La cittadina di Nizza Monferrato ¢ stata interes-
sata da limitate inondazioni, in corrispondenza del-
Iasportazione di un muro arginale, con coinvolgi-
mento degli edificl posti lungo il torrente (Fig. 88).

I T, Nizza, corresponsabile di disastrosi eventi
alluvionali, non ha fatto registrare una piena signifi-
cativa, 1l centro storico € stato perd interessato da
acque di rigurgito della rete fognaria, In figara 77
sono messe a confronto le aree inondate durante gli
eventi del giugno 1948, novembre 1968 e novembre
1994,

A valle dell'abitato sono stati inondati da corren-
ti lente ampi settori di fondovalle, Se si escludono
alcune case coloniche poste tra 'aliro in aree ricor-
rentemente inondate, non si sono segnalati danni.

Il Belbo in corrispondenza del comune di Incisa
Seapaceino forma una serie di meandri incassati, che
determinano un rallentamento della velociti di deflus-
so delle piene. 11 risultato di ¢ié sono le endemiche
inondazioni cui & soggetto il londovalle, La piena del
1994 & stata per Incisa meno grave delle famose pic-
ne del 1948 e del 1968. In localita Osteria i proprie-
tari di un edificio, in cui si sono misurate tracce alte
40 em, hanno riferito che I'altezza delle acque nel
1944 fu di m 1,20 e nel 1968 di 0,3 m. Altezze idro-
metriche notevoli sul piano campagna sono state misu-
rate in localita Borgo Madonna che & stata inondata
sia ddal Belbo, sia dal rio di Vaglio: a monte della stra-
da provinciale aleuni edifici sono stati interessati da
inondazioni con altezze d’acqua dell’ordine di 3 m
favorite anche dall'impedimento ai deflussi determi-
nato dal rilevato stradale.

Anche il centro abitato di Castelnuovo & posto in
un'ansa del torrente e cio fa si che esso sia stato in pas-
sato ricorrentemente inondato; tuttavia la piena del
1994 non ¢ stata tra le pin significative, anche se ha
interessato I'intero fondovalle. Le altezze idrometriche
maggiori, circa due metri, si sono misurate sugli edifi-
ci del campo sportivo posto all'interno delle arginatu-

Fig. 88. Nizza Monferrato. Parte del muro arginale lungo
Via F Cirio aspartate dal T, Belbo (foto da "La Nuova
Prowvineia”, 11-11-1994),
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re, In aree esterne agli argini, le altezze delle acque di
inondazione sono state in genere modeste (10-40 cm).

Da una targa presente nella piazza principale si é
potuto osservare come, nel 1948, le acque di inon-
dazione nel centro cittadino abbiano raggiunto qua-
si i tre metri.

e TRATTO CASTELNUOVO BELBO - OVIGLIO

A monte di Bergamasco il colmo di piena & rag-
giunto il giorno 6 novembre.

Qui la piana & allagata principalmente per lami
nazione per una sczione di cirea 1 km, ad eccezione
delle principali anse che vengono frequentemente sal-
tate da acque ad alra energia.

Sono diffusi i tratti in erosione, specialmente lun-
po le sponde esterne delle anse, con discrete quantita
di materiale Muitato che viene depositato al piede dei
terrazzi morfologici ¢ nelle depressioni naturali ed
artificiali presenti ai lati dellalveo,

Nell'abitato di Bergamaseo aleuni edificl sono alla-
gati in prossimita del ponte ed in localita Fornace,
con battenti d'acqua compresi tra 0.8 ed 1.5 m sul
piano campagna originale,

A valle del paese & presente un tratto parzialmen-
te arginato in cui la sezione di piena si riduce ad alcu-
ne centinaia di metri, con un conseguente aumento
generale di energia; si assiste quindi alla formazione
di canali di erosione, principi di diversione d'alveo e
danneggiamenti agli argini stessi,

L'erosione di sponda & spesso marcata, specie alla
base del terrazzo morfologico su cui passa la linea fer-
roviaria (NE di Carentino); quest’ultima viene sor-
montata dalle acque per un tratto di circa 200 m in
localita Cascinetta,

A Owiglio la sezione di piena subisce un'ulteriore
riduzione legata a fattori morfologici ed al forzato
restringimento in corrispondenza del ponte. A mon-
te di quest’ultimo il deflusso & costretto ad un ral-
lentamento, con marcato deposito di materiale sab-
hioso-limoso e crescita del battente d’acqua. Ne con-
segue che in sinistra orogratica numerose abitazioni
del concentrico sono allagate per rigurgito della rete
fognaria (altezze fino ad | m), mentre in destra altre
abitazioni ¢ parte della massicciata ferroviaria sono
allagate per il rigurgito di un rio laterale.

A valle del ponte di Owviglio 'area del campo spor-
tivo ¢ allagato da olire 1.5 m d'acqua, con vistosi depo-
siti di materiale sabbioso-limoso. Scendendo verso la
confluenza con il Flume Tanaro la sezione di piena
tende nuovamente ad allargarsi fino ad oltre 1 km,
anche per efferto dell'esondazione della rete idrogra-
fica minore.

In particolare il Rio Regrinda, orientato normal-
mente verso L, in una prima fase tende a rigurgitare
rimontando per alcune decine di ettard; in una secon-
da fase determina una vera e propria diversione del
canale di deflusso, per un tratto di circa settecento
metri ed orientato verso NE, fino a confluire in un
pit settentrionale impluvio secondario.

Ancora pitt a nord la sezione di piena del Torrente



Belbo si restringe fino ad un minimo di cirea 150 m,
limitata in destra dal terrazzo morfologico di Villa del
Foro ed in sinistra dall'arginatura della Cascina Savella,
allagata dalle acque di Tanaro per circa 1.5 m (que-
sta arginatura mantiene separate, fino alla confluen-
2, le acque del Fiume Tanaro da quelle del Torrente
Belbo).

L'altezza delle acque esondate del Belbo cresce
fino ad un massimo i 3 metri, con vari danneggia-
menti agli argini ed alle difese spondali; il trato ter-
minale della Strada della Cavallerizza ¢ allagato ¢ la
spalla destra dell’'omonimeo ponte & parzialmente dan-
neggiata; in localith Rocea di Villa del Foro un edifi-
cio industriale viene parzialmente allagato,

In corrispondenza della confluenza il livello rag-
giunto dalle acque sull’originario piano campagna rag-
giunge i 5 metri,

Considerazioni finali

Le note fin qui esposte sulla picna del 1994 del
torrente Belbo e i dati storici sulle piene passate por-
tano a due brevi riflessioni: la prima sul rapporto tra
I'utilizzo del territorio ¢ i processi associati all'attivita
dei corsi d'acqua; la seconda sugli strumenti da uti-
lizzare per la mitigazione del rischio associato agli
eventi naturali,

In merito al primo punto si puo affermare che la
piena del torrente Belbo del novembre 1994 sia sta-
ta indubbiamente catastrolica per gli effetti che essa
ha avuro sulle attivita umane tattavia, dall’analisi dei
dati storici, essa non rappresenta un caso isolato: solo
nell'ultimo secolo vengono segnalati almeno aliri 4
eventi di piena (maggio 1926, settembre 1948, novem-
bre 1951, novembre 1968), che hanno avuto conse-
guenze gravi per settori pit o meno vasti del bacino.

Se si considerano solamente le piene citate, in que-
st'ultimo secolo, la media di accadimento con asso-
ciati danni gravi & di una ogni ventennio.

In alcune occasioni le piene con effetti gravi si sono
susseguite con un intervalle di pochi anni, come nel
caso delle due importanti piene del 1948 e del 1951,

Analizzando la distribuzione dei danni si osserva
come i comuni maggiormente colpiti siano, per il trat-
to analizzato, Cossano Belbo ( in corrispondenza del-
I"area produttiva a valle dell'abitato), Santo Stefano
Belbo, Canelli, Nizza Monferrato, Incisa Scapaccino
e Castelnuovo Belbo, quelli cioé ubicati nel tratto
medio basso di fondovalle, ove questo si amplia,

Tale considerazione che pud sembrare ovvia, (ovve-
ro: i danni alle aree urbanizzate si osservano dove
queste occupano settori di fondovalle ancora di per-
tinenza del corso d'acqua), in realta non appare tale
se si analizza lo sviluppo urbanistico in questi comu-
ni. Sono lampanti gl esempi di Cossano Belbo e di
Santo Stefano Belbo,

Nel comune di Cossano Belbo si & urbanizzata
un'area, a valle dell'abitato potenzialmente soggetta
al passaggio delle piene maggiori.

A Santo Stefano Belbo in aree troppo prossime
all'alveo del torrente, gravemente colpite da eventi

passati, si sono costruite abitazioni e strutture pub-
bliche: in una di queste erano custoditi, e sono stati
danneggiati, i libri ed | manoscritti Ji Cesare Pavese,
di questo centro originario.

Lultima piena del Belbo che causd danni di una
certa entita all'abitato risale al 1968, eppure nell’arti-
viti di pianilicazione urbanistica non si & considera-
to quanto allora si verificod, né tanto meno quanto si
veritico nel settembre di vent'anni prima.

Questa poca attenzione da parte delle ammini-
strazioni locali ai problemi legati ai processi naturali
pud trovare spicgazione in una troppa fiducia nel-
I'elficienza delle opere di difesa idraulica che sempre
vengono costruite dopo i prandi eventi alluvionali, in
una falsa consapevolezza che quanto avvenuto, per-
ché eccezionale, non si potri verilicare per «molto
tempo», ed in una comprensibile incapacita delle
amministrazioni stesse nell'analisi vivolta alla mini-
mizzazione del rischio connesso agli eventi di piena.

In merito a quest'ultimo aspetto & utile ricordare
che i processi associati ad un evento di picna sono da
porre in relazione a diversi fattord, tra loro legati e
consequenziali ¢ che possono essere messi a [uoco
attraverso 'analisi morfologica ed idraulica dell'in
sieme corso d'acqua e area ad esso geneticamente
legata, Infatti la tipologia e 'intensita dei danni subi-
ti dai manufatti durante un evento di piena sono da
porre in relazione ai tipi di processi di modellamen-
to fluviale che, a loro volta, sono dipendenti dalle
caratteristiche dell’alveo.

Nel caso del Belbo, si osserva come a monte di
3. Stefano, dove il torrente scorre in un fondovalle
stretto ¢ con pendenze comprese tra 1'1-2%, fino al
6% (Banca Dati Geologica, 1990), si sono verificati
ingenti processi di erosione prevalentemente di spon-
da e, in generale, processi associati a modificazioni
dell’alveo, mentre a valle, dove le pendenze diminui-
scono e, conseguentemente, il torrente assume un
andamento piil sinuoso, si sono registrate estese inon-
dazioni, con abbondante deposito di sedimenti fini.
Sicuramente, almeno per il tratto compreso tra Santo
Stefano e Nizza Monferrato, le opere di difesa idrau-
lica hanno in qualche modo limitato i danni dovuti
alle erosioni spondali, piii frequenti in passato, come
risulta dai dati storiei.

Tali difese pero, anche a causa della notevole por-
tata del torrente, massima storica, almeno tra quelle
stimate a santo Stefano (CNR/IRPI, 1995: Terzano ¢
Tropeano, 1987) non sono state in grado di limitare
le esondazioni che sono state spesso di notevole entiti.

Da queste brevi riflessioni si ricava che per miti-
gare gli efferti delle piene & necessario partire da una
rigorosa analisi del sistema fluviale in termini di dina-
mica dei processi e delle loro possibili conseguenze
(effetti marfologici ¢ danni indotti, nel caso di aree
antropizzate),

Solo una corretta comprensione dei differenti aspet-
ti morfologici ed idraulici consentira di adottare cor-
rette scelte di sviluppo urbanistico,

Attraverso una solida base conoscitiva sara possi-
bile individuare le aree interessate da processi luvia-
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li che potranno essere messe in sicurezza ¢ successi-
vamente urbanizzate mediante opere di difesa idrau-
lica economicamente accettabili in termini di costi e
benelici.

Le difese idrauliche dovranno perd essere sempre
progettate tenendo conto della globalita dei deflussi,
per evitare una esaltazione degli effetti delle piene a
monte ¢ a valle delle aree da difendere.

Infine, & importante tener presente che le opere
idrauliche potranno essere inefficienti per eventi cata-
strofici ed € percio essenziale metiere a punto piani
di protezione civile, intesi sia come piani di emer-
penz, nel caso di eventi alluvionali ma anche come
azioni di informazione della popolazione sui rischi
che pud comportare vivere in aree ancora soggette
alla dinamica dei corsi d'acqua.
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Processi sulla rete idrografica secondaria

4.1, ASPETTI SIGNIFICATIVI
LEGATI ALUATTIVITA TORRENTIZIA

I piceoli bacini alpini ¢ collinari interessati dalla
perturbazione meteorologica presente sul Piemonte
tra il 2 ¢ il 6 novembre 1994 sono stati i primi sog-
getti ad essere coinvolti dall'elevato earico idrico indot-
to dalle piogge intense che hanno seguito ¢ chiuso il
lungo periodo pioveso della prima decade del mese.

Qui di seguito & affrontata questa tematica, che
nell’ambiente montano e collinare ha provocato ingen-
ti danni, ed & l"tpm'ml:'r L qli:u!m ]:I.'tl:".’.i}tll' :[rg[f avve-
nimenti sulla rete idrografica minore, essendo gran
parte di questa materia gia delineata nella descrizio-
ne dei HOCCSSE ¢ tIL}{]i elfett entro le varie realta pro-
vinciali.

La scelta ha privilegiato, a scopo dimostrativo, due
zone distinte entro il panarama regionale, indicative
di due ambiti geomortfologici diversi:

— I'area montana del sud Piemonte (Valli Monre-
galesi)

= I"area propriamente collinare del Piemonte cen-
trale (Monferrato)

Le modalita con le qimii sl ¢ wi|||11|_1;11n il guadro
meteorologico hanno, in breve tempo, creato condi
zioni di saturazione diffusa nelle coltri alterate di ver-
sAnie F:IT{W:?{'}HH]I:I (_'H?_'i.l Lin i[]l['l]S{T I'l]H['L‘Hﬂ.l”(_'“Il} &
tempi di alimentazione del reticolato inciso relativa
mente brevi.

Le precipitazioni intense e continue, persistente-
mente bloccate sulle testare di valli relativamente poco
'L“ﬂl.‘.li.l.' I.]ﬂ.“l]” {]{:It”'l‘”i.] 1AL LA r'i:i[]-[:l:if:l I'.Il'{'."iﬁﬂ'.lﬂ'l"llir' ir"l'l“.'*
diata, entro i corsi d"acqua di ogni ordine, e consi-
stente in un aumento repentino delle portate liquide
i[ |1]ll11|[‘[li[li{fr!i{} {[ﬂ,']][' sleEse ]".l{_‘l' n ETL‘Ti”d(_‘I di [{_"I'I'II_'I{)
relativamente lungo e, al seguito dei picchi di piovo
sita che si sono verificati durante la giornata del saba-
to, 'attivazione di una erosione sia concentrata che
diffusa, anche al di fuori del reticolato idrogralico, con
uno spostamento di materiale detritico, dal versante
verso le incisioni, in misura superiore al normale.

In molti settori poi, stante le predisponenti con-
dizioni {.’,L:{H'I!ﬂ]'r{!l{}t{it'] we ¢ litostrutturali, g|i alved, gii
interessati dalla piena torrentizia, sono ulteriormen-
te stati impegnati dal marteriale detritico di movimenti
gravitativi di versante attraverso ditfuse frane per
mobilizzazione delle coltri alterate superficiali che,
realizzandosi con rl'l:'.".ql:JL.'llfi fenomeni di colamento in
alveo di materiali detritici, hanno comportato un imme

diato aumento del carico solido trasformando mate-
riali mobilizzati da processi di frana in trasporti in
massa torrentizi. La rvistrettezza degli alvei, le carat-
teristiche planoaltimetriche degli stessi e la presenza
di una vegerazione arbustiva con debole apparato radi-
cale in prossimita delle :-i[mm]v hanno e interagico,
creando condizioni per pulsazioni nello smaltimento
del carico di piena a seguito della creazione di effi-
meri sbarramenti (Fig. 1),

S s0no cosl potuti attivare numerosi trasporti in
massa che hanno seriamente coinvolto le opere di

el

Fig. L. Cewnnne di Frabasa Soprana, torrente Corsaglia, rio
Campers. I passagaio impulsive di wn’anda di piena, vern-
sintimente formatast per cedimento di effimerd sbarramen-
ti, ba lasciato evidentt vegni xu edifici prossimy all'alveo.
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attraversamento ¢ i manulatti posti contipuamente
all'alveo ¢ nella sua zona di giunzione con il fondo
valle.

Particolari situazioni morfologiche locali hanno
poi condizionato 'evolversi degli eftettd legati ai pro-
cessi torrentizl.

In particolare, per il settore meridionale del terri-
torio piemontese, lungo il corso del fiume Bormida
di Millesimo e, anche se in modo minore, lungo il tor-
rente Belbo ¢ il fiume Tanaro, nel tratto montano, si
sono altresi attivati, in parte o in tutto, i numerosi
apparati di conoide esistenti a raccordo tra il retico-
lato minore ¢ il fondovalle.

Tali ambienti, di norma sede di insediamenti abi-
rativi, sono stati coperti da depositi detritici anche
grossolani derivanti, per area delle Langhe, dal disfa-
cimento della serie marnoso-arenacea ivi atfiorante.

Con terminologia tipicamente antropocentrica, si
pud dire che si & verificata una radicale *pulizia degli
alvei minori” con una di quelle tipiche pulsazioni che,
nell’arco di un tempo minimeo, fanno confluire verso
le valli e le piane alluvionali una ingente quantita di
materiale detritico.

Fortunatamente non si hanno a registrare vittime
tra 1 residenti, anche se 1 danni alle infrastrutiure e
agli edifici sono stati rimarchevoli,

In taluni casi all“eccezionalitd” del processo tor-
rentizia, }:{:I'zllt ro collocabile sempre in un quadro di
normale attivita evolutiva, si sono sovrapposti i nega-
tivi efferti della presenza, lungo o sopra i corsi d’ac-
gua, di manulatti che ne ]!:mtu:- ;mlp]iﬁmlu, sovente
essendo stati | primi a patirne le conseguenze, i dan-
ni a] territorio.

E il caso, ma I'esempio vale per molti altri luoghi,
di Monesiglio, in valle Bormida, che & stato seriamen-
te colpito nella sua parte edificata posta sul conoide
del rio Vallazze, delle acque di quest’ultimo esondate
a causa dell'insufficiente dimensionamento, ¢ conse-

Fig. 2. Comine di Camerana, localitd Prana. Ripiesa aerea
olligpaia della zema tndustriale coinvalta dalla piena del fru-
e Bormiida, § eud seant sono visibilf sl ampia fascia destra,
e del rio Cardonea, da destra wella foto.
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guente ostruzione, dell'alveo artificiale, sottopassante
'edificata.

Ne sono risultati danneggiati, in questo caso e
anche in modo serio, una decina di edifici e la viabi-
litd locale.

Altra simile situazione si ¢ verificata ancora in val-
le Bormida sul conoide del rio della Cardonea che ha
interessato con apporti detritici I'area industriale posta
tra la [ascia terminale del conoide ¢ 'alveo del fiume
collettore (Fig. 2), L'esame delle fotogratie acree e i
sopralluoghi hanno inoltre evidenziato come il tratto
medio del torrente l':m-ir sLalo :-;imrru.m, nelle slesse
ore, da una frana per scivolamento planare e che solo
I"esiguira della soglia morfologica venutasi a creare ave-
vil iml:uﬂiln la formazione di un invaso a monte, che
avrebbe proposto un nuovo ulteriore scenario di rischio.

Ancora in valle Bormida si & registrata una serie
di attivita, per trasporio ¢ i]L:puﬁim 1N MaAss: U conoi-
de, che ha colpito con interruzioni ripetute la strada
statale n. 339, nel tratto tra Monesiglio e Gorzegno,
provocando da semplici alluvionamenti sul piano via-
bile, fino ad erosioni ed asportazioni di tratti dello
stesso e di alcuni attraversamenti. Lungo il rio Laiazzo,
in comune Jdi Prunetto, una colata detritica ha lam-
bito una casa di civile abitazione arrecando danni ad
una pertinenza della stessa (Figg. 3-4).

Fig. 3. Comne df Prunetto, focalitd rio Laigzzo. La zomna df
accrnenl delle frazione grossolana di wia colata detritica,
attivatast la sera del 5 movembre, ba mtevessato alennt edi-
[fict postd in adiacenza del rio.
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Nei fondivalle a bassa pendenza dei torrenti col-
lettori, montani o collinari, i vari processi di piena han
no provocato sensibili modificazioni morfologiche,

Lungo taluni tratti d’alveo le condizioni evolutive
¢ planoaltimetriche erano invariate da molti decenni
¢ questo fatto aveva indotto, erroneamente, a ritene-
re acquisite all’'uso antropico ampie aree gia di com-
petenza fluviale, ma non pit utilizzate dall’acqua in
tempi recenti. In particolare, in corrispondenza dei
centri abitati le scelte legate all’espansione urbanisti-
ca avevano individuato come utilizzabili le aree pia-
neggianti libere, ancora esistenti tra alveo ordinario
¢ piede del versante.

La necessita di proteggere questi nuovi insedia-
menti, a volte posizionati su fasce poste in posizione
intermedia tra piani terrazzati ¢ bordo del letto Nu-
viale, ha poi richiesto opere di difesa spondale ¢ di
regimazione delle acque, che in molti casi hanno con-
corso ulteriormente a condizionare e ridurre le sezio-
ni di deflusso, creando cosi i presupposti per pesan-
ti interferenze tra normale attivitd evolutiva del cor-
so d'acqua e tessuto urbano, con casi di evidente
incompatibilita (Fig. 5).

Attraverso I'analisi dei dati derivanti dai sopral-
luoghi dei teenici della Direzione, & possibile tracciare
perlomeno un quadro complessivo della rete idro-
grafica minore, sulla quale si sono registrate situazio-
ni di maggiore conflittualita tra processi torrentizi e
tessuto urbano o infrastrutturale (Fig, 6).

Fig. 5. Torrente Ellero. Comune di Roccaforte Mondovi.
Impianti sportivi ed aree industriali interferenti con Uani-
brente fluviale
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Fig. 6. Quadro schematico dei tratté di rete idvografica minore intevessata da attivita torrentizia con diffusi dannt alle opere
antropiche (in rosso nella tavola). Sono evidenziate le aree descritte nel capitolo e sono altrest indicati 1 corss eollettors prin-
cipali (in verde nella tavola).

4.2. VALLI MONREGALESI spartiacque ligure-piemontese, ha subito importanti

fenomeni di dissesto sia sui versanti sia, in modo deva-

Questo sottoeapitolo & dedicato espressamente ad stante, lungo la rete idrografica di valle, con pesanti

un settore delimitato, se visto nel panorama genera- danni alle opere antropiche come da decenni non era
le del territorio regionale interessato dall'evento allu- dato di osservare.

vionale, ma colpito in modo pesante dai processi Hu- Le valli dei torrenti dell’area monregalese (zona

vio-torrentizi. montana delle Alpi Liguri che gravita sulla citta di

I bacini Ellero, Corsaglia, Casotto ¢ Mongia copro- Mondovi, in provincia di Cuneo) assieme ai loro affluen-

no un settore, ampio poco pit di 600 km? che, a cau- ti principali Maudagna, Roburentello ¢ Castorello,

sa della posizione della perturbazione piovosa sullo sono aree mediamente abitate e ospitano, ai loro shoc-
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Fig, 7. Tavola di sintesi con identificazione dei principali danni per attivita torrentizia e delle maggiori frane,
a seguito dell cvento alluvionale del novensbre 1994 nel territario delle Valli Monregalesi, provincia di Cunen.

219

A
3 e
25
[ -]
ot
m o
al’.ﬂ
.- |
0
& =
@
L~
S
B =
=




chi in pianura, anche centri di una certa rilevanza,

La posizione dei pracsi, delle frazioni, delle strut-
ture ed impianti di servizio e delle pitr importanti vie
di comunicazione, coincidenti spesso con aree di fon
dovalle, ha determinato, in risposta alle sollecitazio-
ni indotte dalla eccezionale piovosita, un pesante tri-
buto in termini di danno economico.

Gli alvei delle valli Ellero, Corsaglia, Casotto ¢
Mongia sono stati percorsi da ingenti quantita di
ACUA, CON PRIPOsSISmO Situato atorno alle ore 18 del
sabato 3.

Ne sono risultati seriamente colpiti le viabilita di
f‘”r”_!(ﬁﬁl”{_‘, FH"I' |||['||'_':]|i [r:“!i: i:l}lj]}!lﬂ[:t|[]t:t!i{: Cﬂ“l..'l:['
late, ¢ parti consistenti dei centri abitati e di impian-
ti i servizio e sportivi.

La figura 7 offre un quadro di sintesi di quanto
descritto; I'elaborazione é stata perfezionata su gquan-
to derivato in sede di sopralluogo e contenuto nei
quaderni 4-5 della Collana divulgativa tecnico-scien-
tifica curata dal Settore Studi e Ricerche - Sistema
Informativo Prevenzione Rischi.

Torrente Ellero

Lungo 'asta del rorrente Ellero i primi danni si
sono avuti nelle frazioni jroste al termine del tratto
propriamente montano la dove, in corrispondenza
dell'abitato di Norea, il bacino raggiunge gid una
superficie di oltre 30 km?,

In questa localita il torrente inizia a scorrere, in
un fondovalle ampio, tra i suoi depositi alluvionali

terrazzati, i quali hanno subito, a seguita della vio-
lenta attivita torrentizia, le prime profonde erosioni.
In guesta occasione hanno patito danni lievi alcuni
cdifici e si & verificata la distruzione del ponte sopra-
passante il torrente.

Maolto pin pesante il coinvolgimento dell’abitato
del capoluogo, Roccatorte, posto poco a valle,

[['I (]l]L‘H“I Lratta i|. COs0 {]IFll'lEll.'-l sCOTe tli E"H’.'{]
rilevato al piano campagna e in un unico canale, ma
sono riconoscibili, sull’ampio lato sinistro, le depres-
sioni morfologiche di altri canali abbandonati da non
molti decenni.

In corrispondenza di quest'area di antica divaga-
zione s € di recente ampliato ledificato con aree spaor-
tive ¢ attrezzate, piazeali di ricovero materiali e zone
industriali, che di fatto hanno eliminato la naturale
fascia di rispetio del torrente.

Tutti questi manufatti sono stati interessati, taluni
il] I'I'Iﬂdl_'ll :"'I(_'l'lﬂ_' !_u':l"."(_', {hl! ||.':||'|?;i|{} l!L‘I t'{]lr”ﬂ {!L‘[I.:‘l Pii_"
na che nella sua massima espansione ha raggiunto ¢
allagato 1 piani seminterrati dell’edificio scolastico.

Pit a valle, nel tratto tra Villanova ¢ Mondovi, si
¢ ampiamente modificata la morfologia dell’alveo a
danno dei coltivi rivieraschi e degli attraversamenti
esistenti,

L'ultimo centro ad essere interessato dal torrente
Ellero @ stata la cited di Mondovi, in parte edificata a
lator del corso :[':ir..'qll;i. Fortunatamente in questo trat-
to il torrente & sensibilmente inciso entro superfici ter-
rageate Hi!]!i“lr[:”[.' l]':l LIt Hll].'l‘:\'“':ll“ IMEATTHOS0,

Fig. 8. Valle Corsaglia, tratto montano, La portata straordinatia sopporvtata dal torvente ba provaecato ampia occupazione del
limitato fondovalle con profonde forme erosive esterne all'alveo ordinario, La vicinanza della strada di fondo valle al torren-
te ba vista il verificarsi di ripetute interruzioni dell'arteria per erosioni laterall,
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Cio non ha impedito alla attivita torrentizia di dan-
neggiare in pit parti 'edificato, in particolare quegli
edifici di recente costruzione che, come molti altri
della stessa generazione, hanno trovato spazio in zone
non del tutto comparibili (sono stati colpiti un edifi-
cio scolastico, un piano rimesse interrato e un tratto
di viabilita cittadina, Fig, 9).

Altri danni a viabilita ¢ ad edifici si sono registra
ti nella valle del torrente Maudagna, tributario di
destra dell'Ellero; fortunatamente nelle localita
Miroglio, Frabosa sottana e Alma il coinvolgimento
dei manufarti abitativi e viari € stato limitato ¢ di non
grave entiti.

Torrenti Corsaglia, Casotto ¢ Mongia

Ben pitl pesante € stato il coinvolgimento delle
contigue valli Corsaglia, Casotto e Mongia.

Le cause possono essere ricercate nel [atto che la
valle Ellero & stata 'ultima zona, verso occidente, inte-
ressata dalle intense precipitazioni legate all'evento
alluvionale, e quindi coinvolta in modo marginale (al
contrario delle valli in questo punto esaminate); dal
punto di vista della capacita i assorbimento delle
acque di precipitazione la Valle Ellero ha una larga
testata, impostata in rocce carbonatiche profonda-
mente carsificate, ¢ di conseguenza il ruscellamento
¢ ridotto mentre nelle valli poste ad oriente sono pre-
dominanti sottobacini tributari impostati in litotipi
impermeabili di eta permiana, In ultimo, morfologi-
camente, queste tre valli sono a fondovalle prolunga-
to e ristretto, quando non inesistente, il che compor-
ta una posizione sfavorevolmente esposta per viabi-
lita & centri abitati in rapporto alla attivita del corso
d'acqua.

La valle Corsaglia ha un bacino di raccolta molto
ben sviluppato in una serie di vallette secondarie tut-
te servite da strade silvopastorali. Tutta questa rete
viaria, con i relativi attraversamenti, ¢ stata quasi com-
pletamente distrutta dalle acque correnti superficiali

Fig. 9. Camne di Mondovi, Concenirico. Le acgie del tor
reite Ellern alle ore 12 del giorna 5 novembre 1994, prair
non avends ancora raggiunto il massimo livello di piena,
futevessane gid ¢ plant intervati di wn edificio cittading,

durante il culmine dell'evento alluvionale, la sera del
sabato 3 novembre (Fig. 10).

Pity gravi sono risultanti i danni nella porzione
media e bassa della valle. In localita Bossea 'elevata
portata del torrente, collegata alla ristretta luce del
ponte, che dalla strada provinciale di fondovalle por-
ta alle frazioni montane Costacalda ¢ Mondini, ha
provocato la fuoriuscita delle acque in sponda sini-
stra con gravi danni ad alcuni edifici ed attrezzature
turistiche.

La strada di fondovalle che costeggia con conti-
nuird 'alveo & stata per lunghi tratti asportata com-
pletamente,

L'abitato di Corsaglia, che gia alle ore 14,30 del
sabato registrava fuorivscite di acqua sul piano via-
rio appena a valle del concentrico, era poi investito
completamente, sulla sponda destra, dall’onda di pie-
na che non pit contenuta entro 'alveo esondava alla-
gando con altezze superiori a 1,70 ¢m la strada pro-

Fig. 10. Comune di Frabosa Soprana, localitd Borello. Nelle due immagini si notana gli effetts indotti dal processo di piena
torrentizia dei tributari minori nella zona di conoide alla confluenza nel torrente Corsaglia. Sono risultats danneggiati la via-
bilita locale ¢ | nuclei abitatr.
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Fig. 11, Comune di Frabosa Soprana, localiti Corsaglia.
L'imimagine, tratta da ripresa dered, wastra {a strada pro-
vinciale of fondavalle asportata da erastane laterale del tor-
rente Corsaglia. 1 processa ba wlteriormente viattivato i
mavimento franoso di versante gid presente a mante del
mranfatio

Fig. 12. Torrente Corsaglia, localita Gorrazzi. Nella ripresa,
da valle verso monte, sono visibili gli effeiti dell'erosione e
del conseguente disalveamento (margine destro della fign-
ra). Gran parte della piena torrentizia ba cost determinato
la creazione di un canale esternio all'alveo con distruzione di
lungo tratto della strada provinciale e dell'accesso al pante,
i prdre piano.,
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vinciale e gli edifici limitrofi asportando anche un tar-
Ly i_l{'] "r'{_'.fl'l'l'i“ 1Ty I_r:-l |'i:i|'|l.' 11{}5[“ i'll H] ]{HHI.'-I {]['."il rd.
Poco a valle del paese I'erosione spondale asportava
completamente oltre 100 metri di strada (Fig, 11),

Ad aggravare i danni concorreva anche il rio Chicsa,
tributario di sinistra del Corsaglia, che non pii con-
tenuto nel passaggio sottostante la piazza allagava la
stessa interessando marginalmente viabilita ed edifici.

Drammaticamente danneggiata risultava essere la
frazione Bottero di Frabosa Soprana che essendo situa-
[ K] HLI"'t'.:-L[L‘.I'HH {]i LA Curva I[C] Lorrente era il'l".":l."iu'-l £On
violenza dalle acque di piena che accupavano tutto
I'esiguo fondovalle cosi come altri danni si registra-
vano in localith Corsagliola e alla centrale idroelettri-
ca di Molline.

Giravi danni erano subiti dalla viabilita provincia.
le in localita Ponte dei Gorrazzi e presso Le Molline
dove le acque del torrente provocavano erosioni ed
asportazioni di parti della massicciata stradale, la
distruzione di un ponte in esercizio e un altro di anti-
ca costruzione oltre a gravi danni ad altri attraversa-
menti (Figg. 12, 13 e 14).

In comune di 8. Michele Mondovi, localita C.
Quarelli, la violenta attiviti torrentizia coinvolgeva e
danneggiava le vasche di decantazione dell'impianto
di cava poste in posizione eccessivamente contigua al
corso d'acqua; Perosione di sponda danneggiava in
parte la strada statale n. 28 in corrispondenza del pon-
te sul Corsaglia ¢, nel tratto sottostante abitato capo-
luogo, raggiungeva la base della scarpata sulla quale
sorge I'aditicato riproponendo lo stesso problema gia
denunciato e in parte affrontato, con difese sponda-
li di tipo repellente, nei primi anni del secolo,

La valle Casotto ha in Pamparato ['unico centro
abitato di una certa importanza; fortunatamente P'edi-
ficato & in gran parte posizionato sulla pendice mon-
tana e di conseguenza solo alcuni edifici di recente edi-
ficazione, posti nella parte bassa del paese, ¢ alcune
abitazioni isolate situate a valle hanno sofferto danni o
parziali distruzioni al passaggio dell'onda di piena.

Molio pin grave & stato il t?m'rwn]ginmnln della
strada provinciale n. 164 che nel tratto Castorello-

Fig. 13. Torrente Corsaglia, localitd Ponre Soprano, 1 resti
delllantica manufatto dopa il passaggio defla prena del 5
movenibre 1994,



Fig. 14. Torrente Corsaglia, localitd Mollive, Livimagine documenta 1 pesanti danms vefferts dal ponte di secesso al contro

abitato,

Tetti Casotto & stata danneggiata o distrutta su gran
parte dei circa 4 chilometri della lunghezza compre
s0 1 ponti posti 4 monte ¢ a valle del tratro.

