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Cosa sono le frane?

Frana, landslide

movimento in massa di materiale (roccia, 

terreno o detrito) che costituisce un 

versante (naturale o artificiale) verso il 

basso o l’esterno del versante, lungo una 

superficie ben definita.

Importante distinzione tra movimenti in 

massa e trasporto in massa:

- movimenti in massa: sotto l’influenza 

della gravità e senza un agente di 

trasporto

- trasporto in massa: materiale 

trasportato da un agente (es. trasporto 

fluviale)
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Fattori di innesco

- Fattori Litologici: caratteri strutturali (es. giacitura), stratigrafici, 

alterazione dei materiali

- Fattori Tettonici: storia tettonica dell’area, sismicità

- Fattori Morfologici: topografia, morfometria dell’area

- Fattori Idrogeologici: sorgenti, drenaggio, permeabilità del substrato 

ecc.

- Fattori Metereologici: condizioni climatiche dell’area

- Fattori Antropici: disboscamenti, edificazioni, esplosioni, invasi ecc.



Crolli

Movimento lungo versante di materiale (blocchi
rocciosi o detrito rimobilizzato) che procede per
caduta libera, impatto e rimbalzo, rotolamento
e/o scivolamento, con scarsa interazione di taglio
tra materiale mobilizzato e versante.



Ribaltamenti

Rotazione di uno o più elementi di roccia o terreno attorno a un punto (linea) per

effetto della gravità, della pressione di fluidi e di sollecitazioni sismiche.



Scivolamenti

Scivolamento di una massa di terreno o roccia lungo uno o più piani discreti o entro

una zona di ridotto spessore (zona di taglio).

A seguito dello scivolamento si possono osservare corpi di frana “intatti” o a blocchi:

scomposizione della massa in frana.

Possono essere rotazionali o traslazionali.



Espandimenti laterali

Movimenti prevalenti di estensione laterale

tramite fratture di taglio e/o trazione.



Colate di detrito (Debris flows)

Rapidi movimenti in massa, controllati dalla gravità, di una

miscela di solidi granulari, acqua e aria.



Frane complesse

Varnes (1978): 

combinazione di più 

tipologie di movimento sia 

in settori diversi della 

massa in movimento sia in 

diverse fasi di sviluppo del 

movimento.

Val Pola, 35 milioni di m3



DGPV

Grandi instabilità di versante caratterizzate da:

 Coinvolgimento dell’intero versante (anche     

oltre linea di cresta; grandi volumi);

 Limiti spesso poco definiti;

 Elevato rilievo;

 Basso tasso di deformazione (mm/yr);

 Associazione di frane “figlie” più attive.

L’innesco di tali movimenti è legato a:  

 Decompressione; 

 Eventi sismici; 

 Rapida erosione fluviale; 

 Fattori climatici.



DGPV



Inventario DGPV

 Area mappata:  110.000 km2

 DGPV:  6980 km2 (~ 6.5% catena alpina)

 Area media DGPV: 6 km2

1191

DGPV

Agliardi et al. 2013

Crosta et al. 2013



Tecnica PS (permanent scatterers)

PS: Bersagli radar (naturali e artificiali) 

Rilevazione di:

 Posizione

 Velocità di spostamento

 Serie storica di spostamento

Tecnica PS: Interferometria radar con

sistemi satellitari SAR (Synthetic

Aperture Radar)

Misura spostamento a terra da

riflessione onde elettromagnetiche

Tele-Rilevamento Europa, 2008


