ALMA MATER STUDIORUM A.D. 1088
UNIVERSITA DI BOLOGNA

SCUOLA DI SCIENZE

Corso di LaureMagistralein Geologia e Territorio
Dipartimento diScienze Biologiche, GeologicheAgdbiental

Tesidi Laureaviagistrale

Il debris flow di Punta Nera
6/ 2NIOAYIl RQ! YLIS]
caratterizzazione del bacino e analisi
del volumi mobilizzabili

Candidato: Relatore:

Gianni Bastreghi Prof. Matteo Berti

Sessione Marzo 2018

Anno Accademico 2015017






Indice

Capitolo 1

INTRODUZIONE ...t e e e ettt e e e e e e e eeenesenbna e e e eaaaeed 6
I S Yoo o To Jo [ N F= Y7 o 1S PP 6
1.2 FASHEI JAVOIQ. ...ttt 8
1.3 Inquadramento gEOGIAMICO ... ..uuuiii ittt e ettt e e e e 9

Capitolo 2

LE COLATE RAPIDE DI DETRITO NELLE DOLOMITI.ORIENTALL. ..., 10
2.1 Le colate rapid@i AEIMTO . ........coiiuuirreeeeee ettt e e e s e e e e s e e e eeeeas 10
2.1.1 Definizione € ClasSIfICAZIONE. .........ocuiiiiiie ettt e e e 10
2.1.2 Caratteristiche generali del fENOMENO...........cccviiiiiiiiiiiiiieee e, 13
2.1.3 Caratteristiche geomorfoladie alla scala del bacing............ccccevvveeeeveeeiiiiiniin.. 16
2.2 Le colate detritiche in area DOIOMILICAL..........ceviiiriiieiiee e 18
2.2.1 11 debris flow di ACQUADONA. ........ceiiiiiiiiiiiiiee et 19
2.2.2 11 debris flow di ChIBPUZZAL.........oiiiiiiieiie e 20
2.2.3 11 debris fIOW di CANCIAL......c.cuvrieeiiiiie et e e 21
2.2.4 11 debris flow di Ri0O Gere € Tre CrOCI......cocoiuurieiiiiiie et e seiree e 21
2.2.5 11 debris floW di FIAMES......cooiiiiiiiiii et 22
2.3 Condizioni di attivazione delle colate detritiche in area Dolomitica...............cccceevvcuneennns 23

Capitolo 3

IL BACINOI COLATA DI PUNTA NERA. ... 26
3.1 Assetto Ge0lOgiCO € SIIUIUIAIE. .......coii e 27
3.1.1 Formazioni geologiche € COPEerture PreSeNti..........ouuurrriieeeiiiiiiiiee e e e e e e 30

3.2 AsSettdGe0mMOIOlOQICA. ... e e e e e e e e e 32
3.3 Caratteristiche ClImatiChe............c.oviii e 34
3.4 Caratteristiche del bacino di colata di Punta Nera............cccceeeviiiiiiiiieieeeeee e 36
I A [ o T Yo o To N | 0 To: 4 OO PPPTP S POPPPPPRP 36

G N o= g - L= PSP 42
3.4.3 1l conoide depPOSIZIONAIG........ooeiiiiiiiiiii e 44

3.5 Frane di crollo nel Dacino iN FOCCIAL..........eviiiiiiiiei e 46

odc /2yFNRyG2 O2y I f GNA..O.L.OAY.A...RSE.L.OQLNBKI 52 2°



Capitolo 4

RILIEVO IN CAMPO DEL BACINO DI COLATA ..ot 51
N RS Tt o] oo o L= I = AV 01 o U 52
4.2 SEUMEBNTAZIONE. 1.cciittiie ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e s e e e e e abre e e e anneeas 53
G V[ (oo (o] (oo - HE PP EP PP TPPRPPR 55
B4 RISUIALL. ....eeeeeee ettt e e e e et e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e 59

Capitolo 5

STIMA DEI VOLUMI E COSTRUZIONE DELLE.LSPP.........cooiiiiiiiiiiiiee e 99
5.1 Valutazion@ella pioggia NETA. .......c.ceiiiiiiiiieee e 100
5.2 Linee Segnalatrici di Probabilita Pluviometrica (LSPR)..........ccoocviiiiieiiiiiieeeiiee e, 106

Capitolo 6

(@018 o3 18 1T To ] o TP 114

BIDIOGIATIAL....eceeiee e e e e e e e e e a e 116






Capitolo 1
INTRODUZIONE

Non monti, anime di monti sono
queste pallide guglie, irrigidite
in volonta d'ascesa. fBoi strisciamo
sull'ignota fermezza: a palmo a palmo,
con l'arcuata tensione delle dita,
con la piatta aderenza delle membra,
guadagniamda roccia; con la fame
dei predatori, issiamo sulla pietra
il nostro corpo molle; ebbri dimmenso,
inalberiamo soprdirta vetta
la nostra fragilezza ardente. In basso,
la roccia dura piange. Dalle nere,
profonde crepe, cola un freddo pianto
di gocce chiare: e subito sparisce
sotto i massi franati. Ma, li intorno,
un azzurro fiorire di miosotidi
tradisce I'umidore ed uremoto
lamento s'ode, ch'é come il singhiozzo
rattenuto, incessante, della terra.

