrofici a cui si attribuisce, quale rife-
rimento, la probabilita del 2 per mille (tempo medio
di ritorno: 500 anni).

11 Servizio Meteoidrogratico della Regione Piemonte

ha inoltre adottato il criterio di assumere il supera-
mento del valore di precipitazione con probabilita
0.10 (10 %) per le varie durate quale riferimento per
lo stato di allerta.

Il valori registrati in occasione dell’evento dell’ot-
tobre 1996 sono stati esaminati tenendo presente quan-
1o esposto sopra ¢, pertanto, si espongono i risultati
con specifico riferimento a:

I, superamento della soglia avente probabilita 0.100
(tempo medio di ritorno: 10 anni) avente il significa-
to di avvio dello stato di allerta.

2. raggiungimento di altezza aventi probabilita
0.050 {tempo medio di ritorno: 20 anni): avente il
signiticato di evento in grado di generare portate al
limite ammesso per il dimensionamento delle difese
in territori agricoli o in presenza di infrastrurture non
primarie

3. raggiungimento di altezza avente probabilita
0.005 (tempo medio di ritorno: 200 anni): avente il
significato di evento in grado di generare portate supe-
riori alla capacita di convogliamento della fascia di
esondazione (Fascia B) ¢ quindi in grado i interes-
sare zone vulnerabili dal punto di vista della piena
catastrofica.

L'evento dell'orrobre 1996, in sintesi, risulta carat-
terizzato da intensita orarie di precipitazione mode-
ste, ma da apprezzabile durata. Con riferimento alle
stazioni pil significative fra quelle riportate sopra, si
deve infatti osservare che i valori di precipitazione
per le durate di 24, 36 e 48 ore sono ragguardevali,
mentre le intensita sulla base di 30 o 60 minuti sono
trascurabili (meno di 10 mm/ora).

Gli intervalli presi in considerazione sono pertan-
to paria 12, 24, 36 ¢ 48 ore consecutive di precipi-
tazione. Vale la pena segnalare che tutte le stazioni
prese in esame non presentano interruzioni di preci-
pitazione. | risultati dell'elaborazione sono riportati
nella tabella 2.

Risulta opportuno richiamare 'artenzione sui
seguenti aspetti:

1. La regionalizzazione delle caratteristiche plu-
viometriche proposta dall’ Autorita di Bacino & fon-
data sui valori di precipitazione osservati, nei decen-
ni scorsi, presso le stazioni dell'Ufficio idrografico del
Po e pertanto risente della distribuzione spaziale dei
siti di misura. I pertanto possibile Uesistenza di aree

Tab. 2. Valori massimi di precipitazione di durata 12, 24, 36 ¢ 48 ore nelle stazioni esaminate e valori stimati di tempo di

ritormno.
12 are 24 are ore | 48 are
Stazione i Tr I Tr Wi Tr i Ir
- Ghigo di Praly - Villa 96.6 8 143.8 13 198.8 30 2164 23
Paesana - Bric Barsaia 018 | 6 | 1656 15 2114 22 2292 18
Castelmagno - Santuario 105.0 200 185.0 =300 2532 =500 2942 | =500
Limone Piemonte - Pancani 0.0 3 134.0 7 184.2 12 227.2 18
Chiusa Pesio - Certosa 128.0 27 234.0 123 321.0 350 3465.2 370
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non adeguatamente descritte, soprattutto nel caso in
cui un sito si trovi esposto a situazioni particolari, che
lo differenziano dal resto della regione circostante. 1l
grado di sviluppo della rete regionale ¢ la classe degli
strumenti installati permetteranno, in tempi ragione-
voli, di mertere in evidenza tali situazioni provvedendo
a migliorarne la caratterizzazione. A tale condizione
potrebbe appartenere il sito di Castelmagno, dando
ragione di una eventuale sovrastima dei tempi di ritor-
no elevatissimi che sono stati atteibuiti, in base all’a-
nalisi normale, alle precipitazioni ivi misurate.
L'attribuzione di questo sito a un'area adiacente indu-
ce una forte riduzione della stima come si dimostra
nella figura 6 nella quale le massime precipitazioni
registrate vengono conlrontate con le curve di possi-
bilita pluviometrica delle zone 14 (Col Barant ¢
Pacsana) ¢ 17 (Castelmagno e Certosa Pesio),

2. La valutazione delle caratteristiche pluviome-
triche di un sito, in funzione della topogralia circo-
stante, dell'altitudine, dell'esposizione, della distanza
da elementi lisici importanti (mare, creste montuose,
etc.), risulta operazione non facile ed esposta a risul-
tati contrastanti. La Regione Piemonte ha in corso di
attuazione un programma di approfondimento delle
caratteristiche pluviometriche basato sulla legge di
distribuzione a quattro parametri TCEV. Si puo rite-
nere prossimo 'ulteriore affinamento delle informa-
zioni disponibili sulla pluviometria, indispensabile
soprattutto al fine di correttamente collocare la dipen-
denza dt‘.‘g“ efferti sul territorio dall’entita dei pro-
cessi idrologici.

3. la durata dell'evento & all'origine dell'ingente
deflusso verilicatosi nei corsi d'acqua intravallivi. 11
prolungato stato idrometrico elevato, con le conse-

Altezze di ploggia dl 12, 24, 36 e 48 ore Altezre di ploggia di 12, 24, 36 & 48 ore
a Bobblo Pellice - Col Barant a Paesana - Bric Barsaia
500 500
-~ 1
400
w0 e . 40
250 *"fzgn
J /.r-"" .‘.H__'__.--""': 1 /_,..-' .‘.-_._'___,_..r"'
300 P 100 St B .
7w 7 0 T
200 o L= 200 e ﬂ"'
100 4 % 100 4- Ll 4
0 0
o 12 24 G a8 60 72 0 12 24 36 48 60 72
Altezzre di pioggia di 12, 24, 36 & 48 ore Altezze di pioggia di 12, 24, 36 e 48 ore
a Castelmagno - Santuario a Chiusa Pesio - Certosa
500 200
4 -
400 fiff = 400 | /,,ffff'f =
] /.-f-' 25‘]'_..;-*"' ] /,.r/--" 260 ]
300 /-’/'// 100 il =1 300 - "f'_:::: 1m:.:r:'::
A 2 7 A
1 25 + 4 25
Z i
my i -
0 0
v] 12 24 38 48 G0 72 0 12 24 36 48 60 T2

Fig. 6. Altezze di pioggia misurate a eonfronto con valori caleolats per tempi di vitorno di 25, 50, 100, 250 ¢ 400 anny.
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Tub. 3. Ora di inizio del superamento del valore con wempo di vitorno (Tr) 10 anni.

Ol dif finizio del superamento
del valare con T 10 annid

Cra di inrzin del superapento
del valore con Tr 10 aunt

Stazione 24 ore 36 ore Stazione 24 are 36 ore
Praly 23.301(7) 9.00 (8} Pontechianale 13.30 (8) 13,00 (8)
Colle Barant 4.30 (R} 7.30 (8) Custelmagnoe 19.00 (7) (.00 (8)
Crissolo 5.00 (8) 9,00 (8) Limone Piemonte - 19.30 (8)
Pacsana 3.30 (8) 9.30 (8] Certosa oi Pesio 4,300 (B) 5.00 (8)

guenti azioni sul materiale sciolto presente in alveo,
potrebbe spiepare il collasso dei ponti. La gravita del-
I'evento risulta dal fatto che il valore di precipitazio-
ne con tempo di ritorno 10 anni & stato superato per
le durate superiori alle 24 ore in tatte le stazioni, anche
in alta quota. La tabella 3 riunisce gli orari dell'inizio
del superamento mostrando, in pratica, come nella
mattinata del giorno 8, tutte le stazioni (eccetto
Pontechianale) avessero segnalato la presenza di un
eventop caratterizzato da persistenti precipitazioni.
L'attendibilita del preannuncio, in Hiljfettt:: condizio-
ni, pud ancora migliorare considerevolmente tenen-
do conto del volume affluito (per esempio, costruen-
do i topoieti relativi a ciascuna stazione),

Livells idramatrico dal torranta

Chisomno a San Martino
80
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Livalle idrometrico del terrente
Varaita a Rossana
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L4, DEFLUSSI REGISTRATI

L'evento ¢ stato caratterizzato da signilicative aliee-
ze idrometriche nei corsi d'acqua del settore sud-occi-
dentale del Piemonte e, in particolare, da prolunga-
ta permanenza intorno ai valori massimi,

La rete regionale di stazioni idrometriche, con-
giuntamente con i dati pervenuti dalle stazioni del
Servizio Idrografico ¢ Mareogralico Nazionale, ha
reso possibile valutazioni preliminari.

In particolare nel bacino dell'alto Po (Fig. 7,
Tab. 4):

L. il Torrente Chisone a S, Martino raggiunge il
primo colmo intorno all'una del giorno 8 ed il secon-

Livelic idrometrico del torrente
Pellice a Luserna
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Livello irometrico del torrente
Malra a Busca
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Fig. 7. Livelli tdrometricd deali afffuenei del Po,
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do colmo nel primo pomeriggio ; dopodiché entra in
una prolungata fase di stanca. | valori idrometrici sono
modesti ed il contributo prevalente deriva presumi-
bilmente dal Germanasea dove il pluviografo di Praly
indica che le precipitazioni di durata 36 ore hanno
superato la soglia con 20 anni di tempo di ritorno alle
ore 12,00 del giorno 8. Llidrogramma del Chisone
sembra pertanto disporsi di conseguenza;

2. il Pellice a Luserna mostra il primo colmo gia
alla sera del giorno 7. 1l livello scende per alcune ore
pol perviene al massimo nel corso di un lungo perio-
do tra le 11 ¢ le 21 del giorno seguente, La precipi-
tazione al Colle Barant supera i valori ¢on tempo di
ritorno 10 ¢ 20 anni per le durate di 24, 36 ¢ 48 ore
a cavallo del mezzogiorno del giorno 8 e pertanto dan-
no ragione della prolungata fase di stanea che carat-
terizza il livello idrometrico,

3. il Varaita a Rossana raggiunge il primo colmo
al mattino del giorno 8 ¢ la massima altezza idrome-
trica si registra intorno alle 18:30 dello stesso giorno.
Durante tale arco di tempo i totali delle precipitazioni
di 24 ¢ 36 ore superano la soglia con tempo di ritor-
no 10 anni alla stazione di Pontechianale. Tra le 10 ¢
le 12.30 I'intensita di precipitazione si mantiene costan-
temente al di sopra dei 3 mm/ora;

4. il Po a Cardé passa da un livello di cirea 1 metro
a cirea 4,87 metri alle ore 12 del giorno § e a 5.01 alle
ore 23 dello stesso giorno (il livello registrato nel novem-
bre 1994 & stato di 4.10 metri, mentre nell aprile 1995
si sono raggiunti i 5.17 metri) poi nelle prime ore del
pomeriggio si registra una temporanea diminuzione a
seguito della diminuzione degli attlussi;

3. il Po a Carignano raggiunge il livello di 4.39 m
alle ore 7:30 del giorno 9 con un colmo sfasato di 10
ore rispetto a quello di Cardé.

Londa di piena del Po non ha creato particolari
problemi di deflusso perche i contributi degli affluen-
ti a valle della confluenza con il torrente Maira sono
stati poco significativi,

Nel bacino del Tanaro I'onda di piena ha suscita-
to maggiori preoceupazioni legate a possibili eson-
dazioni nel tratro a valle della confluenza con il
torrente Stura di Demonte, gia duramente colpito
nell'alluvione del 1994; in particolare (Fig. 9, 10 -
Tab. 5):

1. il Tanaro a Farigliano mostra una prima intu-
mescenza poco prima della mezzanotte tea il giorno
Sedil 9

2, la piena si manifesta ad Alba verso 1'1:30 del
matting ovvero 3 ore l!{:[u:—, incrementata dal contri-

Propagazione dell'onda di plena nell’asta del Po
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Fip. 8. Livell idrametrici del Po a Cardé ¢ Carignane,

Tab. 4. Massimi livelli registrat dagli idrometri presenti sull’alto bacine del Po ¢ sui suoi alfluenti.

