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| NDI CE DELLE FI GURE

[ f i]Jop.)Alr ea studi o che comprende una Vvisione

provincia di Belluno con evidenziata | 6area
rossob) foto del torrente Ma .
[ filgMadpa del l e precipitazioni medi e annue

derivate da ARPARPAMV2IO02WeNnet o

[ f ibgLa@goPodit eseibicloin gliisl al emgmt icodelr uit a

[ fiJgEs3t ratt o ndel CHPOEIlara a geol ogica di ALon
evidenzia | e litologie affioranti e anche |
dall a | egenda sottostante | 6estratto dell a
[ fi]llgScdhema dell 6i nquadramento strutturale
Foghio@ad4d6ngaroneo (CARG, 2022)

—
—_

i @i B] stra: foto della frana2@l9)Ponbesti a:
foto della frana del Vajont del 1963 (Wikip

—
—_

i @cBfkma illustrativo della classificazi ol
del 1hto%6ps(c// monito.irnpi.cnr.it/introduzi on:

[ fi @cAEma il lustrativo della classificazior
(UNESCO WP/ WLI, 1993)

[ fi BoB8Pp del croll o del Mont e Pet mdic@wphonnmol

S i pu, osservare in modo chiaro | a formazi
di staddws(// www. vy rgilio.it/notiziel

[ fi @§cBEma il lustrativo di un debris fl ow. &
all i ndividuazione sul

(https:/ / www. intrageo. i t-¢d @sea lhdoegbi-fai/sgve/o mor f ol «

fff


https://monito.irpi.cnr.it/introduzione/
https://www.virgilio.it/notizie/
https://www.intrageo.it/geologia/geomorfologia/che-cosa-e-un-debris-flow/
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I gP.algéilna i ni ziale del geoportale dell a Rec
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aricati I vari file vettoriald]l

I pPalnn e@lelld a funzione fondi di QGi s per | a
| o

I pLildaon risoluzione 5m ottenuto mediant ¢
gional e

i pESlt3r et ogquadr o conoscitivo della Region

mune di Forno di Zol do

i pl.M4e nit BFli oal |l i nterno e nelle i mmediate
n i colore rappresenta un diverso tipo di
i pCdrbthe rappresenta il paese di Forno d
strare | 6ombreggiatura dei versant.i dat a
rtire da dat.i Li DAR.

i gaX&rfta che rappresenta | e sorgenti di i
|l 1 6intorno della SP251. C stata aument af
mentare | a visibilit”™ )delilnremagierei sdir gdeenttte
cune zone dell 6area studio con evidenziat
i gaXarfta che rappresenta | e sorgenti di i
udio nelldédintorno della SP251. C stata au
mentare | a visibilit”™ )delilnremagierei sdir gdeenttte
cune zone dell darea studio con evidenzi at

iga)t8fta che rappres-ent aip edechaniasl if |doiw rnuenl

udio nelldintorno della SP251. C stata au
mentare |l a visibili#d4” idenglgii nst e@ssidethblagldc
ne dell 6area studio con evidenziat. [ pos
i geEd®jatto dal portale Copernicus Browse
togramma del 03/ 07/ 2025. Si pu, not ar e

| 6interno dell darea studio | a copertur a
che | entotnpbsr:e/ /(br owser . dat)aspace. copernicu



https://browser.dataspace.copernicus.eu/

[ fi gCarOtjJa del |l 6NDVI costruita su Saga Gi s

[ fi gM@dél |l o di flusso del GPP che rappresce
software esegue per ogni particella. (Wichn

[ fi gSa2R2gr mata i niziale del model |l o GPP in c
compil are. Nono sono visibili tpuetrtanlo@ f i | e
sono ancora stati-osucelet ideipomodelolni. diSamgan Gi

[ fi gSe@Bér mata del model |l o GPP i n -cuwt S i v
di sponibili con | a relativa bibliografia. (

[ fi gS&@2Mdr mata del model |l o GPP in culi S i vV e

di sponibili. (Saga Gis, GPP)

[ fi gMappa di attrito con discretizzazione ¢
Gi s

[ fi gMawpa che raffigura il reticolo idrogra
dal |l 6asse principale per ogni | ato (el abor a
[ fi gMap/ipjla che raffigura il coefficiente doba
riferimento scelti (elaborazione su SAGA Gi
[ fi gMa2pBpla che raffigura uno zoom sui risult
crod)) bProcess areacchpldiPboazisesneAr &ga calibr

(el aborazione su SAGA Gi s)

[ fi gMa2@pa che raffigura uno zoom sui risult
crolli: a,b) Stopping Positions calibrazion
2 (el aborazione su SAGA Gi s)

[ fi gMa3pOpja che raffigura uno zoom sui risult
debris fl ow: a) deviazione del flusso 1 nasj
accentuata a valle d) percorso modell ato t

preliminarceneg edwrbDA@AE IGI s)

[ f i gMa3plpjla che raffigura uno zoom sui risult

debris flow dopo | 6i mgpstenteind:a za)o niel af Itwststoa

(N



canale (cerchiato in verde) S i bl occa i1in ¢

detritico. b) percor so model | ato troppo
geomorfologiche dell 6area (el aborazione su
[fi g.Maplpa che raffigura | 6darea studio con
contiene i risultat:i del | 6el aborazione GPP

Process Area (elaborazione su SAGA Gi s)

[fi gMaplpa che raffigura dei particolari suli
crol Ii e in particolare | a mappa Process
movi ment o - fortemente influenzato dal | e
(el aborazione su SAGA Gi s)

[fi gMaplpa che raffigura dei particolari sui
crol Ii e in particolare | a mappa Process A
val l e il flusso si all arga a formare | cl as
SAGA Gi s)

[fi g.Maplpa che raffigura | 6area studio con
contiene i risultati del | el aborazione GPP
Maxi mum Velocity (el aborazione su SAGA Gi s)

[f i g Malpa che raffigura dei particolari sui

crolli e in particodoldoeillldpopharEp @ nMa xsiumBmA GA
[fi gMaplpa che raffigura il raster di veloc
un versante dell area studio. (elaborazione

[fi g.Ma®lpa che raffigura | darea studio con
contiene i risultati del | el aborazione GPP
Materi al FIl ux (el aborazione su SAGA Gi s)

[fi @ Mappa che raffigura dei particolari suli
crolli e in particdluxkr®&bobmamappa ¥Mat SAGAI Gi

[fi g Maplpa che raffigura | darea studio con
contiene i risultati del | el aborazione GPP
Deposition (elaborazione su SAGA Gi s)

[ fi gMadplpja che raffiguraeaunapdel |l &GPlPabairideli b

crol Ii 2m e in partiPPos$iiardloalwmo r(aazpi poan €S tsoup pS .
Gi s)

[ fi gMadgda che raffigura | darea studio con
contiene i risultat:i del | el aborazione GPP

Process Area (elaborazione su SAGA Gi s)
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[ fi gMa&dBda che raffigura | darea studio con

contiene i risultat:i del | 6el aborazione GP|
particolare della mappa Process Area (el abo
[ fi gMalptda che raffigura | 6area studio con
contiene i risultat:i del | 6el aborazione GPP
Material Flux (elaborazione su SAGA Gi s)

[ fi gMadpbda che raffigura | 6area studio con
contiene i risultat:i del | 6el aborazione GPP
Deposition (elaborazione su SAGA Gi s)

[ fi gMadgda che raffigura area studio con

I
contiene i risultat:i del | 6el aborazione GPP
sull a mappa Deposition (elaborazione su SAC
[ fi gMadlpr’/da che raffigura | 6area studio con
contiene i risultat:i del | 6el aborazione GPP
Stopping Positions e due mappe di zoom per
dettagl:i (el ab@wia&ai one su SAGA

