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Capitolo 1 

INTRODUZIONE 

 

Non monti, anime di monti sono 
queste pallide guglie, irrigidite 

in volontà d'ascesa. E noi strisciamo 
sull'ignota fermezza: a palmo a palmo, 

con l'arcuata tensione delle dita, 
con la piatta aderenza delle membra, 
guadagniamo la roccia; con la fame 
dei predatori, issiamo sulla pietra 

il nostro corpo molle; ebbri d'immenso, 
inalberiamo sopra l'irta 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, lì intorno, 
un azzurro fiorire di miosotidi 

tradisce l'umidore ed un remoto 
lamento s'ode, ch'è come il singhiozzo 

rattenuto, incessante, della terra. 
 

!ƴǘƻƴƛŀ tƻȊȊƛ ά5ƻƭƻƳƛǘƛέ мфнф 

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

Il presente lavoro di tesi riguarda lo studio delle colate detritiche in area Dolomitica, dove le 
interazioni tra questi fenomeni, infrastrutture e persone diventano ogni anno più 
significative e pesanti.  
Studiare i debris flow consente da un lato di ampliare le conoscenze scientifiche 
ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜǘta pianificazione e gestione del territorio 
finalizzata alla prevenzione del rischio.  
Questo lavoro si è focalizzato sulla caratterizzazione del bacino di colata di Punta Nera 
ό/ƻǊǘƛƴŀ 5Ω!ƳǇŜȊȊƻΣ .[ύ, da un punto di vista geomorfologico, morfometrico ed idrologico 
ed ha avuto come obiettivo quello di indagare quali elementi hanno portato il fenomeno ad 
evolversi in maniera così rapida e massiccia negli ultimi anni.                                                                                                                                 
[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ Řƛ tǳƴǘŀ bŜǊŀ è avvenuta con metodi sia diretti, attraverso il rilevamento 
ƛƴ ŎŀƳǇƻΣ ŘƻǾŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǇǊŜǎŜ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŘŜƭƭŜ 
sezioni del canale, che indiretti, tramite 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 
ǎŀǊŀƴƴƻ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳo esaminate le dinamiche di evoluzione e quantificate le superfici 
coinvolte in termini di erosione e deposito. 
{ŀǊŁ ƛƴƻƭǘǊŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ƭŀ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ƛŘǊƻƭƻƎƛŎŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘΩƛƴƴŜǎŎƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ Řŀǘƛ 
pluviometrici della stazione di monitoraggio installata lungo il canale, ricavando delle soglie 
pluviometriche che verranno confrontate con quelle presenti in letteratura. Saranno infine 
elaborate le linee segnalatrici di probabilità pluviometrica dai massimi storici della zona e 
stimati i volumi coinvolti per le colate degli ultimi anni così da poter realizzare le curve dei 
volumi attesi a determinati tempi di ritorno.                                                                                             
I risultati ottenuti hanno permesso di individuare la dinamica evolutiva che ha coinvolto il 
ŦŜƴƻƳŜƴƻ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŎƘŜ Ǿŀ dal 2011 al 2017, rendendo chiaro come questo bacino 
ŀōōƛŀ ǎǳōƛǘƻ ǳƴΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ǊŀǇƛŘŀ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǇƻŎƘƛ ŀƴƴƛ ŜŘ ŀōōƛŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ 
elevatissime quantità di materiale. 
Tale studio mostrerà come il bacino di colata di Punta Nera sia ben lontano dal 
raggiungimento di un equilibrio morfo-dinamico; attualmente è in evoluzione e 
probabilmente lo sarà in maniera intensa anche in futuro. 
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1.2 Fasi del lavoro 

Le fasi del lavoro sono brevemente illustrate nel seguente schema: 
 

                    RICERCA BIBLIOGRAFICA  
finalizzata alla raccolta di pubblicazioni sulle caratteristiche del fenomeno oggetto di studio e 

su tutti gli elementi che verranno utilizzati nella caratterizzazione. 
 
 

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

 
 

 
ANALISI INDIRETTE 

analisi morfometriche condotte in ambiente GIS. 
 
 

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 multitemporale sulle caratteristiche morfologiche del bacino e del 
canale. 

 

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

 
 

 
REALIZZAZIONE DELLE LSPP 

attraverso i massimi annuali di una stazione metereologica. 
 