Stizione Livello Livella massimo Data e ora del ragainwngimento
.r:air' altenione ragginnt del valove massimro
Maira a Busca 1.20 2,60 8/10/96 . 20:00
Varaita a Rossana 1.30 2.89 B/ 10/96 18:30
Pellice a Luserna 1.20 |62 8/10/96 16:00
Chisone a San Martino 0.70 0.69 8/10/96 18:00
Po a Cardé 2.00 5.01 B/10/96 23:30
Po a Carignano 2.40 4.39 910/96 7:30
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Andamanto del livello idrometrico del

Tanare a Castallo dAnncne

Andamanto dal livelle idrometrice del
Tanara a Felizzano
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Fig. 10. Livellf idrometrici del Tanaro ¢ dei suoi afflwents (nelle sezioni di Alessandria ¢ Montecastello il tratteagio indica la e
probabile coda di exaurimento sing all' wltima valore misurato indicato dal quadrating), =
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Tah. 5 - Massimi livelli registrati dagli idrometri presenti sul Tanaro e sui suoi alfluenti ¢ dalle rilevazioni manuali effetruate = E
durante il periodo di vigilanza, =
—_— =
Livello Livello Data ¢ ora S
Stazione Tipe di IR massimo | Incremento ragginngimento del
nrisurd defl'8-10-96 | ragpiunto valore massino
Craressio auromatica .33 1.23 0.68 8/10/96 10:30
Pigntorre automatica 571 637 .60 8/10/96 18:30
Stura di D. a Gaiola automatica 0.20 2.08 1.88 9/10/96 1:30
Farigliano autamatica 2.00 3.58 1.58 8/10/96 20:00
| Alba automarica 0.79 4.62 3.83 9/10/96 1:30
Costigliole d’Asti manuale 0.00 1.33 1.35 9/10/96 G:00-10:00
Asti manuale 3.10 5.40 2,30 9/10/96 | 9:00-12:00
Castello d'Annone manuale 1.40 5.18 3.98 9/10/96 13:00-15:00
Alessandria manuale 0.90 4.40 3.50 10/10/96 6:30-9:00
Montecastello manuale 230 5.25 295 10/10/96 11:00
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Fig. 11, Propagazione doll'onda df piena nell'asta del Tanaro (1 dati delle stazions sono normalizzare per facilitarve i confronie)

buto della Stura di Demonte, che presenta, a Gaiola, 3. il livello continua a crescere raggiungendo il cal-
un colmo di modesta entiti e prolungato per circa 12 mo ad Asti tra le ore 9 ¢ le 12 sempre del giorno 9,
ore a cavallo della mezzanotte del giorno 8. 11 livello

idrometrico massimo € pari a 4,62 metri (nel novem- 4, la piena del Tanaro si sposta verso Alessandria
bre 1994 si raggiunsero 1 6.74 metri); ove giunge al colmo intorno alle 6.30 del giorno 10.

384



12

Processi d’instabilita geologica ed effetti

PREMESSA

MNei giorni 7-8-9 ottabre 1996 il Piemonte € stato
interessato da un evento alluvionale che ha culpilu
principalmente la provincia di Cuneo (Valli del
Monregalese e bacini dei torrenti Vermenagna, Gesso,
Stura di Demonte), il settore alpino meridionale del-
la provincia di Torino e, per gli aspetti di deflusso,
Pintero bacino del Fiume Tanaro: durante i giorni 9
e 10 ottobre 'onda di piena ha interessato infatti ter-
ritort delle provincie di Asti ¢ Alessandria,

LU'intera evoluzione del tenomeno & stata seguita
in tempo reale presso la Sala Sitvazione Rischi Naturali
del Settore Prevenzione del Rischio Geologico, Meten-
rologico ¢ Sismico (attuale Direzione Regionale Servizi
Teenici di Previsione), con Pacquisizione e 1'elabora-
zione, con il supporto informatico del CSI-Piemonte,
dei dati provenienti dalle Stazioni di Rilevamento del-
la Rete Meteopluviometrica, collegate in teletrasmis.
sione e integrate con la Rete del Servizio Ldrografico
¢ Mareogratico Nazionale ai sensi del Protacollo d'in-
tesa del 24-4-96.

Sulla base delle previsioni acquisite e della situa-
zione rilevata, sono stati emessi periodici bollettini di
aggiornamento sull’'evoluzione meteorologica e plu-
viometrica del fenomeno,

Il Settore, attraverso le strutture decentrate sul ter-
I'ft(!l'iﬂ E!{'.'"EI ETT[“"iI]“iii {H {’_:l MO, C{‘-I.'l(]ill\-":llc (!HI I)L‘T'
sonale della struttura centrale, ha operato fin dalla
sera di lunedi 7 ottobre, al primo manifestarsi degli
effetti dell’evento calamitoso.

I funzionari regionali sono statl costantemente
impegnati sul territorio colpito per valutare 'evolu-
zione dell'evento e dei processi di dissesto associati,
intervenendo a seguito delle varie segnalazioni di situa-
zioni di rischio in atto o incombente per la sicurezza
della pubblica incolumita,

E stato fornito inoltre un supporto tecnico conti-
nuo, mediante sopralluoghi, alle scelte operate dai
Comitati Operativi Misti, attivati in Provincia di Cuneo
(C.O.M. n. 3 di Borgo S. Dalmazzo e C.O.M. n. 9 di
Mondovi) di concerto con la Protezione Civile e la
Prefettura di Cuneo, aventi il compito di coordinare
i soccorsi ed i primi interventi a sostegno dei Comuni
colpiti,

Le analisi dei fenomeni di dissesto localizzati sui
versanti e sui fondovalle sono state finalizzate essen-
zialmente alla valutazione delle condizioni di rischio
esistente sul territorio e sugli abitad in particolare.

Le risultanze di tali valutazioni hanno costituito il
supporto teenico per leseenzione di provvedimenti
di sgombero di alcune abitazioni localizzate su aree
a rischio.

Sono stati consigliati, a seconda delle situazioni,
[Jl'jmi interventi atti a riduree le condizioni di rischio,

I camuni colpiti dall’evento pluviometrico nel perio-
do 7-10 ottobre 1996 sono risultati essere 165 (149
in Provincia di Cuneo, 11 in Provincia di Asti e 3 in
Provinecia di Alessandria).

2.1. ANALISI DEGLI EFFETTI DELLEVENTO
SUL TERRITORIO ALPINO

L'evento alluvionale ha colpito particolarmente le
valli delle Alpi Liguri-Marittime ¢ il settore del
Monregalese, con effetti minori nelle valli delle Alpi
Cozie meridionali.

Gli efferti dell’attivita Muviale e torrentizia, anche
se localmente pesanti, sono stati per buona parte del
territorio ben tollerati, con danneggiamento di manu-
fatti relativi essenzialmente alla rete stradale o ferro-
viaria e ad attraversamenti di corsi d'acqua.

Il coinvolgimento di insediamenti abitativi o pro-
duttivi ¢ risultato generalmente ridotto, La eriticita
di aleune aste Huviali o torrentizie (Vermenagna-Gesso,
Ellero), risultata particolarmente evidente durante I'e-
vento, permang qtmh: fattore discriminante soll'uti-
lizzazione del territorio,

Il gruppo di bacini idrografici appartenenti alle
Valli Monregalesi, identificatisi nel 1994 come limite
oceidentale del tervitorio provinciale cuneese colpito
dall'evento alluvionale, sono stati individuati come
limite orientale del gravoso evento idrometeorologi-
co del novembre 1996 (Fig. 1).

A questo proposito, per questa area di “sovrap-
posizione”, un dato appare evidente: la pesante allu-
vione del 1994 ha completamente ridisegnato i con-
torni di una situazione territoriale appareniemente
congelata da tutta una serie di stagioni idrometeoro-
logiche con valori contenuti, e su questo "evento allu-
vionale del 1996 ha riconfermaro, localmente accen-
tuandoli, determinati eflet L]u:lfi crosioni Miwvio-tor-
rentizie, esondazioni, riattivazioni di canali e, sul ver-
santi, movimenti [ranosi.

[l dissesto del territorio nel suo insieme, conside-
1'2““1“ :'l!'H..'I'lL' I SL'.“{H'[ lIE versanie, non H.JJI'IH]'U I'I(_"I COmM-
plesso grave, tenendo conto della tipologia dei terre-
ni coinvolti e delle situazioni idrogeologiche presenti.
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Fig. 1. Aree colpite, entro if territorio della provincia di Cuneo, dagli evenii alluvionali del novewbre 1994 (a), ¢ dell'otto-

bre 1996 (h) e relativa zoma df cofeidenza,

Le frane di neoformazione di maggiori dimensio-
ni sono avvenute in presenza di coltri detritiche poten
ti, a granulometria fine, particolarmente nell’areale di
affioramento delle Formazioni dei Porfiroidi e dei
Calcescisti; il meccanismo dei movimenti franosi & sta-
to prevalentemente di tipo rotazionale evolvente a
colata, con causa predisponente riscontrabile nell'e-
levata imbibizione dei terreni.

Numerosi dissesti di minore entita sono stati cau-
sati da fattori locali, quali la non corretta regimazio-
ne delle acque superficiali o la configurazione locale
dei versanti,

La descrizione degli effetti dell’evento alluvionale
dell’ottobre 1996 sul territorio alpino piemontese @
stata redatta organizzando i dati secondo la divisio-
ne in bacini idrogralici, partendo dal settore centra-
le dell’arco alpino piemontese e proseguendo in dire-
zione antioraria fino al corso del Tanaro.

Un quadro di sintesi dell’accaduto é riportato nel-
la tabella 1.

Per i bacini maggiormente colpiti (Grana, Stura
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di Demonte, Gesso, Vermenagna, Pesio, Ellero,
Corsaglia, Casotto), al fine di ottenere un quadro visi-
vo dell’accaduto, & allegata al testo una cartografia
(cfr. Tav. “Ubicazione dei processi e danni significa-
tivi") riportante un'identificazione dei danni pit gra-
vi, distinti mediante legenda semplificata.

Purtroppo anche questo evento alluvionale “mino-
re” ¢ costato in termini di vite umane: una persona é
morta, in provincia di Cuneo, a seguito della violen-
ta attivita torrentizia,

Bacini idrografici alpini compresi fra i torrenti
Germanasca e Pesio (Alpi Cozie e Marittime s.1.)

Bacini delle valli Germanasca, Pellice, Po,
Varaita ¢ Maira

Le intense precipitazioni dei giorni 7 e 8 ottobre
hanno determinato una rilevante attivita fluviale dei
corsi d'acqua principali e dei loro affluenti. 1 livelli
di piena sono stati per lo piu contenuti all’interno



Tah. 1. Evento alluvionale ottobre 1996: Piemonte meridionale.

