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1. PREMESSE

Su incarico e per conto dell' Amministrazione Comunale di Montorso, € stato
redatto il presente studio geologico-tecnico sui terreni interessati da fenomeni di dissesto
franoso recentemente verificatod lungo il fianco orografico dnisro dela Vagrande,
percorsa da Rio Rodegotto, in Comune di Montorso, in Provincia di Vicenza. L'indagine
e data findizzata dla cadterizzazione geologica, geomorfologica, idrogeologica e
geotecnicaddl'area e del Sto in oggetto.

Rt in particolare il presente studio geognostico preliminare e sato effettuato a
fine di fornire indicazioni specifiche circa la dtuazione atude dea dissesti in ato, per
giungere dla comprensone de fenomeni e conseguentemente dl'indicazione dele
eventuali procedure di intervento tecnicamente atuabili, findizzate dla Ssemazione
della porzione di versante oggetto dei fenomeni di ingtabilita Per la stesura ddlla presente
sono dati utilizzati 1 dati e le osservazioni derivanti da  soprdluoghi, rilevamenti e prove
geognogtiche in Sto effettuate nedl mese di gprile 2001.

Dd punto di visga generde le indagini in Sto sono dae direttamente findizzate
dla conoscenza ddle cadterigtiche geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e
geotecniche dell’area in oggetto. L’ urgenza dettata ddla gravita dd fenomeno e della sua
rgpidaevoluzione, haindicato come prioritari, i seguenti obiettivi:

verifica della sicurezza di alcuni edifici Situati al limite superiore dell’area di frana,
owero dellaloro estraneitaalla dinamica del movimento;

verifica della natura del materiale movimentato, cause del dissesto e della geometria
del corpo frana.

determinazione del tipo, entitae velocitadi movimento franoso

indicazione di eventuali possibili interventi

Le indagini in gto e le vautazioni de parametri geotecnici sono date effettuate in
ottemperanza a quanto disposto da D.M. 11/03/1988, recante le “Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, |'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione, precisamente a

punti D — “ Opere di sostegno” e G —* Sabilitadel pendii naturali e dei fronti di scavo”,
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e ddla suwccessva Circ. Min. LL.PP. 24/09/1988 n. 30483 contenente le rdative
isruzioni per | gpplicazione

Il presente studio geologico-tecnico preliminare € stao aticolato come di seguito
esposto:
Sopraluoghi diretti in Sto per la programmazione delle indagini;
Acquiszione ed andis degli  dementi  bibliografici, per I'inquadramento dd  sito,

comprendente reperimento di riferimenti  topografici, geomorfologici ed idrogeologici
generdi ed andig di cartografie tematiche;

Andis critica ddla documentazione tecnica ed amminidrativa esdente depositata

presso I'Amminigtrazione comunae.

Fotointerpretazione, tramite andis di foto agree ddla zonain sudio,

Rilievo topografico e morfometrico di dettaglio dell'area di interesse;

Rilievo geomorfologico, geol ogico-gratigrafico, geologico-srutturae ed

idrogeol ogico ddla zong;
Indagini_geognogtiche di dettaglio in gto, per la caratterizzazione geologica globae

ddl'anmasso roccioso e la determinazione sperimentde del parametri geotecnici del
meateriale, conggenti in:
eecuzione di rilievo geologico, geomorfologico ed idrogeologico dettagliato
delle pareti, del fronti di frana e ddll'area boscata €/o coltivata dd versante;
inddlazione di una rete di monitoraggio topografico per la verifica ddl’entitae
velocitadegli spostamenti;
excuzione di n°20 Prove Penetrometriche Dinamiche Medie (DPM), per la
cardterizzazione geotecnicadel terreni;
infissone d n°3 Piezometri a tubo aperto, per la misurazione ed |l
monitoraggio de livelo idrico nel corpo di frang;
Produzione di adeguata documentazione fotografica testimoniante la dinamica
de disesti elaloro evoluzione nel tempo.
S tiene a precisare che la scdta dell’estensione e délla tipologia di indagine € daa
condizionata da

necessitadi risposte in tempi brevi;
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inaccessbilita ddla maggior pate ddl'area a mezzi pesanti, qudi sonde
meccaniche.
Commento ed interpretazione del dati sperimentali;
Veifiche di dabilith dd pendio, secondo le metodologie del'andis limite, per la
veifica ddl'equilibrio dele masse in movimento e ddl efficacia priminare degli
eventudi interventi di consolidamento;

Individuazione di posshili scenari diintervento, contenenti filosofie di gpproccio e
metodol ogie tecnologiche.