 

 
CONCLUSIONI 
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1.3 Inquadramento geografico 

[ΩŀǊŜŀ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ ŝ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ bƻǊŘ-Est delle Dolomiti, in provincia di 
Belluno, in località AcquabonaΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƻƳǳƴŀƭŜ Řƛ /ƻǊǘƛƴŀ ŘΩ!ƳǇŜȊȊƻ. Il 
fenomeno franoso oggetto di studio si colloca in sinistra idrografica del Torrente Boite e il 
tratto di strada investito dalle colate detritiche si trova fra il km 97+500 e 99+500 della SS 51 
ά!ƭŜƳŀƎƴŀέ. La zona in cui scorre il debris flow è compresa fra la base delle pareti rocciose 
del Monte Sorapis, in direzione sud-ovest rispetto a Punta Nera (2847 m s.l.m.) e il tratto di 
strada statale sopra accennato. Il Gruppo del Sorapis è uno dei più importanti gruppi delle 
Dolomiti Ampezzane ed è ŎƻƳǇǊŜǎƻ ŦǊŀ ƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ Řƛ /ƻǊǘƛƴŀ ŘΩ!ƳǇŜȊȊƻ Ŝ {ŀƴ ±ƛǘƻ Řƛ /ŀŘƻǊŜΦ 
La cima più elevata, il Ŏǳƛ ƴƻƳŜ ŝ tǳƴǘŀ {ƻǊŀǇƛǎΣ ŀǊǊƛǾŀ ŀŘ ǳƴΩaltitudine di 3205 m s.l.m. ed è 
situata fra altre due vette: la Croda Marcora (3154 m s.l.m.) e le Tre Sorelle (3005 m s.l.m.).  
[ΩŀǊŜŀ ŝ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŦƻƎƭƛƻ лнф /ƻǊǘƛƴŀ ŘΩ!ƳǇŜȊȊƻ ŘŜƭƭŀ /ŀǊǘŀ DŜƻƭƻƎƛŎŀ ŘΩLǘŀƭƛŀ 
1:50000. 

 

 

Figura 1.1 ς LƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ  
Lƭ Ǉǳƴǘƻ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ псϲолΩлпΩΩ b Ŝ мнϲлфΩрлΩΩ 9Φ 

Dati cartografici di Google Earth. 
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Capitolo 2 

 LE COLATE RAPIDE DI DETRITO NELLE DOLOMITI ORIENTALI 

 

2.1 Le colate rapide di detrito 

2.1.1 Definizione e classificazione 

Un flusso (colata) è un movimento spazialmente continuo in cui le superfici di taglio sono 
temporanee, fittamente spaziate e generalmente non preservate. La distribuzione di velocità 
nella massa in frana è simile a quella di un fluido viscoso (Cruden & Varnes, 1996).                           
Secondo (Iverson, 1997), una colata di detrito può essere definita semplicemente come una 
miscela di acqua, sedimenti scarsamente selezionati e altro detrito che si muove per gravità 
ad elevata velocità.  
Una definizione più recente è quella di Takahashi, 2007, che descrive una colata di detriti 
come un flusso costituito da una miscela di sedimento e acqua paragonabile ad un flusso 
fluido continuo guidato dalla gravità, ŎƘŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ ƎǊŀȊƛŜ alla 
saturazione dei vuoti ad opera di acqua e fango. 
 