" PROCTSSI NANNI
M. | BACING COMUNE A B IS Z 0 5 3 2
1 | GERMANASCA PRALI (TO))
2 | PELLICE LUSERNA (TO)
3 | PELLICE BOBBIO PELLICE (TO) =
1 | PELLICE TORRE PELLICE (T0)
5 | P0d BARGE (CM)
6 | PO CRISSOLO (CN)
7 P CINCINO (O
5 '3 OSTANA (CIN)
9 | PO PALSANA (CN)
10 ) PP SANPRONT (N
11 ] 1) SALUZEAO (N
12 | BROMNDA PAGNCY (0N
13 | VARAITA CASTELDELFING (CN)
14 | VARAITA SAMPEYRE (CNJ
15 | VARAITA FRASSING (CN)
16 | VARAITA VEMNASCA (CN)
17 | MAIRA PRAZZO (CN)
13 | MAIRA STROPPO (CM)
19 | MAIRA MACEA (CN)
20 | MAIRA SAN DAMIAND MACRA (CHN)
21 | MAIRA BLISCA (CN)
22 | MAIRA SAVIGLIANO (CN) (it Grana-Mellea) :F
23 | GRANA-MELLEA CASTELMAGRNO (M)
PRADLEVES (CN)

24 | GRANA-MELLEA
25 | GRANA-MELLEA CARAGLIO (CN)
26 | GRANA-MELLEA BERNEZZO (CN)

27 | GRANA-MELLEA SAVIGLIANO (CN) (erl. Maira)

28| STURA DI DEMONTE SAMBUCO (CN) -

29 | 3STURA DI DEMONTE VINADIO [CM) _
A0 | STURA D DEMONTE DEMONTE (CN)

i1 | STURA DI DEMONTE VALLORIATE (CN) : 1
37 | STURA DI DEMONTE RITTAMA (CN)

33 | STURA DI DEMONTE | ROCCASPARVERA (CN)
34 | GESSO VALDIERI (CN) —
35 | GESSO ROASCHIA (CN)

3 | GESSO BORGO S. DALMAZZO (CN)

37 | GESSO I CLNEQ

38 | VERMEMNAGNA LIMONE PIEMONTE (CN)

19 | YERMENAGNA
40 | VERMEMAGNA
41 | VERMENAGNA

VERNANTE (CM)
ROBILANTE (CN)
ROCCAVIONE (CMN)

42 | COLLA-BROBBIO BOVES (CN)

43 | COLLA-BROBBICY PEVERAGND (CN)

44 | COLLA-BROBRIO BEINETTE (CN} D
45 | PESIO) CHIUSA DI PESIO (CN) =8
46 | PESIO) MAGLIANG ALPL (CN) =5
47 | PESIO CARRU' {CN} (Cfr. Tanaro) Bw
48 | ELLERO ROCCAFORTE M (CN) e
19 | ELLERO MONASTERO V_(CN) {cfr, Corsaglin) -
50 | ELLERO VILLANGOVA MVI' (CN) a8
51 | ELLERD FRABCOSA SOTTANA (CN) a9
52 | MALIDAGNA FRABOSA SOTTANA (CN) a =
53 | MAUDAGNA FRABOSA SOPR, (CN) (clr. Corsaglin)

MONDOVI (CN)

ROBURENT (CM]

VICOFORTE (CM)

MONASTERC V. (CN) (efr. Fllera)
FRABOSA SOPR, [CN) (efr. Maudagna)

54 | ELLERO
55 | CORSAGLIA
56 | CORSAGLIA
57 | CORSAGLIA
58 | CORSAGLIA

39 | CORSAGLIA MONTALDO MVI (CN) -
60 | CORSAGLIA SAN MICHELE M.VI' (CN)
6l | CORSAGLIA TORRE M.VI' (CN) =
| 62 | CASOTTO PAMPARATC (CN)
63 | CASOTTO TORRE M.VI' (CN)
64 | MONGIA SCAGNELLQ [CM)
65 | TANARO CEVA (CM)
66 | TAMARO FIOZZ0 (CN)
a7 | TANARO CARRLD' (CM) (Clr. Pesin)

PROCESSE A = rete idrografica principale; B = rete idrografica minore; © = versanti.
DANNI a = edifici; b = stradeMerrovie; € = infrastrattune; d = ponti; ¢ = ali,
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Regione Piemonte
Direzione Regionale Servizi Tecnici di Prevenzione

Evento alluvionale del 7-10 ottobre 1996
UBICAZIONE DEI PROCESSI E DEI DANNI SIGNIFICATIVI
(] 1 2 km
T |

Legenda

=== Principali tratti di alveo interessati
da violenta attivita fluvio-torrentizia

Maggiori movimenti franosi di neoformazione o riattivati
Edifici danneggiati o distrutti
Tronchi stradali o ferroviari danneggiati o distrutti

¢ B p ¥

Infrastrutture coinvolte (impianti di depurazione, sportivi, etc.)

@ Pooti danneggiati o distrutti

Gianfranco SUSELLA, M. Grazia GALLO
Settore Studl e Ricerche Geologiche - Sistema Informativo Prevenzlene Rischl

Marina ZERBATO
Sefttore Prevenzione Territoriale del Rischio geologleo - Area di Cuneo
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degli alvei ordinari, con ridotte esondazioni in aree
non urbanizzate.

I canni riscontrati sono in gran parte a carico della
rete viaria minore e in misura limitata a piceoli ponti,

Per le valli Germanasca e Pellice si tratea di dan-
ni localizzati di lieve entita, mentre nelle valli Varaita
e Maira si osserva una mapgiore diffusione del disse-
sto, ma sempre di entita ridorra,

Pit colpita risulta la valle Po, tra il comune di
Paesana e lo shoceo in pianura, dove 'onda di picna
ha causato numerosi allagamenti delle zone riviera-
sche ed accentuata erosione lungo le sponde. 11 crol
lo della [‘Ii".l centrale del ponte sul Hume Po in comu-
ne i Sanfront ha determinato l'isolamento della fra-
zione Rocchetta (150 persone),

L'onda di piena ha cavsato nelle aree di pianura
allagamenti di terreni agricoli (liume Po, t. Bronda,
t. Maira) e locali erosioni di sponda (1, Varaita, 1. Maira
a Savigliana),

Nei settori vallivi medio - alti sono stati riscontra-
ti diversi movimenti franosi, per lo pih impostati su
scarpate in fregio a vie di comunicazione minori.

Trattasi quasi esclusivamente di scoscendimenti
limitati alla colire di copertura superficiale dei ver-
santi (valle Po) o ridotti episodi di erolli in roccia (val-
li Po e Maira); non risultano coinvolt edifici adibiti
a civile ;tluir;lzimw ma Esc[llhix';llm'nlw muretti di con
tenimento e sedimi stradali.

Bacine del torrente Crana - Mellea

Nel bacino montano si sono verificate situazioni
di rischio essenzialmente a carico della viabilita, a
causa di fenoment Franosi (Castelmagno) e dell atri-
vita dei corsi d'acqua minori (Pradleves),

In pianura il corso d'acqua ha provocato allaga-
menti su vaste aree: risulta particolarmente colpita
Savigliano, con allagamenti coinvolgenti abitazioni
(altezze dell’acqua in genere inferiori ad 1 m, con mas-
simo i 1,5 m), erosione di tratdd stradali ¢ danni ad
opere di attraversamento. A monte del concentrico,
in corrispondenza della derivazione del canale della
Fiat Ferroviaria, il corso L]IHL'qI.JFI ¢ lracimato in Spon-
da sinistra interessando una vasta area di coltivi: la
massa d’acqua, con bassi battenti idrometrici e bas
sa_energia, seguendo la sede stradale della S.P. per
Villafalletto, ha causato Pallagamento della zona di
via Suniglia - via Liguria e di aleune aree dell’abita-
to, anche a causa della fuoriuscita di acqua dalla rete
idrica sotterranea di smaltimento. Si sono inoltre veri-
ficati degli allagamenti nell’area di Borgo Marene,
subito a valle del ponte della linea ferroviaria.

Bacino del torrente Stura di Demonie

L'evento alluvionale ha causato fenomeni di dis-
sesto legati all’atrivita del fiume Stura e dei principa:
i affluenti; la presenza di frane lungo i versanti & risul-

Fig. 2. Fiume Stura di Demonte. Ponte per Festiona in Comune di Demonte (S.P 1. 293). 11 pante, gid prodetto verse valle
da dwe soplie trasversals, é stato azgivato in sponda destra con codimento di una pily in alveo e asportazione della spalla ¢
relative rilevato,
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tata del tutto n‘|:||'g;jii:1]t.'r maggiormente L‘n]pitc appaio-
no le aree di affioramento della Formazione dei
Caleescisti nel sertore basso del bacino mentre nel-
alta valle non si registrano particolari fenomenolo-
vic di dissesto.

Le situazioni pit problematiche sono state rileva-
te nella piana di Vinadio - Aisone - Demonte, a cari-
co di numerosi ponti di importanza locale (ponte del-
la Goletra a Vinadio; ponte di Aisone; ponti di Pattera,
dei Perdioni, di 8. Eligio ¢ di Festiona in Comune di
Demonte; ponte di §. Membotto a Moiola). 1l ponte
per Festiona € staro gravemente danneggiato per cedi-
mento lungo la spalla destra, a causa anche del note-
vole intasamento di tronchi e materiali vari. Al attra-
versamenti risultano parzialmente danneggiati (lesio-
ni alle strutture o erosione parziale dei rilevati d’ac-
cesso) (Fig. 2),

La piena del t. Cant, il maggiore affluente di sini-
stra del torrente Stura, ha minacciato parte dell’abi-
tato di Demonte; gli argini sono risultati tuttavia suf-
ficienti per il contenimento della piena,

Mel Vallone dell’Arma, si sono verificati aleuni
limitati dissesti lungo i versanti, generalmente causa-
ti ca errata regimazione di corsi d'acqua minori (fra-
zione Fedio-Massolo),

Mei Valloni di Valloriate e Rittana, modesti disse-
sti a danno della sede stradale sono stati innescati dal-

Fig. 3. Comune di Cuneo, loc. Pecollo. L'ampia erostone late-
rale operata dal t. Stwra di Demante ba provecato la disera
zione df un edificio.

Iattivita erosiva dei corsi d'acqua di fondovalle (beda-
le di Valloriate, bio di 8. Mauro); lungo le valli late-
rali (es.: valle Canavere) si sono verificati piceoli dis-
sesti lungo tagli stradali non opportunamente soste-
nuti o a causa di errata regimazione delle acque super
ficiali (tubi di scarico di canalette riversati senza pro-
tezione lungo il versante, intasamento di tubazioni a
sezione insulliciente o [prive di manutenzione, ece.),

Lungo la piana alluvienale posta a valle della con-
fluenza con il torrente Gesso (Cuneo), e profonda-
mente incassata entro la soprastante pianura cunce-
se, sono stati rilevati allagamenti di modesta impor-
tanza in terreni agricoli accompagnati perd da sensi-
hili madilicazioni laterali dell’alveo nel tratto com-
preso tra Cuneo ¢ Bra (Fig. 3).

A questa tendenza erosiva laterale ¢ da ascriversi
la profonda ansa determinatasi poco a valle del
Capoluogo che ha provocato la distruzione di due
edifici in pertinenza alla localith C. Pecollo,

In questo rratto, lungo circa 36 chilometri, il cana-
le di deflusso del torrente Stura di Demonte assume
una configurazione caratteristica a canali e isole di ghiaia
¢ ciotoli contenuta entro una larghezza che va da 100
a 200 m e che parrebbe denotare una condizione di
stabilita altimetrica con semplice spostamento del mare-
riale detritico alluvionale da monte versa valle,

Locali osservazioni morfologiche depongono inve-

Fig. 4. Fotugrafia in ripresa acrea obliqua, verso monte, di
un tratto del torrente Sivwra di Demonte net dintorni df
Castelletto Strva con ¢ lineamentd fluviali indotts dall’coen-
ta di piema del 1996,
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Fig. 6. Cunco. Ponte ferroviario della linea Caneo-Mondavi erollato per la prena del torrente Gesso,

ce per una, seppur lenta, evoluzione in senso erosivo
sottolineata da }imil:lli ma continui abbassamenti del
letto dell’alvea ¢ dalla emersione, nei dintorni di
Fossano, del substrato roccioso in luogo del mate-
rasso alluvionale.

Una testimonianza delle modificaziont entro e ai
bordi dell’alven, velocizzate durante gli evenri piti gra
vosi come quello del 1996, & riportata in uno stralcio
della *Carta della modificazione del torrente Stura di
Demonte” in corso di completamento (Figg. 4 ¢ 5).

Bacini dei torrenti Giesso ¢ Vermenagna

Lattivita del 1. Gesso nel tratto Htl]u'riuw_' della val-
le ha provocato ridotti fenomeni di erosione lungo le
sponde del corso d'acqua.

A valle di Valdien, [resso L frazione Clalombard,
il materiale trasportato dalla piena del t. Gesso ha
parzialmente occluso il ponte adducente alla frazio-
ne, con allagamento delle aree golenali circostanti.

A valle della confluenza con il t. Vermenagna, il .
Gesso ha interessato gran parte del suo alveo di pie-
na, erodendo e asportando alcuni trati delle sponde
dell'alveo ordinario.

