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La presente relazione è composta da 38 Pagine.
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1. INTRODUZIONE 

Su incarico dell’amministrazione Comunale della città di Ortona (Determina dirigenziale del Settore attività 

tecniche  e  produttive  n.656  del  30/10/2014),  è  stato  redatto  il  presente  elaborato  tecnico  dove  sono 

esposti  i  risultati  relativi  la  studio  geologico  tecnico  e  geomorfologico  finalizzato  all’elaborazione  delle 

osservazioni al Piano Stralcio di Bacino per l’assetto idrogeologico “Fenomeni Gravitativi e Processi Erosivi” 

(Regione Abruzzo) in Contrada Santa Lucia in Ortona (CH) sul versante adiacente il fosso Saraceni. 

 

Figura 1 – Fotoaerea – Data di acquisizione 2011 (Comune di Ortona convenzione 12/11/2013) 

Il seguente documento è stato redatto sulla scorta sia delle conoscenze dirette della zona, sia dell’analisi di 

una ampia documentazione tecnica e scientifica esistente la quale, unitamente ai sopralluoghi in sito e ad 

un attento rilevamento geologico, ha consentito di giungere ad un completo inquadramento del problema. 
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Le  osservazione,  si  basano  sulle  indicazioni metodologiche  fornite  dalla  Regione  Abruzzo,  coinvolgendo 

aree attualmente non sottoposte a vincoli P.A.I. al fine di ottenere la modifica del loro grado di pericolosità, 

articolando il lavoro in varie fasi, una propedeutica all’altra, di seguito riassunte: 

• Sopralluoghi vari sull’area prospiciente  la corona di  frana avvenuta nel novembre/dicembre 2013 

con  verifiche e  accertamenti  sullo  stato dei  luoghi  in  riferimento  alla  stabilità e  alla presenza di 

fessurazioni sui fabbricati adiacenti. 

• Rilevamento geologico di superficie integrato dalla lettura della Carta Geologica dell'Abruzzo scala 

1:100.000  (Vezzani & Ghisetti), Carta Geologica d'Italia  scala 1:100.000  foglio N° 147  "Lanciano", 

nonché dalla bibliografia geologica esistente. 

• Reperimento dati esistenti di carattere geologico, geomorfologico e tecnico. 

• Indagini  geognostiche  finalizzate  alla  ricostruzione  stratigrafica  e  alla  determinazione  delle 

caratteristiche geotecniche dei terreni rinvenuti; 

• Proposta di nuova perimetrazione; 

• Osservazioni e conclusioni. 
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2. QUADRO DI RIFERIMENTO NORMATIVO  

Per la stesura della presente relazione si sono presi come riferimento i seguenti quadri normativi: 

• A.G.I.  ‐  ASSOCIAZIONE  GEOTECNICA  ITALIANA  –  “Raccomandazioni  sulla  programmazione  ed 

esecuzione delle Indagini geotecniche” (1977) ; 

• Decreto  del Ministero  dei  Lavori  Pubblici  11 marzo  1988  (G.U.  1‐6‐1988,  n.  127  suppl.). Norme 

tecniche  riguardanti  le  indagini  sui  terreni  e  sulle  rocce,  la  stabilità  dei  pendii  naturali  e  delle 

scarpate,  i  criteri  generali  e  le  prescrizioni  per  la  progettazione,  l'esecuzione  e  il  collaudo  delle 

opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Coordinato con la Circolare del Ministero 

Lavori Pubblici, 24 settembre1988, n. 30483 ‐ Istruzioni per l'applicazione; 

• A.S.T.M. D 1586‐67  ‐  “Standard Method  for penetration  Test  and  Split Barrel  Sampling  at  Soils” 

(1974) ; 

• Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 ‐ NTC 2008 – “Norme Tecniche delle costruzioni”; 

• Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 ‐ Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 

• Eurocodice 7 “Geotechnical design ‐ Part 1: General rules”, 1994 (UNI – ENV 1997–1). 

• Legge Regione Abruzzo n. 18 del 12.04.1983  (Norme per  la conservazione, tutela, trasformazione 

del territorio Regione Abruzzo); 

• L. Quadro n. 183 del 18.05.1989 (Norme per  il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del 

suolo) 

• P.A.I. e P.S.D.A. Regione Abruzzo (L. 18.05.1989 n. 183, art.17, comma 6 ter e D.L. 180/1998). 

• Legge Regione Abruzzo n. 81 del 16.09.1998 (Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della 

difesa del suolo). 

• Legge Regione Abruzzo n. 28 del 11.08.2011 (indirizzi e strumenti operativi per garantire  la tutela 

della pubblica  incolumità ed  il miglioramento delle azioni volte alla prevenzione ed alla riduzione 

del rischio sismico) 
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3. CARATTERISTICHE GEOLOGICO E STRATIGRAFICHE  

L’area è inserita nella parte più orientale dei rilievi collinari, ed è caratterizzato da una fascia comprendente 

la costa adriatica ed il suo più prossimo entroterra. Geologicamente è localizzato nel foglio N° 147 Lanciano 

della Carta Geologica d’Italiana (scala 1:100.000), e nel Foglio Est della Carta Geologica dell’Abruzzo di L. 

Vezzani & F. Ghisetti (1998).  

 

Figura 2 – Carta Geologica schematica del bacino periadriatico (Bigi et alii, 1995). 