yd2yAl t211TA a52t2YAGAE

Cortina D'Ampezzo vista da Punta Nera
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1.1Scopo del lavoro

Il presente lavoro di tesi riguarda lo studio delle colate detritiche in amdarbitica,dove le

interazioni tra questi fenomeni, infrastrutture e persone diventano ogni anno piu

significative gpesanti

Studiare debris flow consente da un lato di ampliare le conoscenze scientifiche

adz £t QFr NB2YSy a2 S RI fafp@rdifiCadion® e ged8dddrdsldeiri®riodzy I O 2
finalizzata alla prevenzione del rischio.

Questo lavoro si e focalizzato sulla caratterizzazione del bacino di colata di Punta Nera

6/ 2NI A Yl 5 Q&oilpidio i gista geomarfologico, morfometrico deblogico

ed ha avuto come obiettivo quello oidagare quali elementi hanno portato il fenomeno ad
evolversi in maniera cosi rapida e massioggli ultimi anni

[ QL Yyt AaA RSt &avwenuatén metadi sta diétti, lttralvedsoli rilevamento

Ay OFYLR:I R2@S 02y fQldzaAf A2 RA 2LILR2NIdzyI &
sezioni del canale, che indirettramite piattaforme GIS utilizzando e confrontando i DEM

del 2011 e del 2015 con le misure prese in campo. Verranno quindi condotte analisi di
caratterizzazione morfometrica per il bacino di alimentazione e per il relativo canale e

al NI yy2 LiSddsdnieSeldid@aiiiclieddMevoluzione e quantificate le superfici
coinvolte in termini di erosione e deposito.

{INr Ay2fGNB RSTAYAGIE fF NxaLRadglr ARNRf23IAC
pluviometrici della stazione di monitoraggicstallata lungo il canale, ricavando delle soglie
pluviometriche che verranno confrontate con quelle presenti in letterat®@anno infine

elaborate le linee segnalatrici di probabilita pluviometrica dai massimi storici della zona e

stimati i volumi coinglti per le colate degli ultimi anni cosi da poter realizzare le curve dei

volumi attesi a determinati tempi di ritorno.

| risultati ottenuti hanno permesso didividuare la dinamica evolutiva che ha coinvolto il
FSy2YSy2 ySt i Ql NB2011ab20102éndlends chiark &mejuesto bacino
F00AlF &adzwAld2 dzyQS@2fdd A2yS SAGNBYFYSYydS NIL
elevatissime quantit@i materiale.

Tale studio mostrera come il bacino di colata di Punta Nera sia ben lontano dal

raggiungimento di un equilibrio morfdinamico; attualmente e in evoluzione e

probabilmente lo sara in manieratensaanche in futuro.



1.2 Fasi del laoro

Le fasi del lavoro sono brevemente illustrate nel seguente schema

RICERCA BIBLIOGRAFICA
finalizzata alla raccolta di pubblicazioni sulle caratteristiche del fenomeno oggetto di studio
su tutti gli elementi che verranno utizati nella caratterizzazione.

D 2

INQUADRAMENTO DEL BACINO
dal punto di vista geografico, geologico, geomorfologico ed idrografico.

.

ANALISI INDIRETTE
analisi morfometriche condotte in ambiente GIS.

N g

STUDIO E DEFINIZIONE DELLA STRUMENTAZIONE
attraverso ricerche bibliografiche sulle metodologie di rilevamento dei fenomeni di colata
detritica.

¥

ANALISI DIRETTE
rilievo in campo delle sezioni del canale con raccolta dati.

¥

ELABORAZIONE ED ANALISI DEI DATI
attraverso il confronto multitempaale sulle caratteristiche morfologiche del bacino e del
canale.

D

STIMA DEI VOLUMI DI COLATA
dagli eventi del 2016 e 2017.

¥

REALIZZAZIONE DELLE LSPP
attraverso i massimi annuali di una stazione metereologica.