A Cuneo € stata asportata parte della pista ciclabi-
le posta lungo la sponda sinistra e 1 due rilevati di acces
so alla passerella pedonale per Mellana; infine, sempre
H | {:ll[lt:“l Iq'-l. ]:'JEF.”;! I]El i]r{'l"l.rf'l‘ﬂ_'.':lt“ ﬂ ﬂ_'l":'.l”ﬁ i_ll_"l ]_'.If_'l[][{" "‘E‘I'-
roviario della tratta Cuneo-Mondovi, per cedimento di
una delle pile del ponte situate in alveo (Fig, 6).

Mon si registrano movimenti tranosi di rilievo nel-
la parte montana della valle.

La valle Vermenagna risulta particolarmente col-
pita essenzialmente dall’attivita del torrente princi
pale e del suo affluente (rio Grande); dissesti frano-
si di modesta entitd sono avvenuti lungo i versanti e
le incisioni minori.

Nella parte alta della valle (Limone Piemonte), il
t. Vermenagna ¢ i suoi allluenti (rio Almellina, rio di
Valle S. Giovanni) hanno provocato fenomeni di ero-
sione spondale e ridotte esondazioni.

A valle, presso 'abitato di Vernante, il Vermenagna
¢ il suo maggiore affluente (rio Grande) hanno rag-
glilef.'l un livello di ]}EL'IL:I prer lo |1if| contenuto dalle
apere di difesa H].]{HH]HIL: presenti, provocando danni
minori alle strutture dei ponti e alle arginature; le rive
non difese sono state asportate per aleuni tratti,

Gli effetti pitr disastrosi della piena del t. Verme
nagna sono stati rilevati nel territorio comunale di
Robilante fino alla confluenza con il t. Gesso, in ter-
ritorio comunale di Roccavione.

A monte di Robilante, in corrispondenza di un’an-
sa fluviale e del ponte lerroviario, il 1. Vermenagna
ha compiuto una diversione in sponda sinistra, sca-
vando un nuove canale di deflusso confluite pin a
\-'}.IEEL' “L.'II‘EI!".'E:[.F {H'{.I:i'll.'""iﬂ'.l ]'.lrl,'!'il':ﬂl ll:i 1 I_"l'ILI_.'l'I_ f_'{'ll'_l'l_unﬂ]ﬂ:
per Tetto Pettavino, provocando ingenti danni ai bina-
ri della tratta ferroviaria Cuneo-Nizza (Figg, 7-8).

In corrispondenza dell’abitato di Robilante il cor
so d'acqua ha provocato per fenomeni di erosione
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Fig. 7. Comnne di Robilante. Vista generale da valle verso monte della tinea Cuneo-Nizza, presso i bivio della 8.5 n. 20 per
Tetto Pettavine, gravemente danneggiata. N corso d'acqun ba scavato wn dwove canale df deflisso fra ferrovia ¢ 8.5., scalzin

des £ Benari per e leego dratto

spondale il crollo del ponte che conduce all'lsttuto
(:Iil]jél[if{!. F]‘L‘I' :I;{!{i‘l':"l]('l'l[ﬂ tl{‘“]l HI}:I]]E! [lL'H[I'Ei, M-
tre il ponte per il Colletto del Moro & stato sormon
tato dalle acques; [ra i due ponti, in sponda sinistra,
I'erosione del torrente ha causato il crollo di un edi-
ficio annesso al campo sportivo (Fig, 9),

A valle di Robilante il t. Vermenagna ha inonda-
to la piana, invadendo i terreni agricoli; il corso dac-
gua & rientrato nellalveo ordinario presso la localita

Fig. 8. Comune di Robilante. Pavticolave della inmmagine
precedente con il rilevate ferroviario asportato per sifona:
mreni
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Dormiosa, in corrispondenza del ponte della 5.1
n. 21 Roccavione-Boves; il ponte risulta lievemente
danneggiato, Poco a monte sono stati asportati i baci-
ni di decantazione delle acque provenienti dagli impian-
ti di trattamento della vicina cava di pletrisco.

A valle della localita Dormiosa il corso d'acqua &
stato Contenuto tlL.'”".l!'gil‘|:1ll it recentemente costrui-
ta a protezione dell’area produttiva presente in spon-
da destra; erosioni di sponda sono avvenute lungo la
sponcla sinistra.

Proseguendo lungo il t. Vermenagna, poco a mon-
te della sua confluenza nel t. Gesso, in localita Vallone
Girande - Tetti Polonghera, la migrazione verso valle
{l] |||'|.~.'|.||HH ll.t'l COrsy II‘;I(_‘L![HI [Ii-l I'H,"U'L'ﬂ]t':“f] l'ﬂrﬂﬁ.iunﬂ_’
di un tratro di piana alluvionale e della 5.P. n. 21 per
un tratto di cirea 100 m, lambendo i werreni antistanti
la frazione.

[1] L[lli.:bi[ﬂ ].Jl“'l.[i] [L:lﬁ]“]rlﬂxiﬂnl’. {]i.'":i ‘.'i{.‘ﬂl.ﬂ,' EI'I'}I(‘IEI-
le ha causato 'unica vittima dell'evento alluvionale.

Un abitante della frazione, nell'atio di ritornare
verso la propria abitazione pericolosamente esposta
alla azione erosiva del corso d'acqua durante 'even-
to alluvionale, cadeva con la vettura nell’alveo e per-
deva la vita (Fig. 10).

Per quanto riguarda gli effett dell’evento alluvio-
nale sulla dinamica dei versanti, si rilevano alcuni
modesti dissesti nel territorio di Vernante (Valle
Vermenagna); si tratta per lo pit di piccole frane coin-
volgenti la copertura detritica, spesso evolute in cola-



Fig. 9. T. Vermenagna, Robiante concentrico, Ponte per Istitete Climatico erollato a causa della sezione di deflusso insaffy
crende,

Processi d'instabi
geologica ed eifeHi

Fig. 10. Comune df Roccavione, Frazione T, Polonghera. Accentaata erosione dn sponda destra del T, Vermenagna, con dspor-
tazione della sede stradale (S.P n. 21) e dei terreni antistanti un'abitazione (prontamente difesa da seogliera in blocchi). 1
tracerato della preesistente strada ¢ viconoveibile dall’adiacente tubazione dell' scquedoito vimasta in loco,
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Fig. L1, Chitsa Pevio, Erosione in sponda sinistra del T. Pesio a valle di wn ponte del concentrivo con grave dannegpiamen-
to di win vecebio edificio produttive costruito i fregio al corso d'acqna

ta di I'all‘l,\.’.lﬂ (valle Grande, Vallone di ﬂl'n]ungizl]‘ o di
|'iﬂ[li'\':'l?.]nnj []E"H rere Eilr':}j{r:iﬁ{:;i |'||ir'.|l'|"|'¢h1 [.-'I_(l [ I'ill
Rapitone con allagamento stazione ferroviaria e par-
te del concentrico di Vernante, Vallone Tina con alla-
gamento strada statale, Vallone 8. Giovanni di Vernanie
con danni alla viabilith comunale).

Bacing ded torrenti Colla, losing e del torrente Pesio

Il bacino del 1. Colla e losina, situato sulle pendi-
ci del M. Besimauda, & stato interessato dall’attivita
torrentizia ¢ da fenomeni di versante.

Il t. Colla presenta un alveo incassato nel tratto
montato, mentre a valle, dopo aver inciso la propria
L'le]fTiI[{: :l"”'\rj”]'l.'-!h'. I'i*.-il]]l:l [Ugg{']'l“ﬂ_‘l”ﬂ_‘ SE‘J]':II'HL“I{_"I.'[]tG
rispetto alla pianura circostante lungo il tratte com-
preso fra i Comuni di Boves (a valle di 8. Mauro) e
di Peveragno (S. Margherita, Tetto Rossano). In assen-
za di protezioni spondali, il corso d'acqua ha eroso
tratti delle sue rive, ha parzialmente inondato la pia-
nura circostante e ha causato danni ad infrastruttu-
re. La frazione Tetto Rossano di Peveragno & stata
minacciata da gravi allagamenti per la possibilita di
crollo degli argini, risultati inadeguati a contenere la
piena con margine di sicurezza. Allagamenti dei ter-
reni agricoli si sono verificati nel Comune di Beinette.

Il t. Tosina ha provocato allagamenti nel centro
abitato di Beinette, dove & presente un notevole restrin
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Fig. 12, Torrente Pesio. Ripresa aevea deali effetti evaxivi
pravacati dalle acque di esondaziane.
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Fig. 13. Distruezione df die arcate del ponte della 8.5, m. 28 sul 8. Pesiv. La prisa arcata (destra idrografica) risultava pia ocels-
sa da wna preesivtente strada df servizio alla vicing area di cava, come testimoniata dalla centrale posizione del muvo d'argine.

gimento dell'alveo in corrispondenza del ponte situa-
to nel concentrico.

Il settore montano della valle di Pesio, a monte di
Chiusa di Pesio, ¢ stato interessato prevalentemente
dall’attivita del T. Pesio e da fenomeni franosi lungo
I versanti.

I torrente Pesio ha provocato riclotti cedimenti del-
le sponde presso 'abitato di S, Bartolomeo (Chiusa di
Pesio), A valle della frazione Vigna, a monte di Chiusa
di Pesio, il torrente ha invaso le sue aree golenali,

Gli effetti piti vilevanti si sono verificati presso ['a-
bitato di Chiusa di Pesio, dove per cedimento di un
argine in sponda sinistra & stato riattivato un paleoal-
veo in adiacenza al centro abitato, con danni ad abi-
tazioni, impiant sportivi, ecc. Alcune abitazioni sono
state interessate da un battente d’acqua lino a 80-90
cm ad energin medio-alta. Altri danni sono stati pro-
vocati da violenta erosione delle sponde del T. Pesio
presso alcuni ponti del concentrico, con crollo di edi-
lici non abitativi (Fig. 11).

A valle di Chiusa, il torrente Pesio ha provocato
danni al territorio agricolo a seguito di erosioni late-
rali ed esondazioni e danni agl attraversamenti, in
particolare al ponte sulla 8.5, n. 564 Cuneo-Mondovi
presso Pianfei (danni di lieve entita) e al ponte sulla
S.S. n. 28 presso Magliano localita Breolungi, provo-
candone il crollo (Figg. 12-13).

Il settore montano dei bacini € stato interessato da
localizzati movimenti franosi, sviluppati soprattutto

in corrispondenza di coperture detritiche a compo-
nente argillosa della Formazione dei Porfiroidi; sono
stati coinvolti o minacciati edifici agricoli.

I I_Iiﬁﬂl‘ﬁli ]'I.';H'I'l“'.l i”“"ll'!'iﬁﬁ[” iTl'{"'n’i;lh‘l“(_'l]'l{_,‘l'llI'._‘ ]‘[_'. A=
pate pit acclivi, talora legate a tagli stradali (Comune
di Peveragno - Pradeboni - Tetti Garro); alcuni di essi
rappresentano riattivazioni di dissesti gia avvenuti nel

- o e
Fl e

Fig. 14, Boves, Frazione 5. Giacomo, Strada per localitd
Buscage. Frana rotazionale coinvalgente essenzialmente ter-
rent oi riporto. I dissesto ba cassato Uasportazione df un
tratto df sede stradale ¢ i danneggiamento di wna cappella.
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Fig, 15, Contrerre ofi Chinesa df Pexieo, localita Tetts Fiolera
Frana rotazionale evoluta in colata in terreni di ripor-
to ¢ di copertura. I dissecta ba determimato Lasporta
zione di wna strada privata e il crollo di un fabbricato
e ahrtative

Fig, 16. Comune i Chitisa of Pesio, localits Teit
Rammiana, Frana di civca TN ' innescata con movi-
mecnto rotazionale a monte dell’abitato. [l materiale
instabile (terrend di cofrerlan d I.ru'qrm.r:f.lrf'rmm” EX -
moenle ;.rrgr]":"n_l.';f.? ha dato .l’.'n';gf: ad wna colata df ;"glm_{gu
che ba interessato parzialmente un edificio sewza pro-
curare danni gravi. La colata ¢ prosepuita verso vally
frenges canalf della vete idrografica locale.



passato (Comune di Peveragno - Pradeboni, localiti
varie),

Le frane sono talora localizzate in terreni di ripor-
to e risultano spesso causate da errata o insutficiente
regimazione di acque superficiali e di falda (Comune
di Peveragno - Pradeboni - Tetti Pilone; Comune di
Boves - Vallone Francia - S. Giacomo - Strada Buscaic¢)
(Fig, 14), A volte alle suddette cause predisponenti si
& aggiunta I"attivita erosiva di corsi d’acqua minori ai
picdi dei versanti (Comune di Boves - Vallone Ginal,

In aleuni casi (Comune di Chiusa di Pesio: Tetto
Rumiano, Tetto Fiolera - Vigna) il materiale instahi-
le & franato verso valle sotto forma di colata di fango
ad evoluzione rapida (Figg. 15-16). Le dimensioni
massime della nicchia di distacco raggiungono i tren-
ta metri (Tetto Rumiano), con un volume di materia-
le coinvolto dell'ordine del migliaio di metri cubi. In
un caso (Comune di Chiusa di Pesio, Tetto Cabane -
S, Bartolomeo) al fenomeno di rottura non @ seguito
il collasso,

Altre tenomenologie dissestive minori sono risul-
tate legate a fenomeni di riativazione di conoidi di
corsi d'acqua laterali, con modesta deposizione di
materiale ghinioso-ciottoloso.