[fi g Ma®lpa che raffigura | darea studio con
contiene i risultati dell el aborazione GPP
Process Area (elaborazione su SAGA Gi s)

[fi g MaPlpa che raffigur a, con base topografi
est e in particolare | a mappa Process Area

[fi g Mapljpa che raffigura, con base topografi
di debris fl ow nel gual e si regi strano i p i
(el aborazione su SAGA Gi s)

[fi g Maplpa che raffigur a, con base topografi
FIl ux per i debris flow (elaborazione su SAC

[fi gMadlpa che raffigura, con base topografi
di debris flow nel gual e S i osserva | 6on
(el aborazione su SAGA Gi s)

[fi gMadlpa che raffigura, con base topografi
carta Maximum Velocity sui debris flow (el a

[fi gMaplpa che raffigura, con base topografi
carta Deposition Sui debris fl owi ggwme | o
(el aborazione su SAGA Gi s)



figMapPpa che raffigura, con base topografic
carta Stopping Positions sui debrfiisgufrleow ¢
(el aborazione su SAGA Gi s)

[ fi gMe&bwpga che raffigura | 6area studio e | a
studi o

A

fi gMap/pla che raffigura | 6area studio e Le

[

[ fi gMapBpla che raffigura | 6area studio e | a
paese di Longarone
[
c

figQusadt]t ro carte che raffigurano | e tratte

roll o nell area studio di spessore 2 metr.
[ fi gQueadt]t ro carte che raffigurano |l e tratte
croll o nell area studio di spessore 5 metri
[ fi gQuealt]lt ro carte che raffigurano |l e tratte
debris fl ow.

[ fi gCar2tla che raffigura |l e tratte ferroviar
con spessori di 2 metri

[ fi gCar3tla che raffigura |l e tratte ferroviar
con spessori di 5 metri

[ fi gDwed]carte che raffigurano |l e |Iinee elet
croll o con spessori di innesco di 2 metr.i

[ fi gDwe]carte che raffigurano |l e |l inee el et
croll o con spessori di innesco di 5 metri

[ fi gCabrétla che raffigura | e |Iinee elettriche
fl ow.

[ fi gMabp/ppa che raffigura un particolare degl
di spessore 2 metri

[ fi gMa&Bpa che raffigura un particolare degl
di spessore 5 metri

[fi §.T6e foto raffigur aretie linteriveemcliie®t i tbhgi

caseguenze di tre casi real badieaf ehomeé i of n
aree qualche chilometro distanti
[f i7g0.Mappa coneéehe shapefile derivato dal p
coneae | e opere di dti & éseal ddhe Ist uuwda loo eatnted d e
oordi nateeondo | o stato di attivit?”

efff



| NDI CE DELLE TABELLE

[t afg:TAhbella riassuntiva dei Litotipi presen
[t afg:Tabella riassuntiva dei Litotipi presen
[t afg:Tadabella riassuntiva dei Litotipi presen
[t al:.Tabella riassuntiva dei val or i utilizza
crolli con raster spessore 2 metr.i

[t ald:.Tabella riassuntiva dei val or i utilizza

debris fl ow

[t ad:Tadabella riassuntiva dei wvalor.i utilizza
flow utilizzando il raster completo dell e a
[t ad:TaAbella riassuntiva dei wvalori utilizza
coefficiente di attrito discretizzato in t

ver sant e

[t al:. T&bella riassuntiva dei val or i utilizza
Sui debris flow

[ t ablT.a®lel | a con i val or i di vi si per tipol oc¢
fenomeni di croll o nel |l matrrevaal tru d icoo uchit s
adi mensional i mentre | a lunghezza totale
[tabT4adl®él |l a con i val or i di vi si per tipol o
fenomeni di croll o nel |l mMatrrevaal tru d icoo uchit s
adi mensional i mentre quell o della lunghezza
metri

[tabTdlhél |l a con i val or i di vi si per tipol o
fenomeni di debris f1l ow. I val or i count so
totale  espressa in metr.i

[tabTdRél |l a con i val or i di vi si per tipolog
di crollo nell 6ar ea studi o di spessor e 2
adi mensionale mentre | a velocit”™ media e ma



[tabTdlBdl l a con 1 wvalori divisi per tipol og
di crollo nell 6area studio di spessore 5
adi mensionale mentre | a velocit”™ media e ma



| NDI CE EBERUIAZ | ONI

[ Eqg.Forjmul a NDVI (Rouse et al ., 1974)
[ EqQ.Fodmul a energia potenziale gravitazional

[ EqQ.Fo¥mul a dell a perdita di energia per at:H

[ Eq.Fod4mul a velocit™ moto di caduta | i bera

[ Eq.FoGmul a riduzione di energia (Wi chmann,
[ Eqg.FoGmul a dell a velocit”™ di scivol amento
[ Eq.Fod]lmul a di interpolazione | ineare per i
[ Eq. FBrjmul a di interpolazione | ineare per
numeri ci i nseriti

[ Eq.FoQmul a di interpolazione | ineare per i

[ Eq. FAOMul a Cal col o raster discretizzato di

[ Eql]Fdr mul a Cal col o velocit™ di caduta | ibe






| NTRODUZI ONE

Da sempre | a gestione del territorio nelle
probl ema del dissesto idrogeologico. Fenome
detridalcrhies (fampr esentano una minaccia cost.

l' e vie di comunicazione delle aree alpine
tradi zional e si l i mita a perimetrare il per
visione d'insiemareagdded fettocaldomi no che
esercita sulle infrastrutture e sul sistema
Questo |l avoro di t esi nasce per col mare ta
geomor fologica alla pianificazione d' emer ge
valutare | " esposizione e |l a vulnerabilit
dei f e roammeonsii fi n ambi ente GI S. Sfruttando
SAGA Gi s, sono stati analizzat:. due scenari
bl occhi rocciosi, caratterizzat.i da un' el e

areale e dalédetnriltirohe,ol an ef @dnomeno rigi dam

capace di mobilitare grandi vol umi di mat e

~—+

gua

ntificazione del danno geometrico sugl:.
concetto di perdita ditradmanet i ditdidelrli dur
a

vital.i per capire |l a reazione di una comuni
Questo approcci o h a avuto un ri svolto co
all " esperienza operativa acquisita sul C amy
Vigili del Fuoco. Mappare | a vulnerabilit?
piano pratedarceo, glpireveenar i di cri si l ogi st
Sapere in anticipo dove |l a viabilit"@ S i [
percorsi dei mezzi pesant.i di soccorso ed e
di evacuazione deita. ppbpomadebhazicohp numer

del | e col at e di detrito S i trasfor mano C O

deci gfliopirotexi bre



Nel presente studio verranno illustrate | ¢

cartogradramnoe esplicitate | e fasi di mo d e
simul azi @euit &ii ar dre i fenomeni di croll o che
del | a model |l azi one verranno i ndi viduat. i g
gualitativamenteeei gpassi bialti vdament dopo | c

pi % fenomelnif aaearnosdat a una Vvisione operat:.]
model |l ati nell 6attivit™ di prevenzione e ptr

dal |l 6evento cal amitoso.