La sedimentazione deposizionale viene fortemente influenzata dall’assetto morfostrutturale del bacino e in 

particolare  dall’articolata  strutturazione  delle  dorsali  longitudinali  tra  le  quali  particolare  importanza 

assume  la  “struttura  costiera  orientale”  (ORI  et  alii,  1991)  riconducibile,  in  parte,  all’allineamento 

“Campomare”  (CRESCENTI 1980), e  in parte all’attività di  faglie trasversali e oblique che,  impostatesi  lungo 

discontinuità più antiche, hanno creato una segmentazione del bacino generando settori tra loro svincolati 

e caratterizzati da una propria evoluzione sedimentaria e tettonica; da Nord verso Sud questi settori sono: 

“settore anconetano”, “settore maceratese”, “settore fermano”, “settore teramano” e “settore chietino”. 
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(BIGI et alii, 1995a, FARABOLLINI & NISIO, 1997).   Geologicamente  si è all’interno del Dominio di Avanfossa 

pliocenico – Quaternario. La successione del Pliocene medio‐superiore (3.5 – 1.7 milioni di anni) è costituita 

da  argille  più  o meno  siltose  e  da  episodi  sabbiosi  costituiti  da  bancate  di  sabbia  con  intercalazioni  di 

livelletti  argilloso‐siltosi.  Tale  trend  deposizionale  prosegue  in  maniera  quasi  del  tutto  identica  alla 

sottostante  successione  tardo  pliocenica  con  prevalenza  di  argille  grigio‐azzurre  ed  episodi  sabbiosi  e 

conglomeratici,  con  spessori  che  aumentano  procedendo  verso  le  zone  più  meridionali  del  bacino 

(CRESCENTI et alii 1980).  

Il rilevamento geologico di superficie in accordo con la numerosa bibliografica presente descrive la zona nel 

complesso caratterizzato da unità geolotologiche con differenti rapporti stratigrafici. 

Le unità litologiche rinvenute, descritte a partire dalla più recente sono: 

• Unità  3  (Formazioni  marine  databili  al  Olocene):  Depositi  lacustri  argilloso‐limoso‐sabbiosi; 

depositi  fluviali  e  fluvio‐glaciali  prevalentemente  ghiaiosi‐sabbiosi;  in  particolare  (dt)  depositi 

ghiaiosi  sabbiosi  delle  piane  costiere;    ghiaie  e  sabbie  attuali  di  fondovalle  ‐    alluvioni  ghiaiose‐ 

sabbiose attuali.  

• Unità 2 (Formazioni continentale databili al Pleistocene  inferiore ‐ medio – Calabriano): Si tratta 

di argille sabbiose, terrose, rosso‐brune, con sparsi elementi ciottolosi provenienti dalla sottostante 

formazione conglomeratici (qr) costituito da ciottolate poligenico, di dimensioni variabili, con lenti 

di sabbie giallastre e di argille grigio verdognole.  Il materiale è sciolto o più o meno cementato si 

possono rinvenire starti di puddinga, grossolanamente stratificata, generalmente ferrettizzato e più 

o meno elaborato da azioni eluviali; nella parte alta della formazione sono presenti noduli di calcare 

concrezionare bianco e crostoni evaporatici teneri, di colore bianco‐giallognoli appartenti alla facies 

fluvio‐deltizia a litorale (Qccg ). 

• Unità 1 (Formazioni continentali databili al Pleistocene inferiore  – Calabriano): Vi sono sabbie di 

colore giallo‐dorate, ben stratificate e, per lo più, ben classificate con alternanze di argille sabbiose, 

di  arenarie  più  o  meno  grossolane  e,  berso  la  sommità,  di  banchi  puddingoidi  ad  elementi 

eterogenei  di medie  dimensioni  (Qcs);  inoltre  appartengono  allo  stesso  periodo  geologico  delle 

alternanze  di  sabbie  più  o meno  argillose  giallognole  ed  argille  più  o meno  sabbiose  grigiastre 

(Qcas). Le sabbie gialle si presentano sempre alternate a livelli arenaci spessi pochi centimetri, ben 

evidenti in tutte le superfici di affioramento.   
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4. CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE 

L’area in oggetto interessa una porzione di terreno posta a circa 80.0m s.l.m. in Località Santa Lucia posto a 

Sud del comune di Ortona.  Il sito è posizionato  lungo  il versante occidentale del crinale che degrada con 

acclività medio alta verso il Fiume Saraceni. 

Nell’area si possono distinguere superfici a scarsa pendenza, costituite dal tetto dei conglomerati, ed aree 

con pendenze più accentuate correlabili alle  incisioni fluviali ed  impostate sui termini sabbiosi ed argillosi 

sottostanti. Inoltre, la litologia caratterizzata da elevata erodibilità e permeabilità, e il fattore morfologico‐

strutturale si pongono come elementi fondamentali per la precaria stabilità dei versanti. 

Con  riferimento  al  Piano  Stralcio  per  l’Assetto  Idrogeologico  del  Territorio  (P.A.I.)  si  sono  verificate  le 

indicazioni dettate dalle Norme tecniche di Attuazione: 

• Foglio 362 Ovest: Regione Abruzzo (PAI) – Carta del Rischio da frana; 

• Foglio 362 Ovest: Regione Abruzzo (PAI) – Carta della Pericolosità da frana; 

• Foglio 362 Ovest: Regione Abruzzo (PAI) – Carta Geomorfologica. 

 

 

 

. 
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5. CARATTERISTICHE DI FRANOSITÀ 

Anche se i movimenti franosi sono spesso innescati da un singolo evento (pioggia intensa o sisma), è anche 

vero che sono strettamente correlato alla coesistenza di vari fattori, come acclività, litologia e vegetazione 

che rendono un versante più o meno  instabile. La dinamica che regola  i movimenti gravitativi, nella zona, 

sono legate a due macroclassi identificati sulla base delle velocità di movimento e sulle tipologie d’impatto: 

• Scorrimento o scivolamento (velocità <1m/anno) ‐ Il fenomeno ha un’evoluzione  lenta, ma molto 

continuo nel tempo con il coinvolgimento di tutte le masse accumulate lungo il pendio. Avvengono 

in  gran  parte  lungo  una  superficie  relativamente  sottile,  di  intensa  deformazione  di  taglio 

(Superficie di scorrimento).  