Prescrizioni_tecniche e suggerimenti operdivi per la redizzazione degli interventi di

sabilizzazione.
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2. INQUADRAMENTO GENERALE DELL’AREA

2.1- Ubicazione e caratteri geomorfologici generali

La zona di indagine € dtuaa nd sdttore meridionde dei Monti Lessini, ndla
porzione nord orientale ddl territorio dd Comune di Montorso, a circa 2 km di distanza
da capoluogo comunde (Fig.1 — Corografia alla scala 1:25.000, estratto da 1.G.M.
Foglio n°49, Quadrante Il, Orientamento N.E. "Montebello Vicentino"; Fig.2 -
Corografia alla scala 1:10.000 estratto da C.T.R. Sezione n°124120 “ Roncd’, e Sezione
129090 "Gambellara"; Fig.3 - Corografia alla scala 1:5.000 estratto da C.T.R. Elementi
n°124082 "Arzignano Ovest", 125053 "Arzignano Est", 124121 "Roncd', 125094
"Montorso Vicentino").

Il principde centro abitato nelle vicinanze € rappresentato, oltre che da
capoluogo comunae di Montorso, ddla frazione Ponte Cocco, Stuata a meno di 1 Km ad
Eg. Il teritorio ddl’aea 9 presenta moderatamente antropizzato, con presenza di
contrade, quali la vicina Bdlinmadore, poche centinaia di metri a nord es, e di case
sparse, qudi qudle presenti d limite superiore ddll’ area indagata.

AU precisamente I'area in sudio e dStuata in una zona pedecallinare, lungo un
tratto di versante posto dla dnistra orografica ddla Vdgrande, dtraversata dd Rio
Rodegotto..

Da punto di visa morfologico, I'area in oggetto e rappresentata da un tratto di
versante con andamento est-ovest esposto a Sud, compreso tra la Va Grande e la Val
Fadeo Le quote de terreni di interesse sono comprese tra i circa 165 m sl.m. dd fondo
Vadle Grande ed i circa215 m sl.m. della Strada Comunale sovrastante.

Le pendenze de versante sono mediamente inferiori d 20%: |'antropizzazione a
fini agricoli ne ha tuttavia modificato la morfologia, con creszione di terrazzamenti o
comunque tratti moderatamente inclinati, ove le pendenze sono taora inferiori a 10%,
compres tradrette e ripide fasce, con pendenze superiori a 50%.

Rddivamente dl’idrografia di supeficie gli dementi di maggior spicco sono
rappresentati dal Rio Rodegotto, che dopo aver attraversato la Locdita Ponte Cocco dlo
shocco della VA Grande e lambito il capoluogo di Montorso, affluisce nd F. Chiampo, e
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da pit modesto, ma comunque importante Rio ddla Va Fddeo, afluente dd primo
immediatamente avale ddl’ areain oggetto.

2.2- Geologia ed idrogeologia generale

| lineamenti geologici ddll’area lessnea sono noti e dudiati da tempo. Quedta
parte orientde de Monti Lessini pud essere assmilata ad un esteso tavolato debolmente
inclinato verso SE, che rappresenta una druttura omoclinde immergente sotto la coltre
dluvionde ddl’Alta Pianura Padana Numerose didocazioni tettoniche, interferendo tra
loro in piu fad diacrone, hanno notevolmente influenzeto |'assetto idrografico e
morfologico dd territorio anche in tempi molto recenti. Nell’area sono infaiti  evidenti
episodi  di  deviazioni fluvidi  imputabili a fenomeni di  Neotettonica quaternaria
(Pellegrini, 1988).

L'astto geologico drutturde e cadterizzeto ddla presenza di una faglia
principde a caratere disgensvo, che sepaa i Lessni Orientdi da quelli Occidentdi,
denominata “Linea di Cagtdvero”. Questo lineamento tettonico di ea terziaria 9 attivo
dla fine dd Pdeocene in concomitanza con I'inizio dd vulcanismo (Barbieri, 1972; De
Zanche e Conterno, 1972). In prossimita del limite ES de rilievi 9 colloca invece
I'importante linea Schio-Vicenza, che con andamento NW-SE ha abbassato tutto il
settore orientale, attuamente sepolto sotto il materasso dluvionde, determinando  una
brusca terminazione dei rilievi verso oriente.

La successone dratigrafica, presente ne rilievi della zona di interesse 9 estende
eclusvamente ddl’Eocene superiore fino d Quaternario. In paticolare la sequenza
afiorante nel’area rilevata, ordinata dai termini piu recenti a pit antichi, pud essere
schematizzata come segue:

Depositi  alluvionali di fondovalle e coperture detritiche (Quaternario).