¥

CONCLUSIONI



1.3Inquadramentogeografico

[ QF NBI 233SGd2 RA &0 dzREsdelke Ddlomid, lipiokidcadi G y St f
Belluno, in localitad AcquaboBa | f £t QA Y (1 SNy 2 RS2 NUSANNRA (RINAY2LIT ;
fenomeno franoso oggetto di stud® collocan sinistra idograficadel Torrente Boite d

tratto di strada investito dalleolate detritiche si trova fra il km 97+500 e 99+500 della SS 51

G ! f SYILa3z6madn cui scoriedebris flowe compresa fra la base delle pareti rocciose

del Monte Sorapis, in direziensudovest rispetto @Punta Nea (2847 m s.I.m.) e il tratto di

strada statale sopra accennatbGruppo del Sorapis € uno dei piu importanti griugglle

Dolomiti Ampezzane ed@2 YLINE a2 FNI A GSNNAG2NAR RA / 2 NI
La cimapili elevata, iDdzA Yy 2YS § t dzy (I altfudinéddiB3R0B M@ s.iMNeN& B |
situata fra altre duevette: la Croda Marcora (3154 m s.I.m.) e le Tre Sorelle (3005 m s.l.m.).

[ QF NBF & O2YLINBal FffQAYISNYRlI RSE BRAf 2FA0H
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Capitolo 2
LE COLATE RAPIDE DI DETRIICENEOLOMITI ORIENTALI

2.1Le colate rapide di detrito
2.1.1Definizione e classificazione

Un flusso (colata) € un movimento spazialmente continuo in cui le superfici di taglio sono
temporanee, fittamente spaziate e generalmente non preservateligtaibuzione di velocita

nella massa in frana e simile a quella di un fluido vis¢@Gsaden & Varnes, 1996)

Seconddlverson, 1997)una colata di detrito puo essere definsamplicementecomeuna

miscela di acqua, sedimenti scarsamente selezionati e altro detréicmuove per gravita

ad elevata velocita.

Una definizione piu recente e quellaThkahash 2007 che descriveuna colata di detriti

comeun flusso costituito da una miscela di sedimento e acqua paragonabile ad un flusso

fluido continuo guidato dallagravit® KS NJ 33 A dzy3S dzy Qfld SO (I Y2«
saturazione dei vuoti ad opera a@egua e fango.

Figura2.1- Fotogramma della colata detritica nel torrente lligraben, Svizzera.
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| debris flowNA Sy (i NI y 2

Yy St f Ql Yo négkultiRiSdceni Boddishatd y i A

proposte molte classificazioni, da parte di diversi autori, che si basaparametri come
meccanismi di innesco, le caratteristiche del bacino, la composiziorsedienenti, la
frazione solida, la scabrezeda pendenz&® St t QI f @S 2 SurafaR S VS ORN DI i h T

processi fisici in gioco

(Bagnold, 1954lyverson, 1997Bardou, Ancey, Bonnard, & Vuillet, 2003)
Ricoprono un ruolo centralegpametri come il volume e la composizione della miscela
infatti sono i principali fattori che concorrono a determinare la pericolos#isociata a tali

FTSYy2YSyYyAzI RIf

Y2YSy iz

OKS R

(Iverson, Schilling, & Vallance, 198fingr, 2000Jakob & Hungr, 2005)
Altri parametri importanti sonda corcentrazione volumetricéCosta, 1984alla quale puo
essere correlata la percentuale di materidiee che compone la nigla(Gussot&

Meunier, 1996)e le caratteristicheeologicheche caratterizzano la colata detriti¢@ussot

& Meunier, 1996 Wdzt A Sy

3

hQ. NASy >

MPPT L

lj dzS & G A

Esiste una difficolta oggettiva nel misurare e conoscereprecisione molti dei suddetti

parametri cosi da renderdifficilef Qdzi At AT 1 2

Tra i piu significativi e accettati metodi di classificazioine quello sviluppato da Varnes
(1978) e ripreso da Cruden (199)juale si basa esclusivamente sul tipo di movimento e
sul tipodi materiale coinvolto. Per quanto riguarda tipologia dimovimento si distinguono
sei classi totali tra cucrolli, ribaltamenti, scorrimentftraslativi o rotazionali), espandimenti
laterali, ®lamenti e fenomeni complesdina volta individuato il tipo di mvimentao, sulla
base del tipo di materialmteressato(roccia, detrito e terra)si puo classificare il processo

franoso.

NP D]

TIPO DI MATERIALE

MOVIMENTO

ROMCCH

FTERRENI GROSSOLANI

TERRENI A GRANA FINE

CROLLI

RIBALTAMENTI

ROTAZIOMNALI
SCORRIMENTI |
IBEASLATIVI

ESPANSIONI LATERALI

COLAMENT

Crolli di roccia

Ribaltamenti di roccia

—, e

Scorr. rotaz. d roccia

Scorr. trasl. di roccia

I Spraans I_‘|| d el

Colamenti di roceia

Crolli di detrito

Ribaltamenti di detrito

Scomm. traslat. di detnito

Espans. laterali di detrito

Colamenti di detnto

l

Scommenti rotaz. di detnto

Crolli di terra

Ribaltamenti di terra

Scomment rotaz. di terra

Scomment traslat. di terra

Espansiom laterali di terra

Colamenti di terra

FR. COMPOSITE

Fr. Complesse

Combinaziom di due o pig tipi principali di movimento

Figura2.2- Schema classificativo dei fenomeni franosi di Varnes (1978).
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Ly QdziAt S S aSYLX A0S 3 dmerRdtipolatfeNi]l niowieR&di massa A O |
con un mao tipo colatae quella proposta déO. Hungr, Evans, Bovis, & Hutchinson, 2001)