• Colate detritiche e di  terra:  (velocità 1m/anno÷1m/ora)  ‐  Sono movimenti distribuiti  in maniera 

continua  all'interno  della massa  di  terreno.  Le  superfici  di  taglio  sono multiple,  temporanee  e 

generalmente  non  individuabili.  Avvengono  generalmente  su  quote  non  molto  elevate 

coinvolgendo coltri detritiche dopo forte imbibizione.; 

E’ evidente che le tipologie descritte (principalmente colate e scivolamenti) sono strettamente connesse tra 

di loro.  

 

Foto 1 – Frana Contrata Santa Lucia (Vista frontale). Dicembre 2013. 
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Foto 2 – Frana Contrata Santa Lucia (Vista laterale). Dicembre 2013. 

Il  fenomeno  sembra  interessare  la  coltre  più  superficiale  e  l’immediato  terreno  sottostante  sabbioso‐

arenaceo. Inoltre sono visibili linee di deflusso delle acque superficiali che hanno creato canali preferenziali 

di scorrimento (sul corpo si frana). 

 

Foto 3 – Frana Contrata Santa Lucia (Vista dal basso). Dicembre 2013.   
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6. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Al  fine  di  fornire  il  modello  geologico  dell’area,  orientato  alla  ricostruzione  dei  caratteri  stratigrafici, 

litologici, geomorfologici e, più in generale, di pericolosità geologica del territorio in un intorno significativo 

del luogo interessato dalla proposta di osservazione al Piano Stralcio di Bacino, ci si è basati sul rilevamento 

geologico di superficie e su un numero minimo di indagini geognostiche atte a validare i risultati ottenuti. A 

tale  scopo  è  stato  preso  in  esame  il  sondaggio  a  carotaggio  continuo  (in  prossimità  dell’area  in  frana) 

realizzato e gentilmente concesso dalla Famiglia De Luca nella campagna geognostica del 19‐05‐2014: 

• n.1 sondaggio geognostico con recupero di carota spinto alla profondità di 30.0 metri dal p.c.: 

 

6.1 Ricostruzione stratigrafica 

L'elaborazione dei dati assunti dai rapporti dei sondaggi geognostici eseguiti, ha consentito di ricostruire la 

stratigrafia di dettaglio dell'area studiata, distinta nei seguenti orizzonti litologici: 

• Terreno di riporto: si rinviene fino alla profondità di ‐5,0 m dal p.c. Trattasi di terreno vegetale  e di 

riporto costituito da ghiaia e ciottoli misti a limi sabbiosi di colore avana marrone molto alterato e 

certamente in parte rimaneggiato (riporto). Presenta (per la sua natura) caratteristiche geotecniche 

mediamente scadenti. 

• Orizzonte argilloso limoso con sabbia: da ‐5.0 m fino alla profondità di ‐14,0 m (mediamente) dal 

p.c., si  rinvengono argille  limose di color nocciola grigie con abbondante  frazione sabbiosa  fine.  I 

limi  di  questo  orizzonte  appaiono  poco  o  mediamente  addensati  ma  decisamente  alterati  e 

decompressi. Da ‐13.0 a ‐14.0 metri dal piano campagna si evidenzia un graduale cambiamento da 

argille sabbiose a sabbie. 

• Orizzonte sabbioso‐limoso: al disotto degli orizzonti precedenti e con spessore non determinato si 

trovano  sabbie  di  colore  avana  nocciola    miste  con  limo  di  colora  nocciola.  Presentano  una 

granulometria eterometrica e presentano dei  livelli  con alterazioni di  colore  rossiccio e marrone 

scuro. 
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Figura 3 ‐ Sondaggio S1   
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7. ANALISI MORFOMETRICA 

La finalità di un’analisi morfometrica è quella di sovrapporre alla descrizione delle forme e degli elementi 

del  rilievo una valutazione quantitativa delle  loro caratteristiche. Attraverso  la geomorfologia è possibile 

quindi elaborare modelli matematici che contribuiscono efficacemente a delineare  l’evoluzione del rilievo 

(Avena et alii, 1967; Cicacci et alii, 1980; Cicacci et alii, 1983; Cicacci et alii, 1992; Palmieri et alii, 1998). 

Come base di  calcolo  è  stato utilizzato una  ricostruzione  tridimensionale DEM  (Digital  Elevation Model) 

dell’area  in  oggetto  partendo  da  un  rilievo  aereo‐fotogrammetrico  del  Comune  di  Ortona  acquisita  da 

AETECNO con Ripresa Aerea del 12 Ottobre 2001  integrato con  il rilievo topografico eseguito.  I dati sono 

stati  trattati,  filtrati  ed  interpolati  al  fine  di  ricostruire  tridimensionalmente  l’area.  Per  una  maggior 

precisione  di  calcolo  (vista  la  sensibilità  del  caso)  si  è  eseguito  una  ulteriore  rimodulazione  della 

distribuzione  dei  dati  (Passo  di  calcolo  2x2m)  utilizzando  un  algoritmo  di  interpolazione  numerica 

(Triangulation with Linear Interpolation) al fine di ottenere un risultato spazialmente omogeneo riducendo 

al minimo  l’errore di misurazione  (rimozione dei “pits”/”sinks”). L’algoritmo è un  interpolatore esatto del 

reale stato di fatto dei luoghi utilizzando la triangolazione di Delaunay. Il risultato è la creazione una serie di 

connessioni  omogenee  tra  i  dati  puntuali  senza  sovrapposizione,  con  un  mosaico  di  facce  triangolari 

tridimensionali sull’intera estensione del modello.  