Questa unita €& codituita da estese coperture continentdi  detritiche e di

dterazione, in paticolae di origine dluvionde, colluvide ed duvide Quedli

deposti presentano spessori, forme, composzioni, tesstura e druttura divers

secondo i process morfogenetici che |i hanno generati. | depogti aluviondi S

rilevano lungo il fondovale ddla Vdle dd Chiampo e ddl’Agno/Giua e s
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goingono dl’interno dele digitazioni che s sviluppano a piedi da rilievi ed in
corrispondenza della numerose valette che li solcano, raccordandos d loro
interno  con coltri colluvidi e deritiche Le dlwioni presentano del’ampia
vdlata sono prevdentemente ghiaose, mentre dl’'interno delle valette prevae
una marice agillosxlimosa con frazione predominante di  cdadi litoidi
arotondati. | depodti colluvidi hanno composzione e tesstura variabile in
funzione dei litotipi cacarel o vulcanocladtici che li hanno generati.

Vulcaniti e vulcanoclagtiti basaltiche (Eocene Medio). DA punto di visa
generde, le rocce vulcanoclagtiche del Lessini Centro-Meridiondi sono codtituite
da basdti di colata e da brecce e tufi basdtici di ambiente subacqueo, a piccoli
elementi profondamente aterati con cemento carbonatico piu 0 meno abbondante,
e presentano una colorazione normamente marrone-gidlasra con tondita da
rosso-bruno d grigio-verdognolo. DA punto di vida litologico e genetico le
vulcaniti sono molto variahili dlinterno ddla gessa formazione, in funzione dd
grado di dterazione oltre che dd livelo di dress tettonico successvamente
subito. Tde formazione appare raamente in  dfioramento, come in
corrispondenza del Sto in esame, in quanto non ha sufficienti carateristiche
meccaniche per redare integra dl'esposizione degli agenti amosferici. Essendo
tde unita litodratigrafia oggetto dd dissesto in dudio, gli aspetti  gendtidi,
litologici, idrogeologici e geotecnici verranno chiariti nel  paragrafo  specifico,

unitamente dla descrizione e classficazione da materidi.
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3. INDAGINI ERILEVAMENTIINSITO

In questo momento preiminare € data predisposta una fase di acquiszione dati
in dto il piu dettagliata ed accurata possbile, a fini dela comprensone globde de
fenomeno e ddlindividuazione de principi  ispiraori de  posshili  interventi  di
dabilizzazione e messa in dcurezza Da punto di visa generde, presso l'area in studio
SoNno dati eseguiti | seguenti rilievi sperimentdi.

exxcuzione di rilievo geologico, geomorfologico ed idrogeologico dettagliato
delle pareti, del fronti di frana e ddll'area boscata €/o coltivata dd versante;
predigposizione e redizzazione di una rete di monitoraggio topografico per la
veifica ddl’entita e velocita degli spostamenti, tramite infissone di capisddi ne
terreno;

excuzione di n°20 Prove Penetrometriche Dinamiche Medie (DPM), per la
caratterizzazione geotecnica del terreni;

infissone d n°3 Piezometri a tubo aperto, per la misurazione ed |l

monitoraggio del livello idrico nel corpo di frang;

In via prliminare, d fine di ottenere una completa cardterizzazione de sSto dd

punto di visa geomorfologico, S €& provveduto al'esecuzione di un rilievo topografico di

dettaglio dell'area. La regtituzione grafica dello stesso e riportata nella Tavola 1dla scda
1:500, parte integrante del presente sudio. Condderate le sfavorevoli e locdmente
proibitive condizioni logidiche e di accesshilita che caraterizzano i luoghi, e risultato
necessario Uutilizzare una stazione ubicata sull’dtro laio ddla vale dd Rio Rodegotto, ed
integrare il rilievo sesso con la cartografia CTR dla scaa 1:5000 digitaizzata.

Contestudmente d rilievo morfometrico s e provveduto dla redizzazione di
una rete di_monitoraggio topografico della zona, findizzata dla ddimitazione ddl’area in
movimento ed d controllo ddl’ entita degli spostamenti. A td fine sono dati predisposti e
controllati nel tempo acuni capisddi entro ed dl’esterno del perimetro di frana presunto,
oltre dla verifica ddla dabilita dd sedime degli edific indiziati.La Tavola 2 dlegaa d
presente studio visualizza quanto appena riportato.