Gli autori hanno creato una classificaziahéacile utilizzo,

partendoda quelledi Varnes (1954, 1978) e Hutchinson (1968, 1988¢ arricchisce le

vecchie classificazioni con le nuove terminologie ormai entrate nel linguaggio comune di

tecnici e specialisti pur mantenendo i concetti chiave che caratterizzano tali fenomeni.

| dissestigravitativiper colatasono stati suddivisi in dieci classi sulla base di criteri dome
meccanismi del movimento, le proprieta del materiale trasportato, la velocita di

propagaziongA f @2 f dzYS RSt f QS@Sy G2z Af O2ywiSydzi2 F
RQI Oljdzr S 3Jfthech YRAOA RA LI FaidAOA

Secondo questa classificazione si definisce debris flow (colata detritica) un flusso formato da
detrito saturo, senza acqua libera, capace di formare canali e di incrementare il contenuto in
acqua e con velocitalevate.

Material Water Content' Special Conditkon Welocity M
Sillt, Sand, dry, moist ar - T ERCESS POTE-Pressure, varigus Mon-liquefied sand
Gravel, Debris saqurated - limived wolume (ziln, gravel, debriz)
{ralus) flow
Silt. Sand, ) suturmied at ropure - liguefiable matcrial, Ex. Rapid Sand (silt. debris, rock)
Debris, Weak rocks surface content - comstant water flow shide
Sensitive clay ar or above - liquefaction in i’ Ex. Rapid Clay flow shde
ligpuic lirmi - constant waler content®
Peat saturated - EXCE35 [OTE-pressure Slow o Peart flow
very rapid
Clay or Earh nzar plastic - slow movements, < Rapid Earth flow
[immat = plug flow (slding)
Dehris saturated - established channel®, Ex. Rapid Diehris flow
- increased water content?
Pellad at or above -fine-grained debris flow = Wery rapid Mud flow
Tiquid lermit
Diebris free wiler - flond® Ex. Rupid Debris floesd
present '
Debns partly or fully = no established channel®, Ex. Rapid Debris avalanche
samurated - relatively shallow,
steep Sedrce
Fragmented Rock various, mainly - inlact rock ar sournce, Ex. Rapid Fock avalanche
dry - large volume’

Water content of material in the vicinily of the rupture surface at the time of failure.

= Highly porous, weak rock {examples: weak chalk, weathered tuff, pumice).

The presence of full or partial is site Dgueelaction of the source matenal of the fow slide may be observed or implied.

* Relative wo in site solirce material,

* Presence or absence of a defined channel over a large part of the path, and an established deposinon landform (fan). Debris flow 15 a
recurrent phenomensn within s path, while debris avalanche is ot

* Pieak discharge of the same arder as that of & major flond or an accidental flood. Significant wactive forces of free flowing water. Presence

of MNoating debris,

Violume greater than 10,000 m approximarely. Mass flow, comrasting with fragmental rock fall.

Figura2.3- Classificazione di Hungr et al. (2001)
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2.1.2 Caratteristiche generali del fenomeno

Le colate detritiche possono svilupparsi sia su versanti, in condizioni non canalizzate, o

seguire incisioni topografiche preesisteatformare sezioni che possono esssigalU chea

V.

[ S O2yRAT A2y A y SO Hdesch didokte deiitehednb BeNEmEIO2 Yy 2  C
aree corelevate pendenze del versante o del fondo canale (generalmente,¥288gnza di
materialescioltoscarsamente selezionamfacilmente mobilizzabile, bacimi rocciacon

GSYLA RA O2NNRGIT A2y S ol &wadine,$996)zy I RS3Idz (2 |
Queste caratteristiche si riscontrano in zone montuose come le Alpi, dove le falde detritiche

A LASRA RSftfS LI NBGA NROOA2aSI NI LIINBaSyidl

Una corrente superficiale che scorre su di un letto di sedimenticéaarno sforzo

tangenziale sul letto stesso che e funzione della velocita del flusso e che puo essere tale da
indurre la genesi di processi erosiwviaggiore e l'inclinazione del fondo, maggiore € la

velocita della corrente a parita di altre condiziord @sempio di portata), maggiore € la

forza di trazione esercitata dal flusso sul fondo e quindi la sua capacita erosiva.