 
Figura 2.1 - Fotogramma della colata detritica nel torrente Illgraben, Svizzera. 
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I debris flow, ǊƛŜƴǘǊŀƴƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ƳƻǾƛƳŜƴǘƛ ŦǊŀƴƻǎƛ; negli ultimi decenni sono state 
proposte molte classificazioni, da parte di diversi autori, che si basano su parametri come i 
meccanismi di innesco, le caratteristiche del bacino, la composizione dei sedimenti, la 
frazione solida, la scabrezza e la pendenza ŘŜƭƭΩŀƭǾŜƻΣ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ƭŀ Řurata ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ed i 
processi fisici in gioco 
(Bagnold, 1954; Iverson, 1997; Bardou, Ancey, Bonnard, & Vuillet, 2003). 
Ricoprono un ruolo centrale parametri come il volume e la composizione della miscela, 
infatti sono i principali fattori che concorrono a determinare la pericolosità associata a tali 
ŦŜƴƻƳŜƴƛΣ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŎƘŜ Řŀ ǉǳŜǎǘƛ ŘƛǇŜƴŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řƛ ƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭŀǘŀ 
(Iverson, Schilling, & Vallance, 1998; Hungr, 2000; Jakob & Hungr, 2005). 
Altri parametri importanti sono la concentrazione volumetrica (Costa, 1984) alla quale può 
essere correlata la percentuale di materiale fine che compone la miscela (Coussot & 
Meunier, 1996) e le caratteristiche reologiche che caratterizzano la colata detritica (Coussot 
& Meunier, 1996; WǳƭƛŜƴ ϧ hΩ.ǊƛŜƴΣ мффтύ. 
Esiste una difficoltà oggettiva nel misurare e conoscere con precisione molti dei suddetti 
parametri così da rendere difficile ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ōŀǎŀǘŜ ǎǳ Řƛ ŜǎǎƛΦ  
Tra i più significativi e accettati metodi di classificazione vi è quello sviluppato da Varnes 
(1978) e ripreso da Cruden (1996), il quale si basa esclusivamente sul tipo di movimento e 
sul tipo di materiale coinvolto. Per quanto riguarda la tipologia di movimento si distinguono 
sei classi totali tra cui: crolli, ribaltamenti, scorrimenti (traslativi o rotazionali), espandimenti 
laterali, colamenti e fenomeni complessi. Una volta individuato il tipo di movimento, sulla 
base del tipo di materiale interessato (roccia, detrito e terra), si può classificare il processo 
franoso. 
 

 
Figura 2.2 - Schema classificativo dei fenomeni franosi di Varnes (1978). 
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¦ƴΩǳǘƛƭŜ Ŝ ǎŜƳǇƭƛŎŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ diverse tipologie di movimento di massa 
con un moto tipo colata è quella proposta da (O. Hungr, Evans, Bovis, & Hutchinson, 2001). 
Gli autori hanno creato una classificazione di facile utilizzo,  
partendo da quelle di Varnes (1954, 1978) e Hutchinson (1968, 1988), che 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.  
I dissesti gravitativi per colata sono stati suddivisi in dieci classi sulla base di criteri come i 
meccanismi del movimento, le proprietà del materiale trasportato, la velocità di 
propagazione, ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƭŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳto 
ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ Ǝƭƛ ƛƴŘƛŎƛ Řƛ ǇƭŀǎǘƛŎƛtà ecc.  
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 velocità elevate. 
 

 
 

Figura 2.3 - 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 preesistenti a formare sezioni che possono essere sia a U che a 
V.  
[Ŝ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ŎƘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŎƻƴƻ ƭΩinnesco di colate detritiche sono riscontrate in 
aree con elevate pendenze del versante o del fondo canale (generalmente >20°), presenza di 
materiale sciolto scarsamente selezionato e facilmente mobilizzabile, bacini in roccia con 
ǘŜƳǇƛ Řƛ ŎƻǊǊƛǾŀȊƛƻƴŜ ōŀǎǎƛ Ŝ ǳƴ ŀŘŜƎǳŀǘƻ ŀŦŦƭǳǎǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ (Vandine, 1996).  
Queste caratteristiche si riscontrano in zone montuose come le Alpi, dove le falde detritiche 
ŀƛ ǇƛŜŘƛ ŘŜƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ǊƻŎŎƛƻǎŜΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴƴŜǎŎƻ ƛŘŜŀƭŜ ǇŜǊ ƛ ŘŜōǊƛǎ ŦƭƻǿΦ  
 
