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1. Premessa

[l dettato legislativo di cui al D.L.180/98, ala L.267/98, a D.P.C.M.29/9/98 ed
ala L. 226/99, ha, tra le sue finalita, la salvaguardia della vita umana, del patrimonio
strutturale e di quello ambientale nei confronti di alcuni rischi idrogeologici, trai quali
il rischio dafrana.

Al fine di agevolare il conseguimento degli scopi prefissati il decreto e integrato
da “Atti di indirizzo e coordinamento” nel quali s delineano i criteri da seguire e le
attivita che possono concorrere alla individuazione delle soluzioni piu adeguate nel
rispetto di tempi particolarmente ristretti. Si osserva a tale riguardo che la
consapevolezza del legidatore circa la complessita delle azioni da porre in essere
traspare dai rinvii concess per i necessari adempimenti, inizialmente fissati per il
30/06/99 e successivamente prorogati al 31/10/99.

La disponibilita di proroghe, sicuramente indispensabili, non ha in ogni caso
semplificato il compito degli Enti competenti per una molteplicita di motivi quali: le
difficolta connesse con la definizione del rischio per il quale non si dispone di procedure
opportunamente testate e€/o universalmente adottate; le caratteristiche geologiche e
morfologiche del territorio dell’ Autorita di Bacino, che si connotano per una spiccata
propensione al dissesto idrogeol ogico.

Per ottemperare dle diverse esigenze si & dovuto, quindi, compiere uno sforzo
rilevante che, in ogni caso, € apparso doveroso per il fine lodevole del dettato
legidativo. Le numerose azioni condotte, sempre con lo spirito di privilegiare
I"acquisizione del dato di base, sono descritte nella presente relazione.

In particolare si illustrano le metodologie utilizzate sia per la redazione dei singoli
tematismi che per la definizione e la perimetrazione delle aree a rischio elevato, con
gualche accenno alle azioni da intraprendere per le misure di salvaguardia e la
mitigazione del rischio, per le quali s rimanda ale relazioni appositamente redatte per

larilevanza del temi.

1
Piano Straordinario per la rimozione delle situazioni a rischio piu alto Relazione generalerischio di frane
D.L.180/98 —L..267/98 — DPCM settembre ' 98 - L.226/99




C.U.GRI.
Consorzio inter-Universitario per la Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi
Universitadi Salerno — Universitadi Napoli “Federico I1”

2. Il rischiodafrana

2.1 - Generalita

La valutazione del rischio da frana in aree di rilevante estensione presenta non
poche difficolta per vari ordini di motivi: la etereogeneita, spaziale e temporale, del
contesto geo-ambientale nel quale i fenomeni franos hanno sede e la conseguente
diversificazione degli approcci metodologici per lo studio di questi ultimi;
I"articolazione dei tessuti urbani ed infrastrutturali esposti a rischio da frana e la
necessita di comprendere la logica che ne sottintende lo sviluppo, spesso caotico ed
irrazionale; la molteplicita di proposte metodol ogiche sulla valutazione del rischio, alla
guale concorrono numerosi fattori molto spesso di difficile valutazione, soprattutto in
tempi ristretti; la improrogabile necessita di delineare uno scenario del rischio con il
medesimo grado di approfondimento su tutto il territorio, a fine di scongiurare il
pericolo di una informazione disomogenea, le cui conseguenze potrebbero essere

peggiori dell’ assenza di informazioni.

Con riferimento alla intrinseca complessita dei fenomeni franosi si osserva che
I’ evento frana ha sede in contesti geo-ambientali molto variegati, all’interno dei quali si
individuano complesse interazioni tra I’ambiente fisico e le modifiche di natura
antropica e sono presenti rocce /o terreni che, alla scala dell’ elemento di volume e nel
problemi a finito, possono presentare caratteri fisico-meccanici estremamente
compless ed articolati. D’ atra parte le modalita di innesco e di evoluzione dell’ evento-
frana dipendono da una molteplicita di elementi quali i fattori predisponenti, le cause
innescanti e gli interventi antropici, il cui ruolo si estrinseca su scale spaziali e temporali
estremamente diverse traloro.

La complessita dell’ ”universo frane” si traduce, innanzitutto, in una molteplicita
di classifiche disponibili per I'inquadramento di tali fenomenologie e, al’interno di
ciascuna classifica, in un’ampia varieta di casi. A titolo di esempio, la classifica
proposta da Carrara et a. (1978) comprende circa 100 tipologie di frane diverse,

essenzialmente suddivise sulla base dei caratteri cinematici del fenomeno. Per fortuna,
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nell’ambito delle diverse classifiche non é raro ritrovare I’ utilizzo degli stessi termini
per indicare fenomenol ogie sostanzial mente analoghe.

Volendo procedere ad una selezione delle classifiche proposte, il Progetto
Finalizzato “Conservazione del Suolo”, Sottoprogetto “Fenomeni Franosi”, suggerisce
di adottare la classificazione proposta da Varnes (1978), della quale Carrara et a.
(1978), anticipando una tendenza attualmente consolidata, ne hanno fornita la
traduzione.

Anche nell’ambito dello svolgimento del presente studio, la classificain questione
e stata ritenuta la piu efficace e, pertanto, ad essa s e fatto riferimento, pur essendosi

rese necessarie alcune integrazioni per la peculiarita degli obiettivi del D.L. 180/98.

Per quanto riguarda lo studio dei fenomeni franosi S osserva che gli approcci
metodologici e le finalita perseguite possono essere molteplici e riguardare la messa a
punto di modelli di evoluzione dei versanti a scala geologica, la definizione su basi
fisico-meccaniche dei cinematismi che governano i processi di rottura, la valutazione
del rischio a piccola e grande scala, I’individuazione di metodologie progettuali per gli
interventi di stabilizzazione, etc.