Vida la dtuazione geologica e morfologica locde evidenziata dd rilievo di

campagna ed esposta a seguire, sono state condotte inoltre prove sperimentai in Sito per
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riconoscere la natura e paametrizzare le caratteristiche geotecniche de maeridi
vulcanoclagtici cogtituenti la litologia soggetta a dissesto, come descritto a seguire.

A td fine é dao utilizzato un Penetrometro Dinamico Medio DPM trasportétile,
la cui scdta € data dettata dalle scarse condizioni logigtiche e di accesshilita de lotti in
gudio, oltre che ddla granulometria molto variabile dei deposti di versante indagati. La
prova pengirometrica dinamica condge ndl'infiggere verticdmente ne  terreno  una
punta conica metdlica, tramite la battitura da atezza prefisssta di un maglio di peso
dandard; durante la percussone vengono misurati i colpi necessari dla penetrazione
della punta (N) per una lunghezza prefisssta. Per quanto attiene d Penetrometro Medio
(DPM), il maglio ha una massa di 30 kg, cade da un dtezza di 20 cm e viene misurato |l
numero di colpi necessrio dl'infissone ogni 10 cm (Nig). Lo strumento utilizzato €
ampiamente standardizzato e facilmente corrdlabile dla prova SPT (Standard Penetration
Tedt), smilare per moddita da cui € posshile ricavare i parametri geotecnici necessari a
caraterizzare i terreni di fondazione.

Attraverso I'energia specifica per colpo e posshile cacolae la Resstenza
Dinamica dla penetrazione di punta (Rpd in kg/onf), che & funzione del numero di colpi
N; a tal scopo 9 utilizza la corrdazione nota come "Formula degli Olandes”, espressa

come segue:
Rpd=M?H/[Ae(M +P)]=M?>HN/[A &M + P)]

Dove:

Rpd = Resgenza Dinamica dla punta
A = areapunta

e = infissione per colpo = &N

M = peso massa battente

P = peso totdle aste e Ssistema di battuta
H = dtezzadi caduta
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Unampia caddica ha permesso

inoltre di ottenere ddle reazioni empiriche
che legano i vaori rilevai con i vdori ddla
capacita portante e, soprattutto in  questo
caso, con i valori di coesone o di angolo
dattrito dd terreno attraversato. Le tabelle
de vdori di
penetrometrici dinamici sono
teto, mentre a fianco €

ressgenza ed i diagrammi
riportati  in
dlegaio fuori
riportata un immagine dela strumentazione

leggera utilizzata,

La dtuazione geologica dd gto e risultata litologicamente molto variabile in
ordine dla granulometria dd deposito ed dla profondita dd substrato resigtente tae da
aredare la penetrazione; un livello roccioso competente non e dtao infatti individuato in
maniera univoca, come verra chiarito in seguito, essendo lo stesso subdtrato caratterizzato
da morfologia fortemente irregolare.

Ne fori delle Prove Penetrometriche DPM 15, 18 e 20, ubicate nell’ area mediana
del corpo di frana come riportato n Tavola 1, sono dtati infisS piezometri a tubo aperto
entro i quai é sato misurato il livelo idrico e la sua variazione nd tempo. La tabela
sottoriportata illustra le determinazioni effettuate; s precisa che la lettura dd 13 aprile €
data effettuata il giorno successvo ad un evento meteorico e corrisponde quindi A

massmo livdlo misurao.

. Profondita (m)
Piezometro
10/04/2001 13/04/2001 26/04/2001
DPM15 1.80 1.20 -
DPM18 2.80 2.50 3.20
DPM?20 1.90 1.50 2.25
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Sulla base ddle evidenti variazioni dele profondita idriche misurate, S puo
quindi ricondurre I'acquifero intercettato ad una fada di versante in regime trangtorio,
vaidbile in funzione ddl'gpporto meteorico, con diminuzione ddla saurazione nd
tempo a patire ddl’dto verso il basso. | dati raccolti sono dati utili per vautare la
velocita di rigpoda dd sSdema idrogeologico locde dle sollecitazioni causate ddla
vaiazione di carico idraulico amonte con le precipitazioni infiltrates nel sottosuolo.

A td proposto s segnda la presenza di dcuni rigagni idrici, evidenziai nd
rilievo topografico, corrdati dl’eevata saturazione de terreni e che fungono da serbatoio
temporaneo. | lotti sono inoltre percord da acuni foss di scolo a carattere temporaneo,
con portaa idrica limitata a periodi immediatamente successvi dle precipitazione

meteoriche, come riportato nella Tavola 1.
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4. COMMENTO DEI RISULTATI

4.1- Premesse

Come precedentemente accennato, questa fase ddl’indagine ha inteso risgpondere,

ne breve tempo disponibile determinato ddl’urgenza de fenomeno in ato, ad dcuni
Quesiti prioritari:

Sicurezza della contrada a monte del corpo franoso;
Potenzidita dd dissesto dd punto di visa ddl’influenza sulla corretta regimazione
del Rio Rodegotto;

Vdodita di_evoluzione dd fenomeno in reazione dle edgenze di Scurezza di quanto

sopra.