Una corrente superficiale che scorre su di un letto di sedimenti, esercita uno sforzo 
tangenziale sul letto stesso che è funzione della velocità del flusso e che può essere tale da 
indurre la genesi di processi erosivi; maggiore è l'inclinazione del fondo, maggiore è la 
velocità della corrente a parità di altre condizioni (ad esempio di portata), maggiore è la 
forza di trazione esercitata dal flusso sul fondo e quindi la sua capacità erosiva. 
¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŦƻǊȊŀ ŘŜǎǘŀōƛƭƛȊȊŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ƭŜǘǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŝ ƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ŦƻǊȊŀ ǇŜǎƻ 
nella direzione del moto che, trascurabile a basse pendenze, assume sempre più 
rilevanza all'aumentare del gradiente topografico. 
Per inclinazioni del fondo superiori in genere a 15-16°, la forza di trascinamento esercitata 
dalla corrente e dalla componente della forza peso nella direzione del moto sono in grado di 
mobilitare quantità di sedimento tali da essere disperse lungo tutta la normale alla direzione 
del moto originando quindi un miscuglio solido-liquido (Boreggio, 2014). 
[ΩŀŎǉǳŀ ŝ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩinnesco di una colata e concorre nel determinare la 
mobilità e la velocità della stessa. Quando una massa di materiale granulare sciolto arriva a 
ǎŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ŦƻǊȊŀ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ Ŝ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ƛƴǘŜǊǎǘƛȊƛŀƭƛ ŎƘŜ ǇǊƻǾƻŎŀƴƻ ǳƴŀ 
diminuzione delle resistenze attritive tra i grani, fanno sì che essa scivoli verso valle come 
una colata incorporando il materiale presente sul letto e sulle sponde del canale (Ferretti, 
2015). [ΩŀǇǇƻǊǘƻ ǉǳŀǎƛ ƛǎǘŀƴǘŀƴŜƻ Řƛ ƎǊŀƴŘƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀ 
precipitazioni brevi ma intense (temporali estivi), rapida fusione di nevai o ghiacciai, 
topografia convergente o condizioni idrogeologiche favorevoli, ruscellamento superficiale, 
ǎōŀǊǊŀƳŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜƻ Řƛ ǳƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΦ  
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Una colata detritica, da un punto di vista reologico, è assimilabile ad un fluido di tipo non 
newtoniano e non plastico, che si muove a velocità molto rapide, che possono variare  
da 0.5 a 20 m/s (O. Hungr et al., 2001) 
All'interno del flusso di detriti, la velocità relativa di due elementi vicini (in questo caso 
acqua o solido) è piccola e l'intera la massa subisce apparentemente deformazioni molto 
grandi e approssimativamente continue. Inoltre, le proprietà meccaniche di questa massa 
non cambiano significativamente durante il taglio, quindi il flusso di detrito evolve in una 
miscela di detriti ed acqua che, in prima approssimazione, può essere considerata un flusso 
(monofase) di un fluido viscoso (Brancaleoni, 2016). Al contrario, in flussi normali o 
iperconcentrati, la velocità media delle particelle solide più grossolane che vengono spinte e 
rotolate sul letto, differisce in modo significativo dalla miscela di solido-acqua in sospensione 
che scorre intorno ad esso. 
(Smart e Jaeggi, 1983; Meunier, 1994; Coussot e Meunier, 1996). 
La frazione solida Ǌƛǎǳƭǘŀ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǘǊŀ ƭΩм Ŝ ƛƭ нр ҈ per i flussi iperconcentrati  
e tra il 50 e 80-90 % per i flussi di detriti (Coussot and Meunier, 1996, Iverson 1997). 
I materiali solidi possono costituire fino al 90% (80% sabbia e ghiaia, 10% limo e pochissima 
argƛƭƭŀύ ƛƴ ǇŜǎƻ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŦƭǳƛŘŀΣ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ƻŎŎǳǇŀ ǳƴŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Ƴolto piccola della 
massa totale. La distribuzione granulometrica di questi flussi è molto varia ma 
tendenzialmente indica una prevalenza della frazione granulare (sabbia e ghiaia) su quella 
fine (argilla e limo argilloso) che risulta essere anche solo una piccola percentuale (10-15%) 
del materiale (Ancey, 2001). 
[Ŝ ŎƻƭŀǘŜ ŘŜǘǊƛǘƛŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǳƴŀ ƴŀǘǳǊŀ ǇǳƭǎŀƴǘŜ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ƳƛǎŎŜƭŀ, la quale 
ingloba detrito con dimensioni che vanno dalƭΩŀǊƎƛƭƭŀ Ŧƛƴƻ ŀ Ƴŀǎǎƛ Řƛ ǎǾŀǊƛŀǘƛ Ƴ3, e 
presentano, durante lo stesso evento, flussi a diverso comportamento reologico; il carattere 
pulsante, inoltre, comporta la creazione di più fronti ŘΩƻƴŘŀ di forma lobata.  
Le colate detritiche, infatti, sono fenomeni generalmente non stazionari e, spesso, danno 
luogo a ondate successive (Iverson, 1997a) con intertempo variabile da secondi ad ore, a 
seconda della natura del fenomeno (Iverson et al, 2010).  
Osservando i depositi dei debris flow si può notare come il materiale più grossolano si trovi 
in superficie, diventando sempre più fine man mano che si va verso la base del deposito  
(Hungr et al. 2001); questo fenomeno prende il nome di gradazione inversa ed è 
probabilmente dovuto alle turbolenze ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŎƘŜ ǎƛ ƎŜƴŜǊŀƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜ Řƛ 
trasporto.  
5ƻǇƻ ƛƭ ǇŀǎǎŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭŀǘŀΣ ǎǇŜǎǎƻ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǘǊƻǾŀǊŜ ŀǊƎƛƴƛ ƭŀǘŜǊŀƭƛ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜΣ 
conosciuti in letteratura con il nome di levees. La loro deposizione avviene quando la colata 
ŘŜǘǊƛǘƛŎŀ ŜǎŎŜ Řŀƭ ŎŀƴŀƭŜ ǇŜǊ ǘǊŀŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƻ ƴŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ŎΩŝ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ Řƛ 
pendenza (Iverson, 2003). Altre forme deposizionali, associate al passaggio di una colata 
ŘŜǘǊƛǘƛŎŀΣ ǎƻƴƻ ŘŜƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ ǘŜǊǊŀȊȊŀǘƛ ŀǇǇƻƎƎƛŀǘƛ ǎǳƭƭŜ ǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řel canale di colata. 
[ΩŜƭŜǾŀǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǘŀƭƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛΣ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŦƭǳƛŘŀ Ŝ ǉǳŜƭƭŀ ǎƻƭƛŘŀ Ŝ ƛ 
grandi volumi coinvolti (avvalorati dalla presenza di massi molto grandi), giocano un ruolo 
fondamentale nella dinamica di questi fenomeni che, in aggiunta alla difficoltà di previsione, 
li rendono tra i più pericolosi e distruttivi movimenti franosi esistenti. 
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Analizzando la sezione longitudinale Řƛ ǳƴΩƻƴŘŀǘŀ Řƛ Ŏƻƭŀǘŀ detritica si riconoscono quattro 
parti con caratteristiche e comportamento diverso tra loro: 
Á ¦ƴΩƻƴŘŀ ƳƛƴƻǊŜΣ ŘŜǘǘŀ ŀƴŎƘŜ precursory surge, che si presenta come una miscela 
ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ŦƭǳƛŘŀ Ŝ ŀƴǘƛŎƛǇŀ ƛƭ ŦǊƻƴǘŜ ǾŜǊƻ Ŝ ǇǊƻǇǊƛƻ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀǘŀ ƛƴ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻΦ 