L'arteria corre alternativamente sui due fianchi val-
livi sopraclevata di aleuni metri rispetto al corso d'ac-
qua, l'esigua larghezza dell’alveo e inesistenza, o la
debolezza, delle opere di difesa ha comportato la
scomparsa di questo troneo stradale comungue impor-
tante sia per 'economia della valle che per la sua fun-
zione di collegamento intervallivo con la confinante
valle Tanaro (Fig, 13).

In questo tratto i violenti processi di erosione di
5!:‘{"1[]“ I.‘il” ey CONCOrso, .'-lh'.!_'ii(_'l'“{_' ;l{l H]ll'f' CALISE COnNn
genitamente legate allo stato dei versanti, ad attivare
due movimenti [ranosi di discrete dimensioni che, dal
lato sinistro idrografico in localita Groppello, rischia-
no, in casa di ulteriore evoluzione, di sbarrare toral-
mente il fondovalle.

Si ritiene interessante segnalare il particolare pro-
cesso di colata detritica che ha percorso quasi tutta
I'asta del rio Castorello, tributario di destra del tor-
rente Casotto nella sua parte media.

Il fenomeno ha preso origine dalle pendici set-
tentrionali del Brie Mindino a quota 1660 m ca. ¢ fin
da subito si & evoluto da semplice attivita torrentizia
in processo di mobilizzazione del letto detritico con-
tenuto entro lo stretto canale. Lalta pendenza e il
grande carico solido hanno creato una colata di gran-
de volume ead alta velocita i cui segni sono stati rico-
nosciuti fino ad altezze prossime a 13 metri sulle pare-
ti esterne delle curve dell'asta torrentizia (Fig. 16).

A seguito del processo la strada intercomunale
Pamparato-Viola & stata cancellata su una lunghezza
di 60 metri (Fig, 17) mentre, fortunatamente, per il
nucleo abitato derto “ex Fabbrica di acido”, posto ad
oltre 5 km dal punto di attivazione, il carico solido si
¢ depositato prima di questo luogo che ha infine sof
ferto solo danni da allagamento su altezze prossime 2
1,5 m.

La valle Mongia & la pii ad est tra le valli Monre-
galesi ¢ confluisee nel torrente Corsaglia poco prima
della contluenza di questo entro il Tanaro,

Fig. 15. Tarrente Casotto, Ripresa dei gravissimi danni sof-
ferti dalla strada provinciale di fondovalle a sepniro delle vio-
lente erosiond spondali,
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Fig. 16. Rio Castorello. 1l piede del pendio, in sinistra del
rio, mostra evidenti segni di pasvaggio dell'onda di piena fino
a oltre 13 meiri di altezza,

Gli abitati principali, Lisio ¢ Monbasiglio, hanno
sofferto danni in modo diffuso ma essendo posti per
parte alla base del pendio non hanno mostrato distru-
zioni gravi nelle parti edificate

L'onda di piena ha perd danneggiato molti trati
della viabilita primaria e secondaria e sono stati distrut-
ti almeno 4 ponti mentre aleri hanno creato sbarra-
mento, con l'occlusione da parte del materiale fluira-
to, € sono stati sovrapassati dall’acqua.

4.3. UAREA DEL MONFERRATO

Torrenti Borbore e Triversa

Il Torrente Borbore, affluente di sinistra del Hu
me Tanaro, nasce dalle colline del braidese ¢, con un
iniziale sviluppo sub-parallelo all'andamento del suo
collettore, attraversa i tervitori comunali di San Da
miano, Tigliole ed Asti per poi confluire, dopo ave-
re ricevuto le acque del Torrente Triversa, suo aftluen-
te principale, nel Tanaro nei pressi di Asti poco pri-
ma dei ponti stradale e ferroviario di corso Savona.

La piena determinatasi a seguito delle abbondan-
ti piogge ha messo in crisi tutto il bacino idrografico
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Fig. 17, Rio Castorelln, tratta superiore. Inmagine aeria del-
Lasta torrentizia con pli cvidenti segni laterali del passaggio
della colata deeritica che, in corrispondenza dell'attraversa-
mento ha asportato oftre 60 m di strada.
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hanno riguardato gran parte del corso d'acqua e dei
suoi aflluenti, mentre alcuni tributari minori hanno
presentato esclusivamente problemi di rigurgito del-
le acque in prossimita delle confluenze.

In molti tratti del corso del Borbore e del Triversa
si sono inoltre verificate erosioni spondali con insta-
hilizzazione delle scarpate spondali ¢ della vegeta-
zione ripale.

Il fenomeno alluvionale citato si € registrato a par-
tire dalla giornata di sabato 5 novembre con massimi
di piena nella serata tra le 20.00 ¢ le 22.00 nel Comune

di Asti.

1l torrente Borbore a monte della confluenza
cont i tarrente Triversa

In questo primo tratto si sono registrati vasti ¢ con-
tinui allagamenti da parte del corso d'acqua princi-
pale (ampiczza della fascia inondata variabile da 200
a 500 metri) che hanno perd interessato solo i colti-
vi e la viabilitd comunale ed interpoderale.

Le sponde hanno subito forti ed evidenti erosio-
ni accompagnate spesso da [;{g" di m{:.u.mlr{:-; le acgue
hanno provocato danni alla vegetazione (campi di
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Carta schematica dei T. Borbore e suoi tributari
(Provincia di Asti)
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Tratti imeressati da fenomeni di csonduzione, erosione ¢ dissesto delle gponde

Tratti interessati da fenomeni di erosione ¢ dissesto delle sponde

Trani interessati da allagamento per rigergito del tributario in corrispondenza della conlluenza
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Locabizzazione di agglomerati abimtivi alluvionati

Localizzazione della carta di denaglio delle aree inondate (sez CTR 1751003
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EVENTO ALLUVIONALL DEL NOVEMBRL 1994

Carta delle aree inondate dei T. Borbore e suoi tributari
Confluenza T. Triversa - T. Borbore ez TR 0. 175100)
Seala | = 25.000

Rilevamento ed elaborazione grafica a cura di ltale Colombo ¢ Andrea Piano
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Erosioni di sponda; danneggiament minori delle
difese spondali

Argine

Aren incndata

Avea inondata per rigurgito della rete idrografics
minore

Direzione di propagazione dei deflussi dedotta da;

Solchi di erosione

Disposizione dei sedimenti, verso di abbattimento
della vegetazione

Principali canali di erosione

Alezea raggiunta dalle acque di inondazione
sul piano campagna

Danni

Rotte arginali
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mais, pioppeti, ecc.) ed originato saltuariamente sot-
tili fiamme di sedimenti; unica zona nella quale si
riconosce con evidenza un accumulo ingente di mate-
riale infatti @ rappresentata dalla parte interna di un
meandro tagliato dalle acque nei pressi della con-
fluenza del Rio Cravina.

Le acque di esondazione hanno raggiunto i 70 em
presso cascina Borbore (ove hanno lambito il bordo
del murerto di protezione); a Bric Prosperina si sono
invece livellate a 150 cm nella piana antistante gli edi-
fici come anche nei pressi del ponte stradale che col-
lega San Damiano con San Martino Alfieri

Anche i principali tributari del t. Borbore quali il
rio Maggiore, il rio Coassa ed il rio Cravina, ed aleu-
ni rii minori come il rio Prosperina ed il rio Priocca
sono stali interessati da fenomeni di esondazione lun-
go tutio il loro corso.

In particolare il rio Maggiore, che confluisce nel
Borbore subito dopo San Damiane, ha allagato il fon-
dovalle di San Matteo di Cisterna d'Asti; in realea gli
unici problemi per abitato, ove il rio & massiceia-
mente arginato, sono perd derivati dalle acque di un
fosso che ha allagato aleuni edifici nei pressi della
confluenza con il rio Maggiore,

Anche il ro Coassa, principale alfluente di destra
del rio Maggiore ha allagato con continuiti il suo stret-
to tondovalle,

Le acgue del rio Maggiore ¢ del Borbore hanno
poi provocato vasti allagamenti alla loro conlluenza
nella zona del depuratore di San Damiano causando
I'interruzione della viabilita per Asti.

Piii a valle analoghi vasti allagamenti si sono ripe-
tuti nei pressi della confluenza del rio Craving (100
em di acgua nei pioppeti). Tale rio pur non causan-
do aleun danno ad opere antropiche, & esondato gia
a partive dalla sua testata ned pressi di San Martino
Alfieri,

Poco prima della contluenza con il t. Triversa la
situazione morfologica (brusca curva del Borbore ver-
so sinistra) ¢ la presenza del vilevato stradale lungo la
strada per Celle Enomondo che impedisce il deflus-
so e la laminazione delle portate non smaltibili, han-
no causato una massiccia esondazione delle acque con
forte energia nei pressi di tale curva.
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to le acque hanno cosi allagato i cortli dei tre stahi-
limenti siti ai piedi della collina mentre i danni pii
gravi sono stati riportati dall'edificio industriale situa-
to proprio sulla sponda destra del Borbore che & sta-
to investito dalla corrente di deflusso che raggivnge-
va I'altezza di 50 em; le acque hanno poi scavalcato
il Torrente e sono laminate sulla piana antistante rag-
giungendo la ragguardevole altezza di 150-200 em.

I tervente Triversa ed { suof tribitari

Il torrente Triversa non ha presentato aleun pro-
blema a monte della confluenza con i rii Traversola ¢
Stanavasso; il suo alveo non & stato perd poi in gra-
do di smaltire 'ulteriore contributo idrico derivante
dai due tributari e da quel punto in poi le acque sono
fuoriuscite fino alla sua confluenza nel Borbore.

228

Lo Stanavasso ed il Traversola erano comungue gia
esondati a monte della confluenza nel Triversa ed in
particolare un isolato edificio sito nei pressi di Case
Antoniassi & stato allagato da 200 cm di acqua.

I t. Triversa presenta tra Villafranca ¢ Baldichieri
un corso generalmente rettilineo che & stato caratre
rizzato da una fascia di esondazione di modesta lar-
ghezza (50-200 m) anche perche limitata in destra
orogralica dal rilevato della ferrovia Torino-Genova,

| danni si sono quindi limitati in questo tratto all'al-
lagamento di una cascina nei pressi di Villatranca (70
em ) e del depuratore presso Case Bruciate; notevo-
li sono invece state le erosioni di sponda in partico-
lare tra il ponte dell’autostrata Torino-Piacenza e la
Frazione di Case Bruciate, Tracce di deposizione di
sedimenti si iniziano ad evidenziare in modo chiaro
solo a valle di Case Bruciate.

MNei pressi di Borgoveechio il t, Triversa riceve le
acque del rio Maggiore di Villafranca che lungo il suo
corsa ha presentato solo limitati fenomeni di eson-
dazione, ma che nella parte terminale ha prodotto
forti evosiont di sponda con danni al tratto di strada
che corre di Hanco al rio e che collega Cantarana con
la statale per Asti.

Notevoli danni ha invece causato il Triversa nei
pressi di Baldichieri e della stazione di Baldichieri.

Le acque, anche a causa della ridotta sezione del
ponte che collega i due centri, hanno allagato in spon-
da sx parte degli insediamenti produttivi (altezze sti-
mate nell’'ordine del decimetro) ¢ soprattutto gli edi-
tici piti vicini al corso d'acqua (200 cm),

In sponda destra le acque fuoriuscite lungo 'an-
sa posta prima della stazione di Baldichieri hanno
invece allagato turti gli edifici siti nella piana e la sta-
zione medesima (50 em) spingendosi fino ad un magaz-
zino sito sulla destra della stazione (20 em); poi han-
no in parte seguito il tracciato della ferrovia per lami-
nare ove questa passa su rilevato.

Tra Baldichieri ed il Molino di Tigliole il Triversa
raccoglie le acque del rio Monale il quale lungo il suo
corso non ha presentato problemi particolari né rigur-
gito alla confluenza.

In questo tratto il corso del Triversa assume trac-
ciato meandriforme e presenta nuovamente sponde
fortemente erose soprattutto in corrispondenza delle
anse; la. [ascia di esondazione aumenta tino a pit di
500 m di larghezza e le acque esondate hanno inte-
ressato il Molino di Tigliole (3,5 m) ed un secondo
tabbricato posto nelle immediate vicinanze (2 m).

A valle del Malino di Tigliole il corso del t. Triversa
torna ad essere rettilineo, In questa zona & stata alla-
gata parte dello stabilimento della ditta Alplast spa
(50 cm al muretto lungo strada) e la piena ha anche
raggiunto due abitazioni situate alla confluenza con
il Borbore in ‘l."'uﬂ]{::.ralm Bassa, Fsondazioni si sono
anche registrate lungo il canale ded Molini.

In sinistra, nei pressi della confluenza, un tributa-
rio minore ha infine dato problemi di rigurgito cau-
sando allagamenti con altezza delle acque dell'ordi-
ne del decimetro nei caseggiati posti lungo la strada
statale per Asti.



Fig. 18, Crmmrne df Astie Tovvente Bovbare, Erasione spon-
ale in sinistra o monte df Vaelicrano Bassa,

I tarrente Barbore tra la confliecnza
com il torrente Triversa o fa cittd df Asti

Dopo avere allagato la piana di Vaglicrano dan-
neggiando il ponte che attraversa il canale dei Molini
la fascia di esondazione del Borbore si restringe ¢
risulta limitata dalla collina in destea e dal rilevaro fer-
roviario in sinistra,

La piena ha quindi danneggiato le spalle del pon
te presso cascina Colombaro e dopo avere distrutto
il tratto terminale dell’argine in sinistra ha superato
I"argine in destra presso il ponre stradale che condu

ce a Revignano raggiungendo i 70 ¢m presso cascina
Muova (Fig. 18).

Nel tratto, a valle del ponte della FESS. Torino-
Genova, in destra, si sono evidenziate tracee di ero-
sione lincare e forti erosioni spondali.

In questo tratto si & anche verificato 'alluviona-
mento dell’alveo denominate “alveo secco”™ del t.
].3”["'}1.”'[.' & !}{!L'U ]”'IE[“EI {I.L'I E}ﬂ?]][u {1(.'”:' I':L']':I'l.:\-'[ﬂ .I“ll.Hli‘
Chivasso si ¢ determinato un netto taglio di meandro
con alluvionamento di tatta la piana alluvionale in
destra (inondazione della discoteca); in sinistra 'ac-
qua ha raggiunto il ristorante “La Grotta”,

Tra il ponte ferroviario per Chivasso ed il ponte
stradale di viale Don Biance, 'acqua ha tracimato il
|'i|t."ﬁ"}|[ﬂ'! :‘l]'{li]'l:-lll' E[] lIL'!H i | I‘IH“[H.‘#’;E_:E:—Hld”!“‘ {_:d Elﬁrﬂ_]r‘-
tandolo nei pressi del ponre stradale (altezza media
50 em) dove la lama d’acqua ha superato la quota
d'impalcato del ponte raggiungendo la balaustra in
cls della sede stradale.

Nello stesso punto in sponda sinistra Pacqua ¢
invece giunta a lambire il rilevato degli impianti spor-
ti\."i SCIEH I"'{T\"i]{:';ll't'. E“.'l'{.} H[lfll” llE!””U :-I.”{' [[1!"'“-
strutoure.

A valle del ponte di viale Don Bianco 'acqua fuo-
riuscita in sponda destra ha invaso il Cimitero comu-
nale e alcune abitazioni situate pit a valle,

In sinistra, prima del sopragaiungere della piena
del fiume Tanaro si erano quindi verificati modesti
allagamenti dei campi a sud della citta attraverso il
vecchio sistema di canali in collegamento con il 1.

Fig. 19, Comeare di Asti. Torvente Borbore. Erosione i sponda sinistra o wonte di C. Palazzeteo.
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4 in sinistea appena a monte del ponte della ferrovia
Torino-Genova acqua luoriuscita dall'alveo ha inva-
so aleune vie e da qui la zona compresa tra il caval-
cavia di corso Alba ¢ la massiceiata ferroviaria della
linea Asti-Castagnole delle Lanze.

Con il sopraggiungere della piena del Tanaro in
questa zona compresa tra la confluenza e il ponte del-
la ferrovia Torino-Genova si & sommata 'azione del
COrs0 1.|'m:L|ll:a |:-t'im:i|m]t.' con controcorrenti di rigur-
gito ¢ si € avuto un incremento del fenomeno di eson-
dazione attraverso Uargine sfondato in sinistra,

La conseguenza & stata che le acque del . Borbore
impedite nel loro deflusso verso Tanaro si sono river-
sate sulla cirea (Figg. 19, 20, 21),

Torrente Banna

Il bacino del t. Banna, allluente di destra del Po
presso la regione Bauduechi di Moncalieri, ha una
forma caratteristica a ventaglio allungato in direzio-
ne Nord-Sud a sepuito di fasi neotettoniche che han-
no separato, con andamento pressocché rettilineo det
to bacino gravitante sul Po dal settore gravitanic ver-
so Est sul Tanaro; a causa di tale conformazione il
corso d'acqua principale diventa nettamente indivi-
duabile solamente a valle del concentrico di Poiring,
dove si concentrano i contributi di tre corsi d’acqua:
il rio Verde proveniente dalla zona di Pralormo e
Monta d’Alba, il Banna [rroveniente dalla zona di
Villanova d'Asti ed il rio Salussoia che originandosi
sulla collina torinese attraversa i territori di Chieri ¢
Riva presso Chieri (Fig. 22).

Nel setrore pin orientale del bacino, situato in pro-
vineia di Asti, si sono verificati allagamenti per traci-
mazione del corsi d'acqua appartenenti al sistema di
irrigazione e della rete idrica minore. In particolare i
principali assi drenanti hanno determinato situazioni
di allagamento in cortispondenza di alcune sezioni
insulficienti con significativi allagamenti della piana.
Tale fenomeno & risultato pin evidente a monte degli

Fig. 20. Cormnne of Asti. Torvente Borbare, Centraling del
meetanadotto allivionate presso Reotpnano; laltecza dell'ae-
g saperavd 1.3 m,
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attraversamenti ferroviari Torino-Genova e dell'au-
tostrada Torino-Piacenza.

Nel comune di Villanova d'Asti sono stati segna-
lati danneggiamenti al depuratore e a due ponti del
t. Banna (strada vecchia Brassicarda) ¢ sul rio Robei-
rano per erosione delle spalle dei ponti. 1l rio Fossalone
ha provocato vasti 'J“:Ig:"'ﬂ[_'l’:lli a monte dell’autostra-
da Torino-Piacenza e all'interno dell’abitato di Villa-
nova d'Asti si sono verificati alluvionamenti di aleu-
ne abitazioni. Occorre considerare che all'interno del-
Fabitato il rio Fossalone risulta essere intubato e quin-
di il fenomeno ha avato origine per rigurgito della
rete fognaria cittadina, Pit a valle 'area inondata &
risultata notevolmente ampia alla confluenza del rio
Verde ¢ del rio Isolabella nel 1, Banna, in prossimiti
della quale sono state inondate alcune abitazioni situa-
te Iul]gﬂ la 8.5 n. 29

Anche altri corsi d'acqua della rete idrica minore
hanno evidenziato una fascia di esondazione: rio
Borgallo, rio Secco, rio Bottalino, rio della Cascinassa,
rio Bannette.

Gli allagamenti diffusi sono dovuti al fatto che in-
tero bacino & caratterizzato da una elevata imper-
meabilita dei terreni; i coellicienti di deflusso elevati
ed i tempi di corrivazione ridotti nel tratto a valle di
Poirino, dove sezioni idrauliche inadeguate provoca-
no gravi conseguenze sugli abitati. A Santena, a par-
tire dalla mezzanotte di sabato 3 novembre 1994, sue-
cessive ondate di piena hanno provocato estesi alla-
gamenti del centro abitato (1,4 km?® di terreni edifi-
cati allagari secondo stime del comune). 11 piceo degl
allagamenti & stato raggiunto attorno alle ore 6 del 6
novembre; il deflusso completo delle acque si & avu-
to solo dopo oltre 24 ore, 51 sono avute esondazioni
lungo entrambe le sponde, a cui si sono aggiunti gli
ettetti dirompenti di tre ondate successive: in spon-
da destra in corrispondenza del ponte di via Cavour
e, 450 metri piti a monte attraverso il parco della Villa
Cavour, in sinistra idrografica circa 200 m a monte
del ponte, Gli allagamenti, che hanno coinvolto 1'in-
tera vallata del t. Banna e del Tepice con altezze d'ac-
qua intorno al metro, hanno raggiunto la massima

Fig. 21. Comune i Asti. Torrente Borbore, Taplio df mrean-
dra all'altezza dif Revignano.



intensita in corrispondenza del centro storico dove si
sono avite altezee stperiori ai 2 m (2,35 m tra le= wie
Cavour e Sambuy) ed hanno provocato una vittima e
danni a decine di esercizi commerciali, industrie e
abitazioni, a scuole, alla biblioteca, ad uffici pubbli-
ci, strade e altre infrastrutture.

I danni pit gravi si sono verilicati a seguito del-
I'esondazione del t. Banna in destra idrogralica, a
monte dell'abitato, in corrispondenza del parco del-
la Villa Cavour; l'oendata d’acqua ha attraversato il
cenlro storico ¢ si ¢ riversata per gran parte lungo
I"alveo del rio Tepice, Allagamenti con danni ad edi-
fici civili ed industriali si sono avuti anche a Poirino,
presso il ponte di via Torino che costituisee un note-
vole criticita idraulica ¢ presso la regione Masio, in
localita Pessione di Chieri e nel settore Est di Chieri
con allagamento di aleuni edifici ¢ del cimitero.
Durante 'evento alluvionale ¢ nei giorni immediata-
mente seguenti, seria preoceupazione ha procurato lo
sharramento, del lago della Spina in comune di
Pralormo, dove I'opera di sbarramento, costituira da
un rilevato in terra, manifestava smottamenti sul para-
metro di valle a causa delle intense precipitazioni che
saturavano il rilevato, mettendo a repentaglio la sta-

i

Fig, 22. T. Banna, Schema ;
dell'idrografia del bactnn. r’i
(Carta Topoprafica Repeonale
i scale oviginale 1:100.000),
Regiane Piemonte, Assesso- t
vato Pianificazione Territo: :
viale - C5.1 Piemonte). | —

bilita dello stesso. 11 pericolo del cedimento improv-
viso del rilevato in terra con conseguente repenting
svuotamento dell'invaso portava ad emanare alcune
ordinanze di spombero per 300 famiglie che abitava-
no a valle dell’invaso. Il cessare delle precipitazioni,
gli interventi di protezione dello sharramento attuan
mediante la posa di teli impermeabili, lo svuotamen-
to cdi parte dell’invaso mediante numerose idrovore
dei Vigili del Fuoco e dell'Esercito hanno scongiura-
to ulteriori cedimenti.
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Grameas €., Ramasco M. (Fotoine., rilevam.), ALivrra
B, Suskria G. (Rilevam.) (1993) - Carta del campo di inon-
dazione cd effetti indotti dalla piena del torrente Bormida.
Traro 1. Scala 1:10.000, Recione Pemonte - Sertore
Prevenzione del Rischio Geologico, Metcorologico ¢ Sismico
- Bunca Dati Geologicn - €51 Piemonte,

Recione PiEsonTE (1996) Frentn alfuvionale del 5-
6/ 1171994 Processi oi dissesto ed effetts indoted nellarea del-
e “Valli Mogregalesy”. Settove Studi e Ricerche Geologiche
- Sistema Informative Prevenzione Risehi, Collana infor-
mativa tecnico-scientifica: Quaderni n. 4, 5.

(1l
X i
by i\
N
“, ; / A
L]
e i -:5'
- | Ty
) 3
- - =
- = .- = F— : - -
LV, ) E
] ! b=
=4 £ X J X,
e S
)
" = B o
L 3 ] ity L,
e
| ]
: \ \
.\ -, & =
\
i
%
L e
% r:l'" 5
gt W 0
= i e vk A
e x \1- - H
7 ] u
) & Ruec) A Y
Y
"-n.\ 3 (2
i = TR o0 i
[ i 1
|Il. I:\ MT\ / O g
l'?' i ¥ e - .
LR s =
> g il
- ]
B 2 Rs)-r S st
= = " e |
il - ) ‘ -
: B
o i
- " e
¢ I r S o
(i) -

231

L

M
&2 6
]
S s

=2
=35
= @
=
. -
R
9=
& e
o en
(=

E
=







Processi d’instabilita sui versanti

PREMESSA

Gli ambienti geologici costituenti 'ossatura dei
rilievi collinari e alpini del territorio regionale pie-
montese presentano un'ampia variera di litotipi di
diversa natura ed etd. Questa situazione ¢ spiegabile
se s rammenta come proprio in questo quadrante
europeo si siano concentrate le principali fasi tetto-
niche tuttora agenti, che hanno determinato la costru-
zione dell'edificio alpino-appenninico. Questo fatto
ha anche creato il presupposto per 'innesco di una
contemporanea azione di demolizione del rilievo ad
opera dei vari agenti esterni connessi alle variazioni
del elima.

In determinati ambiti di questo territorio, la pre-
dlominanza di certe formazioni geologiche, ¢ le situa-
zioni strutturali ¢ geomorfologiche ad esse associate,
hanno determinato le condizioni affinché, sotto 'a-
spetto dei processi morfodinamici lungo i versanti
abbiano preso forma in modo prevalente particolari
tipologie di instabilita piuttosto che altre,

Lidentificazione ¢ 'analisi di questi diversi rag-
gruppamenti tipologici, nonché una loro tipicizea-
zione a scala 1'{:pjmmfu sono allrontate per la |1rim;1
volta in mode organicamente completo nelle Note
della Banea Dati Geologiea (1990), pubblicazione del-
Iallora Servizio Geologico della Regione Piemonte
predisposta in collaborazione con il CNR-IRPI di
Torino ¢ con il supporto informatico del C.S.1.-
Piemonte.

Ouesta “artitudine” territoriple si & manifestata,
nel tempo, in modo arcalmente palese soprattutto in
seguito a quegli eventi idrometeorologici che hanno
coinvolto globalmente settori rilevanti della regione,
come guanto si ¢ verificato durante 'evento del 1994
oggetto di questo studio monogralico.

Le precipitazioni di questo evento (cfr. Cap. 1),
nei giorni tra il 2 ¢ il 6 novembre 1994, hanno inwe-
ressato prineipalmente, con una progressione che dal
Golfo Ligure si & spostata verso la parte settentrio-
nale del Piemaonte, le Alpi Liguri, le colline della zona
delle Langhe e del Monferrato ¢, infine, 'area mon-
tana tra Ivrea e Varallo Sesia,

In ciascuno di questi ambienti, si sono attivate
numerose frane che, in particolare nell’area delle
Langhe (Fig, 1), hanno assunto le tipologie e le pecu-
larita delle fenomenologie che solitamente colpisco-
no quello specifico ambito territoriale.

Nei capitoli che seguono sono analizzate, in par-

ik

ticolare, due tra le tipologie di instabilita di versante
che maggiormente hanno caratterizzato i rilievi pic-
montesi, ovvero gli servolamenii planari ¢ le frane a
aarico delle coperture detritiche, attraverso 'esame degli
ambienti geologici ¢ morfologici maggiormente inte-
ressati: la zona delle “Langhe”, per entrambe le tipo-
logie, e quelli dell’ Anfiteatro Morenico di Ivrea, per
le (rane superliciali.

5.1. PROCESSI IVINSTABILITA
NELLUAREA DELLE LANGHE

Cenni geologico-strutturali

Dal punto di vista geologico, i rilievi collinari del-
le Langhe, appartenenti al Bacino Terziario Piemontese,
sono rappresentati da successioni ritmiche di rocee
sedimentarie terrigene di eth compresa tra 'Oligocene
ed il Mioeene sHperiore.

—_—
[] &0 S km

Fig. L. Inguadramento geografico delle Langhe piemontes:.
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Si teatta di facies a sedimentazione normale di mare
I]f_‘.l{_'l:'.l ]']T'UI.{'.II'“t” ]_}:li’iﬁil[“i El[l ;."“I.'.lil..'l‘.lli ili :if.:lii“‘.ll"ﬂ[ll'
zione torbiditica conseguenti ad una trasgressione
marina che, a partire dall’'Oligocene, si & propagata
da NE verso SW.

Nella zona centrale la successione Oligo-Miocenica
possicde una potenza non inferiore a 4000 m. 1 lito-
tipi prevalenti sono marnoso-siltosi da grigio-giallo-
gnoli ad azzurri ed arenaceo-sabbiosi grigi, gialli ¢
rossastri, potenti anche un ECLY i metri, ma pitl [re-
quentemente compresi tra 5 ¢ 30 cm,

Strutturalmente questi depositi sono caratterizza
ti da una giacitura isoclinale sulficicntemente regola-
re immergente verso NW con un'inclinazione varia-
hile tra 8% ¢ 15°, che ha portato alla formazione di un
paesaggio a valli asimmetriche caratterizzate da un
versante “lungo” a debole inclinazione contorme alla
stratificazione ¢ da uno, opposto "corte”, generalmente
ripido, inciso sulla testata degli strati (Fig. 2).

Processi di instabilita dei versanti durante I'evenio

In questa arca particolare (Fig. 1), le piogge della
prima decade di novembre hanno determinato, olure
alla crisi generalizzata di tutta la rete idrogratica, I'in-
nesco di un numero talmente elevato di fenomeni fra-
nosi, su un territorio cosi esteso, che non si ha memo-
via storica di un evento di tale intensita. Per ritrova-
re qualcosa di analogo, anche se complessivamente
non di tale portata, bisogna risalive agli eventi del
maggio 1926, magpio 1948, novembre 1968, febbraio
1972 ¢ marzo 1974,

Su questi colline si sono cosi attivati, in uno spa-
zio temporale relativamente breve, tra le prime ore
del mattino di sabato ¢ la notte di domenica 6 novem-
bre, migliaia di movimenti franosi di varia tipologia
¢ dimensione che, interessando centri abitati, singoli
edifici, viabilita e infrastrutture, hanno arrecato gra-
vissimi danni, provocande anche alcune vittime (cfr.
Tav. | [uori testo).

Per quanto concerne l'instabilita dei versanti, si
sono identificare essenzialmente tre tipologie di movi-
mento:

1. fenomeni [ranosi per saturazione ¢ mobilizza-
zione dei materiali sciolti costituenti le coperture super-

F. TANARO

EGEEGl'F'I.ECD

ficiali, sviluppatisi prevalentemente sui versanti pii
acclivi;

2. [enomeni lranosi :'{}itw{ﬂg{:tlli il substrato roc-
cioso anche a notevole profondita, sviluppatisi come
scivolamenti planari lungo giunti paralleli alle super
fici di strato, aventi inclinazione compresa tra 8° ¢ 15°,
generalmente coincidente con quella dei versanti;

3. fenomeni franosi coinvolgent le coperture pin
potenti ¢ talora parti di substrato pit disaggregato,
sviluppatisi come scorrimenti rotazionali, su versanti
seneralmente pin acclivi dei precedenti e diversamente
orientati.

L'analisi preliminare delle caratteristiche dinami-
che ed evolutive di ogni zi]u:c:iﬁl:'rl [enomer u‘r|u,giﬂ ha
indirizzato I'attenzione verso quei processi di insta-
biliti che lasciavano presupporre una recrudescenza
dei movimenti. La conseguente valutazione del rischio
residuo ha portato alle seguenti considerazioni:

1. le frane per saturazione e mobilizzazione dei
materiali sciolti superficiali si sono innescate ed esau-
rite nel corso dell'evento; si é potuto pertanto, in gene-
rale, escludere la mobilizzazione di ulieriori masse
instabili poste al contorno delle aree coinvalte, rite-
nendo che future precipitazioni di una certa consi-
stenza avrebbero provocato instabilita di alud setto-
t1 di versante ditficilmente identificabili;

2. gli scivolamenti planari sono stati riconosciuti
come le lenomenologie di maggiori dimensioni pin
ricorrenti e pit diffuse arealmente. In molri casi le
[rane osservate sono risultate essere riattivazioni di
fenomeni passati e gli elementi morfostrutturali che
le hanno contraddistinte hanno mostrato una netta
corrispondenza con quelli precedentemente indivi-
duati. In molti altri casi si sono mobilizeati ben loca-
lizzati settori di versante all'interne di pit antichi e
grandi fenomeni gravitativi, senza peraltro coinval-
gerli nella loro globalita, Si & riscontrato infine, anche
se in percentuale molto minore, lo sviluppo di scivo-
lamenti planari di neoformazione, generalmente carat-
terizzati da dimensioni non rilevanti. In merito alle
caratteristiche evolutive di questo tipo di frane, si ¢
rilevata unampia variabiliti di situazioni che anda-
vano dalla semplice aperture di tessurazioni, profon-
de anche 15-20 m ¢ con sviluppo lineare che in aleu-
ni casi raggiungeva alcune centinaia di metri, senza

MAR LIGURE

T. BORMIDA Dego

« SF

Fig. 2. Profilo schematico dimastrative della situazione strutturale del substrato nell'arca delle Langhe tra f fiwme Tanaro e
Mar Ligure. La sezione posta da NW a SE wosira la disposizione, in monoclinale, della swecessione sedimentaria del Bacino
Teratario Plewontese posta in discordanza (verse destra) swd litatips preafigncenici appartenents ai Dowring Brianzonese e Pienontese.
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Fig. 3. Comune di Feisoglio, localiti Piazza. Poco a valle di
una vecchia searpata st sono delineate alcune fratture peri-
wetralt lepate all'attivazione del 1994,

sensibili dislocazioni di massa (Fig. 3, 3 bis) fino, attra-
verso vari stadi evolutivi intermedi (Fig, 4), allo sci-
volamento ed allo scompaginamento dell'intera mas-
sa dislocata (Fig, 5, 5 bis).

Per turte le motivazioni elencate, il rischio residuo
per queste fenomenologie risultava essere piuttosto
elevato, sia a breve sia a lungo termine, Le situazio-
ni rilevate hanno richiesto gia nei primi giorni dopo
I'evento una particolare specifica attenzione, in quan-
to hanno evidenziato condizioni di diffusa pericolo-
sita che si sono manifestate progressivamente con pro-
cessi tardivi che avrebbero potuto evolvere in senso
peggiorativo in funzione del deterioramento delle
caratteristiche di resistenza dei materiali coinvolti e
delle mutate condizioni ambientali;

T TR I -

Fig. 4. Constne di Rocca Ciglté, regione Mollie. Ripresa aerea
df un ampio seltore di versante coinvolto i wno scivela-
weento planare arrestatost in tna fave df evoluzione “inter-
miedia”,

Fig. 5. Comune di Murazzano, localitd C. Bruciata, Lo spet-
tacolare scivolamento planare che ba interrotto la strada sta-
tale tra Murazzano ¢ Bossolaseo, DO ESSERC Prese come esem-
peea df e processo evolito,

3. gli scivolamenti rotazionali, benché lossero carat-
terizzati anch'essi da un certo rischio residuo, impu-
tabile alla possibile mobilizzazione di settori limitro-
fi, sono risultati tuttavia in numero limitato e perlo-
piti localizzati in arce poco antropizzate.

Indagini e studi

In conseguenza di quantoe verificatosi, nel corso
dell'evento, con l'obiettivo di fornire gli strumenti di
conoscenze di base per attuare misure di salvaguar-
dia della pubblica incolumita ¢ pianificare gli inter-
venti di sistemazione, sono state condotte in modo
sistematico numerose indagini, coinvolgendo piii figu-
re professionali coordinate dal Settore Studi ¢ Ricerche
Geologiche-Sistema Informativo Prevenzione Rischi
della Regione Piemonte.