Bacini idrografici alpini compresi tra i torrenti
Ellero e Tanaro (Alpi Liguri)

Gia pesantemente coinvolta dal processo di piena
del 1994 la Valle Ellero ha, per certi settori, visto ripro-
porsi gli stessi processi con pesanti danni a manufat-
ti, impianti ¢ aree attrezzate poste sulle due sponde.

In particolare nei territori di Roceaforte M,vi,
Mondovi e, in misura minore, di Villanova M.vi, Fra-
lyosa Sottana, Frabosa Soprana ¢ Monastero Vasco
sono state osservate erpsiont spondali, esondazioni,
allagamenti,

La strada provinciale di fondovalle tra Frabosa
Sottana ¢ le localiti taristiche di Miroglio, Artesina e
Prato Nevoso & stata prontamente chiusa al traffico
gia dal mattino del giorno 8 ottobre a causa di fuo-
riuscita di acqua dall’alveo del torrente Mandagna in
corrispondenza di alcune sezioni.

Gravi i danni nel concentrico di Roccatorte M.vi
con l'interessamento di un’area sportiva, di un’area
artrezzata, di un edificio scolastico e dell’accesso ad
un ponte in localita S. Maurizio.

Anche a Mondovi si sono ripetuti aleuni dei dis-
sesti gia verificatisi nel 1994, e se ne sono attivari aluri,

Il colmo di piena del torrente Ellero ha coinvolto
¢ danneggiato nella stessa misura gia subita nel novem-
bre 1994 'edificio scolastico situato in riva sinistra
nel rione Borgato.

Purtroppo occorre notare come la scoglicra mes-
sa in opera dopo il 1996 sia stata posizionata, a pare-
re dello serivente, in modo tale da restringere ulte-
riormente I'alveo, gia penalizzato immediatamente a
monte dei due ponti ivi esistenti, da opere antropi-
che in sponda opposta.

Altri danni significativi si sono evidenziati in loca-
lita Carassone con danni ad un muro di sponda del-
I'area artigianale,

Bacino del torrente Corsaglia

L'incompletezza delle opere di regimazione delle
acque del torrente hanno localmente riproposto gli
efferti di dissesto ¢ i danni verilicatisi nel novembre
1994, In particolare sono stati colpiti gli abitati di
Corsagha (un edificio), di Bossea (attrezzature turi
stiche), di Bottero (localita situata in posizione espo-
sta alle piene del torrente) ¢ la viabilita provineiale
fra Corsaglia ¢ Molline (in corrispondenza del ponte
dei Gorrazzi).

Altri danni si sono verificati, a causa di numerosi
fenomeni franosi superficiali, a carico della viabilita
minore,

Curioso, oltre che dannoso per le attrezzature turi-
stiche e per gli edifici adiacenti, & stato il [enomeno
di piena del torrente ipogeo che percorre la grotta di
Bosses,

Il normale deflusso delle acque, che drenano ['a-
rea carsica di Prato Nevoso - Rio Rocein Bianea, ha
subito notevoli variazioni della portata nella giorna-
ta del 8 ottobre fintanto che, verso le ore 15 del gior-
no 9, si @ registrato un repentino incremento della
portata (in circa 12 minuti) fino a valori di oltre 4000
I/5. Tale portata & poco meno del triplo di quella mas-
sima fino ad oggi misurata (1500 1/s cirea durante l'e-
vento alluvionale del novembre 1994),

Bacino del tarrente Casotto

I danni in questa valle sono derivati da fenomeni
franosi e da attivita torrentizia.

La viabilita della valle, giii pesantemente compro-
messa a causa della distruzione completa di un trar-
to di strada provinciale nel 1994, & stata ulteriormente
penalizzata per la rattivazione di un fenomeno fra-
noso in corrispondenza di Pamparato, movimento gia
riconosciuto e tuttora attivo seppure in modo lento
ma che con aleune manifestazioni superficiali ha mes-
so a rischio un edificio sottostante,

Continua, inoltre, la lenta evoluzione di un feno-
mena franoso in localita Bagnaschino che, resosi evi-
dente durante il fenomeno alluvionale del novembre
1994, rischia, in caso di evoluzione, di sbarrare in par-
te o in tutto 'alveo poco a monte della frazione Tett
Casotto,

Sopralluoghi condotti sul versante, al contorno del
processo franoso, dimostrano come alcune superfici
di scivolamento si stiano attivando sul lato nord ¢
soprattutto nella zona a monte dell'attuale corona-
mento conosciuto,

Bacini del tarrente Mongia e dell'alto fiwme Tanaro

In queste aree, identificabili come limite orienta-
le della zona investita dalla perturbazione autunnale,
si sono segnalati danni molto limitat; relativamente
alla viabiliti si sono riproposti i problemi gia noti e
legati alla stabilita della pendice sovrastante la strada
statale della valle Tanaro, in localita Rocchini, che
mettono a rischio la transitabilita del collegamento,
ma che sono peraltro in via di risoluzione grazic a
lavori di consolidamento e protezione,
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2,2, ANALISI DEGLI EFFETTI NEI TERRITO-
RI DI PIANURA PER LA PROVINCIA DI
ASTI

Landamento del deflusso della piena del fiume
Tanaro, verificatasi in data 9-10-1996, a causa delle
piogge che hanno interessato principalmente la
Provincia di Cuneo nei giorni 7-8 precedenti, ha pre-
sentato caratteristiche differenti tispetto a quanto acea-
duto nel novembre 1994; 'acqua & defluita infarti mol
to pitt lentamente, con crescite dei livelli lente ma che
hanno perdurato per periodi di tempo comungue lun-
ghi, interessando principalmente vasti settori della
piana alluvionale coltivati a pioppeto ¢ a mais,

Dal conline con la provincia di Cuneo discenden-
do verso Asti la piena € stata contenuta entro le spon-
de con esondazioni che hanna interessato solo le zone
in golena. Queste hanno riguardato talora settori in
cui l'attivita di cava si era spinta in passato a ridosso
delle sponde modificando la mortologia dei luoghi ori-
ginaria e indebolendo la stabilita stessa delle stesse.

A monte della citta di Asti, in destra idrografica, si
¢ verificata una rottura in corrispondenza della spon-
da esterna di un meandro gia fortemente dissestata
durante 'evento del 1994, Lacqua fuoriuscita ha col-
mato una vasta area compresa tra largine di destra e
la scarpata di un terrazzo, la cui origine & da mettere
in relazione all'intensa attivita di cava del passato (tale
attivita ha determinato significativi ribassamenti del
piano campagna rispetto a quello originario).

Pit a valle, si sono osservati cospicui depositi di
materiale limoso in corrispondenza di un settore del-
I'argine sormontato dalla corrente di rientro e il dan-
neggiamento di un tratto di argine a monte di aleuni
fabbricati industriali in prossimita dei quali i flussi
sono rientrati in alveo.

A valle di Asti si sono osservate velocita di cor-
rente decisamente inferiori al 3-3.5 m/s (valore sti-
mato al ponte FESS. di Asti-Nizza Monf. intorno alle
ore 11.30) e in genere vicino a 1.5-2 m/s (valore sti-
mato a Castello d'Annone intorno alle ore 15.00).

Da questo punto in poi, la piena & stata contenu-
ta dal sistema arginale esistente, seppure con franchi
molto esigui in corrispondenza dell'abitato di Asti nel
tratto compreso rra il ponte di corso Savona e la tan-
genziale Est.

Nel tratto compreso tra la confluenza del 1. Versa
- fiume Tanaro e il ponte di Castello d'Annone, dove
il sistema arginale & pressoché assente, si sono, inve-
ce, determinati vasti alluvionamenti con ampiezza del-
la [ascia inondata di poco inferiore ai 2000 m. In que-
sto tratto si sono registrati danni alle colture con altez-
ze d'acqua di civea 1 m, valori inferiori di circa 2 m
rispetto all'evento del 1994,

IZ stato possibile stabilive con una certa precisio-
ne 'ampiezza dell’area inondata osservando le trac-
ce limose-argillose di colore grigio chiaro lasciate sul-
la vegetazione arbustiva e sulle colture a mais. Tale
fatto ha permesso di osservare quanto considerevole
sia stato, anche durante questo evento, "apporto di
materiale solido in sospensione, che, nel caso dell'e-
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vento del 1994, presentava valori granulometrici supe-
riori (sabbie limose, ciottoli ece.),

Presso I'abitato di Castello d’Annone si sono evi-
denziati fenomeni di rigurgito dai sottopassi ferro-
viari che hanno interessato un tratto del rio Fontana
Santa con allagamenti di cantine ¢ di alcune abita-
zioni ai piani bassi a margine dello stesso,

Nel tratto compreso tra I'abitato di Castello d'An-
none ¢ il ponte presso Rocchetta Tanaro la zona inon-
data & stata compresa tra la base dei rilievi collinari,
in destra, la massicciata ferroviaria ¢ un alto tereaz-
#0, 1N sinistra.

Presso Rocchetta Tanaro la lama d'acqua ha lam-
bito la sponda destra determinando fenomeni di rigur-
gito dai canali che hanno provocato I'allagamento
degli scantinati, La strada di collegamento con la zona
industriale € stata sormontata dall’acqua con circa 30
em di altezza,

A valle di Rocchetta Tanaro, in sinistra, si & deter-
minato 'intero alluvionamento della piana situara nel-
la parte interna di un ampio meandro dove peraltro,
in corrispondenza di un impianto di cava, si sono evi-
denziati alcuni solchi di erosione, Tale zona, per esten-
sione di superficie inondata, & pressoché identica a
quella rilevata nell’evento del novembre 1994,

Si fanno rilevare, in generale, altezze d'acqua supe-
riori con scarti minori rispetto la piena del 1994
(=200 m).

In Cerro Tanaro, l'intera parte bassa dell'abitato
¢ stata interessata dall’evento con circa 20 famiglie
coinvolte; danni si sono verificati a carico del depu-
ratore comunale.

Alla luce di quanto osservato durante questo even-
to ¢ stato possibile formulare alcune considerazioni
di carattere generale, circa la sua dinamica.

1) 11 tratto a monte di Asti ha subito maggiori
modificazioni antropiche nel passato, che hanno deter-
minato un cambiamento del regime da pluricursale a
monocursale. Cio ha senz'altro determinato maggio-
ri velocitd a monte di Asti, al contrario che a valle,
dove evidenzia una minore pendenza con scabrezze
differenti in quanto il fondo alveo & impostato all’in-
terno di depositi alluvionali, anziché in substrato a
monte,

Da ci6 si deduce che, poiché nel tratto a monte di
Asti si ¢ determinato un notevole accorciamento del
fiume, con conseguente aumento delle velocita, la pie-
na subisee un graduale rallentamento a valle deter-
minando un’estensione maggiore delle sezioni di deflus-
so con alluvionamenti della piana pit consistenti.