Per la verifica ddl’edtraneita della contrada d movimento franoso S sono dovute

verificare due condizioni, ovvero:
che la contrada fosse impostata su substrato roccioso, rappresentato in questo caso da
basdlti di colata
che tale substrato fosse stabile, ovwero non fose a sua volta affetto da didocazioni
che lo facessero partecipe a movimento franoso.

Per rigpondere dla prima condizioni sono date quindi  eseguite  prove
penetrometriche dinamiche, che hanno riscontrato |’ effettiva presenza di un substrato
basdtico a debole profondita nella fascia di versante comprendente la contrada in
0oggetto.

L'assenza di ogni didocazione a scada piu devata € data invece veificata
mediante fotointerpretazione (materide disponibile c¢/o I'Universta di Padova, Idituto ti
Geologia).

La mancanza di segndazioni di recenti lesoni negli edifid ed il controllo
topografico nel corso ddl’indagine che non ha riscontrato, nel limiti di tolleranza data
ddla srumentazione, movimenti degli edific, fanno ritenere con aufficiente atendibility

una condizione di Scurezza ddla contrada
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4.2- Classificazione del fenomeno elitologia coinvolta

Dda punto di vista classficativo, secondo i criteri teorizzati da Varnes (1978) e
ripres ed adattati dla redtaitdiana da Carrara, D'Elia e Semenza (1983), il dissegto in
oggetto  appare  configurars  come  movimento complesso,  risultante  cioe  ddla
combinazione di due o piu tipi principdi, a causa della paticolare natura del litotipo. Il
movimento principae pud essere descritto come Debris Side o Rock Side (Scorrimento
tredativo di detrito 0 roccid), essendo prevdentemente un movimento rotazionde
complesso con concavita verso I'dto e supeficie di scorrimento con  morfologia
irregolare. La veocita di questo tipo di movimenti € globamente lenta con fas impulsve
cadterizzate da acceerazioni degli spostamenti in corrispondenza delle piogge, per
scadimento  repentino  ddla  caratteristiche  geotecniche con  la  sovrasaturazione
del’ammasso. In corrispondenza del fronte presso la valetta dd Rio Rodegotto il
materide appare interessato da fenomeni di Rock Fall (Crollo di Roccia). Tde tipo di
frana e caaterizzato da velocita estremamente rapide ed il fenomeno comprende la
caduta libera, il movimento a sdti e rimbaz e il rotolamento di frammenti di roccia e di
terreno sciolto. A tal proposito gppare lecito segndare come durante le fas di rilievo
morfometrico, gli scriventi  a@bbiano assdito a colli di maeridi dd  fronte, in
corrigpondenzadi punti appena battuti.

Per quantto riguarda la determinazione ddle caraterigiche litologiche dei
materidi, oltre che le prove penetrometriche, le profonde fratture e didocazioni presenti
hanno permesso una verifica dela naura dd maeride interesssto da  movimento
franoso. Questi € rappresentato da un ammasso caotico prevaentemente coesivo,
codituito da pietrisco  vulcanitico e vulcanoclagtitico a composizione basdltica,
normamente spigoloso e a granulometria fortemente eterogenea, immerso in abbondante
matrice agillosa bruno-rossastra. All’'interno  ddl’ammasso  sono  rinvenibili - blocchi
basdtici di dimensoni ancherilevanti (@ > metro).

La natura e cadteristiche dd materide, la cui deposizione caotica, con assenza di
ogni druttura e lineazione deposzione, fanno ipotizzare ad un tragporto colluvide in

massa, ascrivibile con grande probabilitaad un antico evento franoso (pa eofrana).
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4.3- Geometriadd corpo frana

Il movimento franoso coinvolge un tratto versante, dla snistra orografica della
Va Grande, per una lunghezza di fronte di circa 200 m ed una larghezza, ovvero da
monte a vale, di circa 150 m. In generde S pud riconoscere un tendenzide progressvo
aumento ddlo spessore del corpo franoso da monte a valle ove, in corrispondenza del
fianchi dd torrente, raggiunge il vaore massmo ddl’ ordine della decinadi metri.