A seconda delle finalitd perseguite sono privilegiati aspetti di geologia,
geomorfologia, geotecnica etc., che s differenziano per la diversa scala, spazide e
temporale, con cui viene condotto lo studio. In particolare, in acuni cas | attenzione e
rivolta alla genes ed all’ evoluzione dei fenomeni franosi su scalaterritoriale, in atri gli
studi s concentrano sul meccanismo della fenomenologia. Appartengono
prevalentemente a primo tipo gli studi a carattere geologico, mentre ricadono

generamente nella seconda categoria quelli di tipo ingegneristico.

Entrambi gli approcci presentano vantaggi e svantaggi. Nel primo caso sono
delineati i fattori predisponenti e le cause innescanti i movimenti franosi, ma mancano
dati oggettivi in grado di sostanziare le ipotesi formulate; nel secondo, le conoscenze
estremamente dettagliate sul singolo evento non risultano di grande utilita in ambiti
arealmente piu estes rispetto aquello di studio.

Un'dternativa agli studi settoriali € offerta dagli approcci di tipo interdisciplinare
che tendono a fare confluire in un unico schema le risultanze delle analisi geologiche e
di quelle squisitamente ingegneristiche. Un esame, anche non esaustivo, dellaletteratura
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degli anni piu recenti (ISL, 1984; 1988; 1992) evidenzia il crescente numero dei gruppi
di ricerca che tendono ad analizzare organicamente ed unitariamente i molteplici fattori
che condizionano la franosita (Brand, 1984; 1988). Ovviamente tali studi richiedono
approfondimenti che possono essere conseguiti soltanto se s dispone di risorse

economiche adeguate e scadenze temporali non eccessivamente ravvicinate.

Il panorama estremamente variegato delle metodologie, oltre che delle finaita
degli studi sui fenomeni franosi, s ripercuote inevitabilmente sulle modalita di
valutazione del rischio, come ampiamente testimoniato dalla letteratura sull’ argomento.

Nella valutazione del rischio rientrano, infatti, molteplici fattori che sono
finalizzati, da una parte, alla descrizione dell’ evento franoso e, dall’ atra, degli el ementi
esposti. Le principali differenze tra le modalita di valutazione del rischio risiedono
essenzialmente nei criteri adottati per descrivere e quantificare tali fattori. Ad esempio
I'intensita di un fenomeno franoso pud essere identificata con le conseguenze prodotte
dall’evento (DRM, 1988 e 1990), con la sua velocita (Hungr, 1981; Cruden e Varnes,
1994) o con ladimensione del volume mobilitato (Fell, 1984).

Ovviamente la scelta dell’ approccio pit idoneo é subordinata alla disponibilita del
dati di base che concorrono a definire le varie componenti del rischio o alla concreta
possibilita di una loro adeguata acquisizione. Quest’ultima €, a sua volta, legata allo
svolgimento di indagini e studi oltre che alla fattiva collaborazione degli Enti preposti
ala gestione del territorio. Tale collaborazione risulta non sempre proficua anche se é
assolutamente indispensabile per la individuazione degli elementi esposti e per la
comprensione della evoluzione del tessuto urbano ed infrastrutturale che, in una ottica
di corretta gestione del territorio, deve essere compatibile con le caratteristiche del
sistemafisico nel quale ha sede.
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2.2 Contesto normativo di riferimento

Le difficolta derivanti dalla rilevante complessita del tema del rischio da frane,
dalla mancanza di una metodologia consolidata e dalla ristrettezza dei tempi a
disposizione, emergono anche nel decreto legislativo 180/98 e successive integrazioni,
ampiamente discusso e commentato nella relazione “Quadro legislativo di riferimento”.
Qui di seguito se ne riportano soltanto alcuni stralci che si ritengono significativi ai fini
delle precedenti considerazioni e delle scelte metodologiche discusse nel successivo
paragrafo.

In particolare, apag.12, secondo e terzo capoverso, del suddetto decreto si legge:

“Per quanto attiene la valutazione del rischio dipendente da tali fenomeni di
carattere naturale, si fa riferimento alla sua formulazione ormai consolidata in termini
di rischio totale.

Nella espressione di maggiore semplicita tale analisi considera il prodotto di tre
fattori: pericolosita o probabilita di accadimento dell’evento calamitoso, valore degli
elementi a rischio (intes come persone, beni localizzati, patrimonio ambientale);
vulnerabilita degli elementi a rischio (che dipende sia dalla loro capacita di sopportare
le sollecitazioni esercitate dall’ evento, sia dall’ intensita dell’ evento stesso). S dovra far
riferimento a tale formula solo per la individuazione dei fattori che lo determinano,
senza tuttavia porsi come obiettivo quello di giungere ad una valutazione di tipo
strettamente quantitativo.”

A pag. 14, “Fase di perimetrazione e valutazione dei livelli di rischio”,

s legge:

“Dalla fase di individuazione delle aree pericolose s passa a quella della
perimetrazione delle aree a rischio attraverso una valutazione basata sull’ esistenza di
persone, beni e attivita umane e del patrimonio ambientale.

Nella sostanza questa fase e finalizzata da un lato alla individuazione delle aree
pericolose, ai fini della pianificazione territoriale;, daltro lato alla specifica
valutazione delle strutture ed attivita a rischio in maniera da consentire di predisporre
le piu opportune e urgenti misure di prevenzione (attivita pianificatoria, vincolistica

temporanea, ecc.).
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Utilizzando la cartografia tecnica a scala minima 1:25.000 recante la
perimetrazione ricavata dalla carta del fenomeni franos e valanghivi, con |’ausilio
eventuale delle foto aeree, € possibile individuare la presenza degli elementi, gia
indicati nelle premesse, che risultano vulnerabili da eventi di frana e valanga.