7.1 Pendenza dei versanti  – (Slope) 

Utilizzando il modello digitale del terreno (DEM) si può effettuare un'analisi dell'acclività e dell'energia del 

rilievo.  

L'analisi di acclività rappresenta un  insieme di  tecniche utili a descrivere quantitativamente  la morfologia 

del  terreno  calcolando  la  pendenza  della  griglia  dei  punti  quotati  estrapolandoli  secondo  vari  gradi  di 

inclinazione  analizzando  fattori  geometrici  di  forma,  di  lunghezza  e  di  altezza.  Il  risultato  è  quello  che 

corrisponde  alla  massima  pendenza  del  tratto  di  superficie  3D  analizzata  e  quindi  considerata  come 

gradiente del massimo valore.  
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In accordo con le linee guida attuali le categorie di acclività proposte sono state distribuite in 7 classi. 
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Figura 4 – Carta delle Pendenze.   
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7.2 Esposizione dei versanti – (Aspect) 

Per  un  quadro  completo  della morfometria  le  analisi  sono  state  integrate  calcolando  l’esposizione  del 

versante (Aspect).  

 

Figura 5 – Carta dell’esposizione del versante. 
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Esso esprime l’orientazione della direzione di massima pendenza di una superficie topografica, quantificata 

tramite  l’angolo (sul piano orizzontale) che  la  linea di massima pendenza, per una cella di un DEM, forma 

con  il  nord  geografico, misurato  in  senso orario. Dalle  analisi  risulta  che  il  versante ha una  esposizione 

completamente a NordEst 
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8. ANALISI DEL GRADO DI ESPOSIZIONE 

Il grado di perdita su un certo elemento o gruppi di elementi esposti a rischio risultante dal verificarsi di un 

fenomeno naturale di una data intensità (Varnes et al., 1984). 

La vulnerabilità viene espressa attraverso una scala di valori numerici compresi tra 0 (nessuna perdita) ed 1 

(perdita totale) ed è funzione dell’intensità del fenomeno e della tipologia dell’elemento a rischio. 

In  pratica  la  vulnerabilità  esprime  il  raccordo  che  lega  l’intensità  del  fenomeno  alle  sue  possibili 

conseguenze.  Formalmente  la  vulnerabilità  può  essere  espressa  in  termini  di  probabilità  condizionata 

(Einstein, 1988): 

ܸ ൌ ܲሺ݀ܽ݊݊ 1 2ൗ  ሻݐ݊݁ݒ݁

ovvero dalla probabilità che  l’elemento a rischio subisca un certo danno dato  il verificarsi di una  frana di 

data  intensità.  Nello  stesso  tempo  la  vulnerabilità  deve  includere  anche  una misura  della  severità  del 

danno. 

Altri  autori,  poiché  ritengono  che  la  pericolosità  non  coincida  con  la  probabilità  di  accadimento  di  un 

fenomeno  franoso,  definiscono  la  vulnerabilità  come  grado  di  perdita  (danno)  prodotto  o  atteso  sugli 

elementi  a  rischio  valutati  in  funzione  delle  loro  caratteristiche  (C)  per  il  verificarsi  di  un  fenomeno 

franoso di una data pericolosità (Crescenti, 1998). In questa seconda definizione di vulnerabilità si evince 

che  il concetto di  intensità viene sostituito dalla pericolosità cosi come definita dallo stesso autore sopra 

citato e di seguito riportata. Si definisce pericolosità il grado di pericolo atteso per gli elementi a rischio a 

seguito del verificarsi di un fenomeno franoso. E’ funzione della intensità e della probabilità. 

Oltre all’intensità del fenomeno e della tipologia di elemento a rischio, nella definizione della vulnerabilità 

entrano  in gioco  fattori, di difficile parametrizzazione,  legati all’organizzazione  sociale dell’area  in esame 

(Panizza,  1988).  A  parità  di  altre  condizioni  infatti  la  vulnerabilità  è  minore  laddove  sono  attivati  i 

programmi di prevenzione e di emergenza. 

Molti operatori  includono  implicitamente  in tale stima una valutazione dell’imprevedibilità del fenomeno; 

altri,  invece,  vi  includono,  sempre  implicitamente,  considerazioni  sul  valore  degli  elementi  a  rischio.  E’ 

tuttavia importante, per una migliore valutazione dei parametri in gioco nella definizione del rischio, tenere 

separati i concetti di pericolosità, vulnerabilità e di esposizione degli elementi a rischio. 
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9. ANALISI  DEL GRADO  DI  ESPOSIZIONE  E  DELLA  VULNERABILITÀ  DELL’AREA  IN  RELAZIONE  ALLE 

CARATTERISTICHE DINAMICHE E MORFOEVOLUTIVE DELLA ZONA INDIVIDUATA 

9.1 Definizione e valutazione della vulnerabilità 

La valutazione della pericolosità, ovvero  la caratterizzazione dell'imprevedibilità di un  fenomeno  franoso, 

costituisce  un'operazione  complessa  e  richiede,  per  prima  cosa,  la  specificazione  della  probabilità  di 

occorrenza dell'evento, sia a  livello spaziale, cioè dove si può verificare una frana, sia a  livello temporale, 

ovvero quando uno specifico  fenomeno  franoso può avvenire  in un determinato versante.  In un secondo 

momento,  diventa  importante  la  valutazione  del  tipo  di  fenomeno  atteso,  della  sua  intensità  e  della 

possibile evoluzione del movimento. 