Á Il fronte di colata si presenta parzialmente saturo ed è caratterizzato dalla 
concentrazione dei sedimenti con granulometria maggiore e dalla presenza di 
frammenti legnosi ǇǊŜǎƛ ƛƴ ŎŀǊƛŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜΤ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ ǇƛŎŎƻ Řƛ ǇƻǊǘŀǘŀ 
(Iverson, 1997; Costa, 1984). 

Á La parte centrale del corpo di colata si presenta generalmente satura, con una alta 
eterogeneità granulometrica costituita da acqua e frazione fine che riempiono gli 
interstizi del materiale grossolano. 

Á Il corpo di colata si chiude con una coda (tail) nella quale la concentrazione 
volumetrica e la granulometria diminuiscono notevolmente. 
 

 

 
Figura 2.4 -  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 è 
composto essenzialmente da tre zone distinte: la zona di innesco o area sorgente, la zona 
ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀ ƻ ŎŀƴŀƭŜ Řƛ Ŧƭǳǎǎƻ Ŝ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ƻ Ȋƻƴŀ Řƛ ǊǳƴƻǳǘΦ 
Le colate detritiche che si sviluppano in area dolomitica, da un punto di vista 
geomorfologico, presentano tre zone con caratteristiche e comportamenti diversi: 
 
Á Zona di innesco o area sorgente: si trova in corrispondenza della sezione di chiusura 

del bacino in roccia ed è caratterizzata da pendenze elevate, dalla presenza di 
abbondante detrito sciolto, proveniente dalla disgregazione dei versanti in roccia 
soprastanti, Ŝ Řŀ ŜƭŜǾŀǘƻ ŀŦŦƭǳǎǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘŀ Ȋƻƴŀ ǇǊŜǾŀƭŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ 
vegetazione è scarsa o del tutto assente. 
Il meccanismo di innesco, comunemente riconosciuto per i bacini di colata simili 
ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ !ƳǇŜȊȊŀƴŀ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ǇŜǊ ŜǊƻǎƛƻƴŜ di fondo canale, in cui il detrito presente 
ǎǳƭ ŦƻƴŘƻ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜ ǾƛŜƴŜ ŜǊƻǎƻ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƻ ƎǊŀƴǳƭƻ ǇŜǊ ƎǊanulo nel 
flusso. 
 