Ly Qdzf G SNA2NS F2NI I RSaAGFOATATTIFYydS LISNI Af f
nella direzione del moto che, trascurab#é basse pendenze, assume sempre piu

rilevanza all'aumentare del gradiente topografico.

Per inclinazioni del fondo superiori in genere alB8, la forza di trascinamengsercitata

dalla corrente e dalla componente della forza peso nella direzione dil samoin grado di
mobilitare quantita di sedimento tali da essere disperse lungo tutta la noraikdelirezione

del moto originando quindi un miscuglio solitiguido (Boreggig2014).

[ QF Glj dZQSt SYSy (12 Besch tiMna golatd éororedieNdetérfinare la

mobilita e la velocita della stesfQuando una massa di materiale granulare sciolto arriva a

aF 0dzNF TA2yST fF F2NiF RA INIGAGE S QI dzYSy
diminuzione delle resistenze attritiveat grani, fanno si che essa scivoli verso valle come

una colata incorporando il materiale presente sul letto e sulle sponde del céreiestti,

2015)[ QF LILI2 NTI 2 ljdz-r aA AadlydlyS2 RA 3INIYRA | dz
precipitazioni brevi mantense (temporali estivi), rapida fusione di nevai o ghiacciai,

topografia convergente o condizioni idrogeologiche favorevobcellamento superficiale,

a0k NN YSyid2 GSYLERNIyS2 RA dzy O2NRBR2 RQI Ol dzl d
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Una colata detritica, da un punto dista reologico, € assimilabile ad undloidi tiponon

newtoniano enon plastico, chesi muove a velocita molt@apide, che possono variare

da 0.5 a B m/s(O. Hungr et al., 2001)

All'interno del flusso di detriti, la velocita relativa di due elementi viégmg(esto caso

acqua o solido) é piccot'interala massa subigcapparentemente deformazioni molto

grandi eapprossimativamente continue. Inoltre, le proprieta meccaniche di questa massa

non cambiano significativamente durante il taglio, quihfiuss di detrito evolve inuna

miscela di detrited acqua che, in prima approssimazione, puo essere consalerafiusso
(monofase) di un fluido viscogBrancaleoni, 2016 A contrario, in flussi normali o

iperconcentrati, la velocita media delle particelleisiel piu grossolane che vengono spinte e
rotolate sul lettq differisce in modo significativo da miscela dsolido-acquain sospensione

che scorre intorno ad esso

(Smart e Jaeggi, 1983; Meunier, 1994; Coussot e Meunie).199

Lafrazione soliddNJ& & dzf G 3 Sy SNJI t pebiffussSpercaddentratiQm S A€ H |
e tra il 50 eB0-90 % per flussi di detritiCoussot and Meunier, 1996/erson 1997)

| materiali solidi possono costituire fino al 90% (80% sabbia e ghiaia, 10% limo e pochissima
arghf £ 0 Ay LISaz2 RStfl YlFaal T dzo®lpigcolddadmy RA f
massa totaleLa distribuzione granulometrica di questi flussi € molto varia ma

tendenzialmente indica una prevalenza della frazione granulare (sabbia e ghigiglisu

fine (argilla e limo argilloso) che risulta essanehesolo una piccola percentuale (1%%)

del materiale(Ancey, 2001)

[ S 02t G0S RSGUNARGAOKS KIFyy2 dzyl yI GdasNgualeLldz &
ingloba detrito con dimensiomwhe vanno ddl QF NBAf € I FAy Zel YlFaai R
presentanq durante lo stesso eventélussiadiverso comportamento reologicd;carattere

pulsante, inoltre, comporta la creazione di piu froRtQ 2 ¢i foima lobata.

Le colate detritiche nfatti, sono fenomeni generalmenteon stazionari e, spesso, danno

luogo a ondatesuccessive (Ilverson, 1997a) con intertempo variabile da secondi ad ore, a
seconda della natura del fenomeiflwerson et al, 2010).

Osservando i depositieddebris flow si po notare come il materiale piu grossolano si trovi

in superficie, diventando sempre piu fine man mano che si va verso la base del deposito
(Hungr et al. 2001); questo fenomeno prende il nome di gradazione inversa ed e
probabilmente dovuto alle turbolenZe St Ff dzaa2 OKS &aA 3ISYSNI y2
trasporto.

5212 Af LI aal33airz RSEEF O2tF 013 aLlSaaz air L
conosciuti in letteratura con il nome BiveesLa loro deposizione avviene quando la calat
RSGNRGAOI Sa0S RIf OFyFfS LISNI GNX¥OAYLFT A2YS
pendenza (lverson, 2003). Altre forme deposizionali, associate al passaggio di una colata
RSGONRGAOIT a2y2 RSA RSLRaAGA (4&ocandeldilcdataA | LI
[ QSt SO G @St 20AGt RA GFfA LINRPOSaAaAI f QAYyGS
grandi volumi coinvolti (avvalorati dalla presenza di massi molto grandi), giocano un ruolo
fondamentale nella dinamica di questi fenomehie, in aggiunta alla difficolta di previsione,

li rendono tra i piu pericolosi e distruttivi movimenti franosi esistenti.