La valutazione della pericolosità si basa sulla considerazione che un dato movimento franoso avviene con 

maggiore frequenza laddove si è verificato in passato. 

Per una previsione, in termini qualitativi, della ricorrenza dei fenomeni si può fare affidamento sullo stato di 

attività,  definito  in  base  a  valutazioni  di  tipo  geomorfologico  e  con  l'analisi  della  casistica  passata  degli 

eventi.  

La pericolosità è intesa come combinazione della probabilità di accadimento e dell'intensità del fenomeno, 

in  accordo,  con  autori  quali  Panizza  (2001),  Crescenti  (1998)  e  Fell  (1994).  Per  la  valutazione  della 

pericolosità  è  stato utilizzato un  approccio basato  su osservazioni qualitative di  tipo  geomorfologico.  La 

base metodologica  di  riferimento  è  quella  sviluppata  dall’Ufficio  Federale  per  l’ambiente,  i  boschi  e  il 

paesaggio della Confederazione Elvetica  (Bundesamt  für Umwelt, Wald und Landschaft, Heinimann et al., 

1998) 

Questa metodologia è affine a quanto previsto dalla normativa  italiana vigente  in tema di valutazione del 

rischio  idrogeologico  (corrispondenza  nella  definizione  delle  classi  di  rischio  con  l'“Atto  di  indirizzo  e 

coordinamento per l'individuazione dei criteri relativi agli adempimenti di cui all'art. 1, commi 1 e 2, del D.L. 

11 giugno 1998, n. 180” D.P.C.M. 29/9/1998). 

Il metodo prevede una fase preliminare di osservazioni ed analisi dirette di tipo geomorfologico, seguita da 

una fase di caratterizzazione del fenomeno pericoloso. In tal modo è possibile pervenire alla classificazione 

dell'intensità e della probabilità di accadimento degli eventi, che, attraverso  l'uso di matrici d'interazione 

codificate, permette la definizione dei diversi livelli di pericolosità.   
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10. PROGRESSIONE DEL LAVORO DI VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ 

Più in dettaglio, possiamo individuare i seguenti momenti nella progressione del lavoro di valutazione della 

pericolosità:  

• Perimetrazione delle aree in frana; 

• Definizione della caratteristiche del movimento (tipo, velocità, volumi e/o spessori); 

• Stima della frequenza probabile del fenomeno (probabilità di ricorrenza), 

• Applicazione  di matrici  di  incrocio  dei  dati  (velocità/volume  del  dissesto  e  intensità/frequenza 

probabile) ed definizione dei livelli di pericolosità 

10.1 Perimetrazione delle aree in frana e definizione delle caratteristiche del movimento 

Questa parte del lavoro si basa su osservazioni e considerazioni di tipo geomorfologico.  

Ad ogni  fenomeno  franoso  individuato vengono attribuiti, oltre ad una  tipologia ed uno  stato di attività, 

anche una stima del valore dell'intensità attesa, utilizzando delle classi abbastanza ampie, per rendere il più 

univoca  e  obiettiva  possibile  la  loro  scelta,  ma  anche  sufficientemente  rappresentative  per  poter 

permettere una distinzione tra fenomeni aventi caratteristiche di pericolosità diverse (ad esempio un crollo 

da uno scivolamento superficiale). 

L'intensità è stata valutata a partire dalla stima della velocità e della severità geometrica del movimento 

franoso atteso.  

Per quanto riguarda la velocità si è già accennato alla classificazione utilizzata, illustrata in Tabella 1.0, tale 

classificazione  si  compone  di  tre  classi:  movimenti  a  cinematica  lenta  e  intensità  debole,  ovvero 

scivolamenti rotazionali e planari, colamenti, frane complesse, espansioni laterali; movimenti a cinematica 

rapida  e  intensità media, ovvero  colate di  terra  e di detrito; movimenti  a  cinematica  veloce  e  intensità 

forte, ovvero crolli, ribaltamenti, scivolamenti in roccia e colate detritiche. 

 

Tab. 1.0 – Classi di intensità per i fenomeni franosi, basata sulla velocità di spostamento. 
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Nel caso in esame possiamo assumere come valore d’intensità (Media/forte) con sigla v2. 

La severità geometrica di un determinato movimento franoso è stata determinata in maniera differente per 

tre  diverse  categorie  di  frana:  gli  scivolamenti  senso  lato,  le  colate  di  detrito  e/o  terra  ed  i 

crolli/ribaltamenti. Mentre per  i primi ed  i  secondi  la  severità è  stata  stimata  sulla base del  volume del 

materiale  spostato  (Tabella  2.0  e  Tabella  3.0),  nel  caso  dei  crolli  o  ribaltamenti  si  è  proceduto  ad  una 

valutazione delle dimensioni dei blocchi caduti o potenzialmente movimentabili (Tabella 4.0).  

 

Tab. 2.0 – Scala di intensità delle frane (scivolamenti s.l.) basata sul volume della massa spostata (Fell, 1984 
modificata). 

 

Tab. 3.0 – Scala di intensità delle frane (colate di detrito e/o terra) basata sul volume della materiale spostato. 

 

Tab. 4.0 – Scala di intensità delle frane (crolli e ribaltamenti) basata sul diametro dei blocchi caduti o potenzialmente 
movimentabili (Heinimann et al., 1988 modificato). 