CAPI TOLO 1: | NQUADRAMEN"
GEOLOGI CO E GEOMORFOLOGI
DELLOAREA I N ESAME

1. INQUADRAMENTO GEGGRAFI CO
| DROLOGI CO

Léoarea di studi o si Hadlelndcad endlel $ @t tDoorl @ mm «

all 6dinterno d

i n provinci a
Essai estende
bacino del Tor
[ centri abit
Fusine,
Zoldo e Lpnga &
e presmabetat ensg
circig807€@mj .

a val |l e pr i@

rientata usnea.l [f ilga) Asrteuad i
che compren
vi sione dodi
territorio
provincia d
con evidenz
di interess
un tratto d

b) foto del

L
0
dirett roivcees trdes
e costituisc
compl emaemt uopsii
caratteristici

dol omi tico or.i

del imitata d s e _
- . . . Ma
mas si cicinp @rnd#aln
Dolomiti, tra cui i -0 vGersutp peo idle | MePeetl eno€ dae nao |

definiscono un comoiheamnoe goddmoafairca col at o e

Léaltimetria risul tpasmal tdaivariiraa 55060 m s.



prossimit”™ del |l Malfvieaoo gdueolt eTog u Eenrtieo r | ai 2.
nelle creste dolomitiche circostanti, con ¢
I mi.t rTocofae queste sMopbesBebmoi (ar&6BIl m) e il
(3.220 m).

Questa valitamdliet®ecmi na una distribuzione s
degl i I hsaandirompemmicreait rfad ®diswal lterrazzi mo r |
secondo un modell o insediativo tipico dell ¢
Questo ha permesso una rapida individuazi ¢
considerare nelle simulazioni

L6éidrografia dell dar ea| Tl lpohmd nraa pap rdead e nmtoa r le
drenante principale e convoilNlais@zel poxzogquae noe

di Pecol (comune di Val di Zol do) , alla b
| ongitudinal mente |l a valle principale tocc
Fusi ne, Dont e Forno di Zoldo. A valile del

incanala nella profonda forra nota come Ca
fiume Piave i mmedi atamente a valle dell 6abi
Tra gl affluenti principald@ S i segnal a |
del Il 6omoni ma montagna e confl uisce nel Ma
di guesto e degl i al tri rami |l aterali  det

trattad mifeadrii or e del bacino.

I 1 regi mel odab&daogitcippavinabve, con massi mi d
pri maver a, | e gdaetlil aa lnleeaviemu saiudmuenno, diem cor ri
fenomeni di pir%ciiptiemzi ohBlomr gaeedndd .l,uRdd,2
preseemutmer os i affluent. mi nor i, caratteriz
undel evata enermgemademecilf igwagadrcdei drbbhogi co
presenza di cor si ddbacqua a carattere torr

territorio e |l a forte interazione tra altin



Dal punto di vista climati co, | 6area rient
Precipitazione, e

dati spazializzati sul Veneto

inver ni freddi e

rel ati vament e e 5

2750
2E00
2450
2300
2130
2000 E

caratterizzate
preci pi(tClNdRSArCI, 2

Le precipitazion

1575 mm

1850
1700
1550

superano gener arl

cipitazione [m

1500 famno con vV a -

1250 @
o
1100

elevati sui verg =
correnti uonti cdied e ' | Nl N EEE
fip.l2e temperaty FH—— =~ o/
annuali oscillmaeio tr= & = 2 AC

[f i2pMappa dell e pre
medi e annue espres:
el evate S i regi2024 derivate da AF
(ARPAV, 2024)

fondi,varmhdnret r e al |

significativament 1

frequent.i condi zioni di gel o durante | a st
el evata piovosit ", forte escursione termidc
persistente per diversi mesi alldédanno contr

ti picamente alpino

121 NQUADRAMENTO URBANI STI CO

lbarea ocompi®ndeo me gi -~ accennatio tperrcietdemi
comunal i di Val di Zol do e L-ongenbaéte det l
provinci a dBEs sBoedsleabtntoe uinaz prieseaza ur bana ti
mont ana che si concedca@andeli foatdioviaSTAT pi 2
il comune di Val di Zol do conta circa 3.000
circa 4.800, per un totale di poco i nfer
consider at adi Lpao pdeelnesmatiotne bassa, con valori
e 4abkmjf, riflettendodelllaa foonfeorn mxiaideme ade |
non permette | a costruzione di edi fici ovun



rocci ose e di pascolLa dost ruirtbiamiizmzebdeigl i
di scont pnegaoli nuclei come Forno di Zol do,
sviluppano lungo il fondovalle del Torrente
mi nor i si loopgbodanwepessoi raggiungi bili t
secondari a.
Léaccessibilit”™ dell 6area  garantita princ
Val di Zol do e del Piaveo, che costituisce
coll egamento tra Longarone e i centri del | &
i | P@islsioana e | a Val Boite. La SS251 rappres:s
attraversa | 6intero bacino del Ma , seguend
dall a morfologia stretta e incisa della val
paramadgsiat ei soggetti a caduta massi O Cco
infrastruttura particolarmente sensibile a
frequent.i interruzioni temporanee durante |
precipitazi ofi peopetribormealri.questo motivo cl
guesta tesi S i concentreranno Answdnol @aid aa
~ collegata alla viabilit”™ principale attra
Statale 51 di Al emagna, <c¢che consentiono | 6ac
Bell unoo, situata a circa 15 km da Longaron
Non sono presenti aeroporti nell 6area di st
di Treviso (circa 100 km) e quello di Venez
ferroviaria — invece
dal | a l i neGal ¥k ne
stazione aiZbonoga g
costituisce un P
strategico sopr at ‘
emergenze o} i nt A
viabilit?® stradal
infrastrutture i = ,
significativa: n [ fibgL@goPodnit ev@ibvils;

) el ementai ddegla costr
Longarone S| tr , , ,
artificdaldomda Irda ldiega del Vajont e gli I my

>



Piave, che rappresentano el ement.i I nfrastr.u
puntii critici i n sc@inmalitrdd ppergost eedzii coMieh tcd sve
un pikzoilmo i droeheBaoiawmdo i l cMasondel to
una diga costruit@itprja i | 1955 e il 1957

Léoarea ospita inoltre diverse strutture ric

Mar eson, | egate al comprensorio sciistico

nvernale e nei periodi turistici, | o6afflue

5

i ncremento temporaneo della popolazione
l cune migliaia di persone. Questo el ement

l 1l a pianificazione dell 6emergenza, poich

tropico e delslta ocnaanpel eisnsicta s og ed i evacuazi

o 9 S 9 C

® S5 O

l'la viabilit"™. Nel compl esso, i cont est

udi o  caratterizzato da una rete insedi

—+

ndi zi onat e dal | a ma r fporleosgeinaz a aldpi napee e d:

trategiche, el ement. i c he definiscono un

nu u O u
o

ensibile, particolarmente rilevante per | e
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Léarea di studi o si i nserisce nel settore
contesto geologico tra i pi% complessi e st
potent. successioni carbonatiche mesozoi ch:
model | ptradceasisi gl aciali e periglaciali del
Dal punto di ivli sttear rgietod rcigo cogmpreso tra | a
ha una complessit”™ iIimportante dovuta sia a
sia alla presenza di el ement i tettoni ci q
stratigrafia | ocale molto interessante.