E
/
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Analizzando la sezione longitudindeA  dzy’ Q 2 Yy R Hefritica Rrikonddé@riolqunitro
parti con caratteristiche e comportamento diverso tra loro:

Al yYyQ2yRI YAY 2 NBcrsoR Suigéche sipyeseiteScome una miscela
SAGNBYFIYSYyiGS FtdzARF S FTYGAOALE Af FNRYGS

A 1l fronte dicolatasi presenta pezialmente saturo ed & caratterizzatialla
concentrazione dei sedimenti con granulometria magg®udalla presenza di
frammenti legnosLINBaA Ay OF NAO2 |ttt QAYGiSNy2 RSt
(Iverson, 1997; Costa, 1984)

A La parte centra del copo di colata si presenta generalmente satura, con una alta
eterogeneita granulometrica costituita da acqua e frazione fine che riempiono gli
interstizi del materiale grossolano.

A Il corpo di colata si chiude con una coda (tail) nella quale la otrazeone
volumetrica e la granulomeaidiminuiscono notevolmente.

COMMON DEBRIS FLOW (TORRENT) FEATURES
a) Depositional lobe

‘/ Tail of debris flow larger rocks and logs normally
“floated” 1o upper parts of deposit;
lobes of deposits like this often can
occur on open slopes in mountainous
terrain (e.g. Rocky Mountains).

b)
poorly sorted
deposits *mu
if dF:-gppgq in :‘(;{Br. Channel trees may
be partially buried,
scarred and/ or have
c) debris accumulated

on upstream side.

./ Levees

GOUGED
CHANNELS

Figura2.4- Caratteristiche di un flusso di detriti in movimento (Eisbacher & Clague, 1984)
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2.1.3 Caratteristiche geomorfologiche alla scala del bacino

Dal punto di vista geomorfologico un fenomeno di colata detritica alla scala del bacino e
composto essenzialmente da tre zone distinte: la zona di innesco o area sorgente, la zona
AYGSNYSRAIF 2 OFlylFrtS RA Ftdzaaz S fQF NS RA F
Le colae detritiche che si sviluppano in area dolomitica, da un punto di vista

geomorfologico, presentano tre zone con caratteristiche e comportamenti diversi:

A Zona diinnesco o area sorgensetrova in corrispondenza della sezione di chiusura
del bacino in occiaed ecaratterizzatada pendenze elevatelalla presenza di
abbondantedetrito scioltg proveniente dalla disgregazione dairsanti in roccia
soprastantiS RI St S@I (2 LT fjidzEmaiz ROl dINS O £ S
vegetazione e scarsadel tutto assente.
Il meccanismo di innesco, comunemente riconosciuto per i bacini di colata simili

yStfQF NBI | YLIST T I ydifondo céindeSntcti 2 dettifSpidsebtP & A 2 Y
adz F2yR2 RSt OFlyltS @ASYS SNmaBneRI ff QI C
flusso.

A Zona di trasport@ di propagazionsin questo tratto in cuila cui la dinamica & molto
variabile, il flusso si propaga S N&rea difcdoide erodermldove le pendenze sono
piuttosto elevate e depositando nella parte terminale dove le pendenze si attenuano.
Gonsiste essenzialmente in un canale entro il quale scorre il flusso dgtdatn
erosione del fondo e die spondela formazione di depositi teazzati e gli apporti
RSONRGAOA LINRPOSYASY(GA RIffS 3&lapiER&a O2 Y LIS
con la deposizionédstruzioni anche effimere dell'alveo o affluenti in piena liquida,
possono variarne sia la magnitudo che la concentrazeoleeologia Localmente
LI2adazy2 SaaSNB LINBaSyaGgaA | OOdzydzZ A RA RSLR
di colata.
La presenza di vegetazione dipende principalmente dal grado di attivita del bacino di
colata, anche se di solito e scarka.pendenzenedie vanno dai 15° ai 35°.

A Zona di accumulo o di deposi®la zona piu a valle, caratterizzata da basse
pendenze (inferiori ai 15°) cheNR2 @2 O y2 fF LINRPINBaAaAdlF RA
conseguentarresto edeposizione della colata detritichdepositi sono di forma
lobata, non hanno stratificazioni interne, sogoanulometricamentanolto
eterogenei, contengono blocchi anche metrici e presentano gradazione inversa.
La coperturavegetale e presente, fatta eccezione peaftee con accumuli renti.
La coalescenza di piu depositi diata forma il conoide detritico;ip eventi di colata
che tendono a sovrapporsi portano a incrementare la pendenza del conoide inoltre,
Ff GNR LINRPOSaaA ljdzZftA Gt yaKS Kerio@NRff AX
sedimento.
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Soil Mantle/
Colluvium

Figura 2.5 Schema degli elementi morfologici di una colata detritica (www.wsgs.wyo.gov/hazard/landslides)
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2.2 Le colate detritiche in area Dolomitica

Le AlpiOrientalirappresentano uno dei luoghi dove le colate detritiche sono un fenomeno
comunee gli eventisi verificano con frequenza.