Mediante tali elementi s costituisce la carta degli insediamenti, delle attivita
antropiche e del patrimonio ambientale di particolare rilievo.

Sulla base della sovrapposizione della carta dei fenomeni franosi e della carta
degli insediamenti, delle attivita antropiche e del patrimonio ambientale é possibile una
prima perimetrazione delle aree a rischio, secondo differenti livelli, al fine di stabilire
le misure di prevenzione, mediante interventi strutturali, e/o vincolistici.”

Ancora, al’ ultimo capoverso di pag.11, si osserva:

“Tuttavia, 1 limiti temporali impostati dalla norma per realizzare la
perimetrazione delle aree a rischio consentono, di poter assumere, quale elemento
essenziale per I'individuazione del livello di pericolosita, la localizzazione e la
caratterizzazione di eventi avwenuti nel passato riconoscibili o dei quali s ha al

momento presente cognizione.”

Infine, nel D.P.C.M. del 29/9/98, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale del 5/1/99, a
pag.10, s legge:

“Laindividuazione e perimetrazione sia delle aree arischio (art. 1, comma 1), sia
di quelle dove la maggiore vulnerabilita del territorio si lega a maggiori pericoli per le
persone, le cose ed il patrimonio ambientale (art. 1, comma 2) vanno percio intese
come suscettibili di revisone e perfezionamento, non solo dal punto di vista delle
metodologie di individuazione e perimetrazione, ma anche, conseguentemente, nella
stessa scelta sia delle aree collocate nella categoria di prioritaria urgenza, sia delle

altre.”
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2.3 Metodologia di lavoro

Da quanto sintetizzato nel precedente paragrafo, emerge che il D.L. 180/98 pur
condivisibile nello spirito, in quanto teso ala eliminazione (in tempi rapidi) delle
situazioni emergenziali, € in piu punti di non facile interpretazione, in quanto richiede
di:

- fare riferimento a valutazioni qualitative dei parametri che concorrono ala

definizione del rischio, pur riconoscendone la estrema difficolta;

- effettuare la perimetrazione sulla base delle segnalazioni degli Enti, procedura
guesta che potrebbe dare luogo, nel migliore dei casi, ad una definizione del
rischio non omogenea a scala territoriale, non condivisibile e facilmente

strumentalizzabile;

- definire un programma degli interventi che, pur utili, potrebbero essere
progettati e realizzati in tempi troppo brevi e senza seguire una effettiva scala
delle priorita;

- disporre misure di salvaguardia che possono stravolgere, senza una base
razionale, interi tessuti urbani, tralasciando altre situazioni emergenziali non

evidenziate dall’inerzia degli Enti competenti.

Sulla base delle precedenti considerazioni ed avendo colto lo spirito propositivo
della legge, il C.U.G.RI. ha cercato di fornire risposte soddisfacenti a quanto richiesto
dal D.L. 180/98, intendendo questo dettato normativo come uno dei passi preliminari

del piu ampio percorso da compiere per ottemperare ala L. 183/89.

A tal fine, s é fatto riferimento alo schema di Fig. 2.1, dal quale si evince che le
attivita svolte hanno riguardato essenzialmente due distinti percorsi.

Il primo, illustrato nella parte alta dello schema, e stato finalizzato alla redazione
della “Carta inventario dei fenomeni franosi” e della “Carta delle intensita dei
fenomeni franosi in funzione delle massime velocita attese’. Hanno concorso ala
redazione della prima:

- gli studi geologici e gemorfologici di base;
- i rilievi dafoto aeree;
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- laraccolta delle segnalazioni dagli Enti;

- la raccolta delle dichiarazioni di pericolo incombente presso il Dipartimento di
Protezione Civile.

La “Carta inventario dei fenomeni franosi”, congiuntamente a valutazioni
scaturite dall’ esame della letteratura scientifica, ha permesso di redigere la“Carta delle
intensita dei fenomeni franosi in funzione delle massime velocita attese”, la quale
consente di operare una opportuna distinzione tra i diversi fenomeni franosi che, sulla
base del solo criterio di esistenza, avrebbero dato luogo ad una indistinta, e poco

significativa, distribuzione del rischio sul territorio.

Il secondo gruppo di attivita, riportato nella parte bassa dello schema, € stato
indirizzato alla stesura della* Carta degli insediamenti urbani e delle infrastrutture”.

Y

La “Carta delle aree a rischio di frana molto elevato” &, quindi, scaturita dalla
sovrapposizione dei tematismi A3 e B1, tenendo opportunamente conto delle
segnalazioni fornite dagli Enti dal Dipartimento della Protezione Civile. La Carta del
rischio riporta a proprio interno, la perimetrazione delle aree a rischio piu elevato e di
quelle che lo potrebbero diventare a seguito dell’ acquisizione degli elementi piu volte
richiesti e non forniti dalle Autorita competenti; evidenzia, altresi, ulteriori zone per le

quali appare, fin da ora, necessario un livello di attenzione particolarmente elevato.
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Fig. 2.1
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3. Fenomeni franos e massime intensita attese

3.1 1l contesto geologico di riferimento

La tipologia ed il cinematismo di gran parte del dissesti che hanno sede nel
territorio dell’ Autorita di Bacino, oltre ad essere strettamente collegate alle differenti
litologie che caratterizzano le unita geologiche del substrato, sono anche condizionate
dalla natura dei depositi che costituiscono le coperture sciolte del Quaternario, nonché
dal differente spessore che tali terreni di copertura possono raggiungere in relazione ale
preesistenti condizioni strutturali e morfologiche del top del substrato sepolto.