Questa zona  stata rilevata di recente e

Geol omg.i cdé6omi nat o dfLiogngdar oneo |


https://it.wikipedia.org/wiki/Bacino_idroelettrico
https://it.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%A8

Léarea di studi o si i nserisce in un cont es:t
|l e Dol omi ti or iSentalpi ne, i uneamadagwez € 0 nvei ii b iAl
undintensa attivit tettqui calonohi nasnovr a8 cC 0O
carbonati che atfrfitaosrsancoh ei nc hpear et i nei. princi
La principale succ ™~~~ Zimonowmmemosmmme:  ~ ~  ~ a
presente i nf at -
Princi paolvee appost a
a porzioni di b a@;s
stratigrafi csametnrtc
deposi ti pi ¥ gi ov. o,
che raccontano | 6u di
model | ament o del a
gl acial e -gleac ipalsd
FoglioP®&Md6yguanto [ yuopemmomsior [ smsomosmuse v o
carta s t[friugstidirpau e B
che ~ presente UN [f i4gSchema del |l 6ing
tettonica nei pre«tstrutturale estratti o,

. Foglio n.046 ALong:ze
ovvero IdaeIFlaaglvlaaS|2022) g
Oltre a questo |lineamento principale
| a carta mostr a numer os e l i nee di fagl
(sovrascorrimenti, faglie inverse, faglie
spiegano se guardate nel l oro insieme i/l
nel |l 6ar ea stourdniio dei neesisadientdanno unoéulter.i
fratturazione che caratter illSopr agltiut taof f ii
sovrascorriment.i, che Bpnpdbcanopichenulmer def
compressiva ha giocato un ruol o i mpQr,tante
nonostante, I cinematismi variabild/ i ndi ano
Cui i sono alternate fasi di compressione a
| nolnterle,tratto compreso tra Longarone e Sof
ssetto tettonicbawwmwrnioxxcde nial e eshei ngi ment i
formazione di tratti a forra profondamente



Sce
geo
pr e
suc
mo d
f on
rec

ghi

ndendo al dettaglio della Val di Zol do
|l ogi ailspealcdi a quellDaad ome gai oPralndcd prail te”

valente nell e parietliunregoneii werls amnvtii neafgfg
cessioni triassiche pi %cahhsesat enietiianhe,r ci
o di scNent ipnuunot i pi %% bassi del l a valle i
dovalle — occupato (gha adepddiutvii ogluateah
ent i, conoi di ceérec wlit rsionomo ldleuvoisa ltiat i a S
acci ai grazie alla ripresa del drenaggic

efl uvi o@ ISPRiIAg | OFdobeg)lAnodando pi ¥% nel dettaglio

del |l 6area studio affiorano tipicamente succ
unit " Ddeb@et entsalsit emlal del |l a Val sugana, nei
Zol do porta in affioramento -Suc&ebssodonand
seguite dalloUnit”™ degl: Sfornioi . Successi
affiorare | O0Unit?" del Iréd zRalt @ midtai sBieclclewrsrsa soir
Giurassiche e Cretaciche (queste a spot in
Per quanto riguarda | e successioni triassi
ordine cronostratigrafico di numer ose f or me
not a [dtadd@bhp presenti numerose | itologie ma
frazione carbonatica prevalente.
Considerando invece | e formazioni gi urassi ¢
[t ajmeX]t re | e successioni cret@ciabh&@]present
Ri assumeindmossono individuare tre principal
dominano | a geologia | ocal e: |l a Formazione
nella alta Val di Zol do, tra Dont e Forno d
dol omitici pr ead oRmiinmc il ppa IDe0,| oment re avvi ci na
ver swall lae del Ma si entra nel dominio del



N M

[f iB3pEstratt
fogn.i oCARG.

Carta geol
ALongarone
evidenzi a
affioranti
coperture
guaternar.i
spiegato d
|l egenda so
| 6estratto
geol ogi ca
2022)



NOME FORMAZI CARATTERI STI CHE

For mazione del Associazione variabile di |
comprendenti arenarie, siltit
calcareniti oolitiche e biocl

intervalli evaporitici e
Cal cari scuri Cal car inegraisgiroa , spesso nodul &
centimetrica a plurideci metr

Formazi one di Arenari-emediiogif @ ni e calcari S i
cal carii micritici e n

Formazione di L Cal cari silicei ner i a strati

l'ivelli tufacei

Arenarie di 2z Calcari silicei scur i a strati

l'ivelli tufacei

Formazione del Pacchi di arenarie vulcanocl as
con intercalazioniutiftiini d

Formazi one di Par a con glod megreatiic i esauee@aadd
arenarie vul cawecldasttirehe dar if

con | i vdlultdictueia.cal ci

Formazi one San Successpana dongl amematrii e scu
pacchetti vul cvaenrodcd satsrtii cdi ggria

con | i vdlultdictugia.cal ci

For mazi one Hei Cal cari dol omitici e dol omi e
arenarie ibride, alternate ¢

Formazione di T Marne, siltiti e argilliti pa
afanitiche, dol omi e cari ate e

congl omer ati ci

Dol omi a Princ Dol omi e -bragcbechiare, ben st
ciclica di | i vned il i omatoad luirtbiad h ¢

ri scontrano dol omie scur

[t aBTdbel l a riassuntiva dei Litotipi present.i

N N



NOME FORMAZI CARATTERI STI CHE

Gruppo dei Cal Calcari mi-grigicidchpasbi in b
con sottil:i intercal azioni ma
superiore; alla base brecce

foraminiferi.

Formazione di Dol omi e e cal careil cmifemiit i diengrs

(lamellibranchi, spugne, radi o

i velli bituminosi

Membr o di Sof i Gr ai nstone/ packstone ool i
Formazione di Marne e calcari grigiastri ma
cal cari nodul ar i rossi/verdoghn

frequenti superfici di tro

Cal care del \ Calcareniti oolitiche e biocl a

deci miantertirdici , spesso amal gam

gr i-ghioar o.

Rosso Ammonitic Cal cari micerdastrgrigabora r
mar n,0snioculrdrcic hi di ammo
[t aBT&bel l a riassuntiva dei Litotipi present.i

NOME CARATTERI STI CHE

FORMAZI !

Mai ol i c

micriti selgriifgeiree, bhbemcshter at i fi cat

bi ocal careni ti, marne e cal car

Formazi or Calcareniti, marne e calcari m anr oncocsi i g
Soccher facies di Scaglia Variegat a; ver so |

in facies Ammonitico Ross

Scaglia F Cal cari marnosi rossi, talvolta gri

planctonici

t aBT&8bella riassuntivaCdetiadcdicoti pi present.i

=z
11
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L a
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Val di Zol do presenta una storia geomorf
ocessi gl acial.i qguaternari, di nami che t ¢
nomeni IgMavc amit elvli oNeeltl ealp.ar tli99adl)t e e med

pu, ancora osservare | a sezione tipica
osione gl acial e, con terrazzi relitti . A
fossandosi creando forteastieetlt oeaé¢ iitficids e
Longarone. Questo pu, essere giustifica
rutturale che evidenzia che in quella zon

I substrato roccioso che favaliwvwee fil uwisd

eando cos?3 anche alcuni terrazzi fluvi al
oltre osservare numer osi conoi di sospesi
| et euscel |l ament o.

rileva pnebkbenea di numer 0S i corpi di fr
col e Fornesighe che sono poi stat.i i nci s
tutti guest. fenomeni che ha permesso
ndovall e cos3petesagenea e com

rt asnt op,ossono | eggere essenzial mente tre
udipor:i mMmaa fase  stata | 6incisione glacial
empi o quell o del Civetta) ogquaternar:. che
rca 15/ 18 mila an@Quedtaa (fOa ©aenb e Idtleapsotsili@d@IBi) a
reni ci l ungo i fianchi della valle che sp
seconda fase riguarda | a successiva 1inci
tritici |l aterali dovuti alla perdita di p

guesta fase.

ccessivament e, e i n tempi storici docum

=]
o

me n i di di ssesto idrogeologico e frano:c

NO



resa polslda bf usadpresenza di col tri detr i

accumul i di fal da, tipici delinorlitériepar etdiol c
dol omitiche, e non solo, sono | e tipiche ar
in roccia dovuti alla fratturazione tettor
alimentano i corpi detritici alla hase del |l
gli eventi di precipitazione intensa.