Le indagini e gli studi condorti a seguito dell’e-
vento hanno quindi privilegiato la valutazione dell'in-
stabilita inerente gli scivolamenti planari senza peral-
tro escludere Pesame delle altre tipologie dissestive.

Il lavoro & essenzialmente consistito in una fase di
raccolta dati ed in una successiva conduzione di ana-
lisi a posteriori al fine di definire i principali farrori
influenzanti l'instabilir.

Le attiviti si sono articolate nel seguente modo:

o Attivitd in corso df emergenza

(a) istituzione di un Gruppo di Lavoro multidi-
sciplinare Regione Piemonte, C.N.R.-IRPI ¢ Politecnico
di Torino avente il compito di indirizzare le indagini;

(#) individuazione e mappatura in scala 1:25.000
dei processi di instabilita mediante interpretazione di
fotogratie acree scattate pochi giorni dopo I'evento
alluvionale, alla scala 1:20.000 (attivita svolta in col-
laborazione con il CN.R-IRPI di Torino) (Fig. 10);
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Fig. 6. Quadro delle Seziont della Carta Tecnica Regionale, in seals 1:10.000, atilizzate come supporto cartografico per L'ela-
borazione dello studio supli seivoluments planari, In rosso & idestificata Uarca rappresentata nella Tov, 5 fuori tesio,

{¢) delinizione di criteri di raccolta dati ¢ di una
metodologia di rilevamento (attivita svolt in colla-
borazione con il C.NR-IRPI di Torine),

() compilazione di schede tipo con creazione di
database specifico.

» Attiviti di gestione post-cvento

{a) stesura di cartografie tematiche inerenti i pro-
cessi di instabilita alla scala 1:10.000, mediante ana-
lisi interpretativa delle foto acree integrata da rileva-
mento e controlli di terreno (Fig. 5);

() analisi retrospettiva dei processi di instabilita,
esepuita sulla base dei dati raceolti ¢ delle diverse
situazioni esaminate.
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Fig. 7. Distribuizione spaziale delle frane per scivelamento
planare durante Uevento alluvionale del nowenibre 1994,
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5.1.1, Frane per scivolamento planare

Identificazione del processo

Le conoscenze acquisite nel corso degli anni dal
Sertore Studi e Ricerche Geologiche della Regione
Piemonte, anche attraverso U'analisi della letreratura
esistente, hanno permesso di collocare le singole fra-
ne per scivolamento planare delle “Langhe” Plemontesi
in un contesto di dissesto arealmente diffuso, in ragio-
ne dell’elevato numero di casi, della tipicita del feno-
meno ¢ della ricorrenza nel tempo.

Sia pure in modo puntuale ed episodico, gia all'ini-
zio del secolo alcuni Autori avevano posto |attenzione
sugli scivolamenti planari, riportando casi eclatanti gii
allora conosciuti. 11 grave evento alluvionale del 4-6
novembre 1994 ha rifocalizzato attenzione su questa
problemarica, poiché su un’area di 800 km’ compresa
tra Alba ¢ Ceva (S-N) ¢ |I}nf_[]i}|ni ¢ Roceaverano (W-
E), sono stati individuati circa 800 movimenti franosi,
la maggior parte del quali st sono concentrati in un'a-
rea pin ristretta di cirea 400 kin? (Fig. 7).

Le frane per scivolamento planare suscitano note-
vole interesse per le seguenti caratteristiche:

— peculiarita geologico-stratiprafiche

Sono fenomeni che si attivano esclusivamente in
formazioni oligo-mioceniche, costituite in prevalenza
da litotipi marnosi, marnoso-siltosi ed arenaceo-sab-
biosi in successioni ritmiche caratterizzate da una
disposizione giaciturale monoclinale poco o nulla
variabile.

Gli scivolamenti planari si determinano infarti esclu-
sivamente |u11gr.:- giunti orientati a NW aventi ineli-
nazioni prossime a quella dei pendii disposti a frana-
poggio generalmente compresi tra 8% e 14°,
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— elevato numero di cast riscontrati

Sono stati censiti nel Sistema Informativo Geologico
della Regione Piemonte oltre 2000 fenomeni franosi
distinti in attivi e quiescenti, la cui localizzazione ben
si accorda con la delimitazione geografica delle Langhe
Piemontesi; nell'evento del 1994 ne sono stati ricono-
sciuti circa 800 ¢ in quello del 1972, nelle sole regioni
di Bossolasco e Serravalle Langhe sono stati disting 140
differenti settori coinvolti da scivolamenti planari;

— alta vipetitivitd accertata

La distribuzione spaziale degli scivolamenti pla-
nari, distinta per gli eventi pit significativi degli ulti-

mi 25 anni, evidenzia che la zona avente baricentro
all'incirca in Bossolasco & stata interessata per ben tre
volte da evenri di un certo rilieve, ovwero febbraio
1972, marzo 1974 e novembre 1994 (Fig, 8). La distri-
buzione temporale delle frane per scivolamento pla-
nare avvenute nel periodo 1860-1994, ricavara dal
Sistema Informativo Geologico della Regione Piemon-
te, indica come nel 70% dei casi la frequenza di even-
ti idrometeorologici che hanno innescato fenomeni
franosi di un certo rilievo, seppure in differenti set-
tori delle Langhe e con diversa distribuzione spazia-
le, ¢ di circa 3 anni (Fig, 9). La stessa aumenta [ino a
3 anni, per instabilita arcalmente pit diffusa (coin-
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volgenti contestualmente uno o pit bacini), Inoltre,
la distribuzione mensile degli eventi, caleolata nel
medesimo intervallo 1860-1994, schbene evidenszi una
maggior ricorrenza di [rane tardo-primaverile ed autun-
nale, sottolinea come nessun periodo dell’anno, ad
eccezione dei mesi estivi, sia esente dal manifestarsi
i 1ali [Hrocessi;

— caratterisitche cvolutive

[l cinematismo passa attraverso una prinia Lase pre-
paratoria (comparsa in superficic di fratture di tra-
zione pit 0 meno continue nelle parti medio—alte del
pendio e di rigonfiamenti del terreno nelle parti infe-
riori), perdurante nel tempo anche per alcuni decen-
ni, ma che pud ridursi a scarsi segnali premonitori
anticipanti di poche ore, o minut, il collasso vero e
proprio, Il movimento propriamente detto, cioé la
traslazione in massa di uno o pitt blocehi solidali, dura
in genere da aleune ore, nei fenomeni pit ampi, fino
a pochi minuti in quelli cireoscritti. Una terza ed ulti-
ma fase comprende movimenti relativi di adattamen-
to ¢ demalizione delle zolle traslate fino a giungere,
in tempo sullicientemente breve e per gran parte dei
fenomeni, alla costituzione di una copertura detriti-
ca continua che oblitera il piano di scorrimento gia
visibile & nella quale mal si distinguono vaghe pro-
minenze derivate dalle masse pitn voluminose (Gowi
et al., 1985; Susella, 1996).

Stueli ¢ visultati

Come accennato in precedenza, in fase di emer-
genza, si ¢ reso necessario avere un quadro prelimi-
nare complessivo, in merito alle frane che si erano svi-
luppate nel corso dell’evento.

Per raggiungere questa conoscenza in tempi rela-
tivamente brevi & stata eseguita una fotointerpreta-
zione speditiva volta ad individuare i prineipali cor-
pi franosi e le situazioni di instabilita pit significati-
ve, poi rappresentate alla scala 1:25.000 (Fig. 10),

Un'analisi generale delle tipologie di movimento
che si sono attivate e degli effetti indotti hanno con-
sentito di ereare una prima valutazione in relazione
alla quale & stato predisposto un database adatto a
raccogliere tutte le informazioni ricavabili dalla sola
fotointerpretazione.

Il lavoro svolto ha dovuto sottostare alla necessiti
di esecuzione in tempi brevi per poter fornire le infor-
mazioni di base a chi operava sul territorio nella gestio-
ne dell'emergenza.

Questa prima fase di lavore ha comunque per-
messo di classificare 471 fenomeni franosi.

Successivamente, grazie all'esperienza gia acqui-
sita in anni di studio sui processi di instabilita dei
versanti ed, in particolare, proprio sugli scivolamen-
ti planari, & stato possibile stabilire fin dall'inizio una
metodologia di analisi del territorio in relazione a
quanto verificatosi. Per ogni singolo fenomeno indi-
viduato sono stati quindi adottati ben precisi eriteri
di rilevamento e raccolta dati sul terreno, stabilendo
priorita in relazione allo stato di pericolosita e alle
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cararteristiche delle frane individuabili in seno alle
cartogratie che venivano man mano prodotie con 'at-
tivita di fotointerpretazione. Sono state cosi elabo-
rate specifiche schede riguardant gli seivolamenti
planari (Fig. 11).

Per ogni [rana & stato cosi possibile raccogliere
informazioni sulle sue caratteristiche tipologiche ed
evolutive, sulle caratteristiche geometriche e struttu-
rali delle masse traslate e delle zone al contorno, sugli
effetti ¢ danni indotti, senza peraliro tralasciare la
variabile fempo dei movimenti ricavabile da intervi-
ste in loco, dall'individuazione dei primi segni pre-
maonitori (ino al momento del collasso tgq.:l'lcl".liu. Anche
in questo caso i dati sono stati inseriti in un database
specifico; le informazioni cosi raccolte, hanno mostra-
to una buona correlazione con le informazioni rica-
vate dalle forografie aeree, confermando la validita
dello strumento [otointerpretativo.

Nella seconda fase del lavoro, superata 'emer-
genza, ci si & resi conto che un evento di questo gene-
re, benehé disastroso sul piano economico e sociale,
avrebbe rappresentato un'oceasione irripetibile di
conoscenza di questi fenomeni e che pertanto sareb-
be stato fondamentale analizzare il pit dertagliata-
mente possibile quante verificatosi per poter affina-
re al massimo gli strumenti della prevenzione e della
previsione,

Si @ cosi deciso di riprendere Uanalisi fotointer-
pretativa scendendo nel dettaglio di una rappresen-
tazione al 10.000. 11 limite intrinseco dovuto alla sca-
fa (1:20.000) della ripresa acrea, @ stato in gran par-
te superato, vuol dall'alfinamento delle capacita fotoin-
terpretative raggiunto dagli operatort, vuoi dalla pos-
sibilitii, in questa seconda fase, di integrare quanto
ricavato dalla fotointerprerazione con una notevole
massa di informazioni provenienti dalle attivita di
guﬁli::—m‘ nli,.'"'rlm:rguj'lz:l ¢ da rilevamenti spcciﬁci di
terreno linalizzati a riconoscere gli elementi dubbi o
non visibili dalle lotogratie aeree.

I risultate di questo studio si & concretizzato in
24 sezioni alla scala 1:10.000, di cui la Tav. 5 fuori
testo rappresenta un esempio, e nel censimento e nel-
la rappresentazione gralica i pit di 800 frane. Con
questa metodologia di lavoro, oltre i limiti del corpo
franoso, sono state rappresentate anche molte carar-
teristiche geometriche-cinematiche del movimento e
sono state cartogratate tutte le frane di una certa rile-
vanza caratterizzate da tipologie di movimento difte-
renti dagli seivolamenti planari. In molt easi sono sta-
ti evidenziati settori di versante che, pur non poten-
do essere definiti con limiti precist e quindi identifi
cari come frane, tuttavia associavano indizi morfolo-
gici di presunta generale instabilita e quindi erano da
ritenersi settori a rischio,

Queste cartografic tematiche, oltre alla rappre-
sentazione delle varie frane e delle caratteristiche fisi-
che che le contraddistinguono, contengono anche
molte informazioni inerenti i periodi di passate riat-
tivazioni, gl efferti e danni indotti, nonché le attivita
di controllo ¢ di monitoraggio che per alcune di que-
S1e sono state attuate,
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DESCRIZIONE TIROLOGEA SIGLA SIMBOLOGTA
Toadidasd F i
mativi iranbilisi
dell'aren rcoaiosciuti
FENOMENO INCIMENTE A
Caratteri distintbet: apertua o fratture e fessimarionl, anche
profonde pel terrene; debol dgonfiamentt o ondulazioni ol
FENOMENO EVOLUTO - vy
a) che sppare confinato ol peede, #
Caranen distintivic maggiors apenura delle frsiiuee. buons B ¢
definkzione dil limini di taglio katerale, sgnificativi fenomeni A
di rigonlismento o soveascorrimento al piede. i =4
FENOMENO EVOLUTO T
b} libero al plede. ligmsanir
Caraseeri distintivit esposizione dells siperficle di scivolamenin, [ F—"
siddivisione in solle del compo mohbilizzato, formsarions di colane al piede.
INDIZI D] LOCALIZZATA RIATTIVAZIONE RECENTE A
SUANTICA FRANA
FRAMA NON CARTOGRAFABILE
AREA CON INTHZT MORFOLOGICE DI PRESUNTA INSTARILITA .‘
(Mecessith i secertamenti sul ferreno)
mhdfm DANNI ED EFFETTI INDOTTI SHCLA SIMBOLOKGEA
Coemri ahirari ﬁmcﬁ.ﬂ: o di 4] L]
Centri alsitail minscciati E .
Mucle absitati o singoli edifici dennegsiati o disni F o
Nuclei abstati o singoli edifici minacciati G A
Viahilitd danmegglata o di H
Viahilird minacciata 1
Sharramenti alla rete ideogralica minose verificatig L.
Sharramenti alls rese idrografics minore poteneiali M

Fig. 10, Rippresentazione eartografion affs wala 1:25.000 delle ciurzion off fnstafilitd efcosesciute attmversn futarmterpre-
fazrome speditive.
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Pinnvo di scivolamento

5l Piaro oot dinu

52a  Piano g gradowd tversante parallclol;
52b | Pramo i gradons (veranic convergenee]
L1] Priaued rmvarlegplf

Corpo di fran
€l Il,zru’ala.u:rwf amoipenter apertrs 3 Erattioe e fesarmeioni, locli ondulasoni ¢ rigonfiamento del versante ool trari
nleriory

2 Fiolumune Gbora proseparalicls: mvviene in versann con i di seas seent] medestma inclinasore del penadin
€3 Eeolumore fbera opssioorrosie: mvviene in veranti pii inclinagi det giengi di strto
G4 Eeolugrome comfinate: o spostaniento mviene o seapito dells deformazione del piede.

Fig. V2. Canatterzzazione tpnlegier degli scivedaments plamar
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Tutti i dati raccolti medinnte analisi fomointer
pretative ¢ la rocealn ststemutics i dati sul tereeno
{eirca 300 schede di rilevamento) ha portato ai risul-
tath che vengono di sepuito sintetizan.

CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGITA

| movimentl sono statl caratterizzati tipologica-
mente secondn la geometria del piano di scivolamento
¢ del corpo di frama in secordo con lo schemao di
Fig. 12

In relnzione alle cararteristiche ripologiche & pos
sibile affermare che:

diats devivati dalle sehede di rilevamento

— oltre la metd delle frane prese in considerazio
ne st sono manifestate come fenomeni incipient (Fig
3 'bis, 13} mentre fra le forme evolute, si & rilevaro un
26.8% di tipologia "sovrascorrente” (Fig. 14), un
6.7% di tipologia *libera piano-parallela™ (Fig. 15) e
11.49% di tipologin “confinata™ (Fig. 16);

—il 51% cirea dei fenomeni riconosciut si collo
ca all'interno di pit vastl fenomeni gravivitivi rap-

Fig: 13, [nemurgine dn ripresa. obfigng of wne scivalamento
plaritee apparemtemente arrestaton in wna fase infziale, rep
e dew defimitato da fratture fareral
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Fig. 14, Covpune i Mombararm, Lo seroolameento plavare,
riprese well Tmnmargine, & tpologicamente classiffochile come
*sperascurrente” coid comne dimusira o progresione dell ac
cumnlo, tn parte, al di sopra della superficie del versante

Fig. 15, Connwnie of Musgo, localied 5. Ambreogio, L tipolo
giat “libera pleme-paralleds”, afle grale apparticne guesto pro-
crxio, & defimita “libera” dalls presenza of twa sorvaineisone
l peede del smowtmento o Spaeno-parsllede” dotl cotdente parai-
lellivmm tra inclmuzione deglf tiratf @ fuperficle fpoprfice

Fig. 16, Cresone, Localitd Madnona dells Casserr, Vit derea
peverle dells frang per seivelamento plaware: in alto la scar-
pata principale, i basro be ondolazions derivate dalla com
preseree o o focale fovrdioorrinemio



Idrogralia

[

Sohvolamanti rlumm copeitere
(ST { -

Scwenlamenti non eariograkali rure pasriisl
{5-Tri1rraad) . J

Fenoemani graviat Quiescent] [ante 1034)
Femomeni grawitath attivi fante 1934}

Fig. 17. Confrontn bns disteibuzione spiziale degli
sesvelamentd plavianrd precedentt if 199 od in occa
wowte el evese allirionale del sovembee 1994,

presentath nella carogealia alla seala 1:100,000 (del
sisterna informative peologicol fivestendo an signifi-
cito i locali dartivaziond, Lanalisi i quest’ultime
rappontate alle formmdoni affioranti, mostea che § com-
plessi litologici pit colpiti (Fig. 18) sono le forma-
zioni di Murazzano (36,.78%), di Lequie (22.69% ) ¢
i Cassinpxen (19.14%), sin per Je lovo peculiarits lino-
logiche sia per Lo maggior estensione areale che le
caranterizen, Valori decisamente pitt bassi &1 civrov
no nelle lormazioni di Coremilia (6.38% 1, nella mar-
na i Paroldo (5.67'%), nella formazione di Roechetta
(5.07 %) e di Monesiglio (3.54%), Queste ultime for-
muazioni hinnn ung distribuzione sreale minore rispet-
to alle altre, fatea ccoedione per quells di Cortemilia
che tuttavia & caratierizzata di liologic arenacee pii
competenti,

iy derspaty datle cortegrafie femnaticn
bl el 110,000

= il successivo csame delle oltre 800 franc rleva-
te alla seala 1 HOO00 rapponate alle formazioni geo-
logiche coinvolte ha evidenziato le percentuali pip-
presentate in figura (Fig, 19,

Diseamica ED EVOLLGAONE

i derivats dufle cartagrafie temutiche
alla seafa 1:10,000

Uno studio fotointerpretativo dell'evento verilica-
tosi nel 1972, integruto da informuziont swonche di
archivio comtenute nel sistema informative geologico

RIATTIVAZION] DI FRANE PRECEDENTI L' EVENTO GEL
NOVEMBRE 1994 DISTINTE PFER WBNH (FOGLIT B, dalniuma )

E & o5

]

Mansalgtes  Maschemy  Pashis  Cormmilis  Cominisn  Logus Muissiam

Fig. 18, Réstenwezioni df frasie per sei-
vedarpentn plamare precedenti Fepento
ded wopennbre 1994 divhinte per forns-
siowe (Foglon 1:000,000 =, 81 Ceve)
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16.05%

TABR~

RE2L S

11.30% 191y C0.89%

e do interviste alla popoluzione residente, basate su
unat disereta memoria storica dell'evento, ha consen.
tito ¢ realizeare, per due sczioni significative della
cartn teenicn regionale olls scala 110,000 (Serravalle
¢ Bossolasco), uni mppresentazione esaustivi degli
efferti indoti da quell’evento, Atwraverso il confron-
to dhei quadri conoscitivi desunti per § due eventi (1972-
159541, il pessono trarre will considerzioni sulle carar-
teristiche dinamiche ed evolutive ded processi attiva-
tisl, ovvero:

i) la percentuale di aree interessate da frane nes dise
diversi eventi & st sostanzialmente equivalente;

#) un significativo numero di frane (62% ), avent
dimensione superior all'etturo, s sono rattivate nel
rovernbre 1994, con le sepuenti modali:

|0 N0 Formasions &
Menesigho

B K100m Formasions
Fozcheta

e - ; ; {1 M2-1en Marma & Pargkio
Tl M3-2en Frrrapiorss 3
~3T0% | Mursszana
W W3- 2a Formazions &
’ Cassinasen
il W | Fermazicen
> :
R 483 Fommanons d Leguio,
- 25.80°% B Wams & SanfAgeis
Fy | Fosll

|48 Arerane o Serravalle

Fig. 19 Dintinsrone delle frene per ici-
vl s j'llrdi.r.'.'l'l' rifivade Suzione
detle formazioni geologiche coinvolie

= riprendendo, nel 58% def casd, gli clementi strut-
vurali principali che avevano governato | movimenti
del 1972 (Fig, 200,

- ampliando, nel 42% dei casi, settord di frana
attivatisi nel 1972 (Fig. 21),

e} un discreto numero di frane (329% ) verificmes
nel febbraio 1972 sempre con dimensione superiore
all'etiarn, non ha manilestato segni i movimento nel
1994, faitn esclusione per aloune grandi frane (6%)
che hunno fatto registrare piccoli locali assestamentd

Infine numerose frane i piccole dimensioni ed
isolate fratture di trasone si sono manifestate, nel cor-
s0 el evento ded 1994, in setvori df versante che negli
anni precedent non avevano mostrato segni di movi-
menti deanoscibill

Fig. 20, Strafeie dalls cartografia, i orgirale o seala 110000, "Gl seivolenrenti planati sel territorde delle Langhe pie-
o fest atisiattf duraite Uevenio del 4-6 movembine 1994, Regiome Picoonte, 1997, Tn figuni somo ripartati die eseinpd o
litd Case Cagnuasn & Brie ff Teriro) righardanti Lo riprese off elenwents sericturalt, evtdensiativ nel 1972 (fn gropro), da parte
i proestmrendy attivaties nel 1994 (e gralla)
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Fig. 21. Straleio dalls cartografia,
in erigimatle & tcala 1100, "Cild
scrvolaments plamars nel territorio
delle Langhe piesontes attivati
afrante Pevemnto del 46 novesbre
19947, Regione Plemoite, 147,
Nell'tmmagine, localitd C, Costa-
lunga, & riportate wn exenspio i
amipliameuto di i setfore atiiva-
tosr med 1972 (in griplio) do parte
A uw soviseento fnnescatons eel

TP (in giallen)

dati derivats dalle sehede df rilevamento

Durante il bivoro di raccolta dari in situ, sono sta.
te efferunte numerose interviste tendenti a ncostrui-
re i tempi e la dinamica dei movimenti. In particols.
re, sh sono raccolte alcune interessantl notizie sul
mumj:nm cl:!l'irrscs:u delle frane, fatto coincldere
con la comparsa dei primi segni premoniton (perce.
zione del primi moviment, comparsa di !Irskmii:pH-
me fessurdoni su manufanti o terreni) e sull'or del
collasso, vale a dire il momento in cui si sono avur |
muggion ¢ pil signilicativi movimentl, S1 constata in
generile un significative intervallo di tempo (oltre le
2 ore per il ¥5% dei casi) 1ea ls comparsa del primi
seeni premonitori ¢ la fase di collasso (Fig. 22).
Dyall'snalizi i questi dati (70 casi circi), emerge che
ko quasi totalits delle frane si & attivata 1ra il pome:
rigwio ¢ ln notte del sabato 5 novembre con punte

massime tra Je ore 20000 ¢ le ore 24,00 & guello sies-
500 {jurm (Fig. 23).

Jemame dei dati di rlevamento ha consentito di
ricavare una popelidone di 108 misure utili per valu-
tare l'elongazione, intendendo con questo termine ln
distunza rra la scarpata principale ed i limite inferiore
dell'accumulo o dells zona interessata do movimen-
ta tibile, Dalls fig. 24 si nota come oltre il 65%
delle misure corrisponda ad elongazioni comprese
enteo 100 m. Al fine di integrare le informuioni ricn-
vite in campagna & stata inolire condotta un'indagi-
ne sulla stima delle elongazioni mediante interpreta-
zione delle forografie aerce scartate nel giomi sue-
cessivi all evento,

Operando in tal modo sono state determinate 373
misure dell clongazione. Anche in mle siniazione il
50%: dei casi corr a valori comprési entro |
100 m (Fig. 24),

INTERVALLO DI TEMPO TRA | SEGNI PREMONITORI ED 1L
MOVIMENTO PRINCIPALE (5-811/1894)
45 T ey
0T I B Freuensa maches
. 354 ar stlater
E
= 30 T
55— 25
2
3 45 4
1,§ 10 + !
- ; e e [ |
ﬂ|.2?.fﬂ'}rrwf&m’urmpﬂ ira b i} L ! " _ﬂ ;-Ds
riat alpf presmnd ]
mlort 5 el iipale 2 4 6 B 10 12 14 16 18
{fare di peallarinn), Intervallo [ore]
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Fig: 25, Dvuteibmione temporale
des wtouimtents priscipale, 1 picoo
fi trefpondenza mEzTaNf-
tealed 6 movembre i riferivee o dati
refativi ad events ohe dalle tewty-
ORI om0 aevenist ielld st
te e il 3 od &6 wovendbre. Per
semeplicrtd, dftirapnie, some s atir
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Fig- 24. Distawza tra la soatrpata
privcipale ed of Wwiive inferiore del-
Laccunealn

Fig. 25, Confrounto tra le immer
s ded serstnls fnteresiat? da fra-
e por seivolineento pliniee ol
priste dat seevvaere fn it e da model
I digitale del terrenn,
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Fig. 26. Demiearsiony areali deflle frase per scivalameste pla- Fig. 28, Spessors smarse frasfite.
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E GIACTTURALL Spessonr muasve teashate

Trvsmersiome des versansi
Un"analisi statistica desunta da un modello dipi-
ttle del terreno (discretizato da elementi triangolari
ofi 30 m oi bwod ha poste in evidenma che cirea 99,7 %
det fenomeni franost verificatist durante levento del
1994 (Fig. 25), ed il 92% delle uree gid precedente-
mente imeressate du frune, avviene in versanti aven-
i immersione compresa nellintervallo 2107407 (valo-
i misueati e e per Vevento del 1994: 307307,
1 versanti caruttertaenti da questa immersione (2107
407, constderati su tre sexiond, alla scala 110,000,
significative per il numero di frane (Serravalle,
e Murazzanal, ma ano i1 68%: del-
I"nrea totale delle 3 sexioni, ossin 76 km? su 110 circa.
Le aree delle frane anivaresi nel corse dell'eventa
1994, sommate alle aree carauerizzare da indizi di
generale instabilith, hanno interessato una superficie
totale di 3.4 km?, pari quindi ol 4,5% delle arce rica-
denti in tale intervallo di immersione.

Dimensioni areali delle frane

Un'analisi statistics fars sulle stesse tre sexioni al
110,000, ha messo in evidenzs che il maggior nume-
o di frane per scivolamento planare hu dimensioni
inferdon all'ettaro (73%, Fige. 26, 27). Tuttavia se
confrontiame le superfici ol delle frane inferori
all'ettare con quelle di maggior dimensioni vediamo
che queste ultime coprono una superficie complessi.
v di ben guasttro volie superiore alle precedenti.

CTR 1:)000 SUPERFICIE

< i) o ER LR
Serrmvalle 198,965,128 | 1231 247,000
Baossalesoo 200813526 714.934.000
Murtzzano 242,971,000 574,600,000
Totale HLTA9454 | 2620.781.000

Fig- 27. Superfics rotali delle arce -t frawa inferion ¢ tupe
riarf ad | b, culeolate sulle © TR 110006 Serravalle,
Bmmﬂnm rMummm

Il maggior numero di frane considerate a polo-
gia evoluta (schede di rilevamento) ha spesson infe-
riori a 5 metrd (58,3%). E aneora significativo il nume-
ro delle frane caratterizeate da spessort varahili tra 5
e 10 metr (30.1%) mentre s riduce sensibilmente
per gquelle comprese tra 10 ¢ 15 metr (103 %) e decre-
soe ulteriormente per frane con spessori superion a
IS metri (1.5 %) (Fig. 28).

Superficr df sovolamrento

Le superfici di scivolamento hanno valord di incli-
nazione normalmente distribuiti attormo o 11%3.7°
ed immersione pari a 319221 (fig. 29); nel giomi
immedistamente successivi Ilinnesco delle frane, e
superfici di scivolamento, piane e prive di irregola-
riti, apparivarao in aléund casi segnate da strie Ji movi-
mento profonde sino ad un centimetro circa e con
sviluppo lincare anche di un centinaio & metrd, pro-
chte da protuberinze o noduli pid resistent all'in-
terfucein delle masse traslave (Fig: 29 bis), Lo diffe.
renza media tea 'immersione delle siric ¢ Pimmer-
sione della superficic di scivolamento e I'immersione
del versante & stuta misurata rispettivamente in 14.5°
e 18.5%,

af b e ) b —

Fig. 29, Stervograomma relativo alle wperfics dof servelansesto,
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Fig. 29 bis. Fipress pevsdcinate df ama wipenficie df seivels-
mictrio com, i evidenza, le striatnre legote af movmeentn ¢ le
zone enstfare dalls proesiviente coronlazione ddviva; Lares fato-
grdfieta & perri o 0,25 oo ciren

RUOLO DELLE DISCONTINUTTA SUBVERTICALL

Un sspetio fondamentale per la comprensione del
fenomeno di instabiliti @ consistite nelllindividuare i
sistemi i dliscontinuita subverticali che iolano mas.
se instabili e le loro matie associneioni pin freguen.
ti che portano a condizioni predisponenti il collasso,
A tal fine, sono state utilizzate diverse 1eeniche per
l'individunzione delle discontinuitia: rilieve in situ,
fotointerpretueione ed analisi della rete idrografica
minore. 1] passo successivo & consistito nel cercare di
titrovare le associazioni di discontimuita pii frequen-

prates S A NS |
Fig- 0. Suddivisione in dontini omogenet, a partive dal
modelle digitale del ferreno.
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Analisi idrografia St
K, 17357 {26%) 220125 [16%)
K, 284%« 323% (13%) 204% 335" (140

Fig. 3., Confromta trat § riviltati delle stodio i vivtenss di
divcontimnits, evegnito wel dowinin geografico-strativeale
enmogence it 3 apente haricentro allincino de Boxealeen,

iette ammalisf munserica dell'vdreografia ¢ misure de siin

ti che hanno isolato porzion instabili duranie l'eveno
del novembre 1994, all'interno di zone aventi carar-
teristiche geografico-strutturall omogence o grande
scala. Utilizzando ln rappresentazione cartografics del
modello digiale del rerreno, sono stan individuati set-
te domini (Fig. 30), per cisscuno dei gquali & statm ese-
puita Lo diserctizzazione delle dirceioni di deflusso
delle aste, il caleolo delle direzioni, la stima delle
immersioni ¢ relative confronto con le misure ese-
guite in campagna sulle discontinuita verticali gene-
ralmente coincidenti con le scarpate principali e late-
rali che hanno svolio un ruolo predominanie sulla
ﬂ':s]'.ocnzinn: delle frane avvenute nel novembre 1994,
- st percii possibile dcercare in ogni singolo ambi-
to fe associazioni pid frequenti di discostinuita. La
tabiella i Fig. 31 sintetieen | risultati ottenut per
uno degli ambiti scelii, pone in evideniea il sostanzia-
e accordo tra i due approced. In particolure si & rca-
vite che i sistemi di giscmti:n'l.ﬂlh K2 e K5, aventi la
funzione rspettivamente dF glunto di trisione e del
giunto che libera lueralmene In massa orasluta, rap-
presentuno le famighic pil frequentt in entrombi § cast,
Tali risultati hanno pertanto permesso di identificane
per i differenti ambiti territordali le associazioni di
sistemi di discontinuita che governano la dinamica
evolutiva di sertori di versante predisposti al dissesto.

CIRCOLAZIONE TIRICA

Le ostervaziont effettunte in campagna hanno con-
sentito ofi definire unche se in prima approssimazio-
ne un'ipotesi inerente be modaliti di circolazione idr.
it nel sotrosuclo,

La coltre superficiale presente in pani i casi ana:
lHzzati, con spessord vardabili da alcune decine & em
sino a valori metrict, costtuisos certamente, in con-
comitane ad elevati appont idrid, un natrale ser-
batoio di trattenimento delle acque piovane che, o
causa della modesta pendenen dei versanti, tendono
ad infilirarsi pivmosto che a defluire.

La prescnza oi sviluppari sistemi di discontinubi
l.l'cnlcuj: convojrlia I'scqua in dirczione degli stragi pii
profondi. Lesistenia di flussi talora anche consisten-
ti & spesso evidenainta dalla presenz, in superfice,
di veri e propri inghiottitod (Fig. 32 e, pitt in profon-
dith dulln presenza di materiali intasanti rinvenuti
ancora aderentl alle principall superfici di frattura
apericsi nel corsa d:rmu'.rimentu franoso (Fig. 330,

Lesistenza di decoloruzioni o ossidazioni dei lio-
tipi marnosi e marnoso-arenacel che risultano inte-



Fig- 32. Canesnie of Mowrhercars, Poco a valle dellaccivan
Io off avar frawa per seipolemenio plavare [ presesza df wie
ineghintiiioo df meoformazione fudica, emtro of subsirato, e
wistenza off wixters oY fradtonesinne beait? sede dF tigimfion
frinar efroulagdenre fulricd

ressati da circolazioni d'scgue, per spessori centime
trici, nell'intamo delle discontinuiti, testimonla non
solo V'esistenza di una fitta rete di distribozione dei
flussi icdrici Jungo vie preferenziali, ma anche una note
vole permanenza nel tempo di tale fundone (Fig. 34).
La presenza, infine, di piccole fosure verticali che
scompongono | singoll strati mamosi, dovare proba-
bilmente & processi di ritiro ed essiceagione di 1a
muateriali in seguite a variaxioni periodiche di umidita
naturile, veloolano grandi quantita i acqua in con-
seguenza delle [orti presstoni negative indotte ul lora
interno esercitanda una intensa ¢ potente azione di
“risucchio” per capillarita.

Si instaura in tl modo una circolazione idrica ver-
#0 il basso che viene parzsialmente interrot in corri
spondenza del piani \.||:' stratificazione delle mame «d,
in moda specilico, in corrispondenza alle superfici
costituite da elementi pid argillosi ¢ che pud portare
alla completa saturazione di tluni settori piuttosto
che altrl.