[ QF NBF R2f2YAOGAOIFIET AYy LI NIAO2f I NBZ 8§ FT2NISY
la sua conformazione topografica eagaorfologca. | debris flow si presentano in questa

zona con cadenza annuale e quindi possono essere studiati € monitorati con continuita,
permettendo di creare cosi una banca dati idonea per numerose applicazioni: statistica,
idrologia e idraulica, geoteica, geomorfologia, ecper una piu completa conoscenza del
fenomeno atta alla prevenzione del rischio.

[ QF NBI RSt O2YdzyS RA [/ 2NIAYyIl 5Q! YLISHtralerz O2 Y
areevenetepia 2 33S0GS | RA aashbdciiconsente, @ volfel, di dordelare RiSA R
eventi franosi con piogge di particolare intersit durata. Inmolti casi si tratta di piccole

celle temporalesche che generalmente si verificano in autunno o a fine estate e che danno
luogo a piogge intense e dreve durata, spazialmente limitate, con conseguenze localizzate

ma talvolta catastrofiche (Neri et al., 2007).

[ QFraaSaid2 3IS2adNYzi i dendrdti&izzRGdalteinShreNNitOPiMA 2 R A
comportamento geomeccanico differente che ppo®l y2 f QSNRAA2Yy S RATTFS
Tl @2NBYR2yS QS@2tdzZ A2yS LISNI FNI ylF o | 1jdzSai
della stabilita dei versanti, si aggiungono una forte tettonizzazione degli ammassi rocciosi e

gli effetti di glaciopressipS OKS Kl yy2 AydiSNBaal a2 fQF NSI F
glaciazione (Panizza, 1973).

t SN ljdzl yd2 RSGG2T | LI NGANB RIFEf vdzk G SNY I NR 2
fortemente influenzata da un elevato numero di tipologie di movimérinosi (crolli,

ribaltamenti, scorrimenti, colate, ecc.) (Panizza et al., 1996)

Alcuni elementi geomorfologici, scelti con criterio soggettivo ed esaminati in dettaglio su

scala regionale (ad esempio conoidi o pendii) mostrano una limitata geomazfeda in

altri casi (come per le frans) hainvece una grande geomorfodiversita intrinséPanizza,

2009)

Il bacino di colata di Punta Nera presenta le caratteristiche morfometriche peculiari dei

bacini nella zona di Cortina: dimensioni limitate, elevate pendenze, bassa permeabilita del
substrato roccioso e assenza dgeéazione;

Genevoist al., (2003mapparono nei dintorni della Conca Ampezzana 325 bacini di colate
detritiche coneventi acadenza annuale o minore che hanno mobilizzato @00 ed i 30

000 n? di materiale, inserendoli nella carta geomorfologica del rischio e stilando una tabella

con le caratteristiche morfometriche medie dei bacini analizzati:

. ol
mean catchment area 0.061 km~
mean maxunum elevation of the catchments 2387 ma.s.l
mean minimum elevation of the catchments 20l6ma.s.l.

mean catchment slope 47°
mean channel length 0.46 km
mean channel slope 28°

Figura 2.6 Caratteristiche morfometriche medie dei bacini analizzati nell' Ampezze
(Genevois edl., 2003)
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Di seguito sono brevemente descritti alcuni bacini rappresentativi

2.2.1 1l debris flow di Acquabona

Pochi chilometri a nord ®an Vito di Cadoré & dzR RSt f Qlravailibacin@di RA  Y4dz
colata di Acquabondl bacino eestremamente noto agli abitanti della zona per le continue
riattivazioni, anche a cadenza annuale, testimoniate dalle numerose informazioni storiche

OKS I LI NIHANB RIffl FAYS RStQynn @Sy3da2y2 NE
Sin dal 1928 il debris flow di Acquabdmacausato danni ingenti ad abitati e vie di
comunicazioneS tratta di un fenomeno dal percorso ben definito che percorre un canalone
profondamente inciso in depositi da debris flow, caratterizzato da un range di pendenza tra i
20°e 40°.