Á Zona di trasporto o di propagazione: in questo tratto in cui la cui la dinamica è molto 
variabile, il flusso si propaga ǾŜǊǎƻ ƭΩarea di conoide erodendo dove le pendenze sono 
piuttosto elevate e depositando nella parte terminale dove le pendenze si attenuano.  
Consiste essenzialmente in un canale entro il quale scorre il flusso detritico, con 
erosione del fondo e delle sponde. La formazione di depositi terrazzati e gli apporti 
ŘŜǘǊƛǘƛŎƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ ŘŀƭƭŜ ǎǇƻƴŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀƴƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŎƛǊŎa bilanciata 
con la deposizione. Ostruzioni anche effimere dell'alveo o affluenti in piena liquida, 
possono variarne sia la magnitudo che la concentrazione e la reologia. Localmente 
Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀŎŎǳƳǳƭƛ Řƛ ŘŜǇƻǎƛǘƛ άǘŜǊǊŀȊȊŀǘƛέ ŘƻǾǳǘƛ ŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŜǾŜƴǘƛ 
di colata.   
La presenza di vegetazione dipende principalmente dal grado di attività del bacino di 
colata, anche se di solito è scarsa. Le pendenze medie vanno dai 15° ai 35°.  

 
Á Zona di accumulo o di deposito: è la zona più a valle, caratterizzata da basse 

pendenze (inferiori ai 15°) che ǇǊƻǾƻŎŀƴƻ ƭŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ ŘƛǎǎƛǇŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜŘ ƛƭ 
conseguente arresto e deposizione della colata detritica. I depositi sono di forma 
lobata, non hanno stratificazioni interne, sono granulometricamente molto 
eterogenei, contengono blocchi anche metrici e presentano gradazione inversa.  
La copertura vegetale è presente, fatta eccezione per le aree con accumuli recenti.  
La coalescenza di più depositi di colata forma il conoide detritico; più eventi di colata 
che tendono a sovrapporsi portano a incrementare la pendenza del conoide inoltre, 
ŀƭǘǊƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ǉǳŀƭƛ ǾŀƭŀƴƎƘŜ Ŝ ŎǊƻƭƭƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǳlteriore 
sedimento. 
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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 Alpi Orientali rappresentano uno dei luoghi dove le colate detritiche sono un fenomeno 
comune e gli eventi si verificano con frequenza.  
[ΩŀǊŜŀ ŘƻƭƻƳƛǘƛŎŀΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ŝ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŀ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ŘƛǎǎŜǎǘƻ ǇǊƻǇǊƛƻ ǇŜǊ 
la sua conformazione topografica e geomorfologica. I debris flow si presentano in questa 
zona con cadenza annuale e quindi possono essere studiati e monitorati con continuità, 
permettendo di creare così una banca dati idonea per numerose applicazioni: statistica, 
idrologia e idraulica, geotecnica, geomorfologia, ecc, per una più completa conoscenza del 
fenomeno atta alla prevenzione del rischio. 
[ΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ŎƻƳǳƴŜ Řƛ /ƻǊǘƛƴŀ 5Ω!ƳǇŜȊȊƻΣ ŎƻƳŜ ǇŜǊŀƭǘǊƻ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ Řƛ .ŜƭƭǳƴƻΣ è tra le 
aree venete più ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ŘƛǎǎŜǎǘƛΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ storici consente, a volte, di correlare gli 
eventi franosi con piogge di particolare intensità o durata. In molti 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 di breve durata, spazialmente limitate, con conseguenze localizzate 
ma talvolta catastrofiche (Neri et al., 2007). 
[ΩŀǎǎŜǘǘƻ ƎŜƻǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Řƛ /ƻǊǘƛƴŀ è caratterizzato da alternanze di litotipi a 
comportamento geomeccanico differente che provƻŎŀƴƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƛ ǇŜƴŘƛƛ 
ŦŀǾƻǊŜƴŘƻƴŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ŦǊŀƴŀΦ ! ǉǳŜǎǘŀ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǎŦŀǾƻǊŜǾƻƭŜΣ ǎƻǘǘƻ ƛƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ 
della stabilità dei versanti, si aggiungono una forte tettonizzazione degli ammassi rocciosi e 
gli effetti di glaciopressioƴŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ƭΩŀǊŜŀ ŘƻƭƻƳƛǘƛŎŀ ƛƴ ǎŜƎǳƛǘƻ ŀƭƭΩǳƭǘƛƳŀ 
glaciazione (Panizza, 1973).  
tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ŘŜǘǘƻΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ vǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻΣ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŝ ǎǘŀǘŀ 
fortemente influenzata da un elevato numero di tipologie di movimenti franosi (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 geomorfodiversità; in 
altri casi (come per le frane) si ha invece una grande geomorfodiversità intrinseca (Panizza, 
2009).  
Il bacino di colata di Punta Nera presenta le caratteristiche morfometriche peculiari dei 
bacini nella zona di Cortina: dimensioni limitate, elevate pendenze, bassa permeabilità del 
substrato roccioso e assenza di vegetazione;  
Genevois et al., (2003) mapparono nei dintorni della Conca Ampezzana 325 bacini di colate 
detritiche con eventi a cadenza annuale o minore che hanno mobilizzato fra i 6000 ed i 30 
000 m3 di materiale, inserendoli nella carta geomorfologica del rischio e stilando una tabella 
con le caratteristiche morfometriche medie dei bacini analizzati: 