La zona  nota per due fenomMaeponf) achBI68 st

frana di Pophtkegeb] (1959)

[f i5pS.i ni stra: foto della frana di Pontesei
frana del Vajont del 1963 (Wi kipedia)

I 22 marzo 1959, durante | e prove dbéinvaso
massa di materiale dalla sponda sinistra (
nel |l ago i nlpoeblumendti roccia mobilitato
mi |l i ohei Idéii mpatto gener, unobéonda che super .

Ben pedadéosastro del Vajodi, maoeei al ecai 2 Mma
partendo dalla nicchia di di stacco situata
di 1900 per snognuee.s t Aon cchaes oi i | movi mento del
undonda che fece superare | a diga all aganddc
i mpetulugittavi a, tale fenomeno, pur essendo ¢
ricade direttamente nel |l 6ar ea ristretta d

considerato solo come riferimento regionale

NI



In defideposatiiquaternar. present.i nel fon

costituiti principal mente da sedi menti allu
fluviale,Zobluwviaklueiaccumuli detritici di
La |l oro distribuzione =~ discontinua e fort
Torrente Ma |, che presenta wun regime torr
trasporto solido, soprattutto in occasione
combinaziormge et rcarbionmaktoche fratturate, acec
erosi vi attivi conferisce ael | garmre a oluonsoietl
geomor fol ogi ca, con forme e processi che |

paesaggio al pino.

N P



CAPI TOADOD FENOMENI FRANO
ESAME

2. ALASSI FI CAZlI ONE GENERALE

X ¢ Waldt RWG ¢ Wik YARWqqR2 YW RWI Wt #I R21IJI JAWHE | ¢ q
nIJUYAGWURWNI ¢OYH RWOWGGRE! e WT 1Jddce W
éctiWl RWavYdTl YOW / oorr - - i
I WOT WWORELE el F - =
GUW B¢l caqaqlll Rt q
nPJUOYGUWURLW HG6 U
cUcCGRAAcqRWY221
DWRLWT WHI Rt W] Y35 K

FALLS

TOFPLES

SLIDES

f OUcUARqgeaqqVY4aLW

T U3 URt HIUWHY G U We
deqlll ReallW GRT
AYOUqUUUUqUW ¢ #i
Jt+t DOAR¢cGGUWUqUL
NI ¢ 2Rac HOW

SPREADS

FLOWS

Al W rececUqVYW |
Hictt R3IACARYUWNA

GYL?C’I’]R*,* Rﬁl‘,JUJRULUU-lff i6p-S_..ck.1ema; .i-l-(l‘ .u-s”t“r“a“t- i Vv

Gl RUARRGc¢OGRWt YUY delle frane di Cruden
GelWHGE t RDH AR (https:// monito.inppi.c

é ¢ | U IUNCaNRI>S ihlohy 2 1l GE T IRKEGNIEL RO q JWGY RWe Uce WHGCt
GRIIWY qUHURHC¢ WHG 1J WLALE opyit 6o UMDY 2 G ¢ q¢ W ¢ W

COMPLEX
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https://monito.irpi.cnr.it/introduzione/

Al w BO0gql ¢ GARW R@Y @ ~ | CARA

#YUt RT 131 ¢ 1JW T 21w .
nYUT ¢calU0q¢caRalldyWw:t né w 1w ac¢
2P0 YHARRgqeéeW T yaWw nyuy a|n
ROGIRHECARYURWRAOGY! q IT RW2 Rt q¢

TyodogecwayYlT WadecARYUL
YGUI JWwe Uql YGRHG IJOW

WHYOWO LW

f UWGI RaYWdOeYNYAWHY 2¢ 1 1w
I ¢ s®dALbziOc Wn!l ¢ U¢c Wt R1 X Ul Yy w
b RWI WDNRY ¢ WEaqaecanld. fve LSS YWIGRT W

VW e NORIeW BaBw gt ¢ g o /B Schema - illust
classificazione d

hue¢ UT YW Wt ¢WO6EeWGI Ydi  una UNESCO (WP
UUqlYmaReGqRGVMHRHfﬁf?LVNH.vv,w_“;mvlcm

| Rt ctiq¢c WOYUWE qaqR2¢ WWERWI RAWDWI Rc¢aqaqR2c¢qce Whec¢U
T YGYWz UWRUI qYWGW!I RYT YW RWRU¢ qqR2Rqé OWERLWI RA
T DddkedqROGYWHRHAG Y W i ¢oiUkRIMITE | GAIALILLS R Unad dJoRRAALIALM =Y
t el T R2RI RARGRWRUWHz cqaql YWHGCEH T RWY2211 Yallhe
RUt q¢ HRIRgqée WU¢cqel ¢cORWIWGH!I qeUq¥ltjes b G W4 g0 Al
t q¢c HRGRAACqeWYWe!l qR3IARc OGN UqUWt q¢ HRIRAA¢C q¢ UL
UYOWt YOUYWGRTWG!I Ut JUqRW G WHeet WWUeEqel ¢dRLW
TRUIoKkYIMIMAGE | 0¢ W RWn!I ¢ Uc¢ W 1J0 RAyoRe léhee R FOE 1YL AL,
cUUYWGY!l qcqYWeaWaY2RAWUqYWT WaidagecWnl ¢U¢ WIe GG
NDUYGYNRHAYWIYaqYW R2IJ1+ YW WGOGKk¢caqaecOWIWGII q
SUCORWT RWT WGy n RABY puumOywal a YW He 2t W HGS W6 ¢
caqqR2¢ ARYUIOW

fOW WEYUOT YWae YNYAWGII! W 3t #1 R2J1 JWa ¢ W20 YHRq
HE W WWHEG ¢t + RILKRTVID &2 @iiye o (oydiioaiug 12 131 Jwe URq & WT R LW
T cwHEGet t JWe WHRGCt + JIOWx ¢ W2 130 Y fit RaiiRld 1R RIOULHE R L
TRWNI ¢UcWt ql WaecaWUqUWaUqeé Whete YOd MiBE Rt 2 ¢ L
GGoc¢cUUYWWUT WL WRUT R2RT gt BROUWE ARY WAL RR W & R &l
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rue¢ Ul YWGOc¢ W e¢W200YHARqeé WL WHY G GI It ¢ Wal ¢ WRWNP U
P RWGYHE YUYW2IT U DWNOGRWIO WagqaqRLWe URG W WO Y U W
GUUqYLWt DWGc Wt ecW2yaYARRgqeWUYUWt 2 GUI ¢ WqRGRHC
CURVYIICRISRE DWRGWHAYUY YORT ¢cGWUqYWeUrRSIWI 21 ¢ Uqld
HeuWwWwOoYUWwW2RW0nYUYWHIGCHY RZAcqUWHAHYGUIW WUt RARD
RUOqUI 2 00qRWec URSWIWNI Whue JUqRWH DWROWaY2RAWUqYL
CHHEIJG DI ¢ qR 2RI HDRIOREY LU LRGN T¢Il ¢ ¢ W dwoyUowt 2 G|
#HYUWhe Jt qYWwt #30¢1 RYWI Rt elqc WcURY! ¢ WGRTWHY G (
¢cUql YGRAGWWG ¢ WRUWecara URWHCEt RWI RGICUNWGYt t RF
hue ¢ UT YW WPt cewOYOUWt KA W GilotGc R 20108V FERUG & LUl + g | 2 c
T¢cUOUUNNREqUWRUOWGYT YWGW!I GecUNUqUWGECcWErkN2¢HEEC
GYtt RARGUOWx We G qROVWI 2 JWHGect + RWI RW2 G YHRGQE
Jt ql WGcaWUqUW!l ¢ GRT RWAYU WG ¢ WP MIGRE LW #H e 101 ¥ FoLW 1
Gl ROYIl® a2 YHRqe WUYUWGUY! aW0gqaqllWe UkWD2¢ AHe¢c ARY
gewowawt YOl YWHet YW RWGe |l ¢ W RWI Rt ql @2 ARYUI
ROGI YAcCHRGUW Ret #HRaqc¢ Wl RWe UkW2¢He ¢ ARYUIJWI R WIJ
NIJUWBUT YWwe W W0qlWhe Bt qRWI 2 JWné¢aqaq¥Y!l RWHAS WIW YayY
nl ¢U0YH YWLWOWHDE Y ¢l RYWeGG!I YnYUT RI DWRWaVY2RG1JU0