La maggior apertura dei giunti di strato rispetio
el alerd sistemi i discontinuith, la presenza of mare-
rinli argillosi all'interfaccia fa si che la circolazione
idrica wwvenga di preferenia, anche se non in modo
arealmente diffuso, longo wali pani

Fig. 33. Comrunie di Saliceto, focalitd Massersa, Lssseroazione
delle yupenficd o frattuvazione esposte, i soma df warpata
primcipale, da avo corvelan v plamare sostra Feitenza
df sn “cewenin” detritioo presimmibilmenie gid prevendy, entro
fa disginn reantis

Fig. 34, Particodare del prano off seivolomento in sw mowd
micwto a componente plinare wel quale ¢ evidentionma e

df iaw “eroiteine” df color ocrw legato o orsidazio
fe eircalaziane sdrica entro i fnfitnito,
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DAns ALLE (IMERE ANTROPICHE

Relativamente ai danni provoeati dall'evemo allu-
vionale, si& notato che la percentuale o edifici minac-
ciuti & superiore a quella relarivae ad edifiel diseruni o
dannegginti (Figg. 35, 33 hish. Se si tiene conto che
miolt insediamenti sone rsultuti non dirstamente inte-
ressati dalle frame che si sopo antivate, si pud ritencre
che esista una conoscenea direttn del problema che hi
comportato uni fisiologien selezione nel tempo dedle
aree pii sicure da adibirsi  residene. L stessa alfer-
maziane perde significato per la viabilit, dove il rap-
porto si inverte, vile a dire che & maggiore il numero
dei casi in cui la viabilia & colpita direttamente inve-
ce che minaccinta (Fig. 36). Cid & probabilmente dovu-
to al futto che lo sviluppo delle comunicwzioni, come
necessith dif mantenimento delle attivith in quest'area,
ha subito un significativo incremento rispetto allo svi-
luppo urbanistico residenziale che s & piuttosto orlen-
tate sul recupero dell’esistente;

— Ianalisi dei danni arrecati of centri o nucled abi-
tati dalle frane da scivalamento plamire innescate &'o
rinttivate durante 'evento del novembre 1994, ha

sosto in evidenza come la percentunle maggiore di
esioni sia stata registrata per le abitazioni collocate
lungo i settori superon ¢ mediani del versaml, Al
mmrn.rl'o.jli edificati posti al piede o in posizione
prossima alla cresta sono risultatl percentualmente
meno sopgetti a danni (Fig. 37). Esaminando la col-
loeazione rspetto al versante dei centri abitati stori.
ci sede di Comune si notn che, nell'aren pit fre-

quentemente colpita da scivolamenti plinad, il 64.5%
& ubicato in posizione di cresta o solo il 9.7% ned trar-
ti centrali del versante (Fig. 38). Lo scelt del =it pin
idonel alla realizzazione dei centri insedintivi deriva
quindi dalla conoscenza del fenomeno di instabilica
i:d?\l'll consapevolezza degli efferti da parte della popo-
wEione;

— In consmtwripne che | numerost scvolamenti pla-
nar del novembre 1994 non abbiano provocito vie-
time, come peraliro constatato quasi generalmente
anche in alirt episodi del passato, fa presupporre che
nella popalizione sussista una certa memoria sloricn
del problema che dipende dall’elevata frequenza con
cui tale tipologin i frans & ripropone e dal quaoti-
diano rapporto con il territorio, & prevalente voci-
zione agricola. Cio ha comportato una accorm
zione :E:]]t aree da utilizarsi o fini insediativi per-
manenti ¢ dagli stessi motivi deriva probabilmente L
sorprendente sensibilit :r,-!dpm-[ﬁrc e distmguere i
segni premoniton di instabiliti, Grazie o questa sen-
sibilizzarione al problema e tenuto anche presente
che la fase preparatorin delle frane per scivalamento
planare pod avere durata di diversi anni ¢ che Fin-
tervallo rra la comparsa di segni premonitori ed il col
lusso & generalmente superiore a 2 ore, si puod riene-
re che per le Langhe si sia pervenuti ad un sumento
dellu soglin di rischio socialmente necettabile che non
deve peraltro ssimere dall approfondine le conoseen-
ze sul problema, considerato che anche in zona
sl gsgiste ad una crescente richiesty insediativa per
motivi ruristici.

DANNI AD EDIRIC)
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Fig. 35, Donni ad adifict

DA CENTRI ABITAT) 1IN FUNIHEGE DELLA
POSINONE BUL VERSANTE

- B
Wt e

Fig. 37, Crextin doneed tf contef abieatf i fursfone dells pai-
zione del verante.

DANNI ALLA VIABILITA' POSIZIONE CENTRO ABITATO
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Fig, 36, Dot alls pfadiidivd.
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Fig- 38, Pasrsione def conird abilati efipetto al perante.
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5.2. STUDIO PROPEDEUTICO ALLA VALUTA-
ZIONE DELLA PERICOLOSITA GEOLO-
GICA INERENTE L'INSTABILITA DEI VER-
SANTI MEDIANTE TECNICHE GIS ED
APPROCCIO STATISTICO MULTIVARIATO

Premessi

Mell umbito del Programma Carfografia Geologics
ol ltalie, ln Regione Piemonte ha stipulato uno speci-
fico secordo di programma con il Dipartimento per
i Servizl Tecnici Nazionali - Servizio gmﬁhﬂ'm della
Presidenen del Consiglio dei Ministri. Tale accordo,
divenute eseeutive il 31 Dicembre 1997, ha come
oggeteo b realizzazione ¢ informitizeazione dei Fogli
n. 211 Dego e n. 157 Trivo della Carta Geologica
o'Tralin alla scala 150,000, Parllclamente & previsio
un progetto speciale denominato Eventd Allsieionalf
i Piewsante, comprendente, tra l'alero, la realizza-
zione di un Foglio alls scala 1:50,000 sulla perfeofo-
sitil geofopica (n. 211 Degol.

Dato il carnttere sperimentile che tale realizz-
zione riveste, il Settore Studi ¢ Ricerche Geologiche
- Sisterma Informativo Prevenzione Rischi ha inteso
intraprendere un perenrso metodologico che condu-
e non solo al prodotto cartografico in s&, o anche
el una propesta conereta di approceio i problemi
delln pericolositg gealogica.

Momento caratterizznte del progetto & la costan-
te interdisciplinarietd del gruppo di lavoro, eocato per
affrontare e fasi dimpostazione metodologica e i
controllo dei datd, da v § ponti di vissa, Infate, sono
presentd tutte e companenti che gencralmente soni
abituate wd operare, giova purtroppo deordarlo, in
maniers spesso disgiunts ¢ scoordinata: il geologo
inmnzt ot chee contribuisoe alla conoscenz dei pro-
cessd peolopic e del loro rapporti con il tl.‘rrl"rurin.T'h‘l-
pegnere, che alfronta il problema delle implictdoni
meceaniche, Il matematico-statistico, che aflronta 'a-
nalisi dati da un punte di vists matematico, 'infor-
matico che formalizza i witto entro un modello con-
cettuale per la progettazione e sviluppo di un Sistema
Informative Territoriile integrata,

La valutazdone della perioolosith geologica & con-
nessa essenzialmente alla carmtterdzzedone dell'im-
prevedibilivh legata al manifestarsi di fenomeni fra-
nosi su un versunte, Un'operusione dil guesto tipo &
generalmente complessa ed articolar ¢ richiede una
stima delln probabilitd di oceorrenza dell’evento sia
u livello spurziale sin tewporale ¢ prevede inolire tna
misurazione della probabilivh legata all frtevsdtd ed
all'evafirzione del fenomeno.

In generale, s & notato in letteratura un'sttengio-
ne particolare rivolta alle ipotesi di localizasione spa-
zinle ded fenomend, mentre con il presente lavoro si &
inteso intziare s operare per la costruzione df un per-
corso metodologica busato fortemente sul coinvolgi-
mente del tre restant asperti legat alla pericolosita,

La definizione di pericolosith per frunn ormai aceet-
tati rchizma | concetti di probabilith di occorrenza,
entro uno specifico periodo di tempo ed entro una
particolare area, di una frana che potenzialmente
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potrebbe arrecare dunno, Da it discende immedia.
tumenie 'osservazione che Vespressione perionfasind
non puis essere applicaa dfout corrd alle frane, ma ogni
precisa e riconosciuta fpologin franosa recn con ¢
attribwiti specifici di pericolosith che non possono essre
estest ad altr fenomeni che presentano carunteristi-
che cinematico-evolnive propric.

Avruverso o stesura del preseote testo i & inteso
documentare | risulinti ottenuti in riferimento alla fse
preliminare della deerca, wevero quella di imposta.
zione di primo wentativo del problema, in parmicolare
siguarde Lt componente spaziale dells pericolositg, E
corretio parlare di fase di primo tontativo in quanto,
anche se pud 4 ragione ritenersi conclusa la speri-
mentazione relativa alla definfrione del percorso meto-
dologico, ¢ previsto In futuro un affinamento corre-
lato alla necessitd di aumentare il campione di dati
sia In consistenza sia in qualith e complessith dspet-
to al presente.

In quest'ottica, si & inixiato u porre l'atienzione s:ﬁli.
scivelamenti plasard presenti velli zona delle Langhe
piemontesi, come illustrato nella Fig. 91, Tale tipolo-
gia & st preseclun fn gquanto fenomenologia moor-
rente, arealmente estesa e tipics ¢ percid sdartn wl
un’analig approfondite di tipo anche quantitative,

Gli strumenti utilizzati per Uelaborazione dei dati
sono stati essenzlalmente applicativi legati alla tee-
nologin GIS ¢ software sia per la gestione di diveba-
s s per l'sseaudone di analisi statistiche.

Criteri generali

Per ln valutazione della pericolesiti connessa all'in-
stubiliti def versantl, recentl esperienze rintraceiabi-
Ii in letteraturn (Carrom, Cardinali, Guazreni & e
chenbach 1996; Bieza & Coromins 1996; Lerol 1996;
Amanti, Carn, Faleetri, Pecei & Vemura 1997 Pegoriro
1998) hanne messo in evidenea le potenzialith rela:
vee all'applicazione di una metodologin statistica wsso-
cinta all'impiego di applicativi legati ai Sistemi
Informativi Geografici (G1S), Ouesta specificn stru
mentazione di natarn iformatics ho giocato un o
lo essenziale nell impostazione del presente lavoro: in
particalare, la disponibilita di un soltware GIS in gra-
do di analizzare dati sia in formato vettoriale sla in
formato raster {AreView 3.0 con estensione Spatial
Analyst 1.0) ha influenzato positivamente le poten-
halith operative del sistema, in termini di capacita di
elaborsone del dari.

La stimn in termini quantitativi dells pencolozin
implica la conoscenea di una sede i parametrd, sia
relativi al fenomeno franoso in =& sio alle condizioni
al contorno, al fine di creare un modello che riescaa
prevedere, spagialmente ¢ temporalmente, o svilup-
po di dissesi,

Gli approcat pitn comunemente adotati sono i
tipo etristico, deterministico e probabilitico, Il model.
lo euristico (sin esso 0 carattere approssimativo, ana-
logico, intuitive, ecc.) & un procedimento che con-
senie di ﬁtmrndqrc o rendere plausibile un rsuliato,

il guale essere controllite e convalidato in un



® Localita
HAaea di studio
ldrografia secondara
idrografin principale

Eventi alluvione 1994
Scw olamento planare
Settore di v erganie instabie
Indizi comalatli ai fenomen dinstabilitd
Colamento associato
) Seiv clamanto rotazionale associate

Swettoni instabili anta 94
Nan atirvo
Altivato 1972
Adtivato 1972-1974
B Attivato 19511972

Fig. 91. Limwlizzazimne dellaroa off shwedfe’ coratterizzae di
e eatensiowne df oiroe 60 Lo’ Clate mageiore: 12 dw coren.
heter meiscowre: 5 b cirea) @ powprendonse parte dof coonn
e Athareste della Towre, Bevevicinn, Botnsliren, Cianne,
Reddino, Sernavalle Langhe, Sorann, Vergono posts in par-
tieoliere evidleveaat o oorpd feavinsi refativd adlcoento allyd-
natlie afed mewemifee 100 oo § sottord of pervante instabily pice
sy

secondo tempo in via rigorosa. 1 modello determini-
stico consente i prevedere un evento secondo rela:
zioni dirette di eavsa-effetto tra parimetri che non
necessariamente riguardino it gl aspett del fero-
meno, Nel modello statistico (o probabilistica), L
combirpone di fatori che hannoe portato all'insta-
biliti sono determinati statisticamente, Li metadolo-
gin adottata nello svolgimento del lavoro si basa sul

lintegrazione di pii aspeti multidisciplinan che con

sentono in qualche modo di minimicare gli erron
prastie al contributo di figure professionali (geologo,
ingegnere, informatico, matematico), In quest'ottica,
si & scelio i operare cogliendo aloune pecullarit tipi-
che di un modello euristico entro un approccio sta

tistico. Tale approccio fasi che lopinione dellesper-
to comi ibuisea o creare il gquadro conscitivo che rive-
stiri il ruelo principale & input nell'analisi probabi-
listica del problema

Da wna parte quindi Pesperto di dominio ha gui-
dato la seelea dei parametri da urilizzire nelle analisi
stristiche, o [rartire dally conescenza ed espenenza
del rerrivonio e de fenoment, dall'alia le tecniche sta-
tistiche utilizzare, di tipo univariate ¢ muoltivarise,
hanno permesso di cogliere in maniera asettica | mol-
teplici aspetti di un fenomeno feanoso.

Un asperto i forte positivied per il metodo intra-
preso & consdstito inolire pella irntezione meticolosa
e particolarepginta dei dart inizalmente disponibili
per 'analisi,

Fasi operative

Pur wvendo molteplicita di metodologic di lavoro,
esse risultano comunegue basate su wun modello comu-
ne, ovvero su di una serie di passi basilari per I'ela
borazione

Sinteticamente, e fasi logiche che hanne portato
ad una valutazione di primo tentative sono state:

. scela del dominio su cui effertuare lo studio;

2. identificazione formale ed a livello cartografico
dei parametn, ovvero i fattort d'instabiling chie st pen-
an correlati direttamente o indirettamente con i feno-
meni franosi;

3. organizzazione del parametri esistenti ed ela-
borazione dei paramerri dervati, in maniera da per-
venive alla definizione delle variabili statistiche:

4, discretizeazione del dominio in unith territori-
li elementari;

5. antribuzione dei parametri preseelti alle unith
territoriali elementari:

6. analisi staristica.
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Area df studio o dord dispomibily

Liarea di studio & stata scelta in base alla disponi-
bilitit eli dlati signilicativi ed in numers consistente: si
tratte di una porzione di territorio parte dei comuni
ddi Albaretto della Torre, Bonvicino, Bossolasco, Cis-
some, Roxdiding, Serravalle Langhe, Somano, compire-
¢ entro le seponi TR n, 211000, n. 211050 ¢ n.
211090, per un totale di circa 60 km®.

In particolare, Vacquisizione delle informazioni &
avvenuti soio forma di:

® gati di tipo vettoriale

o Jatabase disponibili in formato numerices;

* clati s supporto cartacen e successivamente infor-

manizEat;
I dlati vettoriali sono relativi sin o coperture di tipo
generale sia riguardanti particolan aspettl, come ad
exempio i tematismi sulle frane:
# idrografin prineipale e sccondarin della Begione
Piemonte, in scala 1:100,000;

# yuiy el suolo secondo il progetto Land Cover
Corine, in scala 1: 100,000;

s cartn delle formazioni peologiche, in scala
PR TEAEL TR

® eventl [ranosi del 4-6 novembre 1994, in scala
(§4 THRVE A

s gortori i versante sede di sovalamenti planan
manifestutisi negll anni ante 1994, in scala
1= 10O,

* punti guotatl per le creazione del DTM, costi-
weeenti § nodi di v maglin quadrata di b 50 m.

La [use di organizzazione del parametri esistenti ¢
i ottenimento i nuovi parametn & stata compiuta
in ambiente GIS tramite il module ArcView con la
st estensione Spatial Analyst.

Idewtificazione dei paranretrs

La funzione dell’ssperio in questa fose della spe-
rimenimeione & stata determinante. Infa, grazie ol
conoscenza sia del fenomeno franoso sia delle con.
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dizioni al contorno, & stato possibile seegliere § par-
metri ogpetto delln successivp pnalisi statiseica.

Cib & stato compiuto non salo per mezeo del pur
sempre indispensabile engineering fudgement, ma |
parametri, che ad una prima analisi erano stati repu-
with In ualche misura fondaomentali sul fenomenao fra-
noso, sono stati ogeetto di un'approfonditn analisi
stntisticn univarsta, per evidenziore eventuali carar-
reristiche specifiche.

Ad esempio, come dilfusamente esposto alirove,
"analisi searistica sull immersione del versanti sede di
seivolomenti plunnrd ha rivelate che oltre il 0% di
tuli versanti ha un valore di immersione compreso tra
307" £30% tale risultato ha permesso di includere il
parametno fwmersiane ded persantd nel novero delle
variabili da considerare, essendo rmgionevalmente sicu
i delleffertiva influenzn sul processo,

Poiché ghi studi entro il Progetio Cartografia Geo-
logiea {inteso come gomea i analisi geologiche in
senso stretto, promeccaniche, idrologiche, eve.) non
sono ancora terminati, affinché il presente studio aves-
¢ comungue una sua comphutezza (e quindi un sep-
pur parziale significato fisico), sono statl considerati
i segruenti parnmetri, gia disponilli:

o o del suolo (13 clissi);

® immersione ded versunti (36 classi);

® formurioni geologiche (4 classi);

* aree in frana, distnte in:

— frane mwvenute nel periodo 46 novembre 1994;

— seteart oli versante interessati du [rane avvenu-
te nel 1972;

— settor di versante interessati da frane avvenu
te nel perindo 1972-1974;

~ settor di versante interessati da frube avienu-
te nel petiodo 1951=-1972;

Su quest ultimo purametro, & interessante notare
che I'area del disscsto & stnta consideraras come indi-
catore dellinstabilitd poiché implicitamente contiene
in =& gli effert chie essa provoca.

Fig. 92. A siniziva: eealedler alttmectrr
oo digitale. del terrewo (DTM) sulla-
rea off pindin, oon emidensfazione del
Lo crnrve ot fepells, com fteroaflo df 23
w, e dell idroprafia principale e wecom-
dirsa. Al centro; due diutinte rppre
rertazionts. cardagrafiche dedl fmmrer.
siome der persants sulla porzione of ter
rtowrges ittty i Bpiepa td fowe
it momocramsatica in grado dF facli
tire it percezione a lveflo speziale del
Finformazionse; Faltra sfrntta Cinlera
paimia cromation, ohe permette df
seommporee i fewma i frentaied solto-
classr, astepaandn @ cascuna pna 1f-
wmiatrira facifwente rieonoscibile dal-
Foperatare. A destra: d risaltate del-
Felaborazione, prodicta i automati-
co, ridativa wll fmilirdmazione def bt
wi idrografics, ripovtats grcficamente
IRLET ml.frr rm'r.ﬁjmrrﬂmﬂr fr.l'rr-g.h.l_lrm



Per gquanto riguirda il parsmecteo “area in frang®
si & pensato di mantenere :rl'.tl:illl:l.:]t' coperture figuar-
danti i fenomeni sviluppatisi nel diversi annd, al fine
di tenere in conto, in manicra indirena, dell'inciden-
am della Erancsith sulla stabilich delle sfape-uns,

Strutrurazione defle varfabeli e divoretizmzione
def denmeinio

Lorganizzazione del pammetr eststent] e 'acouid.
siziope di nuavi parametri sono stati compiutl in
ambiente GIS consentendo di:

® credre i automatico il sodefle altfeeren digr.
tale del terrese (DTM) nello spagio bidimensio-
nale a partire dai punti quotatt ed claborare le
funzioni relative alle curve df Feelln, ofl ivelims.
o ed feersione dei versanti;

* utilizzare le fuwzions idrolopiche, con Potteni-
mento in automatico o nuove coperture tguar-
donti acewmnlo e b divezione preferenziale &
Heesvo, a partive dalle rispettive funzioni, ed infi-
ne ded Baciied idrogralics,

Aleune di tali elaborazioni sono dportate nells
figura 92,

I risultuto a gueste pusnto necessario procedere all'i-
dentificwdone dell'uniti territoriale, intess come cella
elementare del dominio, ovvero Uentiti cui devono
exsere associati tulti | dat precedentemente elaborai
per poi confluire, opportunsmente organizzati, fl'in.
terme del modulo di elabarazione suistica. Tale uniti
territoriale o slopepnd ¢ derivinn dalls definkzione in
autoamatico ded bacind idrografici, cul & seguito un infit-
timento ad opera dell'esperio, apprezabile in segiio
all'same dells Fig. 93, Quest ultima operadone risul-
ta di fondamentale importanza ai fini E:ﬁn buona riu

Fig. 93. A wimintra: rapprerestazione des bacind fdrogeafics
affeninds in aniitoention o defle anind ferritoriali (slope-unith
individuate a partire daglf wrewt, A destr; e slope-unit e
i mrowrinsenti !iﬂmm pretents mellavea df crdin

scita dells strsegin operativi ed & stata percid condona
dull'esperto conoscitore del territordo, al fine & mini.
mizzare lelfetin dell'errore inevitabilmente presente o
seguito dells manipolaione def dari.

In seguito a quesio passaggio ad ogni slepe-eeit
sono stati attribuit, grozie ad oppontune claborazio:
ni, tutn | parametn cpleolan o misurat, provenienti
dall'applicative GIS, che conlluiranno nell analisi sea-
tistica.

Mella pratica & stitn coinvolis, altre alla caratte-
rizzazione delle proprieth geometriche della sfope-
sty quielln relativa ol antropizzaxione del terrtorio
(utilizzo del sualo), alls geomaorfolopia, all ulicazio-
ne spaziale (immersione dei versanti) ¢ temporale def
corpi franosi su di essn. Le due elaborazioni relative
ai parnmetri s del svols o gealogia sono riportate
nilla Fip. 94,

Dapo aver ottenute incoragiant risulion o segu
tor dells realizeasione del DTM in manicrs assoluta.
mente semplice e rigorosa, si & pensato, a quiesto pan-
1o, i tentare di costruire uns procedura utile per
visualizzare tridimensionalmente, e quindi ancora pii
ellicacemente, il modello del terrenn, Per prima cosa
& risultate necessario progettare ol implementare an
maelulo in grade di acguisire correttumente le coor-
dinate spaziali dei punti, in seno al reticolo con maglia
regolare di 50 m di lato, Per Vimplementasione del-
I"algoritmeo & stto seelto { linguaggio di program.
muzlone ad oggetti usato in Visual Basic, il quale ha
consentito la correttn importazione delle coordinne
in un file di formutn DXE, deonoscibile da un appli-
cutiva CALY Per In successiva operazione di rewde-
ring dell'immugine, & stato quindi impiegato i pro-
pramma JDSTUDIOMAX, alcune elaborazioni del
guale sono riportae nella Fig, 95.

Fig- ™. A viwitine: rappresentazimne delle formezion geo-
logiche, ritavate dally carta gecdogivs alle senls 1:100.000, ¢
det movimens foenast preseats mllaree of sindio, A detre
clarend i wtilizzo del vl o wonerrensi fravrees,
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Teeniche di analisi statistica multivarinta

Desiderando orn pervenire alla definizone di un
valore di significativith tra instabilita e stabilivh del
ViETsante, sono st csegudti test stansich di tpo um
varuito e multivariato, La metodologia & statd impron
e su test legati alln determinazione in automatico
Nie, N _|;r.||,.t|~ Cloe III '|'||':|

T
durre una cl:
s unith territorial;

L analist staristica multivariata ¢ vna teenica di cla
borazione dei casi statistici mediante 'impicgo con
remporanes di pii vardabili (ed in cd st contrappo
ne all’unalisi univariat), fino n determinare eventun
]l cOorrelmErmam TI"I.IIr'i"I:L Ira 'l'.'lf'lnl}'l'lil I.'I:‘I al "||Il1lair|.' ||
peso stutisticn delle wesse, 11 dsultato ¢ uno funeo
ne matematica (in partcolare una funzione lineare)
capace di vaglisre ['efficacia di un certo numero di
varishili nel compiere ln discriminazione ded casi in
clossi predefinie

Se ne |L||1'|1._|!|u|]'lh' vilore in i 1} Pe-uRif, Qoe
per opni Clso SIAtstico, cel in praticn essa viene deter
minata in base oll'esame dd momenti di primo e secon
do ordine (media e varisnem) delle distribuzioni di
ctascur variabile statistica ed in base al geado di cor
relazione esistente tra le vanabili stesse.

Parallelamente 4 questa pud essere caleolita una
seconda funzione lineare classifrca
wiame, in grado di condurre alls nelassificuzione i un
I'_,|_|'|'||\|1_F|'|(_" l\l,“l"lll_"l ||'| IEIli' a} |'|||.| I-_'Iilillll Iil.‘-rl'l'l o AVETH
do dichiarato a priori |'.|}1|1.|| tenenza di clascun caso
;n! umn |l-;II|:II.'I'|| e J'_fll|'r|:l|l |j'| I|r||.ri-1n.r I.‘|I C *-:.‘if.'ﬂ-

Ao oI primao tenialivo delle diver

, detta funzrone
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o ruppo della classifics
sone ed essn & deputain a svolgere due compiti mol
to importanti: generare la matrice di dassificasdone,
contenente la percentuale di successo del metodo,
OVVeETD || numern JII Cls1 cormcitamente I'II.IIIQ‘-i“I.I

[SIEHS ur' 1 el Ol @

1_'1| ,||'|\="-|, I,I'I.'I'II WIe 1 sensd I'I\". J‘hll'il:!l'.'. '.'l.:ll.'l'.'ll'-l.!l' Clod
in seno al groppd, sen

#a averli precedentemente impiegati per la costro

one della funzione stéssa,

wredeflinite, o

be quali class

! 1r|||"|||i.' FL)

Lo clussificaione & nuovi ¢

P i prioT I:
song state individua
ares in frang e ares totn

slope-nmst

crlealando il rapporto o
le entro ogni '~J11;|1l|l slopesnie. Je I_m_' rappx
maggiore del 2 % allora si definisee la o
entre per un valone uguale o inferiore al
MENICEA SO0 510

Ii 1l

atrerizzatn da un

10

came

# HINBOE §fa
ti ereati due campioni, |
tra oi slepeaimst tnstabili, opmuom ¢
preciso valore del set di variahili definite,

Solo o questo punto sono stiatl os ti | tentativi
di clessificazione atvaverso i metodo dellanalis disen
minante.
Il primo tentativo ha preso in conto 57 variahili
relative a
® geomaetrin delle sope
L) P L'|||':|.:I|I.' I.'I.5'|'|'||||L"1'\l|\'-|| "|| A i drana s -
SCUM WNitE territoris
* [urmazioni gealogiche
® ytilizen del sunlo;
= immersdone del versanti (36 clussi ad intervallo
{1
La jJL‘ILL‘I”H.lli.' di successo & stata in UHISTO TS0
ed il mumero di varlabili considerate signi

del 97
ficutive nel compicre la classificazione sono state 22,
I altei terming, il modello statistico ha ml'-nh ratit
sipmificative ai fini della chssificaeioni in ol
Brefr 22 varinbili (o part da 57) e riuscendo o rifor
mulare la classificazione a pr |-:u.4|g]|l'||! o el 97 % dei
cash, Nella F ig. 96 & |1'|1-1:|..|I.| shit | distribuzione sta-
tistica sia le |1-g|a.-.|:1[||.|ll i suceesso relative a tale ana-
sk,

11 secondo tentativo ha preso in conto soltato le
53 vaniabili, per cost dire, di tipo ewfientale, ovvero
guelle relative alle formudioni gealoy , ol utilizzo
del suolo, alle trentasel classi di immersione indivi-
duate sull’sren, tralosciando le variabili relative alle
e in frana. La el icazione a priod & stats o sles
0 muntenita in funzione della pereermaale di slope-
it in frans, cosl come indicaro sopra. La percen
3 in questo caso al 93 %
icntive nel compiere Lo clas

v e

tuale di successo & 5o

varialili considerate signif;
sificurione a 17,

A questo punto, una volta effetuati i test, @ stato
neocssano \':I.l_'-rlﬂ.r(' 1 |'|‘-||I|:I[i ¢ conferine nuocvamcnic
nza di tipo territoriale. Questo & sta-
to possibile reinscrendo dircttamente all'interno del
Fapplicative GIS 1 risultati della riclissificazione pro
dotta dall'analisi statistica. Nella Fig. 97 sono ripor-
rappresentaxioni grafiche orenute per il po-

mo tentative dell’analisi discriminante, unitamente

ad ex5i unn v

tate le
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Fig. 96. Racooltn wintetica der rivultars relictior al Prrineter Bewtantfvnr off soefpiatenio deflawalisd della forgione diseriminante. Le
i el ripartane sipertivamente b matrice di davsficasione, obe touticae le sdicrsiond refative alla Perecisale & ine-
cevve ael metodlo, ed i palore medin dells fungione dicrimimante in seino o cisenn grappo (per il grappa delle ope-unit
sturbilf o wlore &2, 34176, mpewtre pee i groppe of quefle feviabid f valore & 20035810, T afto @ sivivine: distrifesione dy
freqisenza defia fumzione diseriminante relativg af camprone statistice nel g complest obe evidenzin Pevittvs ded due grap-
i detle elasiifiazione, In basso a sinivive: disiribazione df froquenzss della firzmne divorneinante relisiva af grappo delfs
clessifivazinne fdentificat come pruppo instabile. e besse a dectee: divtebuzions dF frequenza defls finzsore décrimimante
redatien il grappa dells dassifiezione fdeetifiooie come grappo stabile

alla rappresentazion: della classificoazione @ prior del-
le shope-mmit

I primi risulvati delln sperimentasione paiono neo-
raggianti, specialmente se si guarda ol percentuale
di suceesso dell'analisi multivariata ed ol numen di
cusi statistici la cui riclassificadione risulta non cor-
rettn. Cid potrebibe in parte essere dovuto al fatte che
la scald di riferimenio delle coperture cartografiche
non 51 fimita a 1:100.000, ma viene integeata effett-
vamente da duti alla scaln 120,000 ¢ sopratturto al
farto che losceltn delle tope-unst & stuta panticolar-
mente accurste ¢ funzionale all'obiettive prefissao,
Particolarmente incoraggiante risulta in ogni caso il
secondo tentativo i analisi sintistica, guello interes-
sato dall'impicge delle variabili pon legate alle aree
in fran, dato che la riclassificazione che ne consegue
risulta praticamente svincolata doll'occorrenen dei
fenoment [ranosi,

Infine, un terzo tenwrive & stato eealizzato per ten-
ture Ji estendere Uanalisi in un vero e proprio senso

previsionale, invero per clussificare easi stntistici non
impiegati a monte per ls costruzione dells funsione
discriminante, risultando cid possibile a sepuito del-
l'impicgo della finziane df classificarzione.

Dal dominio di ssudio composte dalle 73 slope
e & stata estratta in maniera del ntto casuale una
selezione di 56 su cul compiere omalisi multivariae,
a valle della quale & stata ottenuta una percentunle di
successo sulln riclassificnzione dei 56 casi pard ol 96%

Applicande a questo punto la funzione di classi
ficazione, determinata a partire dai soli 56 casi pre
cedenti, alla totaliva del cumpione (73 casi), ed agen
do guind: in previsione, s & ritrovaty una percentua-
le di successo pari all'89%:. In questo modo una par-
te del campione originario (17 casi) & stata trattata
come un compione O verifica dells funzione di elas-
sificazione detern 1 maniera del wtto indi-
pendente, dai 36 casi iniziali. 1 critedo di appane-
nenzs al groppo stebilefinsralile & stato comungue
mantenuto identico anche per le slope-nd impicgi-
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Fig. 97, A waritea, sapprescwtazione dei movments frawon o detls dangfiomnne delle slope-unit, enapasta o sonte delle
eecvzine dell anadfnd slivorimninanie, v dably fonlonaziome verde) appure invtabilf Sooloraziane aramciol sulla bave della per.
centnle i mrea fir feat rileela s cinscung aritd territoriale. AL conera: révrdiato dells icleniffaczione delle slogse-unit opre
waitar al permene del prise tewtativo dellanlid waltivariots, arratterrzain da s percentvale di sieceso del 975 Le paitd
ferrntoriali o yovro stade rickessificate correftamonte assummnn fe oboraziony verde (uabils) cd wrancio rdtabils), menire le
waselve due closificare diversamente rispedto all sndtonziowe niziale rivaltane in ronsa. A destea: legesedit o rappresentazione
des valurs dells feazione diariveinanse sttemata o wepniio del Privmn fentativn: | otlorr arganrestali (ovpern df Hipes winmericn)

T FEpORtEE fer g gl slope-unit ¢ nr.'}nrp:rﬂ.rm.'a vt (o opporiia grosliezione crominiies, che permeette off diztingine
f

re fe arce stabili (fowalitd dellazzicersverde) o
raesiziane dra § die gripps

te in previsione, distinguendo tm slope unit aventi
g percentuale di arca in frana maggiore o minon:
del 2%,

Conclusioni

1 vantagg operativi riversat dall analisi stabstica
multivariata sull'intern procedura di laivoro sono mal-
teplici: innanzitutto Asults possibile. guantificare, in
maniera efficace e sinteticn, quanto deriva da una sem-
plice analisi osservsgonalie; inolire & posibile, dopo
aver tracdotto | paramersi disponibili in variabili sta
tistiche, valutare oggettivamente il peso di clascuna
varinbile nel compiere lo riclssificidone def casi sta-
tistici, rivscendo dungue 4 stabilive o prion quali pam-
metr sig conveniente acquisire e pod introdurre nel-
I"analisi.

1 risultan orcenun mostrano wa petia, discriming
zione tra 1l gruppo swabde ed il grappo drstefile; in ter-

294

r qurelle sevtabdlf (romalitd dellarancia) attraverio f peciagein in e zom O

mine di sovempposizione & distribisioni, 5 note che
un'interferenza 1 le code ol & opinione di chi scrive
che proprio su qued casi o cavallo tra | due groppi
dovrehbe cssere concentrata ['anenzione, dal punto di
vista sia del caleolo statistico sia del fenomeno in s

Vo menxionato comungue che ln metodalogia e ghi
specifich purametr oggetto dindagine vanno ridefi-
nitl I corrispondenza di clascuna tipologis (ranosa:
infarti le variabili in grado di effetosre una soddis
sfacente discriminazione in merito agli scvolament
planari delle Langhe potrebbers non essere aliret-
tanto efficaci per le frane da crollo o per gli stessi sci-
volamenti manifestatisi in un diverso contesto terri-
toriile.

A valle di tone le procedure sttistiche rimane il
problemu i tradhrre in termind e cussi di pericolo-
sitd i risultati, In letveraturn, si trovano esempi in cul
i intervalli delle classi di pericolnsing sono contenuti
entro il campo di esistenza ded valori della funeione
discriminante oppure si rcorre o valori di probabi-




lita eumulata a panire dalla distribaxione stanistica
della funzione discriminante. In ogni caso, nells fase
attuale della sperimentazione ci si & per il momento
limitatd alla mppresentazione dei valort disereti delln
funzione discriminante entro ognl tlope-wet, riser-
vandost di approfondire le problematiche & tracu-
zione dei valor della funzione discriminante in ter
mini i pericolositi vera e propria,

I2 cF'abblige, infine, dire che molto resta ancora da
compiere nell'ambito di guesto progeto & rceron,
Cit & d'alironde auspicabile, visto il contesto forte:
mente interdiseiplinare, e pereid articalato, del pro-
blema. Lin‘osservazione interessante risulta legata al
fattar che, nella pratica, 'energin spesa nell’affronta.
re le proflematiche connesse col trattamento ded dati
con reeniche GIS, pur essendo guest'ultimo dichia-
ratamente volto a costituine In =ola fase preliminane
i un'accurnta analisi statistica, & statn determinunte,
Si ritiene infurid & fondamentile importansa dispor-
re di dani per Uanalisi statistica caratterizan da un
e di accurateze il pit possihile devato, Tnolie
& necessario sottolineane chie lo svolgimento del test
oli matura statistica si trova ancora in una fise speri-
mentale. Ulkerion ¢ pilt eomplesse teeniche di elabo-
razione (analiv delle serie temporali, sealfag wealtide
mensionale, modellazione straitirata di cqraziond) sonn
tuttora i corso (i preparazione per esplorare il loro

di suceesso in teemini di applicabili ol pro-

lema della valutarione globale u.lurlq pericalusith geo-

logicn, ovvers comprendente anche gl aspeti legati

alla componente temporale, di intensiti e di evolu.
wlone del fenomeni.