2) La piena del 1994 & stata caratterizzata da note-
vole trasporto di materiale fluitato, quali alberi o altri
corpi ostruenti di grandi dimensioni, che in prossimita
di molti ponti, fermandosi contro gli impaleati ¢ i pila-
strt hanno provoeato la diminuzione della capacita di
deflusso delle sezioni amplificando gli efferti di rigur-
gito verso monte. In molti casi 'improvviso ripristi-
narsi di sezioni di deflusso maggiori, per il cedimen-
to di ponti o del materiale fermatosi, determinava un
istantanco aumento della portata a valle osservabile
con pulsazioni di piena molto violente e veloci.



Inoltre, il maggiore afflusso di acqua aveva pro-
vocato la rottura o la tracimazione dell’intero sistema
di arginatura determinando sezioni di deflusso mag-
giori e pit rilevanti effetti di laminazione.

Durante questo evento, invece, si & verificato un
minare apporto di materiale (Muitato, senza elTetti
“diga”; I'esondazione ha interessato una minore super-
ficie di territorio con sezioni di deflusso pit limitate
e un minore grado di energia della corrente di piena,

Ovviamente tali considerazioni sono da mettere in
relazione ai valori di portata notevolmente pit con-
tenuti; le altezze idrometriche raggiunte sono, infat-
ti, inferiori di circa 2-3 m rispetto all'evento del 1994,

3) All'altezza dello shocco del Canale De Ferrari,
presso Felizzano, si & osservata una diminuzione del-
la sezione di detlusso con conseguenze sullo smalti-
mento della piena.

In questa zona vi sono infarti due argind, il primo
in terra, in sponda sinistra, perpendicolare al liume,
a protezione alla centrale elettrica del canale, impe-
disce 'utilizzo di un'arca come cassa di espansione;
il secondo in sponda destra, realizzato nel 1988 e rive-
stito in pietra, ha la funzione di proteggere il ponte
sul Tanaro in ferro di Felizzano posto subito a valle,

Quest'ultimo manufatto, che restringe troppo il
corso d'acqua, e la presenza della traversa, hanno pro-
vocato un rigurgito verso monte rallentando il dellus-
so della piena. Sarebbe auspicabile verificare se tale
fatto non possa essere messo in relazione con le alrez-
z¢ idrometriche raggiunte a Cerro Tanaro ¢ Roechetta
Tanaro,

Si evidenzia, infine la possibilita di aumentare le
sezioni di deflusso, in quanto Pattuale collocazione
dell’argine in destra non consente il pieno detlusso
sotto I'ultima campata di destra del ponte situato imme-
diatamente a valle,

2.3. ANALISI DEGLI EFFETTI NEI TERRITO-
RI DI PIANURA PER LA PROVINCIA DI
ALESSANDRIA

Premiessa

L'evento ha interessato, in provincia di Alessandria,
essenzialmente il tratto del Fume tra il confine con la
provincia di Asti e la sua confluenza con il fiume
Bormida.

In generale, questo fenomeno alluvionale pud esse-
re tlefiinitu come piena straordinaria solo nel tratto
compreso tra Felizzano ed Alessandria, essendo sta-
te coinvolie vaste aree golenali all'interno degli argi-
ni, con alcuni danni alle attivita agricole. Dalla con-
fluenza con il Bormida fino alla confluenza con il Po,
il Tanaro non ha praticamente mai lasciato il proprio
alveo, smaltendo agevolmente la piena con dinami-
che ordinarie.

La rilevanza di un tale evento, a cosi breve distan-
za da quello catastrofico del novembre 1994, consi-
ste nell'aver permesso di evidenziare alcuni aspetti
idraulici, g{:uh}g'ﬁri e, non ultimi, sociali, che la dram-
maticita del precedente evento aveva posto in secon-

do piano, avendo determinato priorita e ripercussio-
ni su scale decisamente differenti.

Di seguito & riportato un commento alla carto-
erafia tematica in scala 1:10000 dell’evento, redatta e
pubblicara dalla Regione Piemonte all'inizio del 1997,
frutto dei rilievi di terreno realizzati da parte del
Settore Prevenzione Territoriale del Rischio Geologico
di Alessandria, a partire dal 2 ¢ 10 ottobre, avendo,
questo Ufficio, potuto seguire direttamente sul cam-
po 'evoluzione dell'evento di piena del Tanaro, pro-
prio nei giorni in cui questo raggiungeva i suoi mas-
simi effetri in provincia di Alessandria.

Si ringraziano gli abitanti dei territori colpiti per
le utili informazioni verbali che & stato possibile rac-
cogliere.

Pracessi legati all’attivita fliviale

Il fiume ha iniziato a crescere nella giornata dell'8
ottobre ed ha continuaro ad innalzare il suo livello
nella giornata del 9 ontobre raggiungendo ¢ superan-
do, tra il 9 ed il 10 attobre, in numerose zone il limi-
te della piena ordinaria.

La piena, nel corso del giorno 9, ha allagato vaste
aree golenali occupate da campi coltivati nei comuni
di Masio, Quartordio, Felizzano, Oviglio, Solero,
Alessandria, Pietra Marazzi, espandendosi su gran
parte dei paleoalve storici ¢ recenti.

Nel corso della giornata di martedi 8 ottobre, in
Alessandria si iniziano a diffondere le prime notizie
allarmanti provenienti dalla provineia di Cuneo.
Durante la serata, all'idrometro sul ponte della Cit-
tacdella, si osserva un incremento del livello del Tanaro
di oltre 1 metro nel giro di poche ore (da +0.90 m
alle ore 19, a +2.00 m alle ore 24).

Tutti ghi organi di Protezione Civile sono attivati
e 1 Vigili Urbani di Alessandria provvedono al moni-
toraggio visivo continuo all'idrometro della Cittadella.

Nella notte il livello continua a erescere a velociti
elevata, raggiungendo i +3.00 m tra le 5 e le 7 della
mattina,

Una gran parte della popolazione dei rioni Ori,
Rovereto, Astuti, San Michele e Osterietta (i pit col-
piti nel 94) si porta sulle sponde del Tanaro e rivive
con apprensione le immagini ¢ le paure di due anni
prima.

Il colmo di piena transitato ad Asti verso le 12 del
9 ottobre, trasla verso 'area alessandrina e, poco dopo,
da Cerro Tanaro giungono notizie di abitazioni alla-
gate, probabilmente a causa di difficolta di deflusso
in corrispondenza del Comune di Felizzano.

In comune di Masio, viene chiuso al traffico il pon-
te sulla S.P. Masio - Quarttordio. Tale strada viene suc-
cessivamente allagara con un battente di cirea +0.50
mt. In comune di Masio gli impianti sportivi e la stra-
da comunale di regione Rotte sono parzialmente som-
mersi,

A valle di Cerro Tanaro la sezione di piena ¢ deli-
mitata in sinistra dal rilevato della linea FS Torino-
Genova ed in destra dal piede della collina (depositi
terziari): praticamente Hnalt;g,:.«l i qm:"a del novembre

1994,
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Fig. 17. Felizzano (AL), ottobre 1996. Foto scattata dopo la piena: la vegetazione quale indicatore di livello.

I livelli dell’acqua esondata sono perd inferiori,
raggiungendo mediamente gli 1 o 2 metri sul piano
campagna (Fig. 17).

In comune di Felizzano, nei pressi del ponte, un'a-
bitazione viene circondata dalle acque ed allagata; in
seguito, a causa dell'improvvisa crescita dei livelli e
del danneggiamento delle opere di contenimento del
Canale De Ferrari, il canale stesso danneggia ed alla-
ga le aeree circostanti.

Vaste aree coltive comprese fra Felizzano, Oviglio
e Solero vengono allagare. L'acqua attraversa in aleu-
ni punti il rilevato ferroviario (sottopassi e rigurgiti
della rete idrografica minore), ma senza causare gra-
vi problemi alle aree retrostanti; in destra le acque
vanno in battuta contro la collina determinando talo-
ra fenomeni di erosione di sponda.

A Felizzano una leggera soglia morfologica natu-
rale determina una brusea deviazione verso nord del-
I'alveo del Tanaro.

In corrispondenza di questa soglia sono presenti
diverse opere idrauliche, tra cui una traversa in alveo
e due argini con direzione perpendicolare all’asta flu-
viale. Il primo ¢ in terra, in sponda sinistra, ed & sta-
to realizzato a protezione della centrale elettrica del
canale De Ferrari. Esso impedisce tra I'altro 'utiliz-
zo di una limitata area quale cassa di espansione a
valle; a monte di tale argine (Mulino di Felizzano), il
livello del 1994 (+1.5 m) & superato da quello del nuo-
vo evento (+2.0 m).

Il secondo argine, ubicato in sponda destra, rea-
lizzato in parte in pietra ed in parte in terra, ha la fun-
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zione di proteggere 1 terreni agricoli, la traversa ed in
subordine il ponte di ferro sul Tanaro, posto poco
pitt a valle.

Questo insieme di circostanze naturali ed artifi-
ciali, determina un generale rallentamento del deflus-
so di piena con la creazione a monte di uno pseu-
doinvaso in cui i livelli raggiungono e superano spes-
so il livello di +1.5 m sul piano campagna originale e
le cui ripercussioni a monte sono subite principal-
mente dal territorio di Cerro Tanaro.

Sempre nel corso del giorno 9, viene segnalato I'al-
lagamento di una cascina ¢ di una casa di civile abi-
tazione presso locality Tripoli, in comune di Selero
(circa +0.4 m).

Tale livello, relativamente contenuto in relazione
alla vicinanza dell’alveo ed al tipo di evento, & da attri-
buirsi ad un leggero alto morfologico compreso tra
le localita Bottara e Mezzano; anche in questo caso,
come a Felizzano, la situazione morfologica naturale
era stata sfruttata in passato per la realizzazione di
opere di presa artigianali ed agricole (irrigazione e
muling),

Come gii nel novembre 1994, a monte dell’auto-
strada A26 Voltri-Sempione ¢, piti in generale, a mon-
te del ponte ferroviario di Alessandria, si genera un
invaso con battenti d'acqua in accrescimento ed este-
so per una supetficie di diversi kim?; tale invaso vie-
ne contenuto in sinistra ed al fronte dal rilevato fer-
roviario, che assume la funzione di argine, e in destra
dai terrazzi morfologici di Casalbagliano ¢ dello sca-
lo merci delle FESS.



L'esondazione in questa zona isola numerose casci-
ne ¢ provoca allagamenti di case adibite a civile abi-
tazione, ancora in corso di ristrutturazione dopo gli
eventi del novembre 1994; numerose cascine rimar-
ranno isolate fino al giorno 11 ottobre,

1l livello idraulico, in fase decrescente nella zona
di Masio e Felizzano dalla serata del giorno 9, si man-
tiene in crescita pressoché costante nella sezione di
Alessandria (ponte Cittadella) con aleuni episadi di
rallentamento.

Verso le ore 22.30, le condizioni di crescita del fiu
me consigliano all’amministrazione comunale di Ales-
sandria di chiudere precauzionalmente al trattico il
ponte Cittadella ed il ponte Ori.

Nel corso della prima mattinata del giorno 10 otto-
bre il colmo della piena transita sul territorio comu-
nale di Alessandria oceupando via via buona parte
delle aree golenali a disposizione, allagando in parti-
colare vaste aree in sponda sinistra comprese tra il
corso d'acqua ¢ la ferrovia Genova-Torino. Linsuffi
ciente sezione di deflusso nel tratto cittadino ripro-
pone — in misura minore — i problemi evidenziatisi
durante 'evento del 1994,

e e e

Fig, 18. Alessandria Borgo Cittadella. Aree limitrofe al fiume Tanaro riprese durvante la piena dell'ottobre 1996 ¢ nei giorni

SEgUENLL

Il sottopasso ferroviario di collegamento tra bor-
go Gogna e fraz. Astuti & interessato da un fenome-
no di ingressione d'acqua, limitate ai terreni imme-
diatamente retrostanti al rilevato ferroviario.