22CROLLI | N ROCCI A
I crol I i n roccia sono event. i mprovvi si
rocciose fratturate che isolano bl occhi Sin

i nteressare ancheOgpnoir zbilooncic od ip up,a reesteeg.ui r e t

caduta | ibera, i r @u eosl taomedit ppoe ned e | e srsi enmbzail azl ¢
forma e volume della massa in moviment o, d
dall a sua pendenza e dall energia che poss
con i lAlsluaolboa.se del versante si formano coni
sono accumul i caoti ci di detrito di di mensi
volta che si wverifica un crollo[dri.gaBdo cop

NY



lcrol | i I n roccia sono general mente associ a
a 60A, soglia adottata nelle classificazic
fenomeni di ¢ |
al tri t i(pdr udie
Varnes, 1996)

Dal punto di
un croll o avvi
bl occo non
dall a coesi on x
rottura avvie [fi8gr.oto del crollo del Mo
superfici be | ontano sdtaddiém)r eiani pu, os

"modo chiaro | a formazione
ovvero I e d‘seguito dellt t @b st /awevewo v) r gi
natural.i dei i vammasosuv
roccioso dovute a tuttd.i i processi tettonic
giunt i di stratificazione, fratture e fagl:.
del l 6acqua che penetra e aumenta | e di mensi
ai ci cidii sgiel el Anchree |l @ahidmigec ada zli ®@al terazio
e biologica sono in grado di concorrere ne
del Il 6ammasso roccioso (Selby, 1993).
Una volta compiuto il suo percorso ogni det
i terreno e degl. ur ti tra | e particelle
provvedono anche a una f rlamonetmt ead itadme fprtd @
i mportantissimo che concorre all bdarresto d
dell a pendenza alla base della parete.
Proprio per l a | oro caratteristica di ess
certezza assolut a, sono molto pericol osi [
necessari o un continuo monitoraggio e dei s
frana chegupadscshae ilmodo raggiungere i centri

N &


https://www.virgilio.it/notizie/

23DEBRI S FLOW

| debris flow, anche detti colate di detrit
geologico trifasico composto essenzial mente
detrito), liqgqguida (acqUma)asepghtscsoismpgdrramt e
che |l a gravit”™ agisce sulldédintero ammasso
e arlind . amtoni , | dacqua che regola il traspor
definirebbe come trasporQG odas celvii ddoe ndzui raarnet ec hue
fenomeni sono molto ricorrent.i all dinterno
I materi al i prevalent. che compongono wuna
eterogenei (da argilla a massi di al cuni
solitamente inferiore al 10 %. La frazione
due moti vi. P2 rrmaeptitdea wmee spii ta dell e pressi
|l a fase di innesco e regola | a reolloagi a del
fagslel trasporto.

Le col ate di detrito si originano quando
esempi o, di una paret e, di sedi mento gr o
mobilizzabile. Esso si mi scela all dacqua d
preciso in fmodmata@al endfal usso i perconcentra
canali torrentizi fino a fermarsi i n una de
una serie di mor fologie riconoscibili sul t

Il
<



Il n un de

bris flow si possono infdfi¥ggdtnare | e

zona di i nnesco, una zona di trasporto e wun
La zona di innesco pu, T} der
con una base di una par‘s’lz'm:i;ft

di detriti granul ar i™—mo

oppur e una zona r e c ek
abbandonat a da Pug.r ma

Ti picament e | a pende

aree di partenza

superaiorke5A, pi %

20A e i 45A. Suc

debris flow passa ne

trasport
massa f|
ingl obar

0 e d ero- ' -7~ - _
[f i9pS.chema il lustrat:i

ursce CON¢|ow. Si possono not
e altro mallodéindividuazione s g

(https:// www.intrageo. |

di tipo vegetale al cheseaird e b-f I §w/

specifico della Cuiata © yurnur anuvunue

| a Sua pericolosit"™. Lo scorri mentno avyvi
sovrapposi zione a precedenti <col ate. Si par
non esclude per, |l a rottura di un argine e
non canalizzato. I n guesto caso il mat er i
andandmaaef oam conoide di deposi zione | ater a
continuer ™ il Ssuo cammino verso valle fino
vera e propri a. Il n questa zona si creerann
stratificat o icomnmagdaoanadaotnacssi concentrati

pi% fine posteriormente. La struttura appar
individuabil] i n campagna.

Le condizioni di i nnesco di un debris fl ow
idrologico che geotecnico. ||l corpo mobile
zone si satura e genera pressioni intersti :z
demateriale e consentire | 6innesco del deb
provenire dal |l a pi oggi a durante un event

N


https://www.intrageo.it/geologia/geomorfologia/che-cosa-e-un-debris-flow/
https://www.intrageo.it/geologia/geomorfologia/che-cosa-e-un-debris-flow/

scioglimento rapido della neve oppure da i

piovana numer osiCeaitried,8 9imocsz oramlo &€t al . 198
pi ogge prolungate e poco intense fanno sat
evento di precipitazione breve e molto inte
processo. Entra quindi in gioedeanchalillbefva
che hanno undéi mportanza el evatud treagliloa imedeln
scatenanti, seppur me n o probabil.i in term
possono essexer dotetrureemodtii depositi stabildi
Per quanto riguarda | odarresto di un debris
princiopali (lSac ortitdounz i,02n0e2 5d)e:l | a pendenza o e:
super fici non canalizzate e successiva <CreEe€
fondovall e, diminuzione della pressione dei
interno e perdita uWre emrerfge moma metd ltiaamaptpo
Esso consiste nella perdita dobacqua al fr
di spersi one.

Per wultimo  importante analizzare | 06intera
opere antropiche. Essendo composto di mat e
grandi d iume ndsda borniis fl ow ha wuna velocit? cf
secondo fino ad arrivare a decine di metr
chil ometriche. Come si pu, notare | a poten
el evianfaattutture adibite alla viabilit”™ com
el ement i pi % vulnerabil. guandel Iso ettegue
canale | e colate di detrito possono produt
superare in volume 40 volte quelle di al | u
essenziale per garantire | 6incolumit”™ dell a



CAPI TGBGLROACCOLTA DATI
3.MATERI ALI E METODI

La raccolta dei dat i per questa tesi st oa
prodott.i i nformati vi istituzionali, con | Oc
spazi al e, M O gt

tematica dell
adeguat a al |
instabilit"”
model | azi one
gravikkx ati vi

' layer vett - -
[f ilddPagina iniziale del geo

dal geol:’Orta‘Veneto dall a quale sono ste

[ fig.ee0] nazional e

(shapefile relativi a uso del suol o, ret.i
tematiche) hanno fornito | a cornice cartogr
| 6area di studio e avere un quadro compl eto

Le ortofoto ad alta ri soluzione sono st afl

geoportale della Regione veneto e sono stat
per |l a fotointerpretazione, per |l a verific
vali dazianeedehseabil. gi© cartografate. L i
tramite il portale CARGegi 9naliecama fdalmadg®o
ha permesso di caratterizzare |l a distribuzi
fornendo i nformazioni essenzial.] sul | e ||
di scontinuit?@ e sui deposi ti superficialdi

di st addfa aet taudealzi mater i al e.