Gilossario
Perivadasitk: s della probabilivn ko ol verificars di

un [esmeno potardalmee distrutivo, caraterizzar
cla quattr mpetti principali, oveeror

& componenie szl

* compancnie el

= campanente legata all inrersitd del fenomenio;

= componente legata all realizione del lenmmens.
Cucste ultkme risultano ssociate alla natura delle infoe-
mazion disponibili o, contemporancamente, alla tipo-
logha di rattamentes des dani.

Vidwerabifivk: rodo di peeditn prodotio su di una cera
entith o groppo di entitd aposte al rischio, risulante
dal verilicarsi di un fenomeno nutormle o duta inten-
siri. Viene espressa per meezo di un valore comproso
ira #ero od unn,

Risehin specifien; grado i perditg stteso quale conseguen-
zu i un particolare fenomeno namrale di ripo disruc-
tiven, Viene cspresso dal peodotio della pericolosits per
Lo vulperabilits.

Flenrensi o visclrie persone, beni, propricti, attivit econo-
miche a rischio in ana data anca,

Rtrclvin complessive atteso pumerno i perdite di vite wmas-
e, lesioni o pessone, danmi alle proprieti, intereazsoni
di attivitd economiche, in conseguene di un panicn.
lare fenomenn naturake; il rschio ol & cspresso dal
prodotio del rischio specificn per gli elementi a risehio
b gquella zona.

Uluitie territapiafe. porzione elementare dell'srea i siudio
[dominio) considernta sul termtorio, determenata in bse
al eriterin metodologion ritenuto pil consano alla dpo-
Iogsin di movimento franoso ot ed lls sucecssiva
teenic i eliborneione stutlsticn. Mel presente caso o
studio essa cormsponde ad une parte di bacino idm-
grafico, identificaia sulla base delln conformarione dei
versanti che lo compongens e viene chiamsim oope-
M.

ol (€ seograpbocd Dnformiction Syitenh un sistema infor-
v geografice & un sistem informuatizeaio per Pag-
quisizivne, la memorizeazione, il congrollo, iniege
zione, 'elaboruzione, la ruppresentione i dai spa-
sialmente e alli superdfice errestre,

Aralisi stacistica menltiverirse Uniltivariate stativeicad wmaly-
irs): reenben off eleborseione del cusd statistici mediante
limpiego conemporanco di piiv vartabili (o i cio s
contrgpoise all analisi univariam), fing s determinane
eventuali eorrelusdon muiltiple e varishili ed o stabi-
lire il peso statistico delle siesse,

Ciesa setintice (xpwssatnand cayed: clasoun componemte del cam-
ione elaborito, inteso come demento indivalusle del-
pespolazione statistici,

Vitrdarbvile stativticat [stabistionl verfablel: Ventith che pud cese:
e fattivamente misuratn, controllatn ¢ manipolata nel
coro i una generica cluboragione. Proprismenie si
definsee vartabile statisticn ad una dimensions, v vol.
I assegnate wn eirmero fnito di incividut sppartenent
aed una duts popolagione, wn parametro esprimibile
attraverso vabor argomentali (ovven nomericl) ed asso-
ciahile a cisseun cuse statistico,

Correlngione tra wwriabili (oorreltionl; in senso matemati-
o0 e variaksili sonio tra boro correlute quande son sono
(limearmente) indipendentl: in senso pii stretamente
statintico due o pit varabili rsulano relaionne ra
bore se in un camplone i osservariont | vailor Ji ali
variahili sono dissribwin in manicra consistente 1 i

.

Fenziome diwrfminnte @ fi feat Lalficniurinant e
vumoaivad fromctron): & legarn alla teenica o analisi stani-
stica multivariate omonime ed & una Funzione mate-
meaticn in grado di operare ln diseriminazione in due o
e prupps distingi det casi appartenenti ad un cam.
prone statistioo, gracee alla sclezione di uo nemero di
variubili statistiche considerute significative nel com-
piere la classificarione.

Tewii o stawrlarodizzari della faine diserinig-

Glf-:nw 'm wtinrvediarlized drm'mm ewtresrcil
Jumctinr coeffcfenss): sono i coeflicient (pli ln costun.
te) chells funzioie lineare (14 funzione marensitics che
rappresentn ln diseriminante) che il module del pro-
pramina of statisticn costrubice sutomaticamente,

Frntione off elarnificazione (elasufication function); & une
funeiote matenstica in grade o operare la dclasifi:
cuzione in due o pin gruppi distint di un campione sta-
tistico, neendo dichiomto o prion Uspparenenza di cia-
scun caso pd un particolare grappo, oppure di opers.
re in previsione la classilicastone di casi non prece-
dentemente introdott] nell’analisi

Matrice o {efangficusrons matrin; & geelln ba:
ta sulla funzione di classificarione e conticne |n per-
cemuale di successo relativa alla riclassilicazione ded
cusi escguing in automasico dal modulo di spaistics,
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5.3, FRANE PER MOBILIZZAZIONE DELLE
COPERTURE DETRITICHE NELLAREA
DELLANFITEATRO MORENICO
DI IVREA

Cenni geomorfologici sull'areale coinvolio
e sul processo

Come brevemente anticipato nel paragrafo relari-
v i dissesti che hanno colpito b o dell Eporedicse
(Cfr cap. 24) in sepuito all'evento allivionale del
movembre 1994 § versanti rvol verso b depressione
interna dell’ Anfitearro Morenico 3 lvrea sono stati
interessati da numerose frane, prevalentemente per
saturazione ¢ Nuidificnzione d:'fh: copertura detrigi-
cit, che hanno dato orgine a numerose colare detri-
tichie (tony defrriy fow) in vird dells natuen etero-
metricn det deposit coinvoli,

Come illustrato nella carta dell’ * Anfireatro More-
nlew dIveen - Carta del processd ¢ degli effeni” alls
seal 120000, in allegatoa guesta pubblicsgone (T
7 L), e principali colae hanno intercssato le loca-
it oli Coolleretio Clincosa, Loranet, Lugnaceo ¢ Lessolo,
peoate in destra idrografica, Borgatn Paratore, Bienca,
Chimverano e Palazio Canavese, in sinisarn iceograli-
e al fiume Dora Baltea.

Come illustra 1o Fig. 98 le cerchie che costitui-
seono anfiteatro, stribuite a pulsagioni glaciali suc-
cessive nel tempo, sone distinte in tre principali grop-
pis il Gruppe San Michele-Borgo, di cti pleisioceni-
cu inferiore, conservato nel sertore laoternle sinistro; il
Gruppo delln Serrn attrabuito ol Pleistocene medio,

Fig. 98. Lanfiteatrn d'leras e ff traccato della priv
deillvitn, 4. Principali corchie marenicbe: 1) Saw Michefe -
(Plefetogente inf ) 2) Cirppa della Serva (Pleitorens
fras);: 30 Cormppes off Boslfgmpes < Alffanes (Plevstocene up,)
Loelied: AL Afffane; Ba, Hm'gn d'Ale; B, Borgefranco; Co,
Cofleretto; M, Muzzte Mo, Mongrovde; Sa, Salisiola; Sg
N Gliorging £, Zubles (e Carmarn F. 1590
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che costitutece ln stratturn principale dell’anfiteatro,
e 1 Giruppo Bollengo- Allstano aitrbubio al Plesocene
superione (Carmaro E, 19900,

1 depositi che caratterizeano le cerchie moreniche
sonn genericamente costituiti da materiali etcrome-
trict, scarsamenite dssortitl. | deposit di fondo pre-
sentno ciotodi kevigar, vlora ssra, immersi in alsbon-
dumte matrice limosn melto sddensang i o it o=
blazione, che costituiscono in prevalenza | cordom
laterali, presentane blocchi ¢ ciomoli prevalentemen
te spigolosi immersi in una matrice lmoso-sabhinsa
peneralmente meno addensan,

Oltre alla dispesizione planoalirimetrica, la distin.
shone tro i tre principali gruppi @ operat sulln base
della potenea dei swoli rlevati. 11 gruppo pil antico
{Creuprpo San Michele-Borgo) & carnttenzato da suo
Ii modto potents marcotamente alterati ¢ soveastat da
una coltre di léess, il Gruppoe della Serm presenta
suoli che rmggiungono i potencea di aleuni metrd, men-
tre il piiy recente Gruppo Ballengo-Albiano & carat-
tertzsatn da suoli potenti (meno di un metro),
Fﬂmﬂlﬁ?!lt alteratt, i cobore bruno giallastro (Carmre

Caratieristiche del processa

La colata & un processo in cul una massa costini-
ta dla une mescolonen i gsoqua, Mngo e fomment
liticd i varia granulometrin, s muove rapldamente,
gpuast come i liguide, lungo un versante, segoendo
o meno un'incisione precsistente,

Sono in uso molii teoming e sinonimi per desen-
vere il fenomeno, cisscuno dei quali & riferito ad un
};nmnllﬁ m];luimuli;::: mﬂ?lu di tﬁﬂtif{mtkﬁ?

o), valongs di detrind, colats forygosa (e i,
valanga di r’r!ﬁnun. fatr, &

Il criterio tassonomico classificative fondamenti-
le delle colate & la dimensione della frozione grani-
lometricn predominuente; il criterio distingue duie
dimensioni caratteristiche: guella *fine” costituita da
argill, limeo ¢ sabbin ¢ quells “prossolana”™ costiuii
dla ghiain, ciotoli ¢ blocchi.

1 eriterio granulometrico & evidenzinto nel dia-
gramman composizionale ternprio dells Fig, 99 dove
sono poste le due dimensioni granulometriche carat-
teristiche, nonché Facqua, Se nella mescolamen pre-
vatbe il materinle “grossolono™ la colota & detn detri-
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ticn Sty Diebris Fluw), mentee se prevale il mate-
riale “fine” la colati & dettn farmgosa (Mad Flow), Un
tipo & particolure di colum fingosa & il lbar nells qua.
be I particelle solide sono i origine vulcanicn (eene-
ri & piroclastiti),

Affinche st possa sviluppare ung colats & necesa
vin ln coneoanitinzs di tre condizioni:

L.l prim & un'mdegunta pendemes della zona ini-
zinle di movimento (maggiore di 13%) tale da garantine
che il materiale solido vengn Amesso in massa sotn
Vazione della gravith, piuttosto che singalarmente dal
lazione idrodinamics exercitaty dal moto dell’aeyu;

2. la seconda ¢ la disponibilitg & un volume di
materinle detiitico sciolw sufficieme o formare Iy
meseolines con aegus;

3. L reria & un volume d'acqua sufliciente a saty.
rare la massa di mareriske detritico e a prodime rile-
vl pressioni interstizali in modo du distruggere §
legami (mutul incaser) della steupturn ded depesite,

Le condizioni soprascritte governano a distribu-
zione arcale dei processi di coluts e, in gmbito pie-
mantese, corrisponde praticamente o i gh ambien.
ti alpind e collinari, 54 individuano, quali stiant di
maggior rischio per Vinnesco di colute, la presens di
toreenti o pendena superiore o 15 (33%), con un't-
rea siolante a monte di tale pendenia superione o 5
ettari, nel quale sia presente un consistente deposito
i dletrini, oppare il cul bacino di monte dsuldd poten.
zinlmente o aiel eventi franosi. Tn alun easd, s
presenza i [attord penalizzantt pud favorire linnesoo
di fenomeni di colata anche su pendenze comprese
tra 153% e 25%.

| processi di color hanne dei carareri distintivi
rispetto allu normale sitivith livio-torrentiea cosi sin.
tenizzabili:

- mowvimento per ondate successive: & questo un
mspeito peculiore delle colate che dipende dai feno.
meni prrossistic che avvengono nel badnoe di ali-
LAz

= elevara capicit i érosione e trasporeo: una cola-
1 & dorat i un'elevata capacita di trasporto ¢ puo
movimentare, in genere in cormspondenza del fronte
(testal, blocchi lapidel anche di rilevant dimensiond
i el i porma s associano grandi quantitd di mare.
riali fegnost, I pussaggio di ane colu in ambiente
urbano pud quindi essere particolarmente disgeuti.
vir poiche la colara & in pracdo i demolire o prende-
re in earico strutture edilizie ¢ auromohbili;

— anche la veloci di propagezione del materiall
risulta condizionata dalle dimensioni del mareriale in
manvimento: quali parametri indicativi si possono indi
viduare, per uno “stony debris flow”™ veloeitd massi-
me di 10-15 m/s nei rei di monte, 2.7 m/s nella
2o i seorrimente median ¢ valor di circa 1-3 m/s
nells zona di valle, dove In colatn progresivamente
rallenta sino al suo arresto che wvviene sy pendense
non superion wi 4%,

Crevmietria of sma eelata

L colate in movimento tendono ad agsumere un
assctto tiple, formane daun frome arrotonedato (testa)

el yuale § mpssi di maggione dimensione (fino 3 4-3
metri cubil tendono o concentrarsi,

La miscels, iniziate il movimento, seende rapricla:
mente verso valle con un processo autoalimentante
ili erosione ¢ deposito, producendo cosi vistose inci.
sionl erosive.

Le carmtteristiche del munerinle mobilizano, e le
eonclizioni morfologiche entro le quali questo s muo-
vie, conferisoono al provesso, el suo tnsieme, una for-
ma sircita od allingata nells quale b largherza varin
ot alevni metri ad alcune decine di metri, mentre la
lungherza pui rggiungere e supersre un chilometvo,

Cirtre

Le colate, neghi ambienii propensi alla loro for
mazione, possono essere inneseate in v modi;

a) artivith vuleanica;

£} piogge intense con mobiliueione subitanci c in
mussa ok detnn presenti nell'alven di aste orrentizic
oi adeguars pendenzn ¢ o sepuito dells comparsa di
una corrente dacqua superficiale;

ol evoluzione in colat di frane; in partooline ded-
le frane per saturueione e Duidificazione delle coleri
di plerazione oppure del collasso pravitative Ji ung
porzione di versame;

o) verremaoti;

el fusione i ghisccio e neve;

/i tracimazione ofo sifonamento oo sfondamento
di o sharmamento tarrentizio naneeale o anificiale,

Curanteristiche geotecniche dei depositi morenici,
prime valutazioni

Al fine di earanterizzare dal punts di visa jeotee-
nico gli pccumuli morenicl presenti nell'anfiteatro
morenico d'lyvrea ¢ nell'alto Canavese, sono stari pre-
levati aleuni campioni delle coperture detritiche o)
origine glaciale, in seguito sottoposti ad analis di clas.
sificazione da parte del liboemorio geotecnion dells
Regione Piemonte,

Sono stati prelevari nel complesse 25 camploni di
rerreno nel st indicat nella Fig, 100, per i quali sono
stite effetate analisi granulometriche, per setceia-
Tura t‘!{xr sedimentazione, ¢ prove per L determing.
dhone dei limin i consistenza o di Anerberg.

Per quanto riguarda 'alio Canivese sono saai pre:
bevati campioni di acoumuli morenici nei comuni di
Prascorsano, Pratiglione, Rocca Canavese ¢ Corio
Canavese, mentre per quanta rguardd |'Eporedicse
sano stati prefevati campioni in sinistra idrografics
del rorrente Diora Baltea, nei comuni oi Loninzd, Vieo
Canavise ¢ Brosso, ed in destra idrografica nei comu-
ni di Borgofrance d'lvred, Chisverano, Burolo e
Paluicen Conavese (efr. tabella risssuntiva, Fig. 101},

| depositi oli origine glacinle analizzat presentano
tutth carutteristiche sostanzialmente simili, essendo
costituiti in prevalenza da ghiale grossolune etero.
metriche, cartterizeate dalla presenea i ciottoli da
centimetrici a decimetrici, con sabbie grossolane limo-
se, inglobanti blocehi lapidel di diametro variphile da
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Fig. 100, Tabell riancnnsi- [l Palarso Crmmiie i

vt dei cnmpien prelesasi
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sochi decimetrd ad olire 1 meteo, La percentiale del-
4 frozicne fine limosa varin intorno a valori medi com
prest tra il 12% ed il 15%. Anche il grado Ji adden
sumento di tali accumuli varia da sito @ sito mante-
|'|1_'|'||[r|hi L'{I-'H'lll”‘l,lllﬁ' |I1’IL|"||IIIJ'|I L'lL"n.'ul['.'.

| primi risulari delle prove effettuate per b deger
minazione diel Hmi d consistenen, indicano in medin
valor percenuali di circa 28 per il limite liguido ¢ 21
por il limite plastico. 1] conseguente indice di plasti-
citi wssume valor medi pari o 7; ne consegue un bas
&0 ;,!|,|a||r i F1r.lhlﬂ.'il.| det materinli analizati,

Al line di una pii approfondita classilicasione dal
punto di vista peotecnico degli aceumuli morenici in
csame, sono attualmente i corso ulterion analisi di
laborntorio dei materinli 1|I-.'!|.'\':I.Il.

Casi particolari territorialmente significativi

Colfleretteo Ciluonsa

Il [enomeno dissestive che ha interssgao il con
centrico di Collereto Gincosa si configura quale ra
sparto solide in massa hinge Uincisione del do Valessa-
Rovine, o cul s aszocia b elattivazione el conoide
alluvionale sul |.|:|,|;|]|,; sorpe il concentrice.

1l rie Vel b origine dal Lago di Alice alla guo
ta 80 m circa ¢ confluisce nel bacino del rio Rovine
alli guota 350 m. Lungo il sue coro & caratierizzato
i dhoe mprcati salti morlologici: il primo compreso
tra il Lago d'Alice ed un vallone inframorenico ad

andamento circa NS sul guale sorge Pabitato di
Lorans Alto ed il sccondo compreso tra § setton di
comfluenza nel bacino del rio Rovine e apice del
conoide alluvionale a quota 280 m cinca.

Come illustra e carcogeafin allegata (Fig, 1020, §
settort di testata del rio Rovine sono ubican nel wer-
ritorio comunale di Lugnaceo (quota 630 m circal e
si impostano al limite meridionale di una valletta intea-
morenica priva di reticolo di drenaggio stlj.k'ﬂii.‘iu't‘-
[ oecasione di eventi eccezionuli quale quello in esa
mae, talie vallettn costituisoe un-settore di rceolin del-
le segue superficiali che s'infilirano nel depositn gla-
ciali permenbili e raffiorano alla testata del Taacing,
favorendo Iimbibizione del terreno ed il conseguen-
te verilicarsd di fenomeni d mstabilith defle colen, Tesn
monianze di cventi analoghi verificatisi nel passaro
sono rappresentate dulle numerose nicchie di distac-

co progresse all 'evento in esume, osservate nel corso
clei rilicvi

Il bacina del rie Rovine ha una superficie inferio
rea 05 k', un‘ista molto coata, fort pendenze a cui
&1 s=ociano templ di eorrtvasione brevi, od & impo-
stuto per la sua totalith su materiali caratterizzati da
elevata erodibilith da pane delle acque superliciali
Linsicme di questi clemenn determing una conligu-
razione particolarmente fnvorevole all'innesco di feno-
I'l]Ll.Tl |_1| |;r.11]1n;|'rn \111“.{(1 i maksa

La dinamica dell’evento pud guindi essere descrit
i nell'iniziale imbibidone delle coltn detrtiche super
ficiali niella zona di testata, o cui & seguita otivazio

Fig. 103, Cr
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ne di fenomeni franosi di tipo complesso, prossimi a
meccanismi di tipo rotazionale, Il materiale movi-
mentato, associato ad un consistente trasporto di tron
chi, ha provocato sbarramenti temporanei (testimo-
niati da locali accumuli detritici potenti aleuni metri
lungo limpluvio nei settori mediani del bacino) che
sono in seguito stati interessati dall’ulteriore accu-
mulo di materiale depositato a tergo degli stessi. Lo
sfondamento degli sharramenti provvisori ha provo-
cato la rimobilizzazione del materiale presente lungo
Pimpluvio attraverso pulsazioni successive,

Poco a monte della sezione d'apice del conoide su
cul sorge I'abitato di Colleretto, il rio Rovine ha ulte-
riormente incrementato la sua portata liguida ¢ soli-
da, ricevendo i contributi del rio Valassa, ed ha pro-
vocato gravi danni alle opere di presa dell’acquedor
to comunale. In apice di conoide i materiali traspor-
tati hanno completamente intasato il ponte della S.P.
lvrea-Castellamonte sovrastandolo; le acge el | mate-
riali detritici hanno quindi invaso le zone d'apice per
proseguire in parte lungo asta principale ed in par
te lungo la viabilith principale del paese realizzata lun-
po la massima pendenza del conoide.

A valle del conoide, nei settori di [Hanura, si sono
registrati allagamenti, ulterior tracimazioni in corri
spondenza di attraversamenti cararterizzati da sezio-
ni di dellusso insufficienti. ristagni.

Chigverano

Il concentrico di Chiaverano & sovrastato clalla
profonda incisione prodotta dal Rio Ritano, che ha
tagliato, con erosione rimontante in direzione per
1‘.IL'I'II'.{1'<.‘{Z'|M‘-:: alla clresta, | due cordoni morenici inter-
ni alla Serca di Iveea, fino a giungere in prossimita
della cresta del cordone principale. Durante 'evento
alluvionale del novembre 1994, lungo i fianchi del
vallone, tra le quote 750 e 500 m, si sono prodotte
numerose frane, sia nelle coperture eluvio-colluviali
per saturazione ¢ conseguente Huidificazione, sia nei
materiali morenici per sovrapressioni ideauliche ¢ per
I'azione erosiva esercitata dalle frane stesse ¢ dalle
acque (ruscellamento superficiale, acque scaricare da
una vallecola inframorenica posta quasi alla sommiti
del vallone, falde idriche sotterranee). Si & cosi pro-
dotta una massa considerevole di materiale deritico
saturo, di pezzatura varia con presenza anche di gros-
si blocchi, che si & riversata lungo "asse pressoché ret-
tilineo del vallone, dove, acquisendo velociti, si & ulte-
riormente incrementata per erosione di fondo (circa
2 m di approfondimento) e laterale ¢ si & depositata
in gran parte all"apice del conoide presso O, Ugo, Una
patte del J'rmurr[;t]h' ghiaioso e sabbioso, fluitata dalle
acque del rio, che & esondato in pit punti riversan-
dosi lungo la viabilita esistente, & stata depositata pres-
so il concentrico e, pit a valle, su un’ampia fascia di
terreno fino allo shoceo nel Lago di Campagna con
danni a coltivi, a pertinenze di edifici civili ed arti-
gianali ed a infrastrutture (strade ed acquedotto). Un
maodesto contributo & stato fornito anche da mate-
riale proveniente da una [rana avvenuta sul versante
a monte di Case Serra.

Fig. 104, Contune di Colleretto Ciacosa. Particolare del Jog
fe fungo o sivada provinciale di collegamenta lwrea-Caxtel-
lamonte ostruito ¢ sormontato dai materiali mobilitati.

Fip. 105. Comene di Collevetto Giacosa, localitd Capaluagn
Ripresa delle acegue df piena che banna invaso e gravenien-
te danneggiato la viabiliti principale ed alewne abitazioni

Fig. 106, Comune di Collerettn Giacosa, localita Capoluogo.
Ripresa delle ddifiie dr e che banno invasa ¢ Lravemen-
te danneggiato la viabrlit principale ed alenne abitaziond
(pece a valle dif fin. 98).
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Fig. 108, Comeune di Chinverano, localitd Bienca. Vedura del diveesto frrrgo of Ria della Cratta,

5.4. ANALISI DELLE RELAZIONI
TRA ALTEZZE DI PIOGGIA
E FENOMENI FRANOSI

Premessa

Ogni efficace intervento volto alla salvaguardia del
territorio, in caso di eventi alluvionali, si basa su una
corretta previsione di quanto si verificheri in termi-
ni di estensione delle aree colpite ¢ di evoluzione dei
fenomeni.

Di grande aiuto alle attivitd finalizzate alla prote-
zione civile & la consapevolezza che i processi di insta-
bilita si manifestano sul territorio ciclicamente, in un
ripetersi cadenzato da pulsazioni di maggiore o mino-
re intensita, ma con meccanismi spesso simili.,

Ovviamente esistono processi pit prevedibili per-
ché soggetti a leggi di comportamento meglio conso-
lidate, come ad esempio i processi fluviali, altri meno
prevedibili, come determinati complessi movimenti
di versante i cui meccanismi sono ancora poco cono-
sciuti o dipendenti da una vasta serie di fattori con-
comitanti ed interagenti,

Studi condotti negli ultimi anni nel territorio pie-
montese hanno messo in evidenza, anche in termini
quantirativi, che esiste una relazione tra la distribu-
zione temporale di aleuni processi di instabilita e le
peculiarita pluviometriche di uno specifico ambito
fisico-geologico.

La distinzione tipologica di numerosi processi rile-
vati ¢ la loro aggregazione in gruppi aventi caratteri-
stiche comuni hanno consentito interessanti correla:
zioni tra contesto geomorfologico, assetto litologi-
co—strutturale dell’area e tipicita dei fenomeni, Si &
potuto pertanto pervenire ad una zonizzazione del
territorio in funzione della tipologia dei movimenti
franosi (AA.VV., 1990).

Una prima suddivisione, ad esempio, riguarda la
distinzione tra fenomeni di instabilita che interessa-
no il substrato e quelli che coinvolgono la coltre super-
ticiale, Mentre appare sufficientemente scontato affer-
mare che uno dei pitt importanti fattori influenzanti
Pinstabilita risulta in entrambe i casi la pioggia, sicu
ramente pit difficoltoso ¢ stabilire il tipo di apporto
pluviometrico pii critico in relazione ai diversi feno-
meni.

Ogni tipologia di movimento esibisce infatt dif-
ferenti modalita di risposta in funzione del regime
pluviometrico.

Lsistono ad esempio fenomeni franosi superficia-
li che coinvolgono terreni a permeabilita medio-ele-
vata caratierizzati da una rapida risposta al variare
delle pressioni interstiziali per cui risultano partico-
larmente suscettibili alle piogge brevi ¢ intense.

Partendo da tale constatazione e facendo riferi-
mento all’esperienza maturata nel corso degli anni, si
¢ esplicitato dal punto di vista qualitativo, per le dif-
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ferenti tipologic di movimenti gravitativi riconosciu-
te in Piemonte, il ruolo (predisponente e scatenante)
¢ la significativira delle caratteristiche pluviometriche
degli eventi piovosi (pioggia cumulata, intensita ora-
ria, pioggia cumulata nel periodo antecedente Pe-
vento).

[ stata quindi predisposta una specitica tabella
(cfr. Tab. 5) nella quale compaiono sel tipologie di
Jenoment di instabilita velative a movimenti gravitati-
vi che si sviluppano sui versanti del territorio regio-
nale (elencate in ordine decrescente per velocita dei
movimenti durante la fase di collasso), ovvero:

1) frane per crollo (rock fall);

2) frane per saturazione ¢ mobilizzazione della col-
tre superficiale (sod slip);

3) scorrimenti teaslativi (ranslational rock slide);

4) scorrimenti rotazionali retational rock slide),

5) colamenti (flow);

6) deformazioni gravitative profonde (deep seated
gravitational deformation).

Oltre ai fenomeni di instabilita elencati vanna ricor-
date anche le frane complesse dell’ambiente alpino
(7), caratterizzate da tipologic prevalent quali: movi-
menti traslazionali associati a crolli in massa, passan-
ti a colamenti o a valanghe in roccia.

Nella medesima tabella vengono evidenziati:

o il ruolo delle precipitazioni, che pud essere "pre-
disponente” o “scatenante” i movimenti;

o | significativita delle caratteristiche pluviome-
triche elencate in ordine decrescente di influenza sul-
evoluzione del processo di instabilita e distinte in:

— millimetri di piopgia cumulata durante 'evento,
indicati con «menes,

— millimetri di pioggia caduti nel periodo prece-
dente, indicati con «mnm prees,

~ intensiti di precipitazione orarta, indicara con
wiitl .,

Viene inoltre riportata la lusione del manto nevo-
so indicata con “fuy m”

[ analisi della tabella pone in evidenza come l'in-
cidenza delle piogge brevi ed intense giochi un ruo-
lo fondamentale nell'innesco di frane che si verifica-
no in terreni aventi generalmente da media ad eleva-

ta permenbilita (quali ad esempio quelli in cui si svi-
luppano i movimenti appartenenti alla tipologia 2),
mentre le piogge prolungate hanno maggior effetto
su terreni generalmente a scarsa permeabilita (quali
ad esempio guelli in cui si sviluppano i movimenti
appartenenti alle ripologie 3, 4, 5).

Piii complessa & la valutazione dell'influenza del-
le piogge per i movimenti franosi che coinvolgono gli
ammassi rocciosi interessati da pit sistemi di discon-
tinuita, [n generale si pud comunque alfermare che
le fratture ed i piunti riescono a veicolare ¢ smaltire
notevoli quantita d'acqua, tranne in condizioni di
apporti di notevole intensita e prolungati nel rempo
(si veda ad esempio la significativita delle piogge pro-
lungate per le tipologie 1, 7).

Solamente per un limitato numero di processi (lipo-
logie 2, 3) & stata dimostrata una buona correlazione
diretta tra l'innesco del fenomeno e le altezze di piog-
gia (Govi et al. 1980, Govi et al. 1985, Govi 1985).

Per la tipologia 2, I'effetto scatenante & dato dal-
la concomitanza di valori elevati di pioggia cumulata
¢ «i intensita oraria, mentre per la tipologia 3, I'ef-
fetto seatenante ¢ imputabile a valori elevati di piog-
gia nel corso dell’evento ¢ dal contributo degli appor-
ti pluviemetrici antecedenti.

Identificazione dell’area oggetto dello siudio

Come gia ricordato nei capitoli precedenti, P'e-
vento alluvionale del novembre 1994 ha colpito con
particolare veemenza i versanti del territorio delle
Langhe ed in modo specifica il settore delimitato
approssimativamente da un quadrilatero avente per
vertici Alba (a NW), Lesegno (a SW), S. Stefano Belbo
(a NE) ¢ Saliceto (a SE).

Per una limitata area della zona colpita, ¢ stato
condotto una studio teso alla determinazione dei valo-
ri di pioggia critica in grado di innescare fenomeni di
instabilita nella coltre superficiale (mobilizzazione del-
la coltre superficiale) e all'interno del substrato (sci-
volamenti planari).

L'area oggetto dell’analisi si sviluppa tra le cina di
Alba, Dogliani, Ceva e Castino, tra i corsi d’acqua del
Tanaro e del Belbo, ed ha un'estensione areale di cir-

Tabella 5.
| Fenomeno R T Significativita delle caratteristiche pluviometriche
di instahilita Ruolo delle precipitazioni in ordine deerescente di influenza sul processo
Tipologia Predisponente Seatenante ;" ] 2° 3®
1) predisponente/scatenante mm int/fus m
2) scatenante mm/int mm prec
3) scatenante mm | mm prec fus m
R predisponente/scatenante mim mm prec
5) il predisponente/scatenante mm mm prec
6 predisponente ] fus m mm mm prec
W predisponente/scatenante ~ fus m/mm mm prec
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ca 400 km?. La scelta di tale area si deve sostanzial-
mente alla presenza di un buon numero di stazioni,
alla loro collocazione ed alla concentrazione dei dis-
sesti

Al fine di attuare tutte le misure di salvaguardia
della pubblica incolumita ¢ di indirizzare gli inter-
venti, il personale della Direzione Serviz Tecnici di
Prevenzione ha effettuato indagini sistematiche sul
territorio.

Nel corso del rilevamento sono state condotte
numerose interviste tendenti a ricostruire i tempi ¢ Ja
dinamica dei movimenti. In particolare, si sono acqui-
site interessanti notizie sul momento dell'innesco del
le trane distinguendo, ove possibile, tra la comparsa
dei primi segni premonitori (intesi come percezione
dei primi movimenti, apertura di fratture nei terreni,
comparsa di lesioni ai manufatt, locali cedimenti o
anomali rigonfiamenti del terreno, emergenze idriche
intermittenti, ecc.) ed il momento del collusso, vale a
dire I'ora in cui si sono verificati i movimenti pit signi-
ficativi. Bisogna precisare che le frane individuate ¢
descritte nel corso del suddetto rilevamento non coin-
cidono con la roralita dei fenomeni sviluppatisi nel-
l'area opgetto del presente studio. Per ovvie ragioni
di tempo e di accessibilita ai luoghi, il numero dei
rilevamenti orari risulta limitato (208 complessiva-
mente, di cui 130 per le Frane che coinvolgono la col-
tre superficiale ¢ 58 per gli scivolamenti planari) e la
distribuzione areale dei punti di rilevamento & casua-
le. Quindi le considerazioni sull'evoluzione tempora-
le dei fenomeni (massima concentrazione, prime ore
di innesco, intervallo di tempo nell'arco del quale i
processi di instabilita si sono sviluppati) fanne riferi-
mento al campione utilizzato ¢ non alla totalita dei
movimenti, Se a tale constatazione si assomma il far-
to che spesso le testimonianze locali possono fornire
indicazioni non sempre affidabili perché non verifi-
cabili direttamente, ci si rende conto che, per guan-
to lo studio sia stato condotto con la massima siste-

maticita e rigorosita, risentira comungue i un certo
grada di aleatoricti.

Per il territorio colpito e per due tipologie di pro-
cesso di instabilita studiate (frane per mohilizzazione
della coltre superficiale ¢ scivolamenti planari), gli
inneschi rilevati sono stati espressi in funzione del-
l'intervallo di tempo entro cui si & verificato 'evento
alluvionale, Nel diagramma gia descritto nel capito-
lo specitico relativo alle frane coinvolgenti il substra-
to (Fig. 23), si puo osservare la maggior concentra-
zione dei movimenti principali tra le 18:00 e le 21:00
del 5 novembre. Per quanto riguarda il picco in cor-
rispondenza della mezzanotte del 6 novembre, si trat-
ta dei dati relativi ad eventi che dalle testimonianze
sono avvenuti nella notte tra il 5 ed il 6 novembre. Per
semplicitd, dungue, sono stati attribuiti alla mezza-
notte.

Nel diagramma relativo ai movimenti inerenti la
colure superficiale, & evidente una maggiore concen-
trazione dei fenomeni in due momenti della giornata
del 5 novembre; ovvero: tra le 06:00 e 09:00 ¢ le 16:00
e 19:00.

Un corretto approceio allo studio delle relazioni
intercorrenti tra 'instabilita di un versante e gli appor-
ti pluviometrici presupporrebbe la definizione di un
adeguato modello che prenda in considerazione le
variabili di natura mortologica, topografica, idrologi-
ca ¢ geotecnica. Allo stato attuale delle conoscenze,
un modello di comportamento che tenga conto di ut-
te le variabili in gioco e difficilmente concepibile, sia
per la complessita del problema sia per la mancanza
di una base di dati consistente. 1l lavoro si basa per-
tanto su un approceio semplificato che trascura volu-
tamente gl aspetti connessi ai fenomeni di filtrazione,
di deflusso e di resistenza dei terrent, analizzando diret-
tamente | rapporti tra ore di innesco di una specitica
tipologia dissestiva e le altezze di pioggia misurate nel-
le stazioni di riferimento, al fine di ottenere una sti-
ma quantitativa delle precipitazioni critiche.