 

 

  
 

 

 Figura 2.6 - Caratteristiche morfometriche medie dei bacini analizzati nell'Ampezzano 
(Genevois et al., 2003) 
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Di seguito sono brevemente descritti alcuni bacini rappresentativi. 

2.2.1 Il debris flow di Acquabona 

Pochi chilometri a nord di San Vito di Cadore, ŀ ǎǳŘ ŘŜƭƭΩŀōƛǘŀǘƻ Řƛ ½ǳŜƭΣ ǎƛ trova il bacino di 
colata di Acquabona. Il bacino è estremamente noto agli abitanti della zona per le continue 
riattivazioni, anche a cadenza annuale, testimoniate dalle numerose informazioni storiche 
ŎƘŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭΩулл ǾŜƴƎƻƴƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘŜ Řŀƭ ŎƻƳǳƴŜΦ  
Sin dal 1928 il debris flow di Acquabona ha causato danni ingenti ad abitati e vie di 
comunicazione. Si 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 particolarmente significativi sono stati registrati nel 1997 e nel 1998 quando eventi di 
precipitazione molto intensi hanno mobilizzato tra i 6.000 ed i 9.000 m2 di materiale. 
Non si sono comunque verificati danni alla strada grazie alla vasca di contenimento che è 
ǎǘŀǘŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŀ Ŝ ƳŜǎǎŀ ƛƴ ƻǇŜǊŀ ŀ ŘƛŦŜǎŀ Řƛ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ όbŜǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ 
bŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜŎŜƴƴƛƻ ƛ ŘŜōǊƛǎ Ŧƭƻǿ ƛƴƴŜǎŎŀǘƛ Řŀƭ ōŀŎƛƴƻ Řƛ !Ŏǉǳŀōƻƴŀ Ƙŀƴƴƻ ŀǳƳŜƴǘŀǘƻ ƭŀ 
mobilizzazione Řƛ ŘŜǘǊƛǘƻΥ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŘŜƭ ол ǎŜǘǘŜƳōǊŜ ŘŜƭ нллл ŦǳǊƻƴƻ ŘŜǇƻǎƛǘŀǘƛ млΦллл Ƴ3 

(precipitazione con durata di 120 min e intensità pari a 0.16 mm/min)Τ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ŘŜƭ ол 
giugno del 2001 il volume depositato arrivò a 30.000 m3 (precipitazione con intensità di 0.36 
mm/min) (Tecca et al., 2003). 
Il mattino del 18 luglio del 2009, furono registrate due ondate di debris flows, la prima delle 
quali produsse un volume stimato tra i 2.000 e i 3.000 m3, la seconda, invece, produsse un 
volume stimato tra i 20.000 e 22.000 m3 (Scotton P. et al., 2011). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La quasi totalità del bacino di alimentazione è compreso nella Dolomite del Giurassico 
mentre il canale si sviluppa lungo i depositi Quaternari e in un breve tratto incide anche 
Marne Rosse del Triassico. 