Pertanto, data I’importanza di quest’ ultimo fattore (spessore delle coperture) nella
predisposizione a dissesto, s € ritenuto indispensabile la redazione di una carta
geolitologica e strutturale in scala 1:25.000 con la findita di evidenziare: altre
caratteristiche litostratigrafiche giaciturali e strutture delle formazioni costituenti il
substrato; la natura e la diffusione areale delle coperture; i caratteri e le variazioni di
spessore dei terreni sciolti.

La cartografia geolitologico-strutturale in scala 1:25.000 e riferitaa fogli (Salerno
p.p., Eboli p.p., Pontecagnano p.p.) rappresenta un elaborato che s integra con la
cartografia geologica gia esistente e prodotta ai sensi della OPCM 2787 (21/05/98) e
successive, a seguito dell’ alluvione di Sarno 1998.

Si ritiene opportuno evidenziare che I’ aggiornamento eseguito s riferisce ad aree
coinvolte solo in minima parte da accumuli di terreni piroclastici, sSia come spessori che
come distribuzione areale.

Pertanto, in tale cartografia integrativa vengono evidenziate essenzialmente gli
elementi litostratigrafici e strutturali del substrato, che rappresentano un fattore

predisponente della franosita di rilevante importanza.
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3.2 La cartografazione del fenomeni franosi

Le frane esistenti sul territorio dell’ Autorita di Bacino sono caratterizzate da un
diverso grado di “leggibilita morfologica’, risultando spesso di complessa
identificazione ed interpretazione.

L’inventario dei fenomeni franosi, con un dettaglio utile per le varie attivita in
corso di svolgimento, harichiesto, pertanto, I’ applicazione di criteri e metodi innovativi,
gia sperimentati in alcune zone dell’ Appennino Meridionale, che si sono resi necessari
anche per le particolarita del territorio investigato in termini di condizioni
geolitologiche, strutturali e morfoevolutive del versanti.

Alla base del criteri adottati sussiste il presupposto che i fenomeni franosi non
sono distribuiti in modo casuale nei divers tratti del rilievo, e che le crisi di franosita,
avvenute nel corso delle ultime migliaia di anni, hanno determinato, nelle diverse aree,
la sovrapposizione di frane di differente estensione areale e di eta morfologica variabile.

La ricomposizione dei process di franosita di versante &, pertanto, basata sulla
intersezione del parametri geologico-strutturali, litostratigrafici, geomorfologici e
geomorfico-applicativi, attraverso criteri e sistemi integrati, finalizzati ala definizione
delle caratteristiche di fondo del rilievo e della sua evoluzione morfologica recente. La
metodologia adottata filtra gli indizi morfologici e geologici utili per la identificazione
dei singoli eventi franosi, consentendone il “riconoscimento”, la classificazione per
tipologia e per caratteristiche morfologiche principali e, infine, facilita il loro
posi zionamento su base topografica alla scala prescelta.

Il metodo utilizzato & stato reso flessibile ed integrato con I'andlis e
I’ interpretazione sistematica di aereofoto stereoscopiche, a scala 1:28.000 (volo 1984), e
le piu recenti foto aree a scala 1:12.000 (volo 1998), che aloro volta sono o strumento
di analisi territoriale piu diffuso, in grado di “cristallizzare” 1o stadio di sviluppo delle
frane in un determinato momento della storia evolutiva del paesaggio.

La scelta delle informazioni da discriminare nella fase di raccolta dei dati e stata
adeguata ai vincoli imposti dal D.L. 180/98 e proposti nel relativo alegato tecnico. Un
ulteriore miglioramento € stato raggiunto integrando gli indirizzi di lavoro gia
sperimentati negli ultimi anni (Guida, laccarino, 1991,1995), non escluse le due fas
emergenziali che hanno interessato la Regione Campania rispettivamente nel 97 e nel
'08.
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3.3 Classificazione dei fenomeni franosi

A partire dalla classificazione di Varnes del 1978, ala quale s é fatto riferimento
per le motivazioni esposte nel par. 2.1, é stata elaborata una nuova, anche se altrettanto
semplice, metodologia di inquadramento delle fenomenologie a fine di rendere la
“Carta inventario dei fenomeni franosi” di maggiore utilita per la redazione delle altre
carte tematiche oltre che piu rispondente, nel complesso, agli scopi previsti dal D.L.
180/98.

Nella classificazione adottata, Fig. 3.1, le diverse tipologie franose sono state

riaggregate in gruppi secondo quanto qui di seguito brevemente riassunto.

Gruppo 1 — Franedi crollo eribaltamento

Sono fenomeni tipici delle scarpate morfologiche con forte acclivita; molto diffusi
nelle successioni lapidee, si rinvengono frequentemente anche lungo le scarpate fluviali

e, quindi, in terreni sciolti piu 0 meno cementati. Il distacco € improvviso e lo

spostamento del materiali avviene in cadutalibera nel vuoto.

Gruppo 2 — Frane di flusso rapido

In tale gruppo sono stati riuniti tutti i fenomeni di flusso rapido, (colate rapide di
fango, colate di detrito e colate rapide in terreni argillo-marnos) caratterizzati da
attivazione improvvisa. Il movimento della massa mobilizzata spesso avviene lungo
depressioni morfologiche ben definite, canali ed impluvi incisi su versanti con acclivita
elevata e tende ad invadere le zone di raccordo morfologico alla base dei versanti fino ai
tratti pianeggianti. | caratteri salienti di ogni singola tipologia sono qui di seguito
illustrati.