 

Nell’area in esame possiamo assumere come valore d’intensità (Media/forte) con sigla SG3. 
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10.2 Stima della frequenza probabile del fenomeno 

Per  valutare  la  pericolosità  l'informazione  fondamentale  è  quella  sulla  probabilità  di  accadimento 

dell'evento pericoloso, ovvero  la  conoscenza del periodo di  ritorno,  cioè  il  tempo medio  atteso  tra due 

eventi  consecutivi di  intensità  simile,  espresso  in  anni.  E' questo  il  fattore  a maggior  criticità dell'intero 

processo di analisi. Su un singolo movimento franoso è possibile, almeno in teoria, stabilire la probabilità di 

occorrenza sulla base dell'analisi statistica dei tempi di ritorno dei fattori innescanti, come ad esempio nel 

caso di una frana attivata da un evento meteorico o da un sisma.  

La  valutazione  della  frequenza  del  fenomeno  è  stata  quindi  effettuata  principalmente  su  base 

geomorfologica, con valutazioni supportate da ricognizioni sul terreno e dall'analisi di foto aeree, ortofoto e 

immagini  da  satellite  di  anni  diversi.  Laddove  disponibili,  sono  state  utilizzate  anche  le  informazioni 

derivanti da dati di sondaggio e prove geognostiche eseguite nell’area, e da dati di bibliografia e ricerche 

storiche.  

Sono state identificate cinque macroclassi di frequenza (Tabella 5.0), in conformità con quanto stabilito dal 

metodo di riferimento (Heinimann et al., 1998). 

 

Tab. 5.0 – Classi di frequenza dei movimenti franosi ( Heinimann ed al., 1988; Flageoliet 1996 modificata). 

I  limiti  delle  classi  sono  stati  scelti  sulla  base  degli  studi  di  Flageollet  (1996)  sullo  stato  di  attività  dei 

movimenti franosi. 

Nel caso in esame possiamo assumere come valore d’intensità (Media/forte) con sigla Tr4. 
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11. APPLICAZIONE DI MATRICI DI INCROCIO DEI DATI ED DEFINIZIONE DEI LIVELLI DI PERICOLOSITÀ. 

11.1 Definizione dei livelli di pericolosità 

La  pericolosità  (H)  è  definita  come  una  funzione  della  frequenza  (F)  di  un  evento  franoso  e  della  sua 

intensità (I): 

H=ƒ(F;I) 

Contrariamente ad altri fenomeni naturali, come i terremoti, non esiste in letteratura un metodo unico per 

valutare l'intensità di un movimento franoso.  

Il metodo svizzero, così come altri metodi (Cardinali et al., 2002; Hungr, 1997) considera l'intensità (I) come 

una  misura  del  potere  distruttivo  della  frana  e  quindi  la  definiscono  come  funzione  della  severità 

geometrica (sg) e della velocità attese (v): I=ƒ(sg;v).  

 

Tab. 6.0 – Intensità di una frana sulla base della velocità attesa e del volume di materiale movimentato. Per le frane 
tipo crollo è stata utilizzata la dimensione dei blocchi (da Cardinal et al. 2002, modificata). 

L'utilizzo  della  velocità  combinata  con  la  severità  geometrica,  senza  suddivisione  tipologica,  avrebbe 

condotto  ad una  sottostima dei  livelli di pericolosità per  fenomeni  lenti,  come  scorrimenti,  colamenti  e 

grandi frane complesse, rispetto a frane da crolli e alle colate detritiche. 

L'intensità è  stata così definita, per ogni corpo  franoso, e suddivisa  in cinque classi attraverso  l'uso della 

matrice  di  correlazione  illustrata  in  Tabella  6.0.  Per  una  frana  di  un  certo  volume  si  avranno  intensità 
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maggiori  nel  caso  di  movimenti  più  veloci,  come  nel  caso  di  una  colata  detritica  rispetto  ad  uno 

scivolamento. La pericolosità dei movimenti franosi è stata quindi valutata combinando i valori di Intensità 

con quelli di Frequenza, attraverso la Tabella 7.0, derivata dal lavoro di Heinimann et al. (1998) e suddivisa 

in quattro classi:  

Heinimann et al. (1998  PAI Regione Abruzzo 

P1 Pericolosità scarsa      P0  

P2 Pericolosità media  P1 Pericolosità media 

P3 Pericolosità elevata  P2 Pericolosità elevata 

P4 Pericolosità molto elevata  P3 Pericolosità molto elevata 

 

Tab. 7.0 – Matrice di interazione utilizzata per la valutazione della pericolosità da frana (Heinimann, 1998 modificata). 
Prob/yr = probabilità annua che si verifichi una frana. 

L'ultima riga della tabella riporta il valore indicativo, calcolato secondo la formula (1), della probabilità (Pr) 

che una certa frana si metta in movimento in un certo periodo t di riferimento, probabilità legata al tempo 

di ritorno T dell'evento considerato. 

 

Una frana attiva, ancorché di limitata estensione ovvero di debole intensità, ha comunque un impatto sul 

territorio  e  l'area  da  essa  interessata  deve  essere messa  in  sicurezza  prima  di  poter  essere  utilizzata, 
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ovvero  può  essere  scientemente  lasciata  evolvere  secondo  le  sue  tendenze  naturali  impedendo  usi 

continuati e/o stanziali da parte dell’uomo.  

11.2 Possibili scenari evolutivi del dissesto, distanze di propagazione, di retrogressione e di espansione 

laterale. 

Definita  la  distribuzione  spaziale  e  i  livelli  di  pericolosità  delle  frane  cartografate,  restano  da  definire  i 

possibili scenari evolutivi del dissesto, ossia  le distanze di propagazione, di retrogressione e di espansione 

laterale.  

Sono stati quindi delimitati degli "areali di pericolosità", comprendenti  il movimento  franoso e  le relative 

aree di espansione prevedibili sulla base dei dati raccolti sul terreno e da analisi foto interpretativa. Le aree 

di  possibile  evoluzione  sono  state  definite  secondo  criteri  geomorfologici  e  non  puramente  geometrici, 

quindi variano da frana a frana, secondo la tipologia e lo stile di attività.  