Per | a rappresentazione della morfologia s
terreno a diverse risoluzioastatolr ®OE#r at 4 0«
ufficiale di Tinitaly mentre il DEM a 5 m L

geoportale regionale

l11
@)



I dat i satellitar:i Copernicus sono stati el

| FFI ha fornito |l 6i nventario del | e frane
segnal azioni e |l e geometrie presenti in | FF
l e osageowni dirette raaddoltted edur gwtaemeintt eh d o c
di costruire un inventario |l ocale pi%¥ compl
Per | a gestione, | 6el aborazione e |l a sovra
QGI 3. 44£.08ne ambiente :GInS eprsioncsiopnaol est at e i m
geometrie vettoriali, [ raster, l e ortofotc
digitalizzazioni del l e aree di frana e | a
destinate all danalisi. Per Ilag emalde ldlead zii d me
utilizzato SAGA GI S, selezionato per gl i

simul azi one deldlea @dreompanegarzai 0 me es a me.

Google Earth Pro  stato i mpiegato come str
preliminare dell e paret:. rocci ose, per il [
recent.i e per | a verifica visiva delle tra
met ddbagi co ha privilegiato | dintegrazione e
informativi: ogni ri sorsa  stata ealutat:

accuratezza temporalestandarddnt zausrett § i ssotneomas t

riferimento comuneQupersitnba idneslileemea ndail insat er i a

consentito di ottenere un dataset coerente
anal i si mor fometriche sia per |l a model |l az
equilibrio tra dettaglio | o®ale e copertur a

3. RACCOLTA DATI PRELI MI NARI

Per dat. preliminar:. S i intendono tutt.i gu
completa e generale conoscenza dell darea st
di el aborazione dei dati telerilevatd.i

1 primo dato i mportante wutilizzato  stat
spazi al/i di ver se: I KDEM Tinitaly e i/l DEM

Il
-



Tinitaly =~ un modell o digitale del terreno

nominale 10 m, costruito a partire da una r
interpolata su griglia regolare. C rilasci
ASCI 1) ezione@rWTM, facilitando | 6uso in QGI
utile nel |l avoro di tesi come base di confr
pi Y% dett apieatait.i vament e, dal sito
https://tinitaly.pi.irmdgv. I tprDooverd wtaal a&r selle
aree di ( ov\eleagescsedllI5eMBM 57 5, W51070 E W51075
volta scaricate e decompresse nella direct
all 6interno di QGis impostando come si st ema
di guest. file, ovvero WES&IZ6 3WLT.M Wnoan ev 03l 2t |
i mpostato il SR sono ... un uni
raster i n mo d o da | ati e

visualizzati con min¢= - ttraver s

w Pa

sequenza dipac'oenaddid::? .
degl i s:tRrasmégnMiiscel Ba o

FondiCome sdaldflviagn.clekl]t '
n
d

ecessario inserire . al | 6i n
ella voce fALayer in = = lezional
i nome e il percorso del file che sarebbe
stato generat o. [f ildPannelll da fu
premendo i comando :Zg?ierd:nQSinz Egato
creato il DEM Tinitaly 1+ usvu.

Per | a creazione (@&l gfolnk gr irsaosl tuezri olnleDAsRP azi &
stato necessario consultare i guadro dou
visualizzatore del Geoportale della Regione
nel visualizzatore | 6area studicoar e sit ataa ipad
necessari. Succestsatvamamapeet a | a pagina de
geogroghftitcpis: / /i dt 2. regi one. venetedi entdahdo
nella sezioneADoMdMelLlI DARIi 9Mt al st ato possibil

provinci a, scaricare un totale di 52 raste

con | a medesi ma progediwma doll tREMompdiett alt a

P


https://tinitaly.pi.ingv.it/Download_Area1_1.html
https://idt2.regione.veneto.it/idt/downloader/download

di fusione =~ stato riproiettato nel si st e

utilizzare per questo stwudio ovvero il RDN
Questo il sistema metrico proiettato ital
europei

[f ildLi dcaorn ri soluzione 5m ott
downl oad da geoportale regio

1 terzo dato preliminare gt atfaonldameat thel
scaricata in formato shapefile dal geoport
uso del suol o e | a lmadgtatedd v esreggee tialz itomeel. di
~ stato possibile i mporta@irlea ddaretta garnefnitee di
satell itare eSucocpeosnsoinvaasmieinctae. @ st ato scaric
conoscitivo della regione Veneto (in gquant
comprende | a perimetrazione e | a mappatur a
di vi si per <categoriuvanedi cuatviel iaztzto,v ei, mpciaavret ic
tral[fcgi 13].

Successivamente  stato importato, attraver
del geoportalhe t we:qglilonatl 2. r(egi one.)v,enemno. it
gruppo contenente tre ortofoto di tre anni
storico: Agea 2024, Ortofoto 2021 e ortofot
Loutilizzo preponder ant estdaetl d dable t fiod totbaw Algee ¢
ri soluzione spaziale di 20 c¢cm al suol o forn
ri soluzione dell 6ar ea

l11
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https://idt2.regione.veneto.it/gwc/service/wmts

Per

di sposi zione dat.i ut il per intervent

regionale e permette di cartografare

possibile fare.

linee_elettriche

B residenziale
[ pertinenziale
W amministrativa
B servizi pubblici
3 sanita

| . uogo di culto

B servizi di trasporto

I commerciale

= industriale

B impianto di produzione energia
2 [ agricolturale

| D sede di attivits cultural

[0 sede di attivita sportive
B stuttura rieettiva

= cimiteriale

@ pali_tralicci
—— implanti_fune

0 100 200 300m

[f ilBEst rchelt oquadro conoscitivo
Zoom QGi s sul comune di Forno

ul ti mo, ma non per importahF&lteoNnikeca,
nvent ardeoi nfaeznioonmeanlie f r anosi it al

formato shape wutilizzabil e <c¢ome

base

parti

ani

nesco dell e fran[efi@gdmeststo rdaccotgudieo | a

estensione e | e caratteristiche

l11
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== Colamento lento

= Colamento rapido

[ Complesso

= Crollg/Ribaltamento
=)

W Scivolamento rotazionale/traslativa
Sprofondamento

=

=3 Aree con crolli/ribaltamenti diffusi
N Aree con frane superficiall diffuse
== Aree con sprofandamenti diffusi

]

[f ilgll nvenltRRFIli oal |l 6i nterno e ne
del |l 6area studio. Ogni colore
movi mento

33RACCOLTA DATI SUI CROLLI

La fase di (reaclcaolstuac cdeastsii va model |l azi one) s
zona specifica dell éarea studio che risult
model |l azi one di dettaglio come dudlaltda i svol
stata individuata | a Strada Provinciale 2
principale e pi%m sensibile che attraversa t
selezionati i fenomeni che possono i mpattar
abiitatttraversati dalla suddett a.