Colata rapida di fango

Sono fenomeni caratterizzati dalla mobilizzazione improvvisa di una massa di
materiali di origine vulcanicain posizione primaria (sabbie vulcaniche, ceneri e pomici)
0 secondaria (depositi vulcanici rielaborati di concavita morfologica), poggiati su un
substrato carbonatico o flyscioide lungo versanti a bassa evoluzione morfologica. Dopo
il distacco i materiali, caratterizzati da un elevato contenuto d’ acqua s spostano verso
valle incanalandosi lungo zone di deflusso gia esistenti nella morfologia del versante. I
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movimento continua fino a quando il materiale di frana raggiunge la base del pendio o
le aree con bassa acclivita, dove si esaurisce I’energia di movimento. |l materiale di
frana s amplia con sagoma a conoide ricoprendo superfici proporzionali ala massa

mobilizzata.

Colata rapida di detrito

Sono fenomeni riscontrabili in ambienti morfologici fortemente accidentati ed in
litologie carbonatiche, dove masse di detrito di versante, anche con granulometrie
superiori alle ghiaie sono posizionate nelle porzioni superiori delle testate di impluvio o
lungo tratti di canale a forte acclivita. L’attivazione e in genere improvvisa ed il
materiale con elevato contenuto d'acqua in seguito alla mobilizzazione tende ad
invadere le zone di raccordo morfologico con i tratti pianeggianti, nelle aree di conoide.

Colatarapidain terreni argilloso-marnosi

Sono fenomeni tipici delle aree di affioramento di depositi ad elevata componente
argilloso-marnosa o argillosa, all’interno dei quali si registrail progressivo allentamento
meccanico della coltre di materiali piu prossima ala superficie. 1| movimento segue di
norma percors preferenziali segnati da direttrici costituite da depressioni morfologiche

o canali preesistenti che possono essere ostruiti o talora sepolti.

Gruppo 3 — Frane di scorrimento e colamento

In questo gruppo sono stati inseriti gli scorrimenti rotazionali e tradlativi ed i
colamenti. A tal proposito s precisa che nel caso di frane complesse del tipo
scorrimento-colata lenta, quando s tratta di fenomenologie con evoluzione priva di
discontinuita temporale, la ssimbologia adottata € data dalla sommatoria delle singole

tipologie. Le principali caratteristiche di tali fenomeni possono cosi sintetizzarsi:

Scorrimento traslativo

Sono fenomeni tipici delle aree con strati in giacitura ordinata o con giunti di
discontinuita orientati a franapoggio con inclinazione minore del versante, in cui il
movimento avviene lungo discontinuita preesistenti, talora favorito dalla presenza di

litologie a comportamento duttile; sono tipici di successioni ben stratificate, ma con
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litotipi a diversa competenza che s riscontrano in acune successioni di bacino, anche se

non mancano esempi di frane analoghe in sequenze a comportamento rigido.

Scorrimento rotazionale

Sono frane con aspetto morfologico tipico, caratterizzato da una sagoma concava
sede di una netta contropendenza del cumulo di frana, spesso associate ad una fase di
colata lenta del materiale mobilizzato. Si riscontrano sia in litologie miste di terreni
geotecnicamente complessi sia in presenza di successioni a comportamento rigido

sovrapposte a litologie a comportamento plastico o duttile.

Colata lenta — colamento

Questi fenomeni franosi presentano continue deformazioni €/o0 movimenti che
determinano tipiche ondulazioni della superficie della massa in frana, con raggio di
curvatura da metrica a decimetrica; tali dissesti sono caratteristici di successioni con

componente argilloso-marnoso significativa.

Gruppo 4 — Espansioni laterali, D.G.P.V. e depositi di concavita morfologica

In questo gruppo sono stati inseriti tutti gli altri movimenti di massa cartografati,
incluse alcune tipologie di norma non considerate frane in senso stretto, per i quali sono

qui di seguito riportati alcuni brevi cenni di commento.

Espansione laterale di pendio

In tal modo sono state definite cartografate le tipologie cosi definite da Varnes
(1978), anche se tali dissesti non sono compresi in quelli riportati nella bozza di legenda
allegataall’ Atto di Indirizzo del D.L. 180/98.

Questi movimenti non sono stati riscontrati nel territorio considerato.

Deformazione gravitativa profonda di versante (D.G.P.V.)

Le D.G.P.V. in genere coinvolgono I’intero sistema crinale-versante-fondovalle,
disocando ammassi di substrato di dimensioni discrete lungo discontinuita sia
preesistenti che di neoformazione e con tempi di evoluzione lunghi; le forme presentano

maggiore o minore evidenza a seconda del tipo di D.G.P.V. edello stato di attivita
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Anche in questo caso le situazioni piu caratteristiche s manifestano in
concomitanza di sovrapposizioni di successioni a comportamento fragile su successioni

a comportamento duittile.

Depositi di concavita morfologica

Comprendono le aree caratterizzate da morfologie tipiche che si sviluppano in
prevalenza nelle coltri di copertura e sono stati considerati solo gli accumuli detritico-
eluvio-colluviali, in quanto in queste ultime sono stati riscontrati i casi piu evidenti ed
importanti di potenziale area di alimentazione di fenomeni franos di colata rapida di

fango.

Oltre ai fenomeni franosi in precedenza descritti, nella*® Carta inventario” si sono
discriminati, per acune tipologie (crolli e colate di flusso rapido), gli eementi
morfologici ritenuti significativi a fini della individuazione del cosiddetti “ambiti
morfologici” che inglobano le zone di alimentazione, transito ed accumulo dei volumi
mobilizzati nel passato.

Tali ambiti rappresentano un importante punto di riferimento per una stima, su
basi geomorfologiche, del percorso di eventuali ulteriori volumi in condizioni di
equilibrio precario, attuamente presenti al’ interno delle zone di alimentazione.