Le fraz. Astuti e San Michele non sono diretta-
mente toccate dalla piena, ma si assiste a locali feno-
meni di rigurgito della rete idrografica minore e pro-
blemi di smaltimento delle acque meteoriche super-
ficiali.

In Alessandria, fino al tardo pomeriggio del gior
no 9. viste le notizie di continuo calo del livello del
fiume a monte, la situazione cittadina non sembrava
nel {_'ul'nplum-in preoccupante, in quanto, soprattuttd
nel tratto del quartiere Orti, i sistemi arginali erano
appena lambiti dalle acque del fiume; I'idrometro del-
la Cittadella sembrava attestarsi attorno a +3.23 m,
od addirittura in graduale calo,

Una brusca inversione di tendenza si osserva inve-
ce nel corso della tarda serata. 11 livello rirzrendc d
salire rapidamente ¢ I'amministrazione comunale, alle
ore 2.30 del giorno 10, ritiene di allertare la popola-
zione di aleune zone minacciate, invitandola a salire
ai piani superiori € ad allontanare le autoverture.
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Fig. 19. Alessandria. Limiti del campo di inondazione e altezze in metri raggiunie dalle acque di esondazione a valle della
citta a seguito della piena fluviale del Tanaro. Cartagrafia in scala 1:10.000, Bawca Daii ¢ seologica - Regione Piemonte,
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Alle 6 di mattina U'idrometro della Cittadella segna-
la un picco di +4.40 metri,

La situazione & adesso preoccupante, ma fortuna-
tamente non si verificano allagamenti nelle aree mag-
giormente urbanizzate; fanno eccezione la zona del-
I'Osterietta ¢ del sanatorio Borsaling (storicamente
soggette ad esondazioni ricorrenti), dove si registrano
modesti allagamenti con coinvolgimento di abitazio-
ni, locali pubblici e cascine, dovuti anche a fenomeni
di rigurgito del rio Nuovo di Loreto (Figg. 18-19).

Si verificano inoltre interruzioni per allagamento
della .2 Alessandria - Montecastello in localita Grin-
dolato, fenomeni di rigurgito del canale Carlo Alberto
in zona Orti all'estremita della via della Chiatta e rot-
ture degli argini del canale Carlo Alberto in [razione
Astuti,

Attorno alle ore 12 del giorno 10, si verifica un
rallentamento del deflusso, il livello decresce pro-
gressivamente ed i ponti cittadini sono riaperti al reaf-
fico.

A valle della citta di Alessandria si registrano feno-
meni di allagamento di zone agricole in comune di
Pietra Marazzi, un episodio di parziale allagamento
di un palecalveo in comune di Piovera, localitd Cascina
Musona, e modesti fenomeni di rigurgito alla con-
Nuenza con il hume Bormida. Tutto il tratto compreso
fra la frazione Pavone di Pietra Marazzi e la confluenza
con il Po ha smaltito le acque senza particolari pro-
blemi,

Si rilevano infine alcuni episodi di rigurgito di fos-
si e piceoli rii, nonché allagamenti dovuti all'innalza-
mento della falda [reatica soprattutto in corrispon-
denza di paleoalved relativamente recenti in frazione
San Michele di Alessandria,

Comclusioni

L'evento alluvionale dell'ottobre 1996, nel tratto
compreso tra Cerro Tanaro e Alessandria, @ molto
simile alla prima lase della piena del novembre 1994,
anche se i livelli medi delle acque di esondazione ¢ le
aree interessate sono state chiaramente inferiori, Sono
state possibili aleune osservazioni generali sul feno-
meno che si possono cosi rassumere:

La piena ha ben evidenziato la morfologia del fon-
dovalle Tanaro, oceupando depressioni e paleoalvet,
permettendo di identificare i tratti con deflusso a
minore o maggiore energia ed i punti pit soggetti a
fenomeni di deposito o di erosione; nel 1994 questi
elementi erano stati mascherati dalle portate sicura-
mente maggiori e le evidenze morlologiche esistenti
erano state sistematicamente saltate.

In corrispondenza di Felizzano, Solero ¢ Pavone
(Pietramarazzi), si ¢ evidenziato il ruolo delle soglic
morfologiche naturali che, amplificate dall’antropiz
sazione recente, determinano rallentamenti del deflus-
so di piena ¢ la creazione di tre casse d'espansione
naturali a monte delle soglie stesse. Le piene ordi-
narie e straordinarie tendono dungue a procedere con
un meccanismo a “pulsazioni” successive, determi-
nate dal riempimento e dal successivo svuotamento
dei tre pseudobacini potenziali, con un conseguente
generale rallentamento nella velocita di trasterimen-
o del colmo di 1‘:ir:rm.

A monre di Alessandria, la presenza di numerose
infrastrutture (pont, rilevati, argini, ecc.), nonché del-
le aree urbanizzate cittadine a ridosso dell’alveo del
Tanaro, determina di fatto la ereazione di una guar-
ta cassa d'espansione, in questo caso di un vero e pro-
prio bacino idrico artificiale: questo & arealmente mol-
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Fig. 20. Vialord idrometrici registrati sul frume Tanaro in Alessandria durante la piena fluviale dell attobre 1996,
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to esteso e provoca la potenziale ritenzione di straor-
dinarie masse d'acqua, che diversamente si riverse-
rebbero direttamente in citra. Tale situazione consente
di ridurre molto le probabilita di allagamento della
cittd, ma ¢ anche vero che 'eventuale rottura delle
opere di contenimento di tale bacino (come la rottu-
ra del rilevato fervoviario ad Astuti nel 94), pud cau-
sare effetti catastrofici su ampie aree urbanizzare
(Astuti, San Michele, Cirtadella, Osterietta ¢ Orti).

11 rallentamento della crescita dei livelli misurari
all'idrometro della Citradella, nel pomeriggio del 9
ottobre, ed il successivo nuovo innalzamento nel cor-
50 della notte tra il 9 ed il 10 - mentre dappertutto,
pitt & monte, i livelli erano in netta diminuzione gi
da moltissime ore - & da attribuire proprio al sudderto
meccanismo a “pulsazioni” (Fig. 20).

Al riempimento del vasto bacine a monte della
cittat (con il rallentamento nella crescita dei livelli lun-
go l'asta), segue un successivo svuotamento del baci-
no (con la ripresa della crescita dei livelli lungo
I"asta, ma con diverse ore di vitardo). Sard importan-
te, per il futurn, tenere conto df tale “inpannevole” com-
portamento del fiwme in picna, soprattutto prima di
emtettere parere di “cessato allarme”,

I'evento del 7-10 ottobre 1996, vissuto con ecces-
siva (ma giustificata) apprensione da parte della popo-
lazione alessandrina, ha consentito a molti (dal cita-
dino, al teenico, all'amministratore, cee.) di com-
prendere che il rischio alluvionale non & un fatto epi-
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sodico occasionale da subire con fatalistica rassegna-
zione, ma un fenomeno potenzialmente ricorrente,
con il guale & necessario saper convivere,

Lesigenza di capire 1 fenomeni alluvionali e di non
dimenticarne i drammatici possibili effetti, si misura
anche con la straordinaria produzione di testi ¢ pub-
blicazioni sull'argomento, da parte di enti pubblici ¢
privati, spesso in distribuzione gratuita, che si & osser-
vata proprio a partire dal 1996.
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Premessa

La Regione Piemonte, tramite la Direzione Servizi
Teeniei di Prevenzione, persegue un programma di
prevenzione territoriale condotto tramite attivita di
studio, e monitoraggio, dei fenomeni di instabilita
geologica al fine di arrivare ad una valutazione qua
litativa e quantitativa delle condizioni di pericolositi
cui e sottoposto il territorio,

Condlizioni di pericolositi che proprio, e purtroppo,
a seguito di eventi alluvionali gravosi ed arealmente
estesi si rendono pih visibili al eenico chiamato ad
identificarle ¢ valutarne i limiti ¢ le modalita spazio-
temporali di evoluzione.

Grande importanza acquistano, in questa ottica, le
altivita inerenti 'aggiornamento in tempo reale degli
archivi altanumerici del Sistema Informativo Geologico
che da un lato consentono di mppresentare un qua-
dro dei processi ¢ degli effetti su ciascun territorio
comunale coinvolto, in termini di soluzione di pro-
blemi in emergenza, e dall'altro permettono una con-
seguente ¢ suceessiva elaborazione dei dati raccolti per
arrivare alla identificazione non piu di soli “singoli”
processi ma ad aggregazioni, secondo esigenze di stu-
dio, sia di carattere temporale che areale o tipologico,

La cartografia tematica di derivazione numerica,
cosi come € quella prodorta dalla Direzione, con il
coordinamento del Setrore Studi ¢ Ricerche Geologi-
che - Sistema Informativo Prevenzione Rischi, rappre-
senta, in questo quadro, sia la pin classica rappre-
sentazione degli effetti di un evento alluvionale sia il
late “visibile” di tutta la serie di informazioni che
I'hanno costituita e che ne rappresentano 'aspetto di
possibili elaborazioni.

La produzione ha, nel corso degli anni, riguarda-
to tematiche diverse che iniziano con la elaborazione
dei fopli alla seala 1:100.000 della Banea Dati Geologica
su dati dei diversi archivi (Frane, Alveotipt ¢ portate,
Vulnerabilitia per fenomend franosi di fluidificazione,
Conoidi, Aree inondabili, Danni a rete viaria e ponti,
Danni a centri abitati, Unita litologiche) per passare
poi, nel tempo, ad altre elaborazioni realizzate in sca-
le di maggior dettaglio. Sono state quindi prodotte le
carter Attivita fluviali, danni ai centri abitati e indici
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dt diseqretlibrio nel bacino della Dora Riparia; Movimenti
gravitativi delle alte valli di Susa ¢ Chivone; Analisi del
sistena fluviale del fiwme Tanaro su viprese aeree del
1954; Campo di inondazione ed effetti indotti dalla pie-
ita del novembre 1968 sul fiume Sesio; Evento allu-
vionale del settembre 1993 sui fiumi Dora Baltea e
Stura di Lanzo e sui torrenti Orco e Soana.

Con l'intento di rendere maggiormente visibili le
caratteristiche che accompagnano i diversi processi
di instabilita geologica esplicatisi nella regione Piemonte
a sepuito degli eventi alluvionali oggetto della pub-
blicazione, ¢ per rendere meglio fruibile quanto nei
capitoli descritto, si € ritenuto doveroso accompa-
ghare il testo con una serie di esemplari cartogralic
di grande lormato realizzati dalla Direzione Servizi
Tecnici di Prevenzione e predisposti, nella loro veste
di cartogralia numerica, dal CSI Piemonte,

La quasi totalita di queste ravole cartografico-tema-
riche ha come soggetto i processi di instabilita attiva-
tisi nel novembire 1994 ¢ riguarda sia movimenti di ver-
sante che attivita lungo la rete idrogralica principale.

La prima di queste cartografie propone, con oppor-
tuna simbologia, un gquadre complessivo ¢ di sintesi
di tutto il tervitorio I'L:ginna]r.

Una tavola &, poi, dedicata all'area compresa tra i
laghi d'Orta e Maggiore coinvolta da puntuale ma
pravoso episodio di pioggia intensa che nel luglio 1996
ha comportato una serie di pesanti danni su appara-
ti di conoide edificati mentre evento verilicatosi
durante 'sutunno 1996 & invece commentato da car-
tografie di sintesi contenute entro il resto.

Le cartografie allegate alla pubblicazione, divise
per diverso tematismo o ubicazione, sono qui di segui-
to elencate e brevemente commentate; nella figura a
lato presentata € offerto un guadro di unione rias-
suntivo delle diverse localizzazioni cartografiche entro
il territorio  piemontese,

Alcune delle aree identificate nelle cartogralic alle-
gate hanno i vertici di tavola non coincidenti, per scel-
ta editoriale, con quelli della copertura delle sezioni
della Carta Tecnica Regionale in seala 1:10.000).