Figura 2.7 -  Schizzo geologico del torrente Acquabona e posizione delle stazioni di monitoraggio (Galgaro et al., 2005) 
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In accordo con le definizioni di (Brunsden & Thornes, 1979) e di (Costa, 1984) i debris flow di 
!Ŏǉǳŀōƻƴŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ Řƛ ǘƛǇƻ άƘƛƭƭ-slopŜέ Ŏƛƻŝ ŎƘŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ǎǳ ŦŀƭŘŜ ŘŜǘǊƛǘƛŎƘŜ ŀǘǘƛǾŜΣ 
spesso variando il percorso di flusso da evento a evento.  
Attualmente però è ben canalizzato ed il percorso è ben definito. 
Sono di seguito riportati i parametri morfometrici Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ 
prelevati nelle tre zone morfometricamente significative del bacino (Galgaro et. al, 2005). 

[ŀ ŎǳǊǾŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴƴŜǎŎƻ όŀύΣ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜ Řƛ Ŧƭǳǎǎƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŘŜǇƻǎƛǘƻ 
(b) riflettono distribuzione tipica dei materiali coinvolti in questo tipo di fenomeno.   
La distribuzione granulometrica di questi flussi è infatti molto varia ma tendenzialmente 
indica, come in questo caso, una prevalenza della frazione granulare (sabbia e ghiaia) su 
quella fine (argilla e limo argilloso). 
 
2.2.2 Il debris flow di Chiapuzza 

In prossimità del paese di San Vito di Cadore si sviluppa il debris flow di Chiapuzza.  
Le notizie più recenti risalgono al 1960, quando si attivò una frana da crollo di grandi 
proporzioni lungo il versante SO di άtǳƴǘŀ ŘŜƛ wƻǎǎέΣ ŘŀƴŘƻ ƭǳƻƎƻ ŀŘ ǳƴ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ уллΦллл 
m3 di roccia che andò a sommarsi ai detriti già presenti ai piedi della parete e lungo il 
ŎŀƴŀƭƻƴŜ ŎƘŜ ǎƻǾǊŀǎǘŀ ƭΩŀōƛǘŀǘƻ Řƛ /ƘƛŀǇǳȊȊŀΦ 9ǎǎƻ ƴƻƴ Ƙŀ Ŏŀǳǎŀǘƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜƛ ŘŀƴƴƛΣ 
ma ha determinato nuove condizioni geomorfologiche che hanno predisposto il versante ad 
una nuova modalità evolutiva attraverso colate di detrito (Neri et al., 2007). 
Il fatto significativo, legato a tale evento consiste nella modifica della morfologia del 
versante: il corpo della frana, andando a depositarsi ai piedi delle pareti rocciose, ha 
sostanzialmente modificato il profilo del versante che, da concavo, è divenuto convesso. La 
ƎǊŀǾƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ǘŀƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ǎƛ ǎƻƴƻ rivelate solo nel corso degli anni successivi 
infatti, una serie di episodi di colate detritiche, più o meno ingenti, sono state alimentate 
proprio dalla massa di detriti costituenti il corpo di frana. Tali colate hanno più volte 
coinvolto ƭŀ ǎǘŀǘŀƭŜ !ƭŜƳŀƎƴŀ Ŝ ƭΩŀōƛǘŀǘƻ Řƛ /ƘƛŀǇǳȊȊŀ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŦǊŀ ƛƭ мфсс ŜŘ ƛƭ мфтн 
(Favaretti et.al., 2004). 

Figura 2.8 -  Principali parametri morfometrici del canale e del bacino 
roccioso di Acquabona (Galgaro et al., 2005) 

Figura 2.9 -  Distribuzione granulometrica dei detriti di 
Acquabona (Galgaro et al., 2005) 

Figura 2.10 -  Ricostruzione storica dell'evoluzione morfologica del versante di Punta dei Ross (Favaretti et al., 2004) 


































































































































































