Fig. 109, Settore
di studio.
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Frane per mobilizzazione delle coperture detritiche

® MODALITA OPERATIVE ED
ANALISI GENERALE DEI DATI

Lo studio € volto all'individuazione di un criterio
con il quale attribuire un dato di ploggia eritico ai
movimenti che si sono innescati nel corso dell'even-
to partendo dai valori di pioggia registeati.

All'interno dell’area in esame (Fig. 109) sono sta-
ti individuati bacini idrogralici minori corrisponden-
ti a corsi d'acqua di diverso ordine (tributari del Fiume
Tanaro) e considerate le stazioni meteo-pluviometri-
che riportate in Tab. &,

Nella Fig. 111 vengone riportati | pluviogrammi rela-
tivi alle quattro stazioni utilizzate nel presente studio.
Un rapido esame dei pluviogrammi mette in risalto che
le stazioni di Alba e Somano hanno valori di intensita
oraria ¢ di pioggia cumulata all'incirea similari, mentre
la stazione di Radello, avente posizione approssimati-
vamente baricentrica rispetto ad Alba e Somano, regi-
stra 1 massimi valon di intensita oraria e di pioggia cumu-
latat, Infine la stazione di Treiso si colloca all'incirea,
rispetto alla caratterizzazione pluviometrica dell’even-
to, a meta tea le due situazioni precedenti.

Il problema fondamentale, spesso non esplicitato
con il dovuto grado di dettaglio nelle pubblicazioni
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Tahella 6,

STAZIONI METEGPLUUI{]METR_ICI [E

Denominazione

Ente di appartenenza

Somano (Albere)

Regione Piemonte (Direzione Servizl Tecnict di Prevenzione)

Treiso (Cascina Montarsino)

Alba

Regione Piemonte (Direzione Servizi Teenici di Prevenzione )

Servizio Mrnbl.llmu e Marcogralico Nazionale

Rodello

Regione Piemonte (Direzione Sviluppo dell’ Agricoltura)

che hanno descritto le relazioni tra pioggia ¢ disse-
sto, ¢ il criterio con il quale attribuire valori di piog-
gia critica registrati punnmlmwlr. ai fenomeni [ra-
nosi verilicatisi nel territorio circostante, Questo pro-
blema viene acuito anche dalla constatazione, come
nel caso in esame, che i fenomeni di cai si ha notizia
sono distribuiti casualmente ¢ non necessariamente
concentrati ¢ prossimi alle stazioni.

Per ovviare a questo inconveniente, una delle pos-
sibili soluzioni consiste nel prendere come area geo-
arafica di riferimento il bacino idrografico o gruppi
di bacini e nell'attribuire alle frane verificaresi, le aliez-
ze i pioggia misurate dalla stazione ricadente entro
tali aree (con un'estensione mediamente inferiore ai
30 km?),

Considerando quindi il bacino idrogratico o grup
pi di bacini come unita elementare di riferimento,
sono stare individuate le seguenti associazioni:

Bacint singolr:

Bacino Stazione

Rea Alto Torrente Somano

Cherasca Rodello

Seno d'Elvie Treiso

Cherasca Alba 1

Aggregazioni di bacini: il eviterio di distinzione ed
accorpamento tiene conto dell'ubicazione della sta-
zioni (esempio; centralita di queste ultime rispetto al
gruppo di bacini) e del contesto morfologico (esem-
pio: direzione di drenaggio prevalente). Secondo tale
impostazione sono stati presi in considerazione |
seguenti abbinamenti principali:

Bacini Stazione
Rea Alto Torrente - Riavolo | Somano
Cherasca - Seno d'Elvio
Talloria Alte Torrente Rodello

Data la presenza di molte stazioni nel sertore set-
tentrionale & possibile considerare un'ulteriore com-
binazione di bacini alla quale associare due stazioni:

Stazione
Treiso - Alba

Bacini
Cherasca - Seno d'Elvio

Quest'ultimo gruppo permiette di effettmare un
controlle di quanto L tfiwrs:t ubicazione dei due pun-
ti di misura intluenzi il risultato finale.

Al fine di non inficiare i risultati della vicerea intrea-
presa non sono stati considerati, nell'analisi dei dau
raccolti sul terreno durante evento alluvionale, tutti
quei casi per cui esistevano ragionevoli dubbi di impli-
cazioni di natura antropica sull attivazione del feno-
meno franoso. Spesso, inkactd, le strade present lun-
2o i versant, prive di adeguate opere di smaliimento,
hanno funzionato da collettori delle acque ruscellan-
ti, trasferendo e concentrando i deflussi da un luogo
all'altro, per riversarli poi in cortispondenza dei pen-
dii su cui si mnescavano i movimenti franosi.

* ELABORAZIONE DEI DATI DELLEVENTO 1994

Al fine di definire le relazioni tra apporti pluvio-
metri ¢ i fenomeni di instabilita si @ fato ricorso a tre
dilferenti approcei empirici :

) analisi det valor di |]If{:;_;g_:iu caleolati Jrer le dura-
tedil, 3,6, 12, 24 ore;

b) rapporti tra intensita orarie ¢ le piogge cumu-
lare in accordo con Govi et al. 1980, 1985,

el l‘:lppurli tra intensita oraria ¢ durata dell’even-
to meteorologico in accordo con Moser et al. 1983,

Analist dei valori di pioggia calcolati
per le durate di 1, 3, 6, 12, 24 ore

In letteratura sono molti i contributi che analiz-
zano le relazioni tra precipitazioni e dissesto, utiliz-
zando rappresentazioni nelle quali le piogae orarie
VCIHEOIE THCsse 1 relazione con diverse durate (1, 3,
6, 12, 24 ore), considerando "apporto pluviometrico
corrispondente al massimo valore registrato durante
I'evento meteorologico. Tale modo di operare, diffu-
samente utilizzato, rappresenta un approccio sempli-
ficato da ﬂpp]lcursl nei casi in cul non si abbiano pre-
cise indicazioni ¢irca I'evoluzione temporale dei feno-
meni, ma si sappia soltanto che nel corso di un even-
to si sono verificati alcuni movimenti franosi.

I taglio specifico del lavoro, che & stato realizza-
to in un otrica previsionale, & volto ad atfinare la meto-
dologia sopra proposta operando su pin livelli:

a) definizione delle ore d'innesco dei fenomeni di
instabiliti;

&) dererminazione del massimo valore di pioggia
(per durate di 1, 3, 6, 12, 24 ore) precedente il momen-
to dell'innesco;
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¢) definizione dell'inviluppo minimo della relazio-
ne sperimentale intensita oraria-durata, che separa i
campi stabilita-instabilita.

Ad ogni fenomeno franoso appartenente a singo-
li bacini o a loro raggrippamenti ¢ stato attribuito il
valore di pioggia misurato dalla corrispondente sta
zione nel momento dell'innesco. In particolare per
clascun movimento franoso documentato & stato uti-
lizzato il seguente procedimento:

1. individuazione delle ore di innesco dei movi-
menti registrati;

2. individuazione dell'ora coincidente con l'inizio
del fenomeno meteorologico;

3. definizione dell'intervallo ll".l!‘l".lt'ﬂ“}'[]i.' COMmpreso
I'inizio del fenomeno metearologico e 'ora di innesco;

4, determinazione del massimo valore di pioggia
(per durate di 1, 3,6, 12, 24 ore) nell intervallo defi-
nito nel punto precedente.

Tali valori, ragguagliati all'ora, sono stati messi in
relazione a diverse durate (1, 3, 6, 12, 24 ore) ¢ tap-
presentati all'interno di diagrammi dove Hgurano
anche i massimi valori di pioggia registrati dalle sta-
zioni nell'arco dell'intero evento meteorologico, per
durate di 1, 3, 6, 12, 24 ore.

Si ottengono cosi dei punti corrispondenti alle
diverse durate di 1, 3, 6, 12, 24 ore prer ogni ﬁingﬁln
movimento, che individuano i due ambiti di defini-
zione dell'instabilita (campo superiore) e della stabi-
lita (campo inferiore).

Al fine di definire 'inviluppo inferiore dei valori
sperimentali ¢ quindi demarcare i due contesti (sta-
bilita-instabiliti), & possibile, sostanzialmente, proce-
dere in due modi:

1. interpolazione dei dati sperimentali per ottene-
re una funzione continua dell'intensita oraria in fun.
zione della durata dell’evento;

2. analisi dei dati corrispondenti all ri[l'.fE|l|:1:i:-nn mini-
ma in termini di tempo Ji ritorno,

Dal momento che il presente studio vorrebbe ave-
re un carattere prevalentemente previsionale, si ¢ pri-
vilegiato il secondo approccio, che permette il con
Fronto delle misure attuali con le registrazioni stori-
che del punto di misura. Volendo curare inolire I'a-
spetto di applicabilita ad un contesto territoriale del-
lo studio, si € ricercato il tempo di vitorno pii rap-
presentativo del L‘.umph:-mu delle stazioni.

Tali valori sono stati derivati dai risultati di uno
studio realizzato dal Settore Meteoidrografico e Reti
di Monitoraggio, impiegando la funzione General
Extreme Value (Jenkinson, 1955) con i metodi di ana
lisi proposti da Cunnane (1989),

Tra le precipitazioni con diverso tempo di ritor-
no, quello di 10 anni appare il pin efficace ad invi-
[Hp]‘::-ll'q.‘: verso il basso le precipitasioni critiche. Infatti,
esprimendo per ciascuna stazione la pioggia con tem-
po di ritorno di 10 anni in funzione di diverse dura-
te (6, 12, 24 ore), tali valori si collocano mediamen-
te alla base della nuvela dei punti che rappresenta gli
inneschi dei fenomeni analizzati.

ALBA - Cherasca TREISO - Seno d'Elvio
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Fig. 112. Precipitazione oraria in funzione della durata, nel easo di assoctaziony tra stazioni e singoli bacini
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Fig. 113, Precipitazione oraria tn funzione della divata, wel cavo di assoctaziond tra staziconi edd apgregaziont di bacind,

Il confronto dei valori di pioggia critici con 1 tem-
pi di ritorno di 10 anni risulta particolarmente effi-
cace per i casi di Rodello-Cherasca, Somano-Rea Alto
Torrente ed Alba-Cherasca, mentre appare meno indi-
cativo nel caso di Treiso-Seno d'Elvio. Cia & proba-
bilmente da imputare alla maggiore dispersione spa-
ziale dei punti di innesco rispetto alla stazione di rife-
rimento,

Per quanto concerne le aggregazioni di pit baci-
ni, il confronto appare ellicace nei seguenti casi:

stazione Jdi Somano;
stazione di Alba;
stazione di Treiso

o Bea Alto Torrenmie, Riavolo
e Cherasca, Seno d'Elvio
& Cherasca, Seno d'Elvio

Nella rimanente associazione Cherasea, Seno d'Elvio,
Talloria Alto Torrente con la stazione di Rodello, si
rﬂ_"giﬁt[".l Ln Hulﬂ S0y ;l“[““i!l{} l'l]l'. !_;i::'ﬁ_'l: IHFL‘{} ﬂ]. II[ =01
tor dei valori con tempo di ritorno 10 anni.

La situazione che si osserva per aggregazione
Cherasca-Seno d'Elvio non subisce sostanziali cam-
biamenti nel caso che si utilizzi la stazione di Treiso
o quella di Alba, in entrambi i casi il tempo di ritor-
no di 10 anni appare adeguato ad inviluppare alla
base i punti {:t:-l'ria-q:-un{lt‘.'llii ugli inneschi.

In conclusione, per quanto riguarda la scelta otti-
male dell’ambito geografico di riferimento della sta-
zione, si constata che la relazione singolo bacino-sta-
zione di riferimento sia la pin adatta alla caratterizza-
zione delle soglie critiche.

Rapporti tra intensita orarie e le progge cummlate
in accordo con Govi et al. 1980, 1985

Per il caso in esame & stata utilizzata la rappre-
sentazione che compare nelle pubblicazioni di Govi
et al. (1980) e Govi et al. (1985), relativamente all'in-
dividuazione di precipitazioni critiche per “le frane
per tHuidificazione della coltre superficiale” (Fig. 114).
In tale rappresentazione la pioggia cumulata rappor-
tata alla precipitazione media annua (ordinate) viene
messa in relazione con l'intensita oraria (ascisse); la
distribuzione dei punti corrispondente ai primi inne-
schi dei fenoment franosi (fase iniziale), consente di
individuare due allineamenti di punti corrisponden-
ti agli eventi invernali e primaverili (linea interiore) ¢
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Fig. 114. Relazione tra fase tniziale della franositd in terre.
ni superficiali ¢ parametri idrologici (da Govi et al, 1985)
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aghi eventi estivi ed autunnali (linea superiore). Tali
allineamenti (da considerarsi inviluppi inferiori dei
punti sperimentali) individuano settori in cui le pre-
cipitazioni non sono in grado di generare instabilith
(settore inferiore) ed altri dove la stabiliti viene com-
promessa dal mgginngimento di valori di precipita-
zione eritica (setrore superiore).

Una delle variabili fondamentali, che svolge un
ruolo importante nel diagramma, & rappresentata dal
valore dell'intensita oraria. Dall'esame delle pubbli-
cazioni prodotte, non emerge in maniera chiara qua-
le sia Vintervallo di tempo al guale essa sia riferita, In
un recente contributo (Del Monaco et al, 1996), gli
Autori, nel riportare nel medesimo diagramma aleu-
ni valor significativi ricavati durante l'evento del novem-
bre 1994, introducono il valore dell'intensita dell’ora
immediatmente precedente 'innesco, verosimilmen-
te in analogia con ln procedura adottata originaria-
mente da Govi et al, Tale modalita operativa non con-
sente, a parere degli scrivent, di usare ai fini previ-
sionali il diagramma originale per i seguenti motivi:

a) le attivita di previsione dovrebbero hasarsi su
adeguate modalita di preannuncio che consentano di
individuare con sutficiente precisione la possibile evo-
luzione del fenomena temuto verso tna fase parossi
stica, in modo da rendere possibile "attivazione del
l'emergenza. Basare un sistema di preannuncio sul
I'intensita oraria media registrara nell'ora precedente
l'innesco del fenomeno, rende praticamente vano il
monitoraggio in tempo reale dell’evoluzione dell'e

‘Relazione tra fase iniziale della franositae
parametri idrologicl

Fig. 115. Rappaorto tra la precipitazione cumulata evitica e b
precipitazione media annua vs intensita araria eritica (da
Cornrt et el 1985, modificato). Ogai pante, rappresentatite
di pii primi inseschi di movimenti franosi, st riferises ad
unassociazione bacino-stazione,
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vento meteorologico. Per quanto chi serive sia con-
sapevole che tali fenomenologie di dissesto sono deter-
minate da piogge brevi ed intense, spesso quindi carat-
terizzate da durara tale da non consentire di allerta-
re gli organismi preposti alla gestione territoriale in
tempi utili, & pur conyinto del farto, che sia oppor-
tuno dotarsi di sistemi di preannunncio derivari dal-
I"analisi di andamenti di tendenza, quali ad esempio
I'esame delle piovosita medie orarie verificatesi nel
periodo di tempo intercorrente tra linnesco del movi-
mento franoso e Uinizio significativo dell’evento plu-
viometrico ([lesso della curva cumulata degli appor
Li p[l.l'.rinlm'lr'iril;

b) le informazioni relative agli orari di innesco ven-
gono ricavate indirettamente tramite la raccolta di
testimonianze orali presso la popolazione residente
colpita dall'evento. E chiaro quindi che tale modalita
di procedere introduce un grado di incertezza non
trascurabile cirea la veridicita e 'esartezza delle noti-
zie inerenti gl orari di innesco. Dovendo quindi ana-
lizzare la relazione tra orari di innesco, determinati
in modo spesso impreciso, cd intensita orarie diret-
tamente registrate presso la stazione di misura, non &
possibile individuare con la necessaria sicurezza il
valore dell'intensiti dell’ora immediatamente prece-
dente Pinnesco.

Per tali mortivazioni, pur riconoscendo 'indubbia
validiti dell’approccio menzionato, si & pensato di
impiegare il diagramma originale introducendo i valo-
ri di intensita orari medi ricavari durante l'intervallo
di tempo intercorso tra il primo innesco ¢ Uinizio del-
l'evento registrato dalla stuzione di misura,

In particolare per ciascuna associnzione bacino-
stazione si ¢ adottato il seguente procedimento:

L. individuazione delle prime ore di innesco (cor-
rispondenti ad uno o pitt movimenti franosil;

2. individuazione della precipitazione cumulata
dall'inizio dell’evento meteorologico sino alla prima
ora di innesco;

3, determinazione della precipitazione media annua
della stazione pluviometrica;

4. definizione dell'intervallo temporale compreso
tra 'ora del primo innesco ed il punto in cui la cur
va cumulata (punto di Hesso) si inflette verso Palto;

5. determinazione dell'intensita oraria eritica, inte-
sa come media del tratto definito nel punto prece-
dente.

Il rapporto tra la precipitazione cumulata critica
¢ la precipitazione media annua della stazione & sta-
to messo in relazione con 'intensita oraria crivica. 1l
risultato compare nel diagramma di Fig. 115, dove
ogni punto, rappresentativo di pit primi inneschi di
movimenti franosi, si riferisce ad un’associazione baci-
no-stazione.

Nel diagramma di Fig. 115 la linea inferiore & rela-
tiva agli eventi invernali e primaverili, quella supe-
riore agli eventi estivi ed autunnaliy area trattegoia-
ta identifica il settore nel quale, all'interno del dia-
gramma originale, si distribuiscono, con maggior fre-
quenza, 1 punti degli eventi autunnali,

I quattro bacini presi in esame nel presente stu-
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linea rossa superiore; tre di questi in corrispondenza
dell'area delimitata dalla linea trarreggiara. Il punto
rappresentativo dei movimenti feanosi verificatisi entro
il bacino di Treiso-5eno d'Elvio si posiziona maolto al
di sopra della linea di riferimento. A tale proposito,
€ apportuno considerare che la [rosizione assunta sul
diagramma dai dati sperimentali relativi al bacino di
Treiso-Seno d'Elvio & rappresentativa di un numero
limitato di campioni (solamente tre). E I:I'L'Hun'lihj]{:
che un cost ridotto numero di fenomeni non sia rap-
presentativo dell'intero bacino e che inneschi pii pre-
coct, dei qu:ﬂi non si ¢ avula notizia, aviebbero [reu-
to concorrere ad una migliore significativita del dato.

In conclusione, pur riconoscendo di avere uriliz-
zato il metodo in un modo I'CLI‘i)ﬁ'!t:[[i\-‘ﬂ e di avere
introdotto la variabile dell'intensita oraria media nel-
l'intervallo di tempo compreso tra l'inizio significari-
vo dell'evento meteorologico (lesso della cumulata)
¢ l'innesco del fenomeno, si & riscontrata una gene-
rale buona risposta dell'approccio proposto da Govi.

Rapporti tra intensita oravia ¢ durata dell'evento
meteorologico in accordo con Moser et al. (1983)

Per I'area in esame & stato utilizzato il diagramma
originariamente proposto da Moser & Hohensinn (1982-
1983), in Clarizia et al. (1996), che mette in relazione
le intensita orarie medie con la durata dell’evento, Al
fine di meglio individuare i due ambiti di stabilitd ed
instabilita, sullo stesso diagramma sono riportati sia i
valori di precipitazioni scatenanti fenomeni di instabi-
lita superficiale, sia quelli che non hanno prodotto
movimenti. Nel diagramma logaritmico di Fig. 116
SO0 proposie guatiro retle la, .re), ¢, d) a diverso ;_u‘ﬂdn
di contidenza rispetto alla regressione utilizzata.
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Fig. 117, Relazione trva 'nrtensitd avaria media e la durata
dell'evento sino al momento dell' inneseo def movinenti con-
stderati. Qgni punto si viferisce ad un'associazione baci-
mo-stazione; | quatiro caxt presi i esame o collogann pel
carpo df tvtabdita ¢ pen in particolare oltre e lvea C ohe
eircoserive il 91% der casi originarigmente riportati swl dia-
grawewwa oi fig, 33

Mel presente studio, ai movimenti franosi inne-
scatisi all'interno dei singoli bacini idrografici citar
nei paragrali precedenti | sono stare attribuite le piog-
ge critiche registrate dalla stazione di riferimento, In
particolare per ciascuna associazione bacino—stazio-
ne si ¢ adottato il seguente procedimento:

1) individuazione della prima ora di innesco (cor-
rispondente ad uno o pit movimentil;

2) individuazione dell'intervallo di tempo com-
preso tra l'inizio del fenomeno meteorologico ed il
primo innesco;

3) determinazione del numero di ore intercorse
nell'ambito dell'intervallo definito nel punto prece-
dente (durata critica dell’ cvento),

4) determinazione dell'intensiti oraria media nel
tratto definito nei punti precedenti.

L'intensita oraria media & stata messa in relazione
con la durata dell’evento sino al momento dell'inne-
sco dei movimenti considerati. Il risultato compare
nel diagramma di Fig. 117, dove ogni punto si riferi-
sce ad un'associazione bacino-stazione.

Nel diagramma di Fig. 117 i quattro casi presi in
esame si collocano nel campo di instabilita e piu in
particolare oltre la linea C che circoscrisce il “91%"
dei casi originariamente riportati sul diagramma.

In base ai risultati conseguiti si ritiene che anche
I‘HI]I}T{]{f(‘iU t"{‘“zi{}”a“} ET“HH L'[T"Si(IL‘rHTHL Al i"‘.l].]il.’."
gato in un organico quadro di riterimento, un valido
strumento da impiegarsi ai fini previsionali.
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Fig. 118. lntervallo di tempo tra comparsa det primi indizi
df mrovimento ¢ la fase di collasso,

Frane per scivolamento planare
* ELABORAZIONE DEI DATI DELL'EVENTO 1994

In questa fase dello studio si € cercato di trovare
una relazione tra ore di innesco delle frane e le carat-
teristiche pluviometriche dell’area delle Langhe mag-
giormente colpita dall’evento del novembre 1994, cor-
rispondente alla zona avente baricentro all’ineirea in
Bossalasco e delimitata secondo quanto riportato in
Fig. 1. Ldati utilizzati provengono dal Sistema Infor-
mativo Geologico e dalla Rete Meteorologica della
Regione Piemonte.

Le schede di rilevamento riportano, ove possibi-
le, le ore della comparsa dei primi segni premonito-
ri ¢ del movimento principale. Dalla loro analisi (58
eventi [ranosi) si constata in generale un significativo
intervallo di tempo (oltre le 2 ore per il 75% dei casi)
tra la comparsa dei primi indizi di movimento ¢ la
fase di collasso (Fig. 118).

Sono state considerate le stazioni della Rete Meteo-
rologica Regionale di Treiso ¢ Somano, che coprono
rispettivamente il settore settentrionale e meridiona-
le dell'area in esame. Agli scivolamenti planari che si
sono verificari nel settore settentrionale sono state
attribuite le precipitazioni registrate dalla stazione di

Treiso, mentre a quelli verificatisi nel settore meri-
dionale sono state attibuite le precipitazioni di
Somano. L'attribuzione di tali precipitazioni ai disse-
sti & stata fatta oltre che su base geografica, anche
considerando aspetti morfologici relativi all’esposi-
zione dei versanti, alla quota ed al bacino idrografi-
co di appartenenza.

Con i dati a disposizione, ¢ stato possibile rap-
presentare graficamente (Fig. 119) la relazione tra la
durata dell’evento idrometeorologico e le precipita-
zioni, In ascissa @ riportata la durata dell'evento, assu-
mendo come ora di inizio le ore 01 del 2-11-1994,
mentre in ordinata, per ogni frana analizzata, viene
segnalata la pioggia cumulata, normalizzata alla media
annuale, relativa all'ora della comparsa dei primi segni
premonitort ¢fo del collasso,

Non essendo le stazioni di Treiso ¢ Somano dota-
te di serie storica significativa al fine della determi-
nazione della precipitazione media annua, sono state
utilizzate le serie storiche di 30/40 anni delle stazio-
ni del Servizio [drografico Nazionale di Mango, Rod-
dino ¢ Belvedere, afferenti al settore in esame. [ valo-
ri ottenuti dall’analisi delle tre serie storiche sono sta-
ti attribuiti alle stazioni regionali tenendo conto di
criteri di natura geografica e topografica, secondo lo
schema seguente:

Stazione Regionale

Stazione del
Servizio Idrogralico Nazionale

Treiso Mango

Media Roddino-Belvedere

Somano

In corrispondenza del limite inferiore della nuvo-
la di punti & stara caleolata una funzione di regres-
sione non lineare che suddivide il diagramma in due
settor, superiore ed inferiore, che individuano rispet-
tivamente le condizioni di instabilita e stabilith veri-
ficatesi in conseguenza dell’evento del novembre 1994,

Tale diagramma sebbene si riferisca ad un'area con
modesta estensione ed ad un unico evento alluviona-

EVENTO ALLUVIONALE DEL NOVEMBRE 1994:
CONDEIONE DISTABILITA" ED INSTABILITA'
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le, pud rappresentare un utile elemento di paragone
per il controllo di situazioni future.

L stata effettuata inoltre un'analisi di confronto
tra i dati sopra descritti ed il diagramma di Govi er
al. (1983), (in Delmonaco et al. (1996) " Landslides
and Precipitation”, in “Meteornlogical Events and
Natural Disasters”, ed. Casale et al.).

Tale diagramma, derivato da analisi storica, viene
spesso utilizzato come riferimento per la valutazione
delle possibili soglie di pioggia oltre le quali si inne-
scano frane per scivolamento planare e riporta in ascis-
sa il mese in cul & avvenuta la frana ed in ordinata la
piogeia cumulata fino al momento del collasso, otte-
nuta sommando gli apporti pluviometrici dell'evento
alluvionale e dei 60 giorni precedenti.

All'interno di tale diagramma sono stati posiziona-
ti quegli scivolamenti planari, per i quali & stato possi-
bile stabilive il momento esatto della comparsa dei pri-
mi segni premonitori ¢/o del movimento principale.

Anche in questo caso, alla localita sede del disse-
sto @ stata attribuita la pioggia registrata da una del
le stazioni pluviometriche della Regione Piemonte
(Treiso e Somanol, in base alle medesime considera-
zioni operative di cul sopra.

1l diagramma riporta (Fig. 120) (per il mese di
novembre) due allineamenti di punti: i triangoli ros-
si rappresentano il valore di pioggia cumulata relati-
vo al collasso di ciascun scivolamento analizzato, quel-
li verdi il valore di pioggia cumulata relativo alla com-
parsa dei primi segni premonitori.

Nel diagramma originario sono inoltre riportati gli
inviluppi relativi alla pioggia cumulata dei 60 giorni
precedenti gli eventi che hanno determinato instabi-

lita per scivolamento planare (linea tratteggiata) e gli
inviluppi relativi alla contributo di pioggia del singo-
lo evento (linea continua). In corrispondenza del limi-
(e inferiore tratteggiato (linea discontinua blu), sono
stati riportati i valori registrati nei 60 giorni prece-
denti I'evento dalle stazioni di Treiso e Somano.

Osservando il diagramma si pud concludere che
I'inviluppo rappresentato dalla linea continua & in
accordo con guanto avvenuto nel novembre 1994,
anche se risulta forse conservativo rispetto all’evento
in questione. L'inviluppo rappresentato dalla linea
tratteggiata & invece in petfetto aceordo con i dai
analizzati,

L'unico punto in totale disaccordo (triangolo ver-
de asolato) pud non essere considerato, riferendosi ad
un caso di scivolamento planare condizionato nella
sua evoluzione dalla presenza di implicazioni di natu-
ra antropica,

Considerazioni conclusive

Gli approcci metodologict impiegati per una pre-
liminare valutazione delle relazioni tra le altezze plu-
viometriche ed i movimenti franosi hanno dimostra-
to di essere adeguati a deserivere quanto verificatosi
durante I'evento alluvionale del novembre 1994,

Da quanto fin qui esposto, emerge che il proce-
dimento di valutazione delle soglie di piovosita eriti-
ca si € basato sulla determinazione dell'altezza di piog-
gia connessa all'innesco di fenomeni franosi di diver-
sa tipologia, Al fine di validare Uefficacia dei metodi
impiegati, & necessario comunque, per la medesima
area, verificare se le stesse altezee di pioggia in ocea-
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sioni di altri eventi (passati o futuri) siano sempre
connesse a fenomeni di instabilica,

Chi serive ritiene che tali metodologie in ambito
previsionale debbano essere utilizzate contestualmente
e comungue inserite in un approfondito quadro conoe-
scitivo dei vincoli e delle principali condizioni al con
torno che governano i processi di instabili studiati,
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Aspetti fisico-meccanics
Prssissa

La maggior parte delle frane, che coinvolgono
depaositl stratificati a franapoggio, @ debole incing-
zione, si mobilizea su superfici coimcidenti con i pio-
ni i sedimentaione camtterizati da specificn sdebo-
lezen intrinsecas,

La debolezza del nmlr:ﬂufc. i cui si svilupypa il pia-
no di scivolamento, rsulia dipendere dall ambicnte
dil sedimentazione, dall'azione dei processi chimico-
fisici post-deposizionali nonché da particolar condi-
wioni tengionali sin-sedimentare oo successive,

In una sequenea sedimentaria & percid, necessa-
rio individuare quel livelli stratigrafici pia predispo-
sti al raggiungimento delle condizioni di rotura in
relazione al loro rapporto con gli steati adiacenti o,
semplicemente, per la loro natura |

Solitamente questo orizzonte pitl valnerabile s dif-
ferenzia dai livelli circostanti per requisiti che diffi-
cilmente gono rilevabili mediante Vesime visivo del
materiake estratto da |>;rluruainni di sondaggio s caro-

io continue, ma che essere posti in evi-
i ricorrenido o nﬂnﬁ:m::::ulll ] dummm el
mquldrm: il corretto contesto geolopico-strutturabe
entro cul tali lvelli s collocano. La definizione delle
caratteristiche fisico-chimiche pub cssere invece cffer-
tuata o partice da sistematitche prove di laboratorio
condotte sul materiale prelevato sul terreno.

Con Iintento di ampliare ed approfondire le cone-
soenze sugli scivalamenti planar, il Settore Soudi ¢
Ricerche della Regione Piemonte, ha condotio con-
testualmente due differenti indagini inerenti I clas-
sificnzione geoteenicon delle mame Oligo-Mioceniche
e ln carntterizzagione delle superfici di seivalamento
lungo cui avviene ln traslazione dei corpi frunosi.

CLASSIFHAZIONE CROTECNICA
pELLE Magse Opco-Miocesiom

Purte dell amivivt svolta dalla Direzione Servied
Tecnici di Prevenzione delln ne Piemonte con-
shute nella gestione ed Istrattorin delle bopggi di salva-
puardia drf'::mtnrm di propria specificn competen-
za. Alla Direzione pervengone pertanto documenti-
sinni teemiche, reldoni, studi indagini ece.

L raccolta det dati peotecnic erenti le mome
delle Langhe & wvvenuta focendo riferimento a e
documentuzione disponibile presso gl archivi teeni-
co amministrativi della Diresdone, 5 trutt in genere
i reluzioni, rapponti elaborari da studi professiona-
li, ela laboratori geotecnici riconcsciuti.

Sano stati pure analizean diversi studi @ rapporti
mterni predisposti durante circa 200 anni di artivici
della Direzione, facendo ricorso al proprio laborato
Ho CCTiCH.

staty privileginta la mecolt dei dati inerenti fe
propricta fisiche, le analisi granulometriche, 1 limit
di Atterberg, le qualith indici. Tale scelta & statn moti-
vata dalls propensione specifica del lavoro che & con-
sistita nellidentificazione e classificazione det "mate
riali™ marnosi.

Sono stuie aliresi reccolie aleune determinazioni
disponibili inerenti la resistencza al raglio di tali mare-
riali, 51 & operato in muolto gecurato non pren-
dendo in considerazione quelle prove che presenta-
vano incongrienze sperimentuli o non corrisponde-
vano o eriteri i rppresentmcione der dsult defini-
th da normative, mecomandeziond e standand opera-
tivi (Raccomandazioni AGL sulle prove peotecniche
di luboratorio, edizione 1990, ¢ 1994), In panicolare
sono stati considerati § Asultan di prove tasssali CIU
¢ C1D ¢ prove di toglio direno.

Tab. 1. Determinaziont sperimentali, dissinte in funzione della fonmazione pmlugu:xdl apparencnza. Tot § dati nporta-
ti funno esclusivamente nferimento al sub-strato e non alla copertars efo suoll Pt o meno Tmaneggiat

Foemurione Gramd, | Lmisi | Cacos | TO. | wu | PR w
Mame di 5. Agnia Fossili 138 63 25 2 & 154
Mamme di Paroldo 25 14 25
I_meulmr di Mursceano 4 9 12
Formazione di Cassmasco i1 2 2
Formuzione i Cortemilia 24 7 F] 1 [
Murne di Cessole 10 13
Formazione di Cremoling [ [ F]
Formazione dl Rocchetta (5] ] 7 2
Formazone di Mmﬁﬁljn 9 4 2 B
Formazione di Leguio 29 [] 5 2 3 16
Marne ed arenaric Ehveriane 1 1 1
Ciessoso solfifera ¥
Arenarie di Serravalle i f 7
Formazone di Termo Fora ] 2 i
Mame a preroidi 17 2 12
Mame (Tortoninms) 7 4 35
Toale 339 1% 70 4 10 284

254



Seno stati invece tralascia § dati nerenti ln com:
pressibilita di' tali materlali perché carenti ¢ spesso
non rigorosamente determinati.

Resunran

Dhall'analisi delle determinazioni sperimentali (Tal,
1} raceolie ed elaborate in senso globale si pué osser-
vare quanto segue;

1) 1 contenuto in carhonato & stato determinato
nelln preponderanza dei casi sy un unico campion
prelevato dal materiale da soroporre ad analisi gra-
nulometrica. I dusi inerenti il tenore in carboaati risen-
tona quindi di une certa aleatorie in guanto si &
assunto implicitamente che non sussistano variabilic
di tale parametro nell ambito del medesimo campio-

ne dal quale sono stath ricavati diverst provini da sor-
toporne alle prove di classificazione e i resistenza al
taglio, I valori del contenuto in carbonati sano distri-
buiti normalmente (Fig. 39) con medin pari 0 222 ¢
scarto quadrativo medio pari a 9.8,

2} Le distribuzioni delle percentuali in limo ed in
argilla derivate dalle prove granulomettiche def cam-
picni esaminati sono normali (Fige, 41 e 427, la distr.
bucione delle percentuali in sabbia (Fig, 40) & di tipo
log normale, L'esame del valor cararteristici consen-
te di individuare mediamente un “materiale tipo”
costituito dal 11% di sabbia, il 62% di limo e il 27%,
circa i argilla. 5i tratterebbe quindi, in secordo con
il diagramma triangolare di Fig. 43, di una marna sil.
tosa-argillosa (terminologia fcorrentemente impie-
gata nella legenda delle carte geologiche alla scala

e o B & H B B

- L] = ] a o0 < L] -] L

B

n=118

medin = 22.2 %
medinna = 21.7 %
mdis = 1%

dev, Sid, = 9.8"%

Fig. 39, Divtribuzione statiotion ded tennre jar carbomari
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Fig. 40, Dictribuzione siatiction delle percentnald i sabibi
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Fig. 41. Dvistribazions stateition delle perceniuali sn Ko,
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12000000 per deserivere | termini mamost affiorant
nelle zone in studio).