Lo spessore dd corpo franoso non € tuttavia omogeneo in tutta I'area di frana, ma
e anzi dfetto da forti variazioni. Come evidenziato anche in seguito infatti, non g tretta
qui di un piano di scivolamento con la sessa inclinazione dd versante, tipico di uno
scollamento ddlla copertura argillosa su substrato basdltico, né in redta di una superficie
cilindrica di rottura, generdmente rappresentabile in sezione con un arco di cerchio,
propriadi anmass omogenei ed isotropi.

In questo caso, come lo dimostra anche la morfologia superficide, S trata con
molto probabilita di una superficie di rottura ad andamento e spessori irregolari, che
segue e S adegua ala presenza di zone pitl 0 meno resstenti, con andamento ondulare e
formazione quindi di depressoni e rilievi. S precisa comunque che |'adozione un
modello a supeficie cilindrica risulta necessario per eseguire verifiche con metodi
anditici, come in seguito esposto, non essendo nota a priori I'esatta morfologia della

superficie ma solo lasuairregolaritaquditativa.
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4.4- Probabili cause del dissesto

L'innesco dd movimento appare, dla luce del dati raccolti, riconducibile dla
Sovrasaturazione dell’ammasso coesvo a seguito delle prolungate piogge che S sono
continuate per tutto il recente periodo invernade. L’ecceziondita degli eventi meteorici S
e quindi sommata ad una Stuazione di dissesto idrogeologico generdizzata dell’ area tde
da codituire una causa predigponente importante, d precisa inoltre che ['atude
regimazione dele acque superficidi, data da foss di scolo poco profondi e caraterizzati
da andamenti spezzati, € risutata inadeguata al’entita degli eventi piu recenti. A td fine
S segnda che ndla zona a monte, in corrispondenza quindi delle case, non sono Hate
riscontrate evidenze di eementi antropici tai da essere condderati cause scatenanti del
fenomeno franoso.

Il rilievo a monte dell’area di frana € codituito da basdti subsuperficidi, ovvero
con scasa 0 assente copertura agillosa, supeficidmente fratturati e degradati,
funzionanti da serbatoio temporaneo dele acque meteoriche: solo una piccola parte di
Quete ultime viene incandata degli impluvi naurdi, la maggior pate defluisce
dl'inteeno ddl'aea di frana da supaficidmente, per ruscdlamento, che per via
sotterranes, attraverso la crosta superficiae basdltica fratturata e degradata.

A vdle dd corpo frana, le ripide sponde del Torrente Rodegotto sono cogtituite
dalo sesso materide di frana la sua saturazione e di conseguenza I’ abbattimento de
parametri  geotecnici, ha fato superare la soglia di equilibrio dd fianco dla dnigtra
orografica dd torrente, con crolli di materiae che 9 sono perdtro continuati per tutta la
durata dell’indagine. In uno di questi episodi S € creato, per odruzione del letto de
torrente, un laghetto temporaneo, rimasto per un paio di settimane, poi scomparso per
I asportazione del materide avale da parte del torrente stesso.

In corrigpondenza del fronti di distacco sul fianco dd torrente sono molto evidenti

le emergenze di acqua sotterranea che permeano I’ ammasso franoso.
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4.5- Entitaeveaocitadi movimento franoso

L'entita dd movimento e data determinata mediante misurazioni topografiche di
caposddi didribuiti dl’interno dell’ areadi frana, come precisato in precedenza

Le misurazioni hanno riscontrato, rigoetto dl'inizio ddle misurazion, ovvero
nell’arcco di 30 gg circa, spostamenti orizzontali massmi complessvi, ovwero de corpo
frana, ddl’ordine de 30-40 cm, rdaivamente limitati rispetto a movimenti verticdi, che
hanno raggiunto, a pate i numeros crolli dd fronte a vdle, vdori superiori d metro. La
Tavola 2 dlegata illudra i vettori spotamento dei cgpisddi andizzai e la
perimetrazione dell’ area di movimento.

La rdaiva bassa entita di  spostamento orizzontde complessivo, sembra
contrastare con le ampie deformazioni presenti ed in particolare con I'devato numero
di agperture creates nd terreno, di larghezza che non raramente supera il metro: la
sommatoria di tai aperture dovrebbe tradurs in uno spostamento verso vale nel’ ordine
del metri e non dei decimetri.

Tde gpparente contrasto trova invece giudtificazione con quanto precedentemente
sottolinesto, ovvero ddla presenza di una supeficie di scorrimento irregolare, non
orizzontde né cilindricay, ma conformates dl’eterogeneita dd “subgtrato”, quest’ultimo
non inteso come corpo roccioso di basdti di colata, ma ammasso di idocladtiti e brecce
basdtiche friabili, variamente fratturate ed argillificate, con livelli meno resstenti.