Per queste ultime, cosi come per le atre tipologie di frane, & stata operata una
ulteriore differenziazione in base allo stato di attivita che, a seconda dei casi, s €
definito attivo, quiescente o inattivo.

In particolare le zone di alimentazione di fenomeni di primo distacco (crolli e
colate di flusso rapido) s sono differenziate in base ale anais di dettaglio delle
condizioni morfologiche di “sito” in funzione della “leggibilitd’ degli indizi morfologici
e del potere di risoluzione delle aereofoto utilizzate.

Con riferimento alle altre tipologie di frane (scorrimenti, etc.) si sono adottati
criteri molto prudenziali per I’ attribuzione dello “stato di inattivita’, definendo inattive
solo quelle fenomenologie che, per conoscenza diretta o acquisita, presentano
condizioni idrogeomorfologiche che fanno escludere una loro riattivazione in toto (ad
esempio cumulo in gran parte sepolto da depositi alluvionali). Si sono, invece,

considerati quiescenti i fenomeni che, per condizioni morfologiche del sito o
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dell’immediato intorno, possono essere soggetti a riattivazione in occasione di eventi
esterni particolarmente sfavorevoli.

Tralasciando, infine, la definizione dei fenomeni “attivi” e le considerazioni sul
loro riconoscimento, comunemente accettate dagli operatori del settore, si sottolinea che
ulteriori indicazioni a riguardo si sono desunte da controlli “acampione” del territorio e

dalle segnalazioni degli Enti sui danni a strutture e infrastrutture.
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Fig. 4.1 — Classificazione dei fenomeni franos

adottata  per la  realizzazione
della‘Carta inventario dei fenomeni
franos”
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3.4 Scenari delle massime intensita attese

Nellaletteratura specializzata Sono presenti numerose proposte che definiscono, in
modo non univoco, I'intensita di un fenomeno franoso. Trai vari esempi s ricordano i
criteri stabiliti per il PER (Piani di Esposizione a Rischio) dal DRM (Délégation aux
Risgues Majeurs) (1990), con i quali I'intensita viene classificata in base ale possibili
conseguenze sulla incolumita umana (tab.3.1) o sui danni economici (tab.3.2); la
proposta di Cruden e Varnes (1994) che fanno corrispondere a ciascuna classe di
velocita una classe di intensita (tab.3.3) e la proposta di Fell (1984) che mette in

relazione I’ intensita con il volume della massa spostata (tab.3.4).

Nell’ambito delle attivita finalizzate alla perimetrazione delle aree a rischio molto
elevato (D.L. 180/98) s € ritenuta significativa la classificazione delle intensita in base
alla velocita in quanto, tra quelle proposte, permette una piu immediata definizione dei

possibili effetti prodotti sugli elementi esposti nei riguardi delle varie tipologie di frana.

Si deve, tuttavia, osservare che, pur cosi definita, I'intensita non assume valori
univoci e facilmente determinabili, in quanto la velocita di un fenomeno franoso
dipende da numeros fattori quali, ad esempio, la storia geologica e geomorfologica del
contesto nel quale ha sede, I’uso del suolo inteso in senso lato, la litologia e le
proprieta fisico-meccaniche dei terreni coinvolti, le cause che ne producono I’ innesco,
ecc. Ne segue che per la medesima tipologia di frana ed anche nell’ambito del
medesimo movimento franoso, si possono avere velocita variabili nel tempo e nello

spazio.

Non ' &, viceversa, dubbio sul fatto che tra tutte le velocita la piu significativa, ai
fini dell’osservanza del D.L.180/98, sia la massima attesa in quanto gli effetti del
movimento franoso sugli elementi sono tanto maggiori quanto piu elevata é la sua
intensita.

Una chiara dimostrazione di tale assunzione e fornita dalle frane maggiormente
distruttive, quali i crolli in roccia e le “colate rapide di fango” per le quali,
antecedentemente all’ evento parossistico, non s rilevano effetti sugli elementi esposti,

che sono, viceversa, spesso catastrofici a seguito dell’innesco del fenomeno. Si ricorda,
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atale riguardo, I’evento gravemente luttuoso che il 5-6 maggio del 1998 ha duramente

colpito la Regione Campania.

Sulla base delle precedenti considerazioni ed ai fini della perimetrazione delle
aree arischio molto elevato si €, quindi, attribuito a termine “intensita” il significato di
massima intensita attesa, indipendentemente dallo stato di attivita attuale del movimento
franoso. Cosi operando si sono distinte tre differenti classi alle quali si € rispettivamente

attribuito una
Intensita ALTA (velocita massima attesa da rapida a estremamente rapida);
Intensita MEDIA (velocita massima attesa da lenta a moderata);
Intensita BASSA (velocita massima attesa da estremamente lenta a molto lenta).

Con I'ausilio della legendariportatain Fig.3.2, € stata cosi redatta la “Carta delle
intensita dei fenomeni franosi in funzione delle massime velocita attese”, nella quale
ciascuna tipologia di frana riportata nella “Carta inventario dei fenomeni franosi” é
riclassificata indipendentemente dal suo stato di attivita. In particolare ai crolli ed ale
frane di flusso rapido (colate rapide di fango, colate di detrito e colate rapide in terreni
prevalentemente marnoso-argillosi) €& stata attribuita una intensita massima attesa
ALTA. Le colate lente-colamenti e gli scorrimenti rotazionali e tradativi S sono inseriti
nella classe di intensita MEDIA, cosi come emerge, nella quas totalita del casi, dalla
letteratura scientifica analizzata. Infine, tutte le tipologie di frana classificate con stato
di attivita “inattivo”, che possono presentare, a massimo, locali movimenti di
assestamento con velocita estremamente lenta, le deformazioni gravitative profonde di

versante e le espansioni laterali si sono inserite nella classe d’intensita BASSA.
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Tab 3.1 - Intensita dei fenomeni franosi rispetto alle conseguenze sull’'incolumita umana (DRM, 1990).