Nel  caso  di  frane  a  cinematica  lenta,  per  le  quali  è  riconoscibile  la  corona  di  distacco,  il  perimetro  del 

deposito è stato esteso verso monte fino alla corona stessa, provvedendo ad allargarlo ulteriormente nel 

caso  fossero presenti  indicatori di  retrogressione del movimento, mentre verso valle  le aree di possibile 

evoluzione sono limitate alle immediate vicinanze (20m).  

Nel caso di movimenti rapidi, come colate detritiche, gli areali di pericolosità sono stati estesi agli impluvi di 

ordine inferiore, andando ad includere l'area sorgente e l'area di deposizione.  

Infine, per  le frane come crolli e ribaltamenti  le aree di evoluzione comprendono  le pareti rocciose acclivi 

presenti  al  di  sopra  dei  depositi,  nonché  le  parti  di  versante  percorse  dal materiale  crollato  prima  di 

fermarsi.  Verso  valle  le  aree  di  propagazione  sono  state  delimitate  prevalentemente  sulla  base  di 

considerazioni  morfologiche  (cambi  di  pendenza)  e  vegetazionali  (presenza  di  alberi  d'alto  fusto  che 

possano frenare il rotolamento dei massi caduti). 

11.3 Fattori di instabilità 

Sebbene  i movimenti franosi siano spesso  innescati da un singolo evento, come una pioggia  intensa o un 

sisma, è anche vero che essi sono strettamente  legati alla concomitanza di alcuni  fattori, come acclività, 

litologia ecc., che rendono un versante più o meno suscettibile al dissesto.  
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Per  l'applicazione della metodologia prescelta  sono  stati utilizzati questi ultimi  fattori di  instabilità, detti 

anche predisponenti. 

La selezione dei  fattori di  instabilità che presentano una stretta correlazione con  i movimenti di versante 

richiede una conoscenza a priori delle cause delle frane nell'area di studio.  

Sulla  base  del  lavoro  di  campagna  sono  state  quindi  scelte  8  variabili  indipendenti,  che  riflettono  le 

condizioni esistenti prima del movimento  franoso. E'  importante porre estrema attenzione nella scelta di 

fattori che non risultino condizionati dall'evento. 

 

 

Litologia. La litologia è comunemente considerata il fattore più importante per la stabilità dei versanti; per 

questo motivo è stata utilizzata in tutti gli studi proposti in letteratura sull'argomento della pericolosità da 

frana.  In effetti, è  ragionevole aspettarsi che  le proprietà meccaniche dei materiali costituenti  i versanti, 

come permeabilità e resistenza al taglio, siano controllati dal tipo di litologia.  

Rapporto  pendenza  dei  versanti‐giacitura  degli  strati.  Un  altro  importante  fattore,  che  condiziona  la 

stabilità dei versanti è rappresentato dalla disposizione geometrica delle superfici di strato in rapporto alla 

configurazione  del  versante.  A  parità  di  caratteristiche  litologiche  e  di  acclività,  un  versante  risulta  più 

stabile se è presente un assetto degli strati a "reggipoggio" o se gli strati  immergono come  il pendio, ma 

con pendenza maggiore (situazione di  "contropoggio"). La situazione più sfavorevole, per la stabilità di un 

versante, si ha nel caso di stratificazione a "franapoggio".  ( Clerici et al. nel 1993 e successivamente ripreso 

da Nardi (1996).  
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La combinazione dell'inclinazione dei versanti, dell'orientamento dei versanti, dell'immersione degli strati e 

dell'inclinazione degli strati ha permesso di individuare le diverse situazioni che possono avere un'influenza, 

positiva o negativa, sulla stabilità dei versanti.  

Le misure di strato sono state ricavate in parte dal lavoro sul terreno e in parte dalle cartografie geologiche 

reperite.  Se  chiamiamo  a  la pendenza del  versante  (slope), ß  la differenza  tra  la direzione del  versante 

(esposizione  o  aspect)  e  la  direzione  dell'immersione  degli  strati  e  ԃ  la  differenza  tra  la  pendenza  del 

versante a e l'inclinazione degli strati d, abbiamo: 

• Rocce non stratificate. 

• Rocce con stratificazione orizzontale: d compreso tra 0 e 5 gradi. 

• Rocce con stratificazione verticale: d compreso tra 85 e 90 gradi. 

• Rocce con stratificazione che immerge in direzione opposta al versante: ß>90°. 

• Rocce  con  stratificazione  che  immerge  come  il versante,  con pendenza del versante maggiore di 

quella degli strati: ß<90° e γ>0°. 

• Rocce  con  stratificazione  che  immerge  come  il  versante,  con  pendenza  del  versante minore  di 

quella degli strati: ß<90° e γ<0°. 

Distanza dai  lineamenti  tettonici.  La distanza dai  lineamenti  tettonici  controlla  il  grado di  fratturazione 

dell'ammasso  roccioso,  condizionandone  quindi  le  caratteristiche meccaniche  e  favorendo  l'infiltrazione 

d'acqua  in profondità.  I principali  lineamenti  tettonici dell'area  (sovrascorrimenti,  faglie dirette,  inverse e 

trascorrenti)  sono  stati  ricavati dalla  cartografia geologica esistente ed  integrati dal  lavoro  sul  terreno e 

dall'analisi di foto aeree e immagini satellitari.  

Acclività  dei  versanti  (slope).  L'acclività  dei  versanti  è  stata  calcolata  in maniera  automatica  dal  DEM 

dell'area  di  studio.  L'importanza  di  questo  parametro  è  spesso  sopravvalutata;  infatti,  la  pendenza  che 

misuriamo in corrispondenza di una frana, non è un buon indicatore della pendenza prima del movimento. 