Schema dell’'ubicazione delle tavole tematiche
sul territorio regionale piemontese
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Note alle tavole tematiche

Cartogralia relativa all’evento alluvionale

del 2-6 novembre 1991

Nelle ore che hanno seguito Pesplicarsi dell’even-
to alluvionale del 1994 sul territorio piemontese
I’Amministrazione regionale, fin da subito presente
sui territori L‘u||31[‘j COHT Persen le delle varie compe-
tenze teeniche, ha attivato la richiesta per una ripre-
sa aerea di turta Parea colpita cosi come guesta si
andava delineando a seguito della acquisizione dei
dati territoriali,

Pochi giorni dopo la fine del petiodo di emergenza
sono cosi stati messi a disposizione dei teenici della
Direzione scrivente i fotogrammi (in seala 1:20.000
ca. su o il rerritorio colpito ¢ in scala 1:10.000 ca,
su aleune delle aste idrografiche principali } relativi
all'evento alluvionale,

Questo ha permesso di allrontare in tempi brevi
"analisi della distribuzione areale dei processi di insta
bilita geologica sia per quanto concerne 'attivita flu-
vio-torrentizia sin  per quanto atticne all’ativita di
versante ¢ di programmarne il rilevamento di detta-
glio e il successivo allestimento cartografico.

PROCESSI DI INSTABILITA GEOLOGICA
E DANNI ASSOCIATI

- Tav, 1, f.t. - Territorio regionale
Cartografia di sintesi
Scala 1:250.000

Come gia ricordato nel testo le attivita attraverso
le quali si muove la strattura della Direzione Servizi
Teenici di Prevenzione sono essenzialmente:

—studio del processi naturali

— monitoraggio

— gestione normativa

- progettazione di interventi di sistemazione,

Attraverso i dati territoriali desunti dalle 4 atriviea
sopraddette (essenzialmente documenti di rilevamento,
ma anche risultanze di istruttorie e relazioni teeniche
ispettive, fonti di archivio ¢ fonti conoscitive varie)
vengono aggiornati gli archivi della Banca Dati
Geologica, in particolare quello relativo ai processi di
instabilita, agli effetti ed ai danni indotti.

Attualmente la hase dati relativa all’'evento allu-
vionale del 2-6 novembre 1994 consta di oltre 2000
schede riguardanti processi accaduti sul territorio
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regionale; ciascuna di esse identifica un danno, la sua
natura, l'ubicazione ¢ la causa che I'ha prodotto cor-
redari da rutta una serie di parametri di dettaglio,

Partendo da questa realta si € ritenuto di utile espli-
cazione, ai fini di meglio comprendere come si sia
distribuito il campo degli effetti del dissesto sul tes-
suto antropico a scala regionale, la realizzazione di
una carta dli sintesi dei processi geologici ¢ danni asso-
ciati relativamente all'evento alluvionale del novem-
bre 1994, per quanto I'implementazione dei dati sia
ancora lontana dalla sua conclusione e quindi il docu-
mento in questione sia da essere considerato come
una sorta di “fermo immagine” di un quadro cono-
scitivo in corso di completamento.

Una apposita linestra dedicata all’area pit colpi
ta, la zona collinare delle Langhe, ovvia al problema
del “sovraffollamento™ del campo simbologico e det-
taglia in modo sintetico le diverse tipologie di pro
CESS0,

Altri parametri (dati pluviometrici) e indicazioni
stotiche (analogic con altri eventi a scala regionale)
sono presenti a corredo della tavola ¢ trovano com-
mento nella nota a pié di carta.

CAMPO DI INONDAZIONE ED EFFETTI
INDOTTI DALLA PIENA DEL 4/6-11-1994

~ Taw. 2 L.t. - Fiume Tanaro, tratto Carri-Piozzo
- Tav. 3 f.t. - Fiume Tanaro, tratto Asti
— Tav. 4 £.t. - Fiume Tanaro, tratto Alessandria
~ Tav. 5 [.t. - Fiume Po, tratto confluenza fiume
Sesia
Cartografia di detaglio
Scala 1:10.000

Per quanto concerne i processi lungo la rete idro-
grafica si & provveduto a studiare in modo approfon-
dito e continuo le aste prineipali ( fiumi Tanaro, Po,
Bormida di Millesimo ¢ torrente Belbo ) lungo le qua-
li il fenomeno di piena straordinaria si era esplicato
in modo gravoso con ampie arce allagate ¢ pesanti
danni ad un tessuto urbano e infrastrutturale di capi-
tale importanza.

Lo studio ha comportato analisi preliminare del-
I'accaduto, 'identificazione degli indicatori e I'ela-
borazione di una metodologia volta al rilevamento,
mediante fotointerpretazione, lavoro di terreno e rac-
colta daii documentari.



Nel corso del rilevamente, condotto alla scala
1:10.000 su basi della Carta Tecnica Regionale, si ¢
data particolare importanza all'acquisizione degli ele-
menti utili alla ricostruzione della dinamica dei deflus-
si ponendo Pattenzione su:

— effetti verificatisi entro il canale di deflusso prin-
cipale;

— aspetti inerenti il passaggio della piena fuori il
canale di deflusso principale con distinzione  delle
varie modalith di inondazione;

— rilevazione delle altezze raggiunte dall'acqua su
terreni posti al di fuori del canale di deflusso;

~ analisi dell'influenza delle infrastrutture sul-
'amplificazione degli efterti;

— interferenza o condizionamento operato dalle
forme Huviali relitte sul deflusso delle acque;

— individuazione dei danni agli edifici e alle infra-
strutture.

1l lavoro, che ha visto coinvalti, con la responsa-
bilira scientifica e il coordinamento del Settore Studi
¢ Ricerche Geologiche, teenict di aliri Settori regio-
nali (Settori per la Prevenzione Territoriale del Rischio
Geologico per le aree di Cuneo, Asti ed Alessandria
e Settore Meteo idrografico e reti di monitoraggio),
e, per alcuni tratti, ricercatori di altri Enti (Parco
Fluviale del Po e dell'Orba, CNR-AIRPI di Torino), si
& concretizzato gia nella estate 1993 con la pubblica-
zione di copie totostatiche a colori degli originali d’au-
tore, affinché ne fosse permessa una prima necessa-
ria divulgazione, ¢ si ¢ perfexionato nei 3 anni suc-
cessivi con la predisposizione, affidata al CSI Piemonte,
delle cartografie definitive mediante acquisizione del-
le geometrie tematiche ¢ relativa restituzione carta-
i

Come gia riportato nel capitolo Processi sulla rete
fdrografica primaria, le sezioni rilevate sono in totale
91 e di queste sono allegati, fuori testo alla presente
pubblicazione, i quattro esempi sopraindicati, iden-
tificativi di situazioni morfologiche diverse.

GLI SCIVOLAMENTI PLANARI

NEL TERRITORIO DELLE LANGHE
PIEMONTESI ATTIVATI DURANTE
LEVENTO DEL 4-6 NOVEMBRE 1994

= Tav. 6 L.t. = Settore di Bossolasco - Servavalle
Langhe
Cartografia di dettaglio
Seala 1:10.000

Studio realizzato con analisi fotointerpretativa ¢
con il supporto di informazioni provenienti dalle atti-
vita di gestione dell'emergenza e da rilevamenti spe-
cifici di rerreno finalizzati a riconoscere gli elementi
dubhbi o non visibili dalle forografie aeree.

[ risultato si & coneretizzato in 24 sezioni alla sca-

la 1:10.000 e la rappresentazione gralica di pin di 800
frane per seivolamento planare delle quali olere ai limi-
ti del corpo franoso, sono state rappresentate anche
molte caratteristiche geometriche-cinematiche del
movimento. La ricerca ha preso in esame anche tut-
te le frane di una certa rilevanza caratterizzate da tipo-
logie di movimento differenti dagli scivolamenti pla-
nari ¢ si sono evidenziati que settori di versante che,
pur non potendo essere definiti con limiti precisi e
quindi identificati come [rane, associano indizi morfo-
logici di presunta generale instabilita e quindi sono
da ritenersi settori a rischio.

Queste carte, oltre alla rappresentazione delle varie
frane ¢ delle caratteristiche fisiche che le contraddi-
stinguono, contengono anche molte informazioni ine-
renti gli effetti ¢ danni indotti, nonché lo stato di
monitoraggio che per alcune di queste € stato attua-
to ¢ i limiti ¢ i periodi di passate riattivazioni.

ANFITEATRO MORENICO D'IVREA
CARTA DEI PROCESSI ED EFFETTI

= Tav, 7 f.t. - Settore Colleretto Giacosa - Borgo-
franco d'Ivrea - Piverone
Cartografia di dettaglio
Seala 1:20.000

In occasione dell'evento alluvionale del 2-6 novem-
bre 1994, i settori interni dell' Anfiteatro Morenico
d'Tvrea sono stati interessati da numerosi fenomeni
dissestivi che hanno coinvolto, con diverse tipologie
ed intensita, i versanti ed il fondovalle,

A seguito di uno studio preliminare condotto su
fotogrammi di ripresa aerea e della raccolta di docu-
mentazione tecnica relativa a sopralluoghi eftettuati
da funzionari della Direzione Servizi Tecnici di
Prevenzione nei giorni immediatamente successivi
all'evento, a partire dalla primavera 1996 i tecnici del
Settore “Prevenzione territoriale del rischio geologi-
co per le aree di Torino, Novara ¢ Verbania” hanno
condotto approfondit vilievi di terreno che hanno
consentito la redazione di cartografie dei processi ¢
degli effet alla seala 1.5.000.

Come evidenziato dall"articolata legenda che accom-
pagna le cartopraflie, le indagini hanno portato alla
individuazione di numerose tipologie di *dissesti pro-
dotti dalla rete idrica minore”, concentrati nel setto-
ri di fondovalle e di “dissesti di versante”, nonché
degli ambiti urbani maggiormente colpiti e delle tipo-
logie di danni rilevate,

La tavola allegata fuori testo alla presente relazio-
ne & stata riprodotta alla scala 1:20.000, al fine di olfri-
re una pargiale sintesi delle 19 cartografie allestite dal
CS1 Piemonte alla scala 1:5.000.
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Cartogralia relativa all'evento alluvionale

dell’8 luglio 1996

EVENTO ALLUVIONALE DEL 8-7-1996.
PROVINCIA DEL VERBANO-CUSIO-OSSOLA
E DI NOVARA. CARTA DEI PROCESSI

E DEGLI EFFETTI

~ Tav, 8 f,t. — Area Gravellona Toce - Baveno -
Verbania
Cartografia di dettaglio
Scala 1: 10,000

Levento alluvionale dell’8 luglio 1996 ha colpito
un settore limitato del territorio picmontese, tra i laghi
d'Orta ¢ Maggiore, Un episodio di pioggia intensa
molto localizzato ha innescato in 7 comuni delle pro-
vince di Novara ¢ del Verbano-Cusio-Ossola feno-
meni di trasporto incanalato lungo i rii minori, epi-
sadi di inondazione dei setrori di fondovalle nonché
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limitati fenomeni franosi lungo i versanti. I danni pii
ingenti si sono verificati su alcuni apparati di conoi-
de, intensamente urbanizzati,

I rilievi condotti sul campo a partire dalla matii-
nata dell’8 luglio 1996 e le ispezioni acree, integrati
dall’'osservazione stercoscopica dei fotogrammi pro-
donti con volo del 25 luglio 1996 dalla Compagnia
Generale Ripreseaeree di Parma alla seala 1:8.000 cig-
ca, hanno consentito ai funzionari dei Settori “Proget-
tazione interventi geologico-tecnico e sismico” ¢
*Prevenzione territoriale del rischio geologico per le
aree di Torino, Novara ¢ Verbania™ di redigere per
tutta 'area colpita una cartografia dei processi e degli
effetti alla scala 1:10.000. In particolare sono state
predisposte, su basi topograliche della Carta Teenica
Regionale, 3 tavole: * Armeno - Pettenasco”, “Gravel-
lona Toce - Baveno -Verbania® e “Omegna”. Alla pre-
sente pubblicazione & allegata, fuori testo, la tavola
“Gravellona Toce - Baveno - Verbania”; uno stralcio
della tavola “Omegna” & invece inserito nel testo, nel
relativo capitolo.
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