L’andamento "ondulatorio” della coltre in movimento provoca, con la creszone
d awdlamenti e doss, una macaa deformazione supeficiae con movimenti ad

elevata componente verticale, anche con componente orizzontale limitata.
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4.6- Analis di stabilita

In condderazione ddl'imposshilita di  deteminare in maniera  afidabile |
parametri geotecnici propri del’ammasso coinvolto nel movimento franoso nel ridtretti
tempi dettati ddl’'urgenza, 9 € ritenuto opportuno tentare di parametrizzare i terreni
operando indirettamente tramite I'andis di dabilita in back-andyss. Nele veifiche é
data utilizzata come base la sezione evidenziata in Tavola 1, passante per la mediana
ddla nicchia di distacco sotto |'abitato e per il fronte di frana, che rappresenta la piu
chiaraStuazione di ingabilitaconclamata

Dd punto di viga metodologico, € data utilizzata la teoria ddl'equilibrio limite
che conagse ndla sima di un coefficiente di Scurezza dla tradazione €o rotazione de
volume roccioso compreso fra la supeficie dd versante ed una supeficie di taglio
potenziale impogta

La procedura di cacolo prende in consderazione tutte le forze €o i momenti
agenti lungo il piano di taglio, fornendo una vautazione ddla dabilita globde atraverso
le equazioni del'equilibrio fornite dala detica Il coefficiente di Sicurezza globde de
pendio viene cdcolao atraverso il regpporto fra la redsenza a taglio massima
digoonibile lungo la superfice di rottura e gli Sorzi tangenzidi mobilitati lungo tde
piano:

F.S. = Tmax/ Tmob

con:

F.S. : fattore di Scurezza;

Tmax : resgenzad taglio massma;

Tmob: sforzo tangenzide maobilitato.

All'equilibrio F.S. deve essere ugude a 1, anche se per legge (D.M. 11/03/88) e
per consuetuding, la dabilita pud dirs raggiunta solo ne caso in cui F.S. Sa maggiore di
1.3.

Nel caso specifico € dato utilizzeto un software dedicato che opera secondo il
Metodo di JAMBU, per il qude 9 pone la condizione che le forze verticai agenti sulle
superficd di separazione daé conc Sano trascurabili. Di conseguenza singoli  conci

interagiscono tra di loro solo attraverso forze orientate lungo I'orizzontale. Viene inoltre
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supposto che la supeficie potenzide di scivolamento da circolae. La massima
ressenza d taglio disponibile lungo la superficie potenzide di rottura € data, per ogni
concio, da

Timax=Xi/(1+Yi/F.S)

Con:

Xi=(c+(geh-gwehw)etgr) e dx/cosa;

Yi=tga *tgF

Tralasciando | dettagli matematici, gppare necessario Osservare come per una
questione di incognite, la procedura risolutiva da adottare da di tipo iterativo, fino
dl'ottenimento della convergenza su un valore praticamente costante di F.S..

E daa quindi effettuata un'andis di  senshilith facendo variare il vaore
ddl’angolo di atrito efficace F’, in temini di tendoni efficad quindi in condizione
drenate, fino a raggiungimento di un vadore dd Fatore di Sicurezza prossmo dl’unita
per difetto, tde da descrivere I'ingabilita dell’ammasso. Owviamente non essendo nota
con precisone la profondita e la morfologia dell’ipotetica superficie di scorrimento, le
verifiche effettuate hanno caratere puramente indicativo, avendo postulato una superficie
dlindrica fittiza a fini dd cdcolo. DA punto di vida generde i vaori utilizzati ndle
verifiche sono propri di un ipotes gravosa delle condizioni geomeccaniche ed
idrogeol ogiche, corrispondenti a Stuazioni di massma saturazione dell’ anmasso.

Il paso successvo € consdito nela veifica degli  effetti  dell’eventude
desaturazione ddl’ammasso nel confronti  ddla  gabilitg  vautandone  I'efficacia
atraverso I'aumento dd fattore di Sicurezza a seguito di un abbassamento ipotizzato del
pelo libero ddla fdda idrica resdente nd corpo di frana di circa 5 m. Tde verifica ha
evidenzisto un nuovo F.S. pai a circa 1.3, sufficiente dd punto di visa normativo a
garantire la dabilita ddl’ammasso. | tabulati ddl’andid  effettuate sono dlegeti  fuori
testo, unitamente ale eaborazioni grafiche.