Grado Intensita Possibili conseguenze Natura del fenomeno
HO Nulla Incidente improbabile Movimenti a cinematica lenta
(tranne conseguenze indotte)
H1 Media Incidenti isolati Crolli isolati
H2 Elevata Qualche vittima Crolli, scivolamenti o colate di
terra
H3 Molto elevata Catastrofe Crolli e scivolamenti catastrofici,

(qualche decina di vittime)

colate rapide di terra o detrito

Tabella 3.2 - Intensita dei fenomeni franosi rispetto alle conseguenze economiche (DRM, 1990).

Grado Intensita Livello delle misure di prevenzione Esempio
necessarie
E1l Lieve 10% del valore economico di Disgaggio di blocchi instabili
un’abitazione singola individuale
E2 Media Intervento tecnico sopportabile per un | Disgaggio o realizzazione di strutture
gruppo ristretto di proprietari: immobili paramassi; drenaggio di una zona
di abitazione o piccole lottizzazioni instabile di modesta estensione
E3 Elevata Intervento tecnico specifico altamente | Stabilizzazione di uno scivolamento di
qualificato interessante un’area terreno di considerevoli dimensioni;
estesa rispetto all’estensione del lotto consolidamento di una parete
abitativo. Costo rilevante rocciosa
E4 Molto elevata Non é possibile alcun intervento Scivolamento o crollo catastrofico

tecnico ad un costo accettabile per la
collettivita

Tabella 3.3 - Scala di intensita delle frane basata sulla velocita e sul danno prodotto (Cruden e Varnes, 1994).

Classe

Descrizione

Danni osservabili

Velocita
(m/s)

Velocita

7 Estremamente rapida

Catastrofe di eccezionale violenza. Edifici distrutti per
'impatto del materiale spostato. Molti morti. Fuga

impossibile.

Molto rapida

Perdita di alcune vite umane. Velocita troppo elevata
per permettere I'evacuazione delle persone.

Rapida

Evacuazione possibile. Distruzione di strutture,

immobili ed installazioni permanenti.

Moderata

Alcune strutture temporanee o poco danneggabili

possono essere mantenute.

Lenta

Possibilita di intraprendere lavori di ronforzo e
restauro durante il movimento. Le strutture meno
danneggiabili possono essere mantenute con
frequenti lavori di rinforzo se il movimento totale non
e troppo grande durante una particolare fse di

accelerazione.

1.6 m/anno

Molto lenta

Alcune strutture permanenti possono non essere

danneggiate dal movimento.

1 Estremamente lenta

Impercettibile senza strumenti di monitoraggio.
Costruzione di edifici possibile con precauzioni.

Tabella 3.4 - Scala di intensita delle frane basata sul volume della massa spostata (Fell, 1984).

Intensita (1) Descrizione Volume (mc)
7 Estremamente grande > 5x10°
6 Molto grande 1x10° , 5x10°
5 Mediamente grande 2.5x10° | 1x10°
4 Media 5x10* | 2.5x10°
3 Piccola 5x10° , 5x10°
2.5 Molto piccola 5x10° , 5x10°
2 Estremamente piccola > 5x10"
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Fig. 3.2
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4. Insediamenti urbani einfrastrutturali

Per I’analisi degli insediamenti antropici sono state esaminate e censite tutte le
aree nelle quali sono presenti agglomerati urbani in maniera concentrata o diffusa, beni
architettonici e di rilevanza storico-culturale, nonché le infrastrutture, la rete viaria

principale e secondaria.

Il censimento e stato effettuato analizzando la cartografia di base, fornitain scala
1:25000 con il riscontro degli elaborati di Piani Regolatori Generali in possesso e gia
oggetto di studio di anagrafe urbanistica nonché con il confronto degli elaborati ISTAT
relativi agli insediamenti urbani rilevati nel 1991 al’atto del censimento della

popolazione.
Tale studio, unitamente ad adeguati approfondimenti e rilievi, ha portato alla
individuazione di:
- insediamenti ed agglomerati urbani unificando, per ragioni di comodita operativa,
quelli piu antichi e consolidati (zone omogenee “A” di cui a D.M. 1444/68) e quelli

di recente urbanizzazione (zone omogenee “B” di cui a D.M. 1444/68) di tipo

intensivo e concentrato;
- urbanizzazione ed insediamento di tipo diffuso, relativamente agli ultimi decenni.;
- learee destinate a sviluppo residenziale o zone di espansione;
- leareeedli insediamenti produttivi (piani P.I.P., A.S.l., ecc.);
- leareedi interesse generale (attrezzature e servizi pubblici).

In acuni cas gli elaborati degli strumenti urbanistici, a volte risalenti ad anni
precedenti, non sono risultati adeguatamente sufficienti per uno studio attento ed
aggiornato del fenomeno di trasformazione e di occupazione diffusa del territorio o di
conurbazione di alcune realta urbane.

Di qui le necessita di fare riferimento alla ultima cartografia |.G.M. disponibile

dellaquale si traggono elementi di sicuro riferimento.