La raccaolutia cdatlil i ~ stata condotta <creandc
QGi s relativo all e possi biploit eanrzeiea hdme n tnenee s ¢
fenomeni di crollo in roccia. Per fare ques
dat i Il FFI1 , notando che i poligoni segnal ati
propriamente | e geomeériiet cerislbe fpedrenadi,sdoel d
revisionare tutte | e aree e raccogliere i ¢
una banca dati completa e scientificament

successiva.

l11
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A partire dai dat i Li DAR precedentemente ¢
hill shade per evidenziare in modo pi%¥ int
individuare pi% rapidamentlfilge. Pafrettar €eoni r

5

statol oosamomoaonlo di EPGOSoensos isntgat e i noltre est |
con unbdeqdidistanpar | a |l ettura taboO@r afi ca
m utilizzate come direttrici di riferi ment
[ fig. 15]

[f ildhCartclae rappresenta il pae

| 6i ntenzione di mostrare | 6c

dal I é6hill shade e |l e isoipse ¢
Successivamente = stata generata unodoulteri
una mappa di pendenza del terreno attraver
raster  stato successivamente el aborato f
che per ogni vailxele dvewa aidl esso corrisponi
uguale o superi oBlenpaeablOtA inned ntriasitlerval ore d
i val ore ANoDat ao. Questo ha permesso di
al tri l'ivelli del progetto per consolidare
corretta basata su studi present.i nell a | e
sclet o seguendo due criteri geomorfologici mc
che con pendenze superiordiela deglretoval @er d o
sviluppo di suolo pi% o meno vegetato  in

l11
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sono costituiti da roccia affiorante, espos
di sgel o che accelerano | a degradazi one mec:H«
probabilit"’ del |l 6instaurazione di fenomeni
seconalae bscientifica a supporto della scelt
' i mite per selezionare | e possibili aree di
| 6angol o di attrito medio residuo delle di :
detrito e tciopmpcraenseon,t per il tipo di materi a
tra i 30A e 40A (Dorren, 2003), valori ango
scelta. I n questo contesto gomeccanico, | e
attivare cinlematosmrioldli atciroper | agrgawaisti” t ot
Frattimni et al ., 2608) i aRtcaesemenadd] del e
operativo | e porzioni di parete pi % suscet:t
dall e aree in cui |l a presenza di suolo e ve
massivo di bl occhi

Oltre al filtro delle pendenze | a base fon
stat a, come gi~ spiegato nel capitolo prec
utilizzata questa in particolare perch®

regione ed®ol eVepner ch® presenta wundaltissi ma
permette di osservare particolari interessa
cromati ca. Nonostante <ci ,artprfeasdnt advia pirnoi a
ombreggeatpese&ei , proceduto a wuno studio co
precepgdentconfermare | a consistenza degli af
rischio di falosmbrpeosnan vpgr edwivsutte o di fetti
per un wulteriore supporto tecnico e Vvisivo
Earth Proo in modalit”™ rilievo 3D. Esso ha

una variazione del gpumnztice dii ogsusadrivazisamg a

gualitativo | a continuit?a@ dell e fratture r
nicchie di di stacco da diverse angol azioni
Quest. supporti non solo hanno permesso di

el ev(avtear toi csaulde t i cal e) con roccia affiorant e
i solare con maggiore precisione e rigore sc

da discontinuit? maggi or i consentendo di

oM



mol teplici settori minori, molto pi¥h rileva

e geomorfol ogica del processadi i modehl ase. i
coll asso come il di staccoprdiviteguanda | ays!
rappresentazione di I nsi emi di bl occhi di

dall a stessa parete; tale scelta ®@aumemta | 8
mi gliora | a rappresentativit”™ degli scenar

Andando nel dettaglio operativo della costr
stato assegnato un insieme di attributi nec
e modell azione. 6bdDvpromanl|l nager o uni voco i
pol i glomosecond®onlouogtogt i creati tre attrib
saranno spiegat:i nel dettaglio nel capitol
attributo chiamato ARASTERO con il wvalore f
ASPESSOREO con un valSGSORKREf2meocoin BneviaEBEe
2. ! primo  servito per | a conversione d:¢
per crearecduoeemeampteisrsglrii del bl occo di r o
staccati dall a parete per i ndicare il gr ad
present.i di default come Perimetro ie Area

nel | a model | azi one ma hanno avut o undéi mp
telerilevamento per avere undomogeneit”™ fis
C stata infine annotata ogni caratteristi
presenza di trincee i n apertur a, el ement o
telerilevamento ma, anche se parzial mente
i mmi nente I nspgadiiflidcd ammdoso roccioso in e
La raccolta dat:i ha portato all oéindividuaz
per (drfalglaol @]ti |l i zzare come input per | e suc

del -oruun

ON



[f ildh. @art a
i ntorno
nt ar e

rappresent pel ecs ol bsetnuic
e lsitaat AP 2a5ulme nt at a
visibi.l ik)",
del | 6ar elae spagsgiobicloin

Jlcé)l ,i edma,g eeei s O



34RACCOLTA DATI SUI DEBRI S FL

La terza fase di raccolta dati =~ stata svol
ha richiesto un | avoro pi%h articolato rispe
ricostruit.i i processi geomor fol ogi ci che
potr determinare con una base pi % solida |e

colate hanno avut o.

Léobiettivo generale  stato quello di cart
esistent. sul territorio senza cercare di
debris flow che non si sono (ngavielsgwiahvuppat:i
senso per i <crolli i n roccia ma non per i
entro | o stesso canale o comunque nelle vic
Questa raccolta dati ~ stata molto i mportar
event.i NuoVi nel territori o, tramite l a n
informazi oni riguardo | a cinetica dei Si n¢
passaggioidelle, pabenergia con culi arrivan
|l asciano lungo il passaggio e che portano a
Questa fase  stata suddivisa in due fasi o
innesco e | a mappatura dei percorsi storici
Le zone in analisi per |l a pria fase sono s
situati a monte dei canal i di flusso dovc
potenzial mente mobilizzabile. A differenza
partiretdavpat-vematlical isubi debris flow rict
materiale detritico, spesso derivato dai f e

ona di i nnesco  stata ricercata all a

tti, tnuerlad as omaop psat at e escluse | e aree ¢

-

ale grossolano ma anche fine <c¢che pu

z
a

dare spazio a zone con pendenza moder ata dc
e
sentano t eplecroncduiiziuonnaa col at a si pu, att.i:
e

nse precipitazioni che portano alla sat

0)O)



pi ogge antecedenti, del materiale sciolto
interstiziald] e |l a conseguente perdita de
scorrimento del materiale in questione).
Come si evVv[iiingled daaléea@a di innesco individuate
di mensi oni modeste perch® il material e di
nicchie o piccoli coni di detrito 1 n penc
undapertura ampia del cosbadtemat eri aiepscg
come <cCi siano state delle eccezioni I n culi
areal e non trascurabil e, andando ad i nter
potrebbero alimentare col&dtg.dil7diefmensi oni
I n questi casi si reso necessario, creanc
per i crol I di fferenziare i/l val ore da i ns
|l a parziale attivazione dell e aree di i nne.
ddle aree di i hnesesbejpbecioheerosi mil e che wu
detrito di grosse dimensioni S i mobilitass:é
perci , riducendo | o spessore di i nnesco si
contribuisce al reale pnpcenssp @lusanbe Haes
~ stata data alla continuit”™ tra materiale
innesco e il-ogdnaleeodie mpumprio in modo d
sovrapposi zioni che potevano ddek modél kb mi
Anche in questo caso | 6ortofoto Agea 20214
ri soluzione i n quanto ha per messo di ricec
super fici particolarmente ricche di accumu
anche iacomaosaere i singoli elementi |litici ¢
zona sorgente e successivamente all éinterno
dire che | e zone di innesco non sono state
ma sono statandheavaomentdazi one del debris f
pi % vicine a valle che comunque hanno dato
simul ate dal model | o.

on



[f ild]. @arta che rappresenta | e sorgent
studio nelldintorno della SP251. C st
aumentare |l a visibilit”™ d&l1mmageri sod
alcune zone dell 6arelhesposisiobicloin awvee
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