Il movimento in ato e tipico de corpi franos in materidi coesvi. In quedti, ad
una prima rapida ed imponente deformazione, dovuta d superamento della resstenza di
picco (Lerouel et al. 1996), seguono piu fas di ridtivazione, ciascuna di minor entitgma
continue nd tempo. Se da un lato il fenomeno tende ad una Stuazione di equilibrio, con
un rdlentamento de movimento, ddl’dtro il progressvo scadimento del  parametri
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geotecnici di resdenza resdua (legati anche un maggior assorbimento delle acque

meteoriche) mantiene costante lo squilibrio stesso.

5.7- Indicazione di eventuali possibili interventi

Dad punto di visa praico la tipologia di ogni posshbile intervento deve tener
conto, oltre che dele cardteristiche geologiche dd movimento franoso, anche de limiti
operdivi podti dalamorfologiadd luogo.

In questo caso, identificata come principde causa scatenante dd dissesto la
saturazione dedl’ammasso caotico prevaentemente  argilloso, § impongono come
prioritari degli interventi di regimazione delle acque meteoriche a monte e di drenaggio
dele acque sotteranee di infiltrazione dl'interno dd corpo frana A td fine agppare
necessario precisare come, da punto di visa teorico, le condizioni di Sabilita di un
pendio naturde sono regolate dd rapporto tra la ressenza d taglio disponibile sulle
superfici di scorrimento e le tensioni tangenzidi agenti su Nel caso di un pendio
coesvo sauro, gli interventi 9 dabilizzazione devono essere findizzati dla riduzione
dele pressoni interdizidi tde da produrre un aumento dele tensoni normdi efficac
con conseguente incremento ddla resstenza d taglio. La redizzazone di gdemi di
drenaggio a gravita produce |'annullamento ddle pressioni neutre con aumento de
fattore di Scurezza e contestua mente contribuisce d rinforzo del terreno.

Appare comunque evidente come la scarsa e sempre rischiosa possbilita di
movimentazione di mezzi pesanti dl’'interno del’'area di frana rappresenti un fatore
fortemente limitante della tipologia ed etensone degli interventi.

Tra le numerose possihilitg proponiamo, ma solo come spunto di idea e base di
discussone, un tipo di intervento che, nelle sue linee generdi, potrebbe seguire le
Seguenti feg:

progressvo tombinamento del torrente, da vale verso monte, mediante eementi
élissoiddi o circolari in acciao imbullonati tra loro 0 con eementi prefabbricati o
eseguiti in opera in ca. di diametro opportuno (dell’ ordine dei 2 m), ati a sostenere
il passaggio di mezzi pesanti (da intenders come opera prowisoria 0 anche
definitiva)
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progressvo interramento e copertura delle opere con ghiaione molto grossolano e
redlizzazione quindi di una superficie pianeggiante sufficientemente ampig;

redizzazione ddle opere di drenaggio, a patire a vdle verso monte. Queste
conssteranno nello scavo di trincee, a profondita decrescente verso monte, con posa
di geodntetici ad dta permeabilita per il drenaggio verticade, con tubo di raccolta d
fondo, riempite con lo stesso materide di scavo senza dcun gpporto di materide
dall’ esterno (cfr. Fig 4).

contemporaneamente a lavori a vdle, s potra scavare una candetta d limite
superiore ddl’area di frana, in corrigpondenza ddla strada bianca immediatamente a
monte degli edifici esdstenti, convogliante le acque provenienti da monte verso la
vicinaVa Fadeo.

completate le opere di drenaggio e regimazione ddle acque sotterranee e superficdi,
S potra quindi eventuamente procedere dla ricomposizione morfologica del’ area
dissestata e ddl fronte di crollo con opere di ingegneria naturdigtica (cfr. Fig 4).

Come precedentemente accennato, I'opera di tombinamento del torrente pud o
essere asportata a fine lavori di consolidamento e ripristino, o lasciata in posto. In
quest’ultimo caso 9 rendera necessria la redizzazione di una briglia immediatamente a
vadle ddl'opera la quae nd suo indeme concorrera dla formazione di una resistenza d

piede ddl corpo frana.

Vicenza, 9 maggio 2001

Dr. Geol. Umberto Pivetta Dr. Geol. Rimsky Vavassori
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Fig.4 — Esempi di trincee drenanti con geodintetici e
di opere di ricomposizione e sostegno di ingegneria naturaistica
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ALLEGATI FUORI TESTO

Caratterigtiche della strumentazione penetrometrica
Tabulati e grafic rdativi dle prove penetrometriche dinamiche
Rdazione di cacolo ed daborazioni grafiche ddle andis di sabilita
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