3} Correlando tra loro  valon del Limite Liquido
(LL) ed Indice Plastica (IP) st ottiene per interpala-
gione lineare (Fig. 447 la seguente equazione :

1P = 08467 LL - 17.52
con B = coefficiente di commelazione = 08138

§i tratta oli una retta con pendenza positiva posta
generilmente al di sopra della retta A e poco piit incli-
nata (Figg, d4).

4) La distribuzione dei valod del LL (Fig. 45) e
di TP (Fig.: 46) risultano sufficientemente nomali. |
valor medi deavati sono LL = 43.9% e [P = 19.7%.

) Impicgandao il sistema di classificazione USCS,
si ricava che 1 sottogruppo pid rappresentativ & costi-
tuite da argille di bassa plasticiti, ovvero CL (41.2%)
e che il 70% circa delle determinazioni totall, {faceia
riferimento (Fig. 44) ad argille ¢ limi organici ¢ inor-
ganici di bassa plasticita (CL, ML, OL),

&) 1 dati inerenti le prove di taghio direto song

relutivi sia a un limitae numero di campioni rma.
neggiati sin @ un notevole numero di cumpioni indi-
sturhati; per quest'ultimi ln direzione di applicazione
dello sforeo di taglio era purallcls ai piani di sedi-
mentazione, Con il termine “resistenea ultima® si @
inteso il valore minimo della resistenza otrenuta al rer-
mine di un solo *fondo corsa”™ in un unica dircdone,
corrispendente ad une spostamento tangenziale pari
a cirea 6-8 mm, La maggior panie delle prove su cam-
pioni indisturbati, sono state cffettuate impicgando
apparcechiature di taglio “convenzionali™ con provi
no prismatico di dimensioni 62622 em. | risultar del.
le prove sono sintetizat nella Fig. 47 ove vengono
riportate anche le determinisdont sperimentali otre.
nute impiegando 'apparecchiatura di taglio anulire.
Interpolando linearmente (Fig, 470 1 datl < resi-
stenza “ultima® relativi ol campiont indisturbar s
sono ottenute due diverse equazion increnti: nvi-
luppo di tuti § valori (o) e 'inviluppo dei valon mini-
mi (5):
t= 0454 a’ + 0.0753 Lt
con: B = coefficiente di correlazione = + 09242

ARGILLA
L)
16
il
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2
- L
5 10 15 20 35 30 35 40 45 5055 60 65 70
Cowrennso in syl [

>

medlia = X7 %
ik = 37 %
v, nied. = 100 %5

Fig: 42 Distrofmztone stativticn delle percentnald s aeglla

Fig. 43, Diagrinema frigngokice & tre compeirenis: tabiv,
irgilla ¢ cafeare. Llarca trattegpiots in mo 3 riferisce alls
popalezione di dns spersmeintald trattas,
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che interpretata in termini di amgolo & strite olime
fornisce i seguenti valori: &' = 24.44°% ¢ ¢ = 0.0753
kp/fom®.
=030 &)
con: R = coefficiente di correladione = + 0.9903

che interpretata in termini di angolo & atrdio ultime
formisce § seguent valori: ¢ = 19° ¢ ¢ = 0 kp/em?,

70 Dulle prode trisssali CIL e CID sono star e
vatl i soli parametri inerenti bn resistenza di ploco valu-
tuti in corrispondenia del massimo valore di (g’ -a’).

Per quanto attiene In fuse di rottuen si osserva che
peneralmente le curve o't - @’ VS & denotane un
comportamento fragile, con valore massimo della resi-
stenza raggiunto per deformaziond assiali vartabili tea
il 3% ed il 3%. Nelle prove CIU le pressioni neutre
indlotie hanno generalmente rggiunto un valore mas-
simo (positivol per deformazioni massime dell ordi-
ne del 1.5+ 2%,

Lnverpolando linearmente i dati (Fig. 481, si orie-
ne lu sepuente equuizione

t= 05851 5" + 03022
con: B = coelliciente di correluzione = 0.9261

che interpretats in termind di angolo di atrdvo effics-
ce ¢ coesione efficace forisce:
&' = 3033 e ¢ = 030 kyg/om?,

Dove teds’ (AGH 1990, 19%) rappresentane: t = (6
- g2 el &' = (o' + a2,

1= N4
media = 19.7

o kel = 17
" mida =11
| dev,sad, = 1007

Fig. 36, Divtribuzione statistica dei salord delllindice plasti-
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Fig. 47, Interpoleziome fincare des valord off reviviewss al
tiagliio “niltima™ attemsti da prove df taglio divette, nello ste
1 didgranmin s anche ripartals | palord df rexistenza af
taglio racavats da prove df taglio aweliie,

HESESTENGA AL TAGLIO D FIO00D
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Fig. 48, luterpolazione Sweare ded valord di resiuiéwsa of pic.
i ittenntd da prove priassials
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Canstderazions sul rivultals

Una classificarione rigorosa defle Marne Oligo-
Mioceniche richiederebbe, anche a cousa delle dibfe
renti caratteristiche litologiche delle formazioni, cam
pioni in numeno molto superiore a 340 ed avent distri-
buzione spuiale pit ampia e diffusa; por tuttavia Fa-
nalisi dei risultaei pone in evidenea una certa omoge
neitd delle determinaziond \["I."ril1'|l.,'l|.!'.‘|]l. che SURLCr-
sce una gencrale sipnificativitd dei dati rccolti

Caratterizsazione delle |rr|rl|'r.l'}'<':' df servolamento

Avvalendosi, in un primo tempo dells collabora-
wione dell Universith di Genova e, successivamente,
del Politeenico di Torine, o partire dagli snni 90 il
Settore Studi ¢ Ricerche fiﬂrlupn he mevin, un'inda-
pine specifica su aleuni sid sede di movimenti avve-
nuti nell'mtervillo di tempo; ottobire 1977 - maggio
1994, Lo scopo primario dello studio consisteva nel
la cararterizsazione dei livelli o seapito dei quali si era
|HHII':'|[1I.I lo seorrimento delle musse trusline, fovaliz-
zando le indagini nell'intomo delle superfici di sci-
volamento che venivano rpertate alla luce medipnte
I seave di trincee @ pomeett esplorativi (Fig, 49)
opporiunamente u|!1:|;'il|.| H":m. 50,

Fig- 49. Pozzetio eiplorativo scrdfo a margiee defla scar
pata baterale della frama off Carcina Vielanche (Somano). La
fantir wpedte in cerdeniza b muperficie off sotvolamenio
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Per tutri § sitl, sceltd in base alla precisi necessita
di poter disporre di movimenti franosi in cui fossero
visibili ampi tratti delle superfici di scivolamento, sono
stati condotti ¢ syiluppati § seguenti studi (Rapporti
Incditil:

— analisi morfodinemica del movimento franosa
elfettuata tramite I'esame comparato delle forme ¢ dei
Jaro mutui mpporti spazio-temporali, impicgando
peroforografie eseguite in periodi successivi;

— varitterizzazione dell’ammasso roccioso ¢ dei
principali sistemi di discontinuith dcarrendo alle ree
niche usualmente utilizmie per il rlievo di ammassi
ddi bnwss @ medin resistenz

- individuazione ¢ caratterizaazione delle superfi-
o di scivalamento.

~ determinazioni sperimentali in laboratorio sui
campioni prelevati sul posto

Llosservazione diectta i un movimento avwenuto
nel corso degli studi (cascina Armandi presso Mona-
stero Bormidae, gennaio 1994, Fig. 51) ha consentito
di reavare utili indicazioni sugli stadi evolutivi susse-
puenti il collasso, sul comportamento del matedali e
sul rimodellamenio della '\Gl.l|5-l.'|'|.l.\'i1,' di seivolnmento.

I matenale mamoso costtuente il livello superio
re della superficle di scivolamento alcuni giomi dopo
l'evento appariva destrutturato e suddiviso in ona
serie di fied plani paralleli suggerendo la possibilita
di avvenur fenomeni di rignllriu:llu:n'lu. Lo scavo i
ileuni pozeetti superficiali o partive dal piano di “ro
turn” evidenziave un marcato contrasto tr 'elevato
contenute in soqua della superficie di scivolamento
¢ ln quasi asseren o umiditg nello strato immedinm
mente sollostante.

Durante U'estate 1996, a cirea un anno e mexzo di
distarza dall'evento alluvionale del novembre "9, &
stata eseguitn una analoga campagna d'indugine
(AA VY 1996) su aleune fane disteibuite sul territe
rio (Fig. 32)

Fig. 50, Arca di dndagine od nbroazione def siti sede df feue
et df tipo treclitive: | Carrma Plazmelo (ALL 2 Tagliela
(ALL 3 Lavrsite (ALY, 4 Carcime Arsvandy (AT). 5 Godtarecoa
(CM), & Prato Noero (CN),




Fig. 51. Scrveslaomentes planaee df Cascing Armsy R
1999, Lir fatee & staba soaltata alowns giornd dope Pieneon
el mewisicanto framose. T privee piare fa siperfioic di 1
weallar appurre perfelfaaende lon ¢ wnds, in wonn
dorplatirey Cregmalater ddie wmar freceda) i settare Jdf persrte obe
vernd codadtn dveante Fevewto del sovemifire 15HM

AT

In entrambe gli studhi le \.l|.|n,*r|}ri i seivolamento,
coincidenti con giunti paralleli alla serarificazione,
somi state iedividudte in modo inequivocabile facen-
do ricorso o ricostruziont stratigratiche i deteaglio
ed o correluiont i carattene topografico e peometri-
oo con e pordoni affiorant delle superfici stesse. [i
grande aiuto per la precisa localizeadone ¢ anchi sta
i la presenza of sowili lvelli di materiale rammollita
a tetto dells superficie di seivolamento, ehe in Buon
numero di eusi, in pariicolare per 1 movimenti meno
recenti, costituiva un piano contro il guale sidrresta.
via lo svilupper deghi apparati apicall delle radicl

Lo presenea di una circolazione idrica in corri
spondensa alla superfice di scholamento rppresen-
ta senzn dubbio un fome indicaiore in LT, spos-
sy, unche o distaneza di periodi phowvos, sb ¢ constat-
10, durante lo seavo delle trincee esplorative, che In

tre i studie drente Cestate 1996 ab-
werowne e siff o dnalagree

Fig. 31 Aree oy

muggior percentuale di umidis veniva il in cor-
rispondenea alla superficie di scivolamento. | cam-
pioni disturbati mecol nel corso delle indagin, sono
stati prelevat mamulinente, nells mepgior parte dei
casi, in corrispondenza della scarpata principale;
mediante lo seavo di poszert, profondi anche alouni
metrd, nel materiall di derrive -,|s_-||-|,wi1i|.tj's|' a ridosso
della nicchia di distaceo, fino o raggiungere le super-
fici di seivolamento,

L frane sono state scelte in modo da rappresen-
tare sin la pit ampis casistica di tipologie, sin le dif
ferenti formazioni geolitalogiche.

Lanalis dei risultai consepuiti nel corso depli anni
e sistematicamente riportati nelle tabelle 3 ¢ 4, ha con-
sentito di trarre le seguenti considernzioni:

~ l'esamie degli element] morfostrutturali effer-
tuato medinnte Uinterpretnzione di acrofotogrific ha
messo in dsalto che I maggior parte degll scivala
menei stucinn sk =ono attivati su pendii interessanl da
evidenti india i precedentd fenomend gravitativi dpo-
lngicamente simili agli arruali;

— i materlali marnest evidenziano caratteristiche di
resistenza malto variahili in funzione del loro grado
di imbibizione. Valutazioni effetuate mediante lo scle-
rometro e il pocker penctrometer, Per quanto semi-
empiriche, rilevano insospettati drasticl decadiment
talors prossimi a due ordini di grandezza passando
i maertali con contenutl in acqua par a 10:13% a
contenut prossimi al 30407, 1 solo aspetto in affio
pimento consente di deavare aloune stime gualitari
vie sulle carauteristiche meceaniche del muteriale che
appare nella prima condigione, simile ad una roccls
sutficientemente consistente e omogenel, menire,
nella secondu condizione, i presente destrutturato,
rmnmollite e completamente privo di consisienza assu
mendo le carattertstiche di un terreno. G stadi Inter:
medi sono carmtertazan dalla disprepazione del sedi
menta Jungo pid pland paralleli alle superfici di sedi-
mentazione che possono disgregarsi ulteriprmente in
mummerose microscaglic separate Pona dall’alies, ma
ancora organizzite secondo una strutturs “laminata”,
D un’attentn osservazione ad occhio nudo si pud
verilicare che lungo | bordi e ke superfici delle singo-
le seaglie si rinvengono reacee di matrice arpilloss pii
o meno rammollite;

~ dlal rlbeve liro-stratigrafico (Fig. 531 eseguiio sul-
le frane & emerso che la superficie di seivolamento =i
colloca gquasi sempre al contutio mams. mama,

- in corrispondenza del plano di rotters & staro
spesso riconoseiuto un livelletio (R= rammaollite) di
muteriake decisimente meno consistente (maggior con
tenuto d'acqgua) rispento apli strati adiacenti, destrur-
turnto e contenente microscaglie di materiale integro
(Fig. 54).

E appumo lungo le “livello”™ dello spessore di
pochi centimetr (0L5-2.5 cm) che st sviluppa il feno-
meng di mttura. La maggior parte di tali materdali
pud essere definita in sccordo con il sistema dJi clas
sificazione USCS come: “argille e lmi inoranic ed
organict di bassa compressibilitd® a cul corrisponda.
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Fig. 34. Aspedio v afftoramenio del patro o senvof
i Caermar | Sewmanire). La supenficie i
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Tig, 36, Carsa i plasticitd relatist ar areepions prefevarf e
i rottnira flivedlo B defimite in dcceder oo b selven
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no valori di limite liquido gencralmente inferiore al
$0% ¢ variabili tra 41-45% e indice plastico gene
elmente inferiore al 30 e varinbile nell'intervallo
12-33% (Figg, 55 ¢ 36);

—in wlenni, anche se limita cas, sono stat fnve-
i o i plani di seivalamento india i moviment
di ongine tetronica tali quindi da far presupporre la
prossibilita che gquest depositi stentificani abbiano gi
subito precedenti scormimenti interstraro (ad es. (ro-
ni 78, ove lassenza i materale rammuollite 1 ha five-
rite I'imdividuazione lungo la superficie di scivola-
mento di fibre mineralizzate di chiam origine tetto-
nica, Fig. 37,

= i mealti easi & stato possibile deonoscere la con-
vinuiti del livellerto B, meno consistente, anche o mon-
te della scurpata principale.

= e difficolta i compionamento del somile “livel.
lo" entro cui si collocs e superficie di scivolumento
ha fatvo si che si disponga di un numero molto limi-
tutive di valutazioni delle resistenze al taglio di wle
materinle, Nella tavola 1, che sepue, sono state e
colte le poche determinazioni sperimentali dispani
bili in letversiturn, per la maggior parte, ricavite a par
tire da campioni rimanegziot

— la constatazione che il contenuto in carbonati
apprezzan in corrispondenza del vello immedinra.
menite sottostante b superficie di scivolamemo fosse
minore di quello determinato in cornspondenza del
livello rmmmaollite e destrutturato ha spinto I'Universiti
i Genova (Vallarine AL 1995) a studiare gli efferti
della decalcificuzione sul parametr di resistene ol
raplio delle marme. Al proposioo & stato indagano il
materiale mamaso posto o leno del plano di scorri-
mento delln frana avvenuta alla gid cltata caxcing
Armundi (AT} nel febbeio 1994 e danivata nel suc-
cessivo mese di novembre. Sono stae elfenuate pro-
ve di taghio diretto su camploni rcostituit e decalei-
ficati artificialmente in laboratorio, Lolterzione, -
tl, compaortn un aumento del contenuto in minerali
argillosi espanchibili cd una diminuzione di guello in
carbonat (Huwkins AB. of af, 1988), | risulusti otre
it combermarono b diminuone della reststenza al
o & Pnumento dell'indice di plasticita rscontrati
di Hawkins AR & Me Donald C. (1992), ma I'en-

Fig. 57. Frooar old Madonna degll Angels i Fer wosplis. Fibre
mrimenilezzate i oodor reggive presouty sl seperficie o so
valawento ¢ divponte perpendioolaraeenie (B alle divezione
(A ded wmopimesto framose (fde Soeeui)

titd dell’efferto non & risuliate comungue sufficente
per spicgare § bassi valori di resistenzs che s devono
maohilizzare lungo lo superficie di rottur;

= In vt | ensi la superficie di scivolamento espo-
st all'aria per pii tempo & apparsa ammorbidita ¢
rigonfiata in scguito all wzione delle aeque meteon:
che ed allo searico rensionale. Nel easo specifico del
Ia enna el cascina Armandi In superficie si & deterio
rarn el giro i alouni giormi. Partendo dall svidenos
chie il piane i seivolamento =i Griging in corrspon
denzin di un livello sede di prolungat permuncniza
' aggquu e sono prova le placche di ossidieione visi-
billi in superficie) e costituito da materiale rgontion
te, il Politeenion di Torino (O=ella A, 199%) b con-
dotio analisi diffraiometriche od effetiuae ossena
gant al SEM (Sachping Eleceran Microscape) sulle mar
e prelevare in corrispondenia della superficie di sei
volamento, Campioni Ji materiale immersi in acgua
per un periodo di 48 ore, hanno dato origine alla lor-
mazione di plani preferenziall JF “shaldatura®, evi-
denzinti di un sistema di fessure sub-parallede ai pia
ni ol seddimentazione e quindi alla superficie di s
volumento, Sono stute inolire eseauite analisa diffra-

Tavola 1. Risulvaii delle determinaeiond spedmentali ottenre su campioni prelevan in corrispondenza delle superfics ol
scivalumento eanttoposti o prove di tuglio diretie, Vegono fomite informazioni: sulle percentuali in sabbia, lino e angdl
L (8, L, A), sud Bemith i Arterberg (WL, W 1P, sull umidied natarale (9N, sopli angsli o artrice o picow & ultimo
{ddove per ultimo s intende i valore minimo ottenuto al wrmine di uno spestamento tangensiike morale par @ 68 mm),
suil valoei delle cocsioni dil piceo e ultime e sulle condizione dei campion] (R = rimancgiato, | = indisprbin)

Le parentesi npoerate accanto alle localiti sono dferite wlla fose biblisgrafica, oveeroe (1) Farui F. Stogria 17 (19820

{2V Ded Lot P, Frassoni A, (1996); (3) Vallarino A, (199%)

Lascalih Losnrsline g L A Wl wrr I WA | WL | ML £y | Cam
N v = - " " " W th b 1| 1M | st | plome
L) CASETTNA
PLAEACHE TR | deSTRE] 2 7l b 457 1 L - I | A | 0l | o Ll
ACIWATIA)
DMURATEANG | v el | TR L I8 L O 1 37 L W W o o | R
| & | B | & | D] u | »| 8 i [T
) GOTTASECCA dvgan) | gupane L L S L S L ) L 1LE
_ F] TN ETN S ED 7] om | R
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tometriche sin su campioni raccoli sulls superficie &
scivolamento, nells zona integra sottostante, sia in
prossimith dells superficic “sfaldaturn™ del campio-
ne immerso in gegua. | risuliat hanoo dimostroto wnn
magpiore presenzy di smectite (mineeale argilloso
espanclibile} ¢ clodte sulle superfic del piano di sci-
volamento ¢ di “sfaldatura”™ ed una maggior percen-
tuale ¢l illite, calelo e gquarzo, invece, nel campione
pereiey el zona sonostante I superficic di scivola-
mento (b, 20, Lossenvasione al SEM della supedi-
;:i: i "rl‘u.iunimltm" riL'v? iﬂult!:;num disposizione del-
e particelle pintiosto frregolice o Ate spHl-
p;n-!:u riferibile alla tipica struttura 'np::tﬂ: dcl?nll-:
nerali ul:gl'[huilupfmclihiﬂ cl'u.-.l sottaposti o u.'h:'ll ili
umetiazione oo essiccamento, rispettivamente Hgon.
fiana e collissano,

Come giin ricardato, anche douranie la compagna
i indlagini condotta nell'estite 1996, vennero prele-
vatl numerosi compioni adiscent § plani i scivala-
mente, Ciltre alle usuall determinazioni sperimentali
vennero ite specifiche analisi mineralogiche
medisnte difrattometria misero in’ evidenza un
elevato comtenuto di minerali argillosi espandibili
{smectite) in prossimita della superficie di s¢ivola.
mento-con valor variabili nell'intervallo 1934, Tra le
entise scatenimt il fenomeno di instabilith & artribl,
ggurimedi, v rolo non trascurmbile ai process di gon-
Famento di tipo osmotico. Lentiti del processo ven-
i incliagata a m'elln macroseopicn mediante una Tesi
di dottorato in Ingegneria georecnica (Simeoni 1998)

condota in sepo al Politeenico di Toring, 1 risulia
di numerose prove di rigonfiamento esepuite con
diverse condizioni al contornn, varondo il contenu-
to delly saliniti del Nuido: interstiziale, hanno evi
denzinte nsoapettati clevati valor delle pressioni di
rigonfiumenio dell'ordine des 1000-2000 k1w Tali evi-
dlenee sperimentali, sssociate all csperienza maturata
sul fenomeno francso da Simeoni le fanno affermare
chea Linstatbilied & insprtafile alle comdizions uf con-
iy, fnfesa modr conte yemplioe dncremtento delle pres:
siowid frterziizanli nelle fesswre, ma come inzargenza df
sin graclienste eootien, da cod devivai be prossor df
riganfiameente, Tali pressions decadonts o seao o pane
che procede fa formazione delle fersare ed i divtareo
delli zolly. L'ewiied delle pression osmotiche, valiia-
Bili per § sedimients marnesd coinvolli ned provessy gra
vitative, rsult dale da giitificare die sola of processo di
Frentabilitd, dipendintomenie dalle varmazion che po-
soma atrribuiess allangole di atteitoe. E opinione di
chi serive che le propricti rigonflant dei mareriali
costitwenit b superficie di scivolamento ¢ le conse-
guenti pressioni osmotiche esercitate per specifiche
conglizioni al contome, possano rappresentane un'ef
ficace chiave imerpretaniva dell innesco degli scivola-
menti planari. Cid chiaramente non signilica che il
wocesso di rigonftamento debba essere inteso come
I'lmim meceanisme capace di determinare instabi-
litd, rova vacks correttamente Interpretato cone un pro-
eedst scatenante concorrenie o, in alouni casd, nrm-
native ad aliri.

Tab. 2, Risulsati delle analisi mincralogiche con valost in % in peso (O0sella A. 1993), Sm = smectine, Ch = clorie, 1= il
e 5 = serpentine, e = ealeite, 1 = dobomite, O = quarsiee, K-F = K-feldspaio, Pl = plagioclisi, A = campione preke-
visto sulla superficie df scrvolumnento del corpo o frama, A-1 = campione prelevato nells sona sottostante (parte ntegral
alln superficie i seivolimento del corpo i Frane, A2 camplone prelevato solly superficie di =sfabdatum™ del corso &

Fran, dhope immersione i negua,

Campidani Sm Ch I 5 Cx 1] Qx k-F M
A 3 20 10 19 4 I L] & 7

Al 15 11 15 11 10 5 16 4 13
A2 25 14 15 {1} | + 10 4 12
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Tabs. 4. Tabsclla i sintesi relativa alle cortteristiche del materiali prelevati nellintomeo dells superficie di scivolumento. La
moncsclatira def camploni preleva in sito fa rferimento allo schema A riportato s pic paginag, Vengono fornite infor-
mazioni sulla composizione granulomerrica dando e percennuali in Ghiaia, Sabbia, Lime e Argilla, sulla natur ded doe
strati separati dulla superficie di scivolamento (Ma = Mama argilloss - Mas= Murma angillo sabbivas - 5 = Sablifa), sul-
I'umddlita naturale, sui limiti di Atterberg, sul renore in carbonam, sull'indice di consistenza (10} sul coelficiente di ani-
vita colloidale (A) ¢ sulls dossificazione USCS,
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5.1.2, Frane per mohilizzazione
delle coperture deiritiche

Presessa

Chuesta tipologia JF processi si sviluppa con mag-
ior [reqgienaa in ambicnte prealping ed in zone col-
inari, coinvelgendo per ko pin limitate porzioni di
terreni non cocrenti della copertura superficiale che
le segoe i infilteaione hanno ponaeo alla sanir-
zione, La particolare pericolosit di guesti fenomeni
& da mettere In reluzione con la loro rapiditi di svi-
Tuppe ¢ con ln difficolta di prevederne Publeazione
ma, anche, con Pelevata densith di distribuzione de
singoli fenomeni, le cui trajenoric di discesa sul ver-
sunte hanne cosi una notevole probabilitg di interfe-
rire con apce aniropdezate.

Identificazivne del procesn

Proceso naturle tr i pil veloct b frana per mobi-
lizzarione delle coliri superficiali {deliniia in lettera-
turm «frama per sateresiane ¢ fTvidificazione ded terre-
wi sciolti superficialis) si attiva e si esaurisce nello spa-
zio di pochl minuti, a volte gqualche decina i secon-
di. Per wle processo, clissificabile ad “agione isan-
tanven”, sona state stimate velocitd comprese ra 2 ¢ 9
m/s (Fukuoka et ali; 1977, Govi et al,, 19850,

Con il termine mobilfzzazione delle copereure detri-
fiche si comprende, a volte in modo imperfetoo, sia il
fenomeno franoso In sensa stretto, sia L successiva
evoluione, peraliro non sempre presete, da una aiti-
vitd puramente di tipo francso ad un'altra strerta-
mente begata ¢ sconfinante nei processi torrentlad, con
l'incanalamento del materinle entro incisioni preesi-
stenti.

I occistone di particolan condizioni meteorolo-
giche, pordont di terreno superliciale s staccana dagli
struei sottostant, o dal tetto del subsirato roccioso sul
guale giacciono e, muovendosi su una superficie in
genere sub-plinare, trasting verso il basso evolvendo
a volte in coluta,

Lianalisi dei diversi casi osservati sul terreno in
segruito all'evento allivionale del noveribre 1994 ha
consentite di delineare be seguenti quattro casistiche:

Al pordioni della coltre di alierzione superficia-
le che seppur delimitare ¢ scomposte da frature, han-
no stbito rraslazioni df Timitao endd wli da non
exporre In superficie di movimento, mantenendo, in
delinitiva, una loro orginade integritd, pur eviden-
giando un indpiente sovrascorrimento del bordo infe-
rlore sul plana campagna (ncipient framslational soil
slide, Vornes, 1978);

B) porzioni dells coltre di alterisione superficiale
che hanno subito trasladont di una certa entitd, tale
da completaménte la superlicie di movimen-
fir m.-th gona di distaceo, Laecumulo, nella smi par-
te preservate, € costituito da zolle disunite che han-
no mantenutn singolammente |4 loro integritd grazie
anche all'efferto coesivo svolto dagli apparati radica-
1 Ceramslatsonal soilslide, Varnes 1978);
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C) pordoni dells colire di alierzione superficia-
le che, n seguito della raslazione iniziale ¢ defla desit-
turazione dells massa, degenerano in coluta, La disce-
sa delln massa determing, sovente, forme di erosione
lunpo la redettoria con conseguente press in carieo
eli altro materiale detritico. L'sccumulo, di norma in
forma Iobuta, & in genere ben identilicabile (eareh-
flone, Vames, 1978);

1 poreoni della coltre di dlierazione superficia-
le chee, a seguito defla trashicione infzale ¢ defla destrut-
turazione dells massa, degenerano in colit estrema-
mente fuida in cul il muteriale viene trasportate in
sospensione”. 1 fusso, disponendosi su ampia sezio-
ne laminare, progredisce con searso attrito nel con-
fronti della superficie topografica, il che non com-
porta forme erosive sul terreno, Tn gussto caso, non
esiste accumulo identificabile in guanto il materiale
viene completmments disperso lungo ed alls base del
versante (alivinfegrating voil-slip, Kesseli, 1943) (Figge,
38 ¢ 39,

Il fenomene, escluso 'meipiente, & quindi carat-
terizeto da una nicchia i distaceo, da un “corrideio
di discesa”, che nei casi B ¢ D costituisee semplice-
mente una sorta di “zona di transite” che sovente si
mostea sgombea da detrito ¢ non particolarmente dan-
negiiata, ¢ da una zona di accumulo piii o meno dei-
[{[s=1145 1

T sintesi, si pud parlare Ji vera e propria trasla-
gione o un corpo detritico che mantiens in un po-
mo momenio una sua relativa geometrin originale
seguita, talora, dal colamento (pii o meno Muida) del-
ln mussa coitvolt, In particolare, la frafezione deer-
mina {1 momento e li localizzazione preciza dell'in-
nesco, menire il codemento determing la dinsione e
Is velocini di movimento,

Sovente ln coesistenzn deil diverss meceanismi di
movimento, identificati nelle quattro casistiche sopra
evidenziare, colloca rali fenomeni nell'ambito delle
frune complesse [Cruden & Varnes, 19961

Indaging ¢ wenali

Le piogge cadute nella prima decade di novem-
lre, prima persistenti ¢ pol intense, hanno creato e
condizioni affinché su tutto il werrtono regionale inte-
ressato dall'evento alluvionale si attivassero frane per
mohilizzione di porzsoni dello strate detritico super-
ficiale. Ma per particolirt condizioni metcorologiche
e peologiche il Piemonte sud orientale & stuta Paren
pii interessata dla goesto tipo di frana,

Lunalisi della :fislribuzinne sul comparto meri-
divnale del territorio reglonale, condotta in partico-
lare modo tramite fowinterpretazione, ha dimostra-
to in tuits ln sua chinrezza, come non ci sia stato bac-
no idrografico di gualsiasi dimenstone che non sia st
to colpito da questo processo,

Sin dai primi gioeni seguenti Pevento alluvionale
1964, si & provveduto a realizzare un primo docu-
mento di lavoro rivolio alla mappatrs delle frane
coimvolgenti le coltr superficiali,

La diffusione & statn cosi elevatn che lo stesso eon-
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Fig. 58, Sl ilefle 4 ondotiche relatiie o frane por mobdizsasione delle coperture detritiche superfciali indieddsate wells
ot eollintre delle Langhe
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Fig- 59. Esempd (A, B, C, 1) di dissexto mifersbtlf aflo sobe
et ilella fipura precedente

reppio arenbe & stuto reso difficile se non impossibile,
in terming ageoluti, dalla complesiti di cone arive
sioni ehe hanno interesso pit “individoi™ contigui
per el non si & carografute ogni singole episodio,
ma sovente st sono dovati delimitare insiemi di pin
eplsadi,

Su basi della CTR, fotoridote in geala 120,000
& ¢ nnanzitutto provweduto o individuare e delimi-
tare ke geometric di frana nell area maggiormente inte
ressaito operando, attroverso li copertura gereo-foto
grafica, anch’essa in scala 120,000, dpresa in bianco
e nero nel giomi seguenti levento alluvionale. La ricer
ca ha interessarn le Langhe nella foro intereees, ovwe-
rer | bacini del fiume Bormida di Millesimio, del 1or
rente Belbso e Jei tributari minord Tinella, Cherasca,
Talloria, Res e altri direttumente confluenti in Tanaro,
e Uzzone atfluente in destra nel Bormida,

La supertici

i ohi quest'area & di 1100 km? cirea ¢
in questo ambito sono stati individuad 2701 proces-
st singelarmente riconoscibili e 1295 msiemi indisting
nei quali sono comprese, indicativamente, da almeno
2 ad alcune decine oi nicchie di distacco,

Melly Fig. 60 i seppuiio proposts viene riportato
a titolo esemplificativo uno siralcio della cartografia
numerica prodotia,

I risultati di questa ricercs sono anche schematiz
eati, misieme od alird tpi i dizsesso, nella “Carta ded
l,l.uwu:rp |.,|' .'rr'.ll.ll I.'H‘fu‘ ,'.Ilr,"!:' |l.r|'\u".l".‘i'd CONICTNtEa, qI.IJIJL‘: FII.'!L‘-
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stra di dettaglio, nella tavola i sintesi *Carne der pre-
cenyd geadogicd e danmd aocinty™ allegata, come Tavola
1, fuor weste. Una elaborazione dei dani desumibili
dalle aercolotografic ha permesso di ricavare il qua-
dro rerritoriale delle densiti dei fenomeni per kny?

Lelaborazione hi preso in considerazione le sezio-
ni in sealn 1:10.000 dells Carta Teenicn Regionale che
interessano tutta 'area indagata ed ha comportato per
clscuna di queste I'individuazione di 2 setron sAgMi-
Feativamente cotnvolti entro i guali effettuare il con-
tepgio.

Dall’analisi dei rsuliati emergono chiasramente Je
zone nelle quali st & mvoto il massimo i concenten-



UEEIEA [N
Eliqesu, p ISERI0N4

Progedta da fotodn

sruner idenetifocaty vimgol proceis ¢ i overde gl inedappe

Fig. 60. Proces di mobiffsziezinne delle coltrf detritiohe superfictali: siiafen

della crrtogralfia mnserics

Wi

v ais fmmsagied deflarea delle Langhe, in v

W distinei

ferpreiazio

BNT B



(1ssaooud jjobBuis)
ajejan|a anjod ejjep
suofzezzi|iqow Jad aueld

(1weysuy)
8|ejAN|2 24302 e|jep
auojzezzj|igow Jad auelq

05- ¥
or- 1z
0z-0

P
noEmcscs B

1wy Jad auely 1p oseluny

frer territoriale dell desyitd delle frawe per wobilitaztione delle coltnd detritiohe ovperfictals mell e defle Lamghe

Fig: 1, {heivs

270



Fig. 62. Dffuusiouse arrale delle frane per swobiliezasione delle coperinra detritic et distormd oi Ceva, Cin, Legendu: 1) pro-
cexv fraimaso: 2) trafettorie ¢ deposito del sateriale incanalato; 3) dawno ad edificio, siabilitd stradale & ferrovieris: 4) e
o le fmondezionre del Torrewte Bovima,

mn



siome: 'unn situatn nell'sren di Cerreto Langhe, in
sinistra della valle Belbo, ¢ Paltra a Sud, tra Cevn e
Bastin Mondovd, sul linnco destra della valle Tanaro,

I quest'ultime scitone sono state eseguite indagi
mi di detaglio che hanvo consentito una miglior cant-
terizzazone i tale tipologia G fruma,

Nl testo & riportto, quale ssempio di stdio, uno
straleio (Fig 62) estrano da originali di dlevamento
condotto medinnte analisi di forografic seree ¢ rela
tives allu zona terminuabe del worrente Boving e alla par-
te settentrionale della cinta Ji Ceva,

I tale tavols, da originale i seala 110,000, sono
carograloe, i un'area i circs 4 km? olere 200 (rine,
con un massimo i 96 procesd su | km?, interessanti
le coltri alterte superficinli che hanno in parte coin
volio vinlilitd ed edificato. E molio interessante osser
vare come, dove la presenza di un reticolato idrogra
fleo minimamente sviluppato lo consenta, il materiale
franato, incalanundosi in alveo, wssuwme le cortteristi
chee cinematiche di sna viera colata torrentizia intercs
sando al termine Papparato di conoide,

Sono evidenti le molieplici ntervusiond stradali, il

P = Ly

yE

coirmvilzimento di adifics, dell’ are fernmviaria net pres-
ai diella starione df Ceva e, non meno g, le attiva-
ioni dells rete idrogralica minone sotio forma di colo:
te detritiche violente, improvwise e percolose per In
viahilitd di fondovalle, come denotiano @ ssyni soi
conoidi e le testimonianze riccolie in loeo. Lanalis
permette inelve di delinive taluni “inviluppi®, che
individuane e sottolinedno una posizione altimetrica
comune dedle zone di inmeseo di individul conrigus,
interpretabill come varazioni di pendenen nello stes.
w0 versante, tra aree coltivate.