Con i dati cosi acquisiti si & elaborata la “Carta degli insediamenti Urbani e delle
Infrastrutture” sulla base dellalegenda qui di seguito riportata:
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1. colorerosso, zone omogenee“A” e“B” del P.R.G. o P.d.F. e zone censuarie ISTAT
comprendenti gli agglomerati urbani storicamente consolidati, di interesse storico
artistico e di particolare pregio ambientale, nonché le aree circostanti che per tali
caratteristiche ne sono parte integrante (“A”); le parti del territorio totalmente o
parzialmente edificate che non presentano interesse storico-artistico e che sono di

recente edificazione (“B”); inoltre |e aree abitate 0 zone censuarie ISTAT;

2. colore giallo ocra, zone omogenee “C”, ovvero le parti del territorio inedificate
destinate allo sviluppo dell’abitato, oppure edificate a di sotto dei limiti di

superficie coperta;

3. colore blu, zone omogenee “D”, ovvero le parti del territorio destinate ad

insediamenti produttivi, industriali, commerciali, ecc.;

4. colore verde, zone omogenee “F’, ovvero le parti del territorio destinate ad

attrezzature ed impianti di interesse generale.
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5. La perimetrazione delle aree a rischio molto elevato.

Il D.L. 180/98 richiede |a perimetrazione delle aree a rischio molto elevato nelle
quali “sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, danni gravi
agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio ambientale, la distruzione di attivita
socio-economiche” .

Come s éillustrato nel par. 2.3, la perimetrazione si € effettuata sovrapponendo
la“ Carta delle Intensita del fenomeni franosi in funzione delle massime velocita attese”
con la* Carta degli insediamenti Urbani e delle Infrastrutture” .

Cosi operando s € ottenuta la “ Carta delle aree a rischio di frana molto
elevato” della quae in fig.5.1 é fornita la legenda, a cui interno sono segnalate
rispettivamente zone a rischio molto elevato, aree critiche, zone ad alta attenzione,
zone di attenzione, zone in cui sono stati riconosciuti elementi morfologici
significativi di franosita pregressa, ma con elementi geomorfologici predisponenti
per fenomeni franos di colata rapida di fango o franedi tipo crollo.

Rientrano nelle aree a “rischio molto elevato” quelle di piano di insediamento
urbano, le aree vincolate di interesse rilevante, le vie di comunicazione e le
infrastrutture a rete di rilevanza strategica che ricadono nel perimetro dei fenomeni
franos classificati ad Intensita Alta.

Nel caso dei crolli e delle colate di flusso rapido il perimetro del dissesto
comprende I'intero ambito morfologico significativo, che e costituito dalle aree di
alimentazione, transito ed accumulo dei fenomeni di piu immediato riconoscimento
morfologico, avvenuti nel passato molto recente.

In assenza di una conoscenza del tessuto urbano oggi esistente e degli sviluppi
previsti, in gquanto non é stata fornita la zonazione del P.R.G. da parte delle
Amministrazioni comunali, la perimetrazione delle aree a rischio molto elevato, é stata
effettuata tenendo conto dell’ urbanizzato e della rete infrastrutturale riportata sulla
base topografica utilizzata, che risulta pil 0 meno aggiornata nei vari settori dell’ area
studiata.

In acuni casi, laddove s € riconosciuta |I’'impossibilita di delimitare I’ effettivo
perimetro delle aree a rischio elevato s e preferito classificare la zona come “area
critica” subordinando le decisioni finali alle acquisizioni di dati derivanti da indagini
e studi di maggiore dettaglio.
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La restante area del perimetro di frana, nella quale non rientrano gli elementi
esposti secondo il dettato del D.L. 180/98, e stata cartografata come “area di alta
attenzione". Si sono, altresi, segnalate con la medesima simbologia tutte le frane ad
dtaintensita anche in assenzatotale, a loro interno, di strutture e/o infrastrutture.

Sono state poi classificate come “aree di attenzione” quelle nelle quali le frane
ad “intensita media* interagiscono con porzioni di tessuto urbano, infrastrutturale e
beni ambientali di rilevante interesse. Laddove, sono stati segnalati, dalle
Amministrazioni competenti, danni di rilevante entita e/o ripetuti nel tempo, la zona
sede dei beni compromess e stata automaticamente inserita nelle “aree a rischio
molto elevato”.

A tae riguardo s osserva che la segnalazione di aree che non rientrano
esplicitamente nel dettato legislativo é scaturita dall’ esigenza di evidenziare i rilevanti
pericoli che potrebbero derivare dall’uso, anche temporaneo, di alcune zone e di
impedire, nel contempo, azioni che potrebbero ulteriormente compromettere la
stabilitd di un sito, di ben pit ampie dimensioni, gia in condizioni di equilibrio
precario.

A tale fine sono state previste per le zone in questione, cosi come per le aree a
“rischio molto elevato”, misure di salvaguardia ed azioni di mitigazione del rischio,
riassunte in fig. 5.2, e dettagliatamente descritte nelle relazioni appositamente redatte

ed alle quali si rimanda per gli approfondimenti ritenuti necessari.

Nella presente relazione si sente I’ esigenza di sottolineare 1o spirito costruttivo
ed innovativo di tali azioni che dovrebbero consentire, in tempi ragionevoli e con costi
sostenibili dalla Comunita, di individuare e mitigare i pericoli incombenti, avviare
attivita finalizzate ad un reale controllo del territorio, progettare e realizzare interventi
di consolidamento realmente efficaci.

Questi obiettivi possono essere perseguiti soltanto in presenza di una proficua
concertazione tra gli Enti competenti, ognuno dei quali deve svolgere il proprio ruolo
con rigore e spirito di collaborazione, dell’ avvio di un presidio territoriale le cui azioni
devono essere guidate da un protocollo basato su regole sicure ed autorevoli dal punto
di vista scientifico, e di unareale volonta, da parte degli Enti, di comprendere che gli

interventi di consolidamento, per essere efficaci ed efficienti nel tempo, devono essere
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individuati, definiti ed eseguiti, attribuendo il giusto peso alle fas di indagine, analisi,

progettazione, realizzazione e controllo sistematico degli effetti prodotti.
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Fig. 5.1
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Fig. 5.2
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