Eventi particobrmente significativi sono stati registrati nel 1997 e nel 1§98ndo eventi di
precipitazionemolto intensi hanno mobilizzato tra i@0 ed i D00 n? di materiale

Non si sona@omunqueverificati danni alla strada grazie alla vasca di contenimentache
adralr LWNe3IsSdardr S vySaal Ay 2LISN}F | RAFSaAl

|
bStfQdf GAY2 RSOSYyyA2 A RSONRA Ft26 AyySall i
mobilizzazionkRA RSGNRG2Y yStf QS@Syi2z RSt on &SGaGS)Y
(precipitazione con durata di 120 min e intensita pari a 0.16 mm/min)y St ft QS@Sy G2 |

giugno del 2001 il volume depositato arrivd a 30.06G0precipitazione con intensitai @.36
mm/min) (Tecca et al., 2003)

Il mattino del 18 luglio del 2009, furono registrate due ondate di detbows, la prima delle
quali produsse un volume stimato tra.0R0 e i 3000 n?, la seconda, invece, produsse un
volume stimato tra i 2@00 e 22000 n? (Scotton Pet al, 2011)

g N, \ \ ",
. 'y \ ., o -,
i \ N\ . — ., LY
0 Sa 4 y \‘-. " A
Dolomite Talus deposits
{Upper Triossic=Lower Jurassic) (Guaternary) .
L i
Red moarls Monitoring o
3 —
- (Lower—Middle Triassic) . Stafions

Figura 2.7 Schizzo geologico del torrente Acquabona e posizione delle stazioni di monitoraggio (Seddja005)
La quasi totalita del bacino di alimentazioeompresonella Dolomite del Giurassico

mentre il canale si sviluppa lungo i depo&itiaternarie in un breve tratto incide anche
Marne Rosse del Triassico.

19



In accordo con le definizioni (Brunsden & Thornes, 1978)di(Costa 1984) i debris flow di

1 Oljdzk 62yl & &l G-8pRSTANAL 20R3 &M LBS NOKRX @I &
spesso variando il percorso di flusso da evento a evento

Attualmente pero & ben canalizzato ed il percorso e ben definito.

Sono di seguito riportati i parametri morfometrisi f QF Yy f AA&A 3INI ydzZ 2 YSQ|
prelevatinelletre zonemorfometricamentesignificativedel bacino(Galgaro et. al, 2005).

Gravel | sand | Silt [Cl]

Rock basin area (krnzjl 0.30 100 Vi

Basin maximum elevation (m a.s 1) 2667 80

Basin outlet elevation (m a.s.1) 1650 2

Average rock basin slope (%) 43 E °0 [révﬂ

Channel length (m) 1632 2 a0 él

Channel slope in the initiation area () 30 a o M

Channel slope in the deposition area (°) 7 h hlJlH

Average channel slope (%) 18 %00 10 o 001 0001

mm (log)

Figura 2.8 Principali parametri morfometrici del canale e del bacFigura 2.9 Distribuzionegranulometrica dei detriti di
roccioso di Acquabona (Galgaro et al., 2005) Acquabona (Galgaro et al., 2005)

[ I OdzNIF 3INI ydzt 2YSGONAOF RSttt QFNBI RA AyySac
(b) riflettonodistribuziore tipicadei materiali coinvolti in questo tipo di fenomeno.

La distribuzione granulometrica di questi flussnf&tti molto varia ma tendenzialmente

indica come in questo casona prevalenza della frazione granulare (sabbia e ghiaia) su

quella fine érgilla e limo argilloso)

2.2.2 Il debris flow di Chiapuzza

In prossimita del paese di San Vito di Cadore si sviluppa il dielvidi Chiapuzza

Le notizie pii recenti risalgono al 1960, quando si aftiyvna frana da crollo di grandi

proporzioni lungo il versante SOdit dzy 4 RSA w2aaé¢s RIyR2 f dz 3;
m?3 di roccia che anila sommarsi ai detriti gipreserti ai piedi della parete e lungo il
OFLylLft2yS OKS a2@gNradl fQlFoAGlrG2 RA / KALF L 1
ma ha determinato nuove condizioni geomorfologiche che hanno predisposto il versante ad

una nuova modald evolutiva attraverso date di detrito (Neri et al., 2007).

Il fatto significativo, legato a tale evento consiste nella modifica della morfologia del

versante: ilcorpodellafrana, andando aepositarsi ai piedi delle pareti rocciose, ha
sostanzialmente modificato il profildel versanteche, da concavo, e divenuto convesso. La

IANI GAGE S f QA Y LR NI Irigdlate sdbiel dotsd dBgli ¥hRi RUcCESsi@ I & A
infatti, una seriedi episodi di colate detritiche, piu 0 meno ingesibno statealimentate

proprio dallamassa di detritcostituenti il corpo di frana. Tali colate hanpw volte

coinvoltof I &adFaGrtS 1 E£SYF3ayl S tQFoAGlI G2 RA [ KAL
(Favaretti et.al., 2004).

Figura 2.16 Ricostruzione storica dell'evoluzione morfologica del versante di Punta dei Ross (Favaretti et al., 2C
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