Al fine di riccopliere sistematicamente wite le
informyeioni significarive su e ripologia di frann &
state, inolire, messa a punto congiuntmmente da
Regione Piemonte ¢ CNE-IRPL di Torina, una speci-
fiea metodologia di rlevamento che pone 'anenzio-
ne su;

1. ciratteristiche delli zona d'innesco (contesta
matlolagico, parametri geometricn, wso del suolol;

2. dunni;

5. ara i attivazione del fenomeno;

4. altre notizie

K.

Fig. 63. Partfoalare del fovogrammma acroer sefative af setfon mllinare ertoprafate i fig 63
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I eriteri ispirntor della specifica modalith opera-
tiva somo stati sintetizzati in une scheda di rilevmento
che ripotta in modo organico ﬂll elementi significari-
vi wiili alla caratterizeazione del rrmmn (Fig. 64).

Sono stati quindi condottl indagini e studi, ope-
rando su due front:

— rilicvo in campagna, effetiuarn subito dopo e
vento alluvionale,

— analisi comparate tra informaziond raceolie diret-
tamente sul terreno e residenti nel Sistemna Informativo
geologico della Regione Piemonie (archivi alfanume-
rict & copertire Arcinfo),

* Aspetti previsional

Le caratteristiche linri delle frane per mobi.
lizenxione delle coltr superficiali le identificano, nel-
I'ambira delle varie tipologie di dissesto, come pro-
cessi per i guali il grado di pericolositg & strettamen-
te collegato alle carntteristiche cinematiche, alln velo-
citit di sviluppo ¢ alla difficalta di prevederne "ubi-
enzivne, sia in termini di sona di innesco, sia in ter-
mini di successiva evoluzione sul versanie.

La causa scatenante, costituita da plogge a volte
anche brevi, mu intense, spesso molto localizzte (non
registrabili gquindi dalla rete di monitoraggio pluvie-
metrica) non consente di allertare gli nrgunhml pre-
possti allu gestione rerritoriale in templ wtili tali da
metiere attnazione di opportune azioni di n?"
puardia.

A titolo esemplificative va ricordate che nel solo
territorio della regione Piemonte le frane per mobi-
lizzazione delle coltrd superficiali hanno cousato, dal-
Tinizio del secolo fino ad oggl, pit di 100 vittime, pari
a quasi i 30% di terti § decessi determinati da pro-
cessi di instabiliti del versanti.

11 25% dei casi di mone verificatisi durante ['e-
vento alluvionale del 1994 & da imputarsi, infutt, a
tali fenomenologie dissestive,

Lo bibliogratin citatn nel testo dimostra come, nel
corso degli anni, il problema legato a questo tipo di
frane sin stato affrontato deavando una sede di indi-
cuzioni previsionali che seppure molto uiili per iden-
tificare, in modo qualitativo, gli ambit entro i quali
il processo = attiva ¢ si evolve non consentano di rica
vare indicazioni applicative atte s preligurare gli sce.
nari ¢ delimitare le zone predisposte a questo tipo di
fenomenalogii.

La mappatura ¢ linformatizzazione di queste fra-
ne effetiuata nel glomi successivi all'evento alluvio-
nale del 1994 nella zona collinare delle Langhe ha con-
sentito di ricavare un quadio rappresentative di quan-
to verificatosi a seguito dell'evento e, nel contempeo,
di effettuare una valutazione di un documento previ-
sionale precsistente, costituito da cartografic temari-
che alla scala 1:100.000 e denominate “Cante dev ser-
fors di versante vulfnerabili da fenomeni frawoss per flus.
diffcazione det terreni della coperiura superficiale”.

Cesto documento, realizzato dall'TRPL-CNR di

Torino (Govi et al, 1981) e successivamente elabara-
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v, ai find della predisposidone della corografia nume-
ricat, dalla Regione Piemonte (Regione Piemonte, 1990)
deriva da unu ricerca che ha preso in considerieione
i movimenti gravitativi prodottisi nel terreni di coper-
turs analizzando settori diversi tra loro per litologin,
motlologia, altimetria, copertin vegetale ¢ plovosita
msdia.

La ricerca ha messo in evidenza che esiste una
stretta corncluzione ta frane ed altezze di precipita-
ione, infai:

o j valori eritici di pioggia chie innescano @ primi
processi di instabilith varano da luoge a luogo prin-
cipalmente in funzione dells piovesith medin annus
e della stagionaliti

* in aree caratierizzate da condizioni confronta-
bili per presenced di terreni eluvio colluvdali, per pen-

e comprese tra 200 ¢ 40° per coperture vegeta-
li i searsa efficienza protettiva, i fenomeni franosi
possono innescarsi ¢ svilupparsi o vari livelli di gra-
vitl golo se vengono superat determinati valon criti-
o di precipitazione caratteristici per clascuna zona
(per entiti e temipi i ritomo), in streton relasdone alla
locale quantita di precipitizione media anrua,

In base ai risultati acquisit, attmverso una
ginne di incrocio tra ln carta delle pundm:u: d-.-l]-
capertura vegetale, dei suoli e delle isoiete, erano sta-
ti individuan i settori maggiormente vulnerabili da
guesto tipo di dissesto,

Allo scopo quindi di ottenere a posterior una sor-
i i “collando” oi questo primo documento previ-
sionale si & proceduto ad un confronto con gli stra-
tf informativi relativi all'evento del nevembre 1994,
Essendo consapevoli che il grado di dettaglio o i
due diversi documenti & decisamente diverso a cau-
#a, non solo della diversa scala di rlevamento, ma,
anche, per i differenti strumenti tecnologici impie-
gati per la uzione dei lavori, si pud ritenere che
i risultati ottenuti confermino, o distanza di anni, ung
certa validita dell'approccio previsionale delineato
ciren vent'anni fa,

L'ssempio riportato nel testo ¢ relativo ad una par-
te dell'arca collinare delle Langhe evidenzia una cer-
ta corrispondenza arcale tra le due diverse famiglie
oi clati in ragione di un valore del 43% di sovmappo-
sigione tr tto “Settor vulnernbili”™ e guello
“Areali 1994°, che scende al 37% 2e il confronto vie-
ne fatto con le *Ubicuzioni puntuali 1994,

Si riporta, come nota, che la stessa elabormzione
proposta per Parea di Cowzze (To), situata in ambien-
te alping nel settore centro-occidentale del Piemonte,
mostra una minore coincidenza pari al 22%.

& Geomorfologia ed elementi geomaorfici
ded versanti cotnvolti do mobilizazione
delle colri superficiali

Losservuzione in loco di versanti interessati dalle
frane per mobilizzazione della copertura mostra in
modo palese come questo fenomeno si ubichi in set-
tori ben determinati del pendio. La cararreristica
morologics del versante condiziona in modo deter-
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minante I possibilivy di attbvazione del processo.

In letteraturn sono nportate analisi condotie in
miodo sistematico che indicano che la pendenza & com-
s pea 167 £ 45° con un pieco trn i 23% ¢ 1 35% (Giowi
et ul,, 19857; inolire le peculisriti della zona di disgiun-
zione superiore indicano in genere la presenea di un
cambio netto di pendenza: pit moderats immediat-
mente a monte @ pin sensibile in corrspondenza del-
la nicchia di distacco,

Un ruobo importante hanno le concaviti del perre-
no sviluppate parillcamente alle nee di maggior pen-
denza, ghi movallamenti e be :Ic:prrﬁsmm Iescali enteo cun
possonn concentearsi maggior quantith d'acgua ed |
terriezi sia di modellamento antropico, sin naturale.
In quest’ultimo caso | movimenti si inmmeseana nel trar-
1o elevata woclivitd immediatamente sottostante |a
superficie plane che fvordsce la coneentrugione e la
penetrazione nel terreno di elevati apporti idric.

Particolari situasioni mnrfn|uﬂic!:: puntuali, esi-
stenti nell arca ove il fenomeno di colata si attiva, pos-
sono moderre o accentunre gquelli che sono gh effet-
th e di conseguenza il danno che ne deriva,

Fig: 6. Lomfserdia, Viltetling, Loc, Vil Tartana { 17.7-1987)
Dt gravsssimd ad ediffci con sumerose vittioe o soguito
df codieta rapicle fnanaleis Jf imaterisle derivante da frone
i mobilizzazione della colire deiritiea (Catenaced, 1993)
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Laeledonve il mumamente vieme a confluire enteo anche
effimere incisioni, i identificn una concentrazione di
materiale & un conseguente sumento dells velocita ¢
dello spessore della massa; in tal caso b fores o urto
diviene distruttivi e quando coinvolge edifici ne pro-
voea ln parziale o totale distruzione (F

Con raferimento ol guadro geomor lﬁ!lﬂgtm deli-
neato dall'ezame della lenerarurn sull' arpomento, & sta-
to esepiin, mediante claborazion delle informazioni
contenute nelln scheda di Alevamento sopra citata, una
analisi | oo dsult vengono di seguito esposti.

Carrtesto geamarfion

Con V'intento di verificare Vinfluenza di alcune
caratteristiche morfologiche del trato di pendio sede
del menvimento, sone st distinie in scheda le seguen-
ti gquattro diverse situasioni:

a) Pendio piano caratterizzato da una significari-
v varingione di pendenza, Lo zona di innesco del
movimento si colloca immedintamente a valle del trat-
10 meno acclive,

L] i corntterizatn da una debole concaviti
generale ¢ da una significativn varigone di penden-
za. La zona di innetco del mivimento si colloen imme-
diatamente o valle del tratto meno acelive,

¢} Pendio plano continuo,

) Pendio continun, caratterizzato da una debolg
concavith generale

Su un campione di 234 frane consie, 8§ sono one-
nuti i risultati Musteatt dall tabella seguente che met-
tono in evidenza come circa I'85% dei movimenti
deseritii sin condizionato dalla particolare configura-
zione del versante camatterizato da accentuate varia-
gioni di pendenen. Queitn consttazione acquisisce
maggiore importanzs i guanto:

* Lambito campionario analbzzito pud cssere con-
siderato come una estrazione gssolutiments casile

Fig. 67. Differeuts conrteats gooomented i relizrone of setie-
re di immesen,



CONTESTI GEOMORFICI

Fregueira
ous828

Fassrpatis Cipentiasfin Froy. (] | Freg, %]

Versanie plaie parallelo von
accentunts variazione i pendenza (A) | 183 782

Veranie debolmente coteava con
sccenbuntn varazione & pencenea (BY | 15 [

Versante plino parallelo continue (C) | 52 133

Versante debalmente concvo
continue (D) 4 1.7

Fig. 68, Amaliss der differenli ivntests geesworfics e determi
wazsre delle freqoenze refative af prr A, B, G, D

dell'intern cosistica dei movimenti Ji mobilizznzione
della colire superficiale verificaresi nellnren delle

* | risuleati ottenuii confermano quantitativamen-
te guanto essérviato nel corso di alid eventi e rpor-
tater in letteratura,

o Dhall'esmme defle fotogimiic seree scatiote in sejeui-
1o all'evente allivionale & spesso possibile individia.
re specifict allineamenti o inviluppi delle nicchie da
mewinmenti che separano 'intero versante in settor
aventi diversa pendenea ¢ configirmzione,

Med seguita, con riferimento allo schema di Fig. 69,
venponn riportate le elaborpzioni effetuate sui valo-
i dli pendenza misurm vefle immediae vicmanee del-
In rona di distsacen differendandole in funzlone dei

Particolare importanza & stats riservata ol conte-
sto geomordico & nel guale ricade cirea 1'80%: dei
cisl consicerati.

Conesto geomarfico 8

TRATTO AR

Relavivamente alla pendenza del trano immedia:
tamente sovrastante il coronamento (AR in figura) e
laborazione dei diti evidenzia (tabellal che Pintero
camplone rsulta poco disperso, caratterizzato da pen-
denze moderate ¢ da un valore medio di cirea 13%,

Dull'istogramima emerpe che la pendenza pio mp-
presentativa & compresa nella classe di estremi 0 (pia-
no supeniore orizontale) ¢ 3° e che olore 80 % del
camplone considerato ha una pendeneza inferiore ai
2, La media, invece, hi il valore di 137,

Quiesty eonfigurazione, gi evidensiata da Govi et
al. (1985), trova conferma dai dati quintitativi sopra-
ripettat i quali sottolineano come ln presenza di una
zona o debole pendenzn, e quindi cartterizan da
seprso defliso superficiole e per contro ult infiltm-
zione, immediatamente soveasiante Parca di innesco
sl aspetto fortemente condizionmmie Ty stabilig del
pendio al di sotto dells varidone & pendenza nel
punto B,

Pendonze batio AB (lipologia &)

93353833333
Frequenza cumutats ['%4]

5 10 15 B0 35 M 35 40 45

diversi contesai geomortic, Ariuri
PENDENZA TRATTO AB [*]

| Media 13 | Asimimetria 06
Medinna 12 | Minimo 1]
Masda 2 | Massipso 42
Dev. S 97 | Numero 183
Curtosi =01

Fig. 70,

TRATTEN B

Fig. &9,

1 vratee BE rappresenta li porzione di pendio iden-
tificabile come uﬁ- di innesco del I'mumi:nu franosa,
In guesro caso il valore medio di inclinasone si ha per
$2° circa ¢ al di sowo dei 207 non s sono dlevace fru-
ne del tipo previsio nel contesto mordologico A.

an
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40 90% s
= 35 Y% =
£ 3 0% 3
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. BO%
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PENDENZA TRATTO BC [*]
Medin 518 | Asimmetria (L9
Mediana 48 | Minimo 20
Moda 40 | Massimo o0
xS, 133 | Mumero 143
Curtosi 3
Fig. 71.

Analisi complessiva sui 4 contesti geomorfici

TRATTU B

Al fine di verilicare se il date di inclinazione, del
tratto BC (tratto di innesco), uguale o 207 potesse
essere considerato come *valore soglin™ al disotro del
guitle non si registra instabilith, per frane di questo

L'esame dei risultati conduce ad una constatazio-
ne molto importante: il valore minimo al di sotto del
quale non =i sono verificati processi si dduce di 4°
passanido, rispetio al salo contesto geomorfico A, da
20° a 16" 1N contro ln media = atvesta sul valore di
48" in mecordo con guanto riportato, in merito alla
inclinazione del versante nel punto di innesco, in
Sutern Sardo et al.{1996),

TRATTO COMPLESSIVO NT
Liattenzione & stata pod rivola alle inclinazioni rela.
tive al tratto di versante complessivo compreso e |
punti &' ¢ C del profile schemutico in Fig. 69, com-
prendendo anche | contesti geomarlici di tipo A e B
i guali & stata assunta, per ogni singolo processo,
!‘L;‘:;llﬁﬂl tra inclinazione del tratto AB e del tratto

‘]

?Efiiﬁﬂﬁi

18 M0 28 30 35 40 45 50 55 60

Iirr‘-, st & estesa l'analisi ad una elaborazione com- Classe Angall []
plessiva dei diti relutivi ai 4 contesti.
PENDENZA TRATTO AC [*]
Pendenze tratia BE (lutte e tipologie) Media 31B | Asimmetria 074
Mlediana 3 | Minimo 14
E1 Hloda 25 | Mlussimo 9.3
o Diev. Sad. 9.6 | Numero 233
£ Curins] 0,02
i e Fig. 73,
15
En
5
a
25 S AN HCEE.Te 0. 8o Dall'esame dell istogromma relative al o A'C
e dulla tabells associnta, si feava la conferma del fat-
Glasss angoll [ to che, mediamente, in versanti aventi inclinazione
rnil'llur::l!i 14" non si sono riscontratl casi di mobiliz-
PENDENZA TRATTO BC [*] S
Mexlia 48 | Asimmietrin 09 1 risultaet derivant dalla eliborarone del datl del
Mediana 45 | Minimo 16 rilevamenta indicana un valore medio di inclinazio-
Moda 15 | Massimo a0 ne del versanti interessati da mobilizazione delle col-
Dev. St TR I tri superficiali pan o 32° cirea e quindi in buon accor-
r—— 0 do con Govi et al. (1981, 1985 che dportano incli-
S : nuzioni medie di versante comprese, in un caso, tr
Fig. 72. 25" £ 35% ¢, nell'alero, ten 30" & 407,
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Caratteristiche geometriche

LARGHEZIA CORDNAMENTD
A partire dalle schede di rlevamento, sono stati 3 1 e e
analizzate le carateristiche geomerriche delle franc _},—-r’" F e
per mobilizzadone delle coliri superficiali facendo i il
riferimento allo schema sepuente: 7 - L 7e%
Hegs
1% = T
_ a0,
= 10 4 e
8 - - 30%
2
"lnuuuuuuuui'“
Lasghesra [m]
AMPIEZZEA d [m]
Media 19.1 | Asimmietria 1.9
ave: Mediana 15.3 | Minbmo 25
| = lunghezza della superficie esposia Miocla 12 | Mussi 92
d = larghezza del coronamento D, Sal. 13.4 | Mumero 226
hew = Spessone medio coimolio Curios] 5.2
Fig. 74. Fig. 76.
D seguito si riportano | cisultan delle poalisi uni-
variite eseguites
BPFESSCHRE MEDID

LUNGHEZZA SUPERFICIE ESPOSTA

.

T

FTTITITIEE

""'Rﬂltﬂaﬁlﬂi
Lunghazza ]

Spessaen [m ]

LUNGHEZZA | [m]

SPESSORE h [m]

Melin 9.5 | Asimmetria 39 Media 098 | Asimmetria .14
Mediunu 7.5 | Minima 2 Mediana 1 | Minima 03
Moda 7 | Massi 70 Moda 1_| Massimo 3
Diev, Sed, 7.2 | Numera 226 Prew, Sadd. 4 | Mumern 226
Cuirgonsi 253 Curtosl 2.6

Fig. 75. Fig. 77
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Sulla buse delle abelle od istogrammi precedenti,
st possono formulare aleune sintetiche osservazioni:

il 72 % delle frane rilevate mostra che il lno |
di superficic esposta & minore o uguale ai 10 m, con
e media di 9.5 m;

# il 77 % delle frane rlevate ha un'estensione del
coronemento della nicchin principale inferiore o 25
i, con una media di 19.1 m;

o i 93 % delle Frane rilevane ha uno spessore infe
riore i 1.5 m, con uon media i poco inferiorea 1 m
circa,

Anche in gisssto cuso i risultati sono abbastanza
in necotdo con quanto riportato da Gond er al. (1985)
e Suters Sardo et al, (1996), che riferiscono & uno
spessore cotnvolto medio tra 50 cm e 75 em ed una
ampiczza compresa tn 10 m e 200m,

Il valore del rapporto medio tma mmpiezzs e lun-
gheizn essendo prossimo a 2 Indica una predomi-
nanza, per quinto concerne by zona di inneseo, di for
me “toexe”, Cid potrebibe essere spicguo, anche, reor
dundo che a finco di individui ned quali il rappono
wfl & effettivamente mapgiore di 1 esiste una diffusa
sitnazione di complessita per aleune attivazioni che,
interessando settorl contigul, ha costretto sovente a
considerare come unico un insicme di pil cplsodi

VOLLUMI MEDI COINVOLTI
3 ? = r 100%
TR s gl $oiedl |
gadp i g
15 - 0%
A0%
10 4 I 1% g
54 %
B+ -lt 1lr!1u>.—.4—~lv-l-;:‘ -

© 8 R B § 8 2

Volume [m']

VOLUME MEDIO V [m']

Mecdin 193 | Asimmetria o
Mediuna 119 | Mo 33
 Mada 44 | Massimo 1720
Dew. .‘;lll._ __'lgl_}‘ Nunw’r_l:l rr.
| Cuurtosi 10.5
Fig. 78.

Per quanto riguarda "analis del valumi mobiliz-
wati, nell'evento alluvionale del 1994, si pud notare
che I'84 % circa delle frane rilevate ha un volume,
calcolato nella zona di nicchia, minore o uguale 2 350
m', con un valore medio di 200 m' circa,

Tali valori indicano che, globalmente, questi volu-
mi sone riconducibili o fenomeni di modesta entita
dal punto Jdi visea delle masse coinvolte, ma l'dlevata
velocith che queste raggiumgono duranie 'evoluzio.

280

ne del moto contribuisee ad incrementare in modo
esasperno l'energia cinctica del sistema.

I{ da rilevare inolire che, in alouni easi (10% del.
J Frame spucdinted si haun parziale coinvolgimento del
substrato, inteso sia come semplice espostzione di mle
superficie sin come un suo etfettivo interessamento
nells massa trasbita.

l PARZIALE COINVOLGIMENTO DEL SUBSTRATO

w

Feequenza |nl. ['%]

Fig. 79.

* Condigonament di nutur antropica

MNel corso dhel Alevamento dei dati nelativi ai pro
cessi e agli effetni sono state cartogrulate molte franc
per mohilizeazione dei werreni derritici superficiali ls
cui area i distaceo erp postn in corrispondenaa, o
almeno in relizione, a punti di emergenza di sistemi
i raceoltn o di drenaggio delle acque meteoriche o
seorrenti sul versante (Hg, 800

Cid porte o dive come purtroppo i vadano crean-
do sempre i frequentemente condizioni wreificiali,
sul territorio, che possono promuovere attivicdone
di questo tipo di processo franoso.

5i & pid detto che Lo causa scatenante sia da deer-
carsi nefla repenting ¢ concentrata immissione Ji negqua

Fig. B0, Vintle Corzaglia, Comune df Frabosa Soprana, Frana
sperfichnle oon coolizione i cobita, estoalimentaty dil mate

riitle rinredilizzate dorante b discers. B evddente Lo posizie

nedella o df feweseo modfveta dallerienza dells prada
provinciale che coffegn Lo valle Corwaglia con I valle
Misagra



in corrispondenza di settori purticolarmente *fragili™
nei confronti del fenomena,

Un'ulta percentuale, di queste situasioni, & da por-
siin relodone alla bocea di uscita di rombinature ¢
sottopassi stradali postl al termine di lunghi rrared i
canalette drenanti ampie superfici in pendio; altre vol-
te g & riconosciutn eome sufficiente ln concentragio-
ne i seque derivite da grondate,

I bene comungue sottolineare che se il sonpduy idri-
e foraatamente ed arilicalmente comeogliato entro
un rio minere pud creare difficolt allo smaltimento,
MLLJ-',{,inrl.' pud essere | grado Ji dissesto idropeclog-
co determinate dul rlascio su punti del pendio non
intereenti dally presenza di incisioni nanrali,

A confermu di quante indicato, & rappresentativo
I'istogramma seguente, dal quale s evinee che il 27 %
elelle frane analizzate ha subite un convoglinmento o

CAUSE ANTROPICHE CHE HANND
CONVOGLIATO ACQUA A MONTE
70+
“ S
g ] B Fappaeds
i P g
£
o0
-! 18
&
Fig. 81

oy o monte dovito ad intertioni i natomm aniro-
Jrica.

Lanalisi ded diversi processi indica che un roleo
malio imporante, sulls ubicaione delln zona di inne-
sco, & svalto dalle earattetistiche morfologiche locali
i gued settore di versame,

Dol duti raceolt & state possihile suddividere L
tipologin della zona di attivazione con particolare rfe-
rimenito alla nutiea del combio di pendenza che, come
si € visto al paragrafo *Cantteristiche geometriche
del processo™, & causa fortemente condizionante sul-
la inclividuazione dells zona di distseco,

Melln diagramma di Fig. 82 sono contenddistinee
i tipalogie riconosciute dell'orlo di scarpata a parti.
re L!I:l quale si attivano gran parte delle (rane per molsi-
lizzaelone delle colin alterate superficiali.

Liarualisi dhella ripartizione percentuale relativa per-
mette aleune considerazioni:

® il 60 ca. delle artivazioni si & prodotto in cor-
rispondenz di searpate derivanti da modificuion
operate artificialmente che vengono quindi ad assu-
mere un notevole ruolo df condizionamenso;

* i i 173 dlelly casistica (357 & legato alla pire-
seni di rilevari o scarpate connessi alla viahiling. In
take veste la steada pod assumere un duplice ruolo sio

r 'ccentuadone dells pendene, o valle del manu-
F:m. indotia dal rilevato, sin come infrasteuurn che
pud determinare convoglinmento ¢ concentreinne
delle acque nuscellanti;

® i terrpzzamenti agricoli, presenti con una per-
eentinle che arriva al 27%., svolgono anch'essi un neo-
loy determinante e non st nota una particolire diffe-
reng tea Bl faro che i) “termuzo” coltivabile sia o no
sostenuto dit un muroe i seceo.

NATURA DEL CAMBIO DI PENDENZA

Frequenza [n] [%]

WURAD A BECCD

Fig. 82.
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* Lo el suolo

1 rilevamento eseguito sulle frane per mohiliza-
sione di porzioni delle colid superficiali o seguito del-
Pevento alluvionale, hi interessato anche aceeria-
mento delle condiiont di utilizn del suolo nella zona
¢ 4l momento dell' innesco.

Lunalisi sui dati dell®uso del suolo mette in evi-
denza come tra be arce vulnerate guelle non sopgetie
a speciliche coltivazioni (prato ed incolto) stano rap-

resemitate con una perceniuile prossima il S0 gquel-
¢ soppette ad altr tipi di conduxione ggricola icalii.
viy genenied, vigneto, fruttem) sono stute inferessane
in misura del 30% ca.

Lo seurso coinvolgimento di aree boscaie mette in
evidenza come questo guesto tipo di vegetarione svol-
it tina fumzione protettiva nel rigueardi dells instabi-
litdh dhella coltre superficiale.

U530 DEL SUOLO

igig!ii

Fig, B%.

* Danni

Le franc per mobilizzazione delle coperture a can-
sa delln loro diffusione areale ¢ delln alm densiti pro-
dlucono un grande impatto sia sull ambiente naira-
le, sia su quello antropico.

(hande purticolirmente concentrite provocano
sicurnmente un danno sensibile in cere real del-
I'ambite agricolo, in purticalane laddove sono presenti
colture pregiate (es. vignetil; inolre, possono deter-
minare condizioni i interferenen con alire attivita
naturali come, ad esempio, lo sbarrmento lempora-
neo di piccoli rfbutan della rete idrografica,

Pits grave & il colnvolgimeneo i manufai, edifi-
& & presenza wmana; sono almeno 18 le persone che
hanno perso o vita o cassa di ques fenomeni duran-
te 'evento alluvionale del 1994 in locality diverse del
Piemonte,

La velocith e lo densita della masgsa in movimento,

ando pol concentrale D SeppuUre poco occenmnate
ioni, possono provecan: la distrozione pareie-

le o completa immediata dell'edificio che venga a tro-
varsi sulla traiettoria di discesa, in ml coso esistono
scarse possibilitd di salvesm per le persone presenti
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L'alta Quidivi del materiale permette o quesio di
adartarsi ad ogni forma ed ostacole aggirandolo ¢
quando non s hanno iFiont =i possono creare
condizioni di occupazione ed secumulo entro vani ¢
porziont dei piani bassi degli edifici,

Nella storin recente dei danni per questo tipo di
frana nel werritorio regionale, & registrano numerose
vittime sepolte ¢ morte per solfocamento o trima;
durante I'evento alluvionale che nell'agosto del 1978
colpi la valle 'Cssola si poté osservare, entro un edi-
fictor lesionuto, la massa terrosa invasiva che aveva
sepolto ¢ ueciso una donna in procintoe df trovare sal-
vezzn altroverso una finestr,

La frang responsabile del faoo s eta attivata ad
una distanza di poche décine di metri ed il volume
era di poco supetiore al centinain di metrl

BDunai alle persone

Come detto in premessa evento alluvionale del
novembre 1994 ha causato, per frane della colire detrd-
tica superficiale, 18 vinime sul territorio regionale,

Il pumere pid aleo si @ registrato o Varallo Sesia,
in provinca di Vercelli, dove nella mrdia serata (poco
dopo le ore 24) di sabaro 5 novembre unn frana si &
abbattita sul centro abitato. La mobilizzszione di una
porzione di cirea 500 m* di terreni appartenent alla
coltre detritica eluviale, per ciuze collegabili a diver
sione del defluss superficiali lungo una soprasganie
suend, & evolute in colata mobilizando, nella disce-
sa, aliro materiale per complessivi 2000 m* ea., ed
imvestendo aleuni edificl posti ol piede del pendio,
Nel disastro hanno trovato ln morte 14 persone tut-
te presenti entro un unico edificio completamente
distrutto (cfr. Cap. 2),

Le alire vittime si sono ovute nella zona delle
Langhe o in zone limitrofe, in provincia di Cuneo,
Come deserinto pit avanti nel tesro un modesto pro-
cesso franoso ha provocato, nella distruzione di un
edificio agricolo, la morte di due persone in comumne
di Feisoplio: altra vittima si & avuta o Neive, in loca-
liti Case Valera, anche in questo caso nel coinvalp.
menta di un edificio,

Diversa evoluzione ha weuto il fenomeno franoso
che st & verificmo d Torre Mondind. Sempre nella sera
ta del 5 novembire il distaceo di wna purte del rileva-
ter delli soprastunie straca provinciale, anche in gue-
st cuso per probabile saturzione def materiali i
riporte o catiss di concentrazdione di seque superfi-
ciali, ha provocito la discesa, ¢ Vincanalomento in un
piccolo rio, di una colata molio Muida che, rggiunti
gli edifici posti poche decine di merd a valle, inve-
stiva una donna che si trovava in quel momento nel-
la via comunale,

Danrs o moaneifatts; elaborazione ded datd

A partire dull’'smbito campionario & stata condot-
ta una valutaxione dei danni distinguendo a tipalo-
i imteressata (edific, viabilith, manufani ¢ aliro), ln
pasizione dell infrastrutturs danneggiata rispetto all'a-



red coinvolta dal processo (in sons Ji distucco oppu
re lungo | tralettoria del moto).

In alcuni casi, lo stesso episodio frnaso ha pro.
vocato pil danni i tpologia diversa.

Per questo motivo le segnalaziond registrate sono
33l

Listogramma seguente riporta b tipologia Ji infra-
strutture interessata da tale tipo di fenomena franoso,

143% del campione dei danni dilevati risulta o
scapite della viabilita, una percentuabe inferdore (19%)
riguarda edifici o alid manufa, menee il 38%, & sta-
to clissiflcuto come wftrn, comprendends in tale cate-
gorin coltivazioni in genere e tutto guanio non clas-
sificubile entro le altre tipologie,

SEGNALAZIONI DI DANNI
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Fig. 85,

Infirie, come ricordato, & stata cffetruata una swd-
divisione dei danni in funzione sia del livello di gra-
vitit sin della posizione rispetto all'srea eoinvolta dal
processo,

Listogramma precedente sintetiza tali informa.
doni, evidenziando che:

* il 70 % circa def dunni si & avato lungo la divet-
trice i movimento ed il restante 30 % cirea in pros-
simiti della zona di distacen;

* per quinto attiens @ sopgettt interessati si nota
come la viabilith, dato il suo articolmo sviluppo carar-
teristico i tali arce sensibilmente abitate, rdsulti la
categorin di strutture pil coinvolia ma, per contro,
soggertd, data la specificiti del movimento franoso, a

dunni Fungionali o di licve entita, Tale processo pro-
cura, di norma, emporanes interruzioni al transite
che trovano soluziene con lo sgombero del maerin-
le Tranato;

* infine $i pud notare come per gli edific si abbia
un alio coinvolgimento per loro presenza lungoe
rraiettoriy; fnto comprensibile se legato alla enerpia
cinetica acquisita dalla massa in movimento durante
I discesa.

Una interpretazione in chinve fisico-meccanica

L frame per mohilivaadone delle coperture detri-
tiche vengono considerate fenomeni gravittivi che si
sviluppano con different fasi di movimento per tra-
slazione e Musso. Lentiia delle percentuali dargilla
hanne grande influens, insieme alla frazione limosa,
sulla densitiv ¢ sulls viscosich del Auido intergranuls-
rn!: sulle caratteristiche di resistenza delllintero mare-
riale

Afinché si produca 1 fenomeno di Instabilin, &
necessario che si generino delle sovrapressioni inter-
stiziali all'interno del materiale tali da portare alln
liguelazione,

In altre parole, in condizioni drenate in terreni
scioltd, in un certo istante b pressione dell’noqua inter-
stiziale ¢ ln deformasione aumentane improvvisamente
(troppo mpidamente perché possa verificarsi dee-
naggiol e il terreno Hguefa. A quesio punto anche una
rithitone della velocith di applicazione del carico non
pudr evitare questo fenomene (Lindenbery & Koning,
19810,

Chi serbve rtiene ehe In una certa misura la Hgue-
lazione intervenga in cormspondenza di zone localiz.
zate, innescando cost processi di decadimento delle
caratteristiche di resistenza. 1l cinematismo iniziale
che si viene a generare (liberta o monte dovute alle
spinte ldrauliche dell'acqua di infilirsone ¢ perdita
della componente d'attrite alla base dovita alla ligue:
Fuzione) avrebbe cost ln possibilitd di evolvere in cols:
ti, gualorn il processo di lguelazione continuasse,

Con riferimento alla classificazione legata al cine.
matismo proposta in 5.2, & possibile dure un'inter-
pretadone in chiave fisico-meceanics, considerando
1 diversi gradi di evoluzione dell’ativied i liquefa-
wone responsabili della dinamica e delle cararteristi-
che del moto di wli fenomeni Franosi,

La suddivisione schematica tiportats di seguito
classifica ulteriormente le diverse tipologie in ordine
crescente di intensiti ¢ diffusione del processa di
liquefazione che determing un aumento del grade di
“destrutturazione” dello scheletro solido ¢ quindi
influenza i meceanismi evolutivi dei movimenti fra-
nosi

MNelln intera casistica & quindi mppresentut b sin-
wione di io da matcriall essenzialmente “soli-
™ o maeriall “liquidi® aventi differente grado di
ViSCOsit,

Per la tipologia A (ircipdent tramchatiomal soil-sh-
del, st pud pardare di sovrapressioni interstiziali che
innescano ln liquefazione nell'intorno di una ristret-
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