Per cercare di ovviare a questo  limite,  l'acclività all'interno dei corpi di frana è stata stimata calcolando  la 

pendenza media in un "buffer" di 25 metri intorno alla zona di rottura di ogni frana.  

Indice Topografico  (TI).  L'indice  topografico,  conosciuto anche  come Wetness  index ovvero Topographic 

wetness index (TWI), è un attributo secondario della topografia, in quanto derivato da due attributi primari. 

Infatti la formula (Beven e Kirkby, 1979) per calcolare il TI è la seguente: 
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Dove AS    (area  contribuente ovvero  specific  catchment area) è  l'area di versante  che  concentra  il  flusso 

d'acqua nella cella (pixel) sulla quale viene eseguito il calcolo, diviso per la spaziatura della griglia di calcolo 

e β è la pendenza del versante misurata in gradi.  

Distanza dagli  impluvi. Molto  spesso  le  frane  avvengono nelle  vicinanze dei  corsi d'acqua;  i processi di 

erosione  al  piede  dei  versanti  o  di  corpi  di  frana  relitti  creano  situazioni  destabilizzanti  che  possono 

condurre  al  collasso.  Inoltre,  i  terrazzi  fluviali,  composti  da materiali  alluvionali  come  sabbie  e  ghiaie, 

possono essere soggetti al  franamento durante eventi meteorici  intensi. Per questi motivi,  la vicinanza ai 

corsi d'acqua, e più  in generale agli  impluvi, è  considerato un  importante  fattore nella  caratterizzazione 

della suscettività al dissesto. 

Densità di drenaggio.  Il  reticolo  idrografico, è stato utilizzato anche per calcolare  la densità di drenaggio 

dell'area di studio. Rispetto alla distanza dai corsi d'acqua,  la densità di drenaggio fornisce  informazioni di 

tipo  diverso;  infatti,  la  prima,  come  abbiamo  visto,  individua  zone  che  possono  essere  influenzate 

dall'azione erosiva al piede dei versanti, mentre la seconda consente di ottenere indicazioni sulle proprietà 

idrogeologiche delle rocce affioranti. 

11.4 Elementi a rischio e vulnerabilità 

Il  Rischio.  Una  stima  del  rischio  connesso  ad  un  evento  pericoloso  richiede  la  conoscenza  sia  della 

probabilità  che  si  verifichi  l'evento  sia  del  tipo  di  conseguenze.  Per  analizzare  le  conseguenze  di  un 

fenomeno franoso abbiamo bisogno di  identificare gli elementi a rischio e  la vulnerabilità di tali elementi, 

cioè  il  grado  di  perdita  atteso  per  un  dato  elemento  soggetto  ad  un movimento  franoso  avente  una 

determinata  intensità.  Rispetto  ad  un  fenomeno  franoso  gli  elementi  a  rischio  sono  rappresentati  dalle 

persone che vivono, lavorano o passano tempo nell'area interessata dalla frana, dalle proprietà, dalle vie di 

comunicazione, dai servizi come  le  linee elettriche, telefoniche e gli acquedotti, dai mezzi  in transito sulle 

strade, dall'insieme delle attività economiche e dai beni ambientali (Canuti e Casagli, 1996).  

Nel presente studio, sono state prese in considerazione le persone, le vie di comunicazione, gli insediamenti 

abitativi e le attività economiche. 
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• Centro  abitato:  aggregato  di  case  contigue  o  vicine  con  interposte  strade,  piazze  e  simili,  o 

comunque brevi soluzioni di continuità, caratterizzato dall’esistenza di servizi od esercizi pubblici, 

costituenti  la condizione autonoma di una  forma di vita sociale, e generalmente determinanti un 

luogo di  raccolta ove  sogliono  concorrere anche gli abitanti dei  luoghi vicini per  ragioni di  culto, 

istruzione, affari, approvvigionamento e simili,  in modo da manifestare  l’esistenza di una forma di 

vita sociale coordinata dal centro stesso. 

• Nucleo  abitato:  località  abitata,  priva  del  luogo  di  raccolta  che  caratterizza  il  centro  abitato, 

costituita  da  un  gruppo  di  case  contigue  o  vicine,  con  almeno  cinque  famiglie  e  con  interposte 

strade, sentieri, spiazzi, aie, piccoli orti, piccoli incolti esimili, purché l’intervallo tra casa e casa non 

superi una trentina di metri e sia in ogni modo inferiore a quello intercorrente tra il nucleo stesso e 

la più vicina delle case manifestamente sparse. 

Per quanto  riguarda  le persone, queste  sono  state  considerate  a  rischio  in  connessione  con  la presenza 

delle strutture e delle infrastrutture. Ad esempio, in un'area urbanizzata con alta densità di popolazione, il 

numero di persone a rischio sarà ovviamente maggiore rispetto ad una zona con case sparse; per quanto 

riguarda  le  strade,  si è  considerato  che  lungo una  strada principale,  come può essere una  statale o una 

provinciale, avremo una presenza maggiore di persone rispetto ad una strada di campagna (Cardinali et al., 

2002). 

La Vulnerabilità. Diversamente da altri fenomeni naturali, come  le alluvioni o  i terremoti, è molto difficile 

stabilire  la  vulnerabilità nei  confronti di una  frana  a  causa dell'ampia  varietà dei processi  franosi  (Leroi, 

1996). Dobbiamo  considerare  che  la  vulnerabilità è diversa per  elementi  a  rischio diversi  (Fell, 1994),  si 

deve valutare la probabilità che una persona sia nell'edificio coinvolto in una frana o che un'auto passi nel 

momento in cui cade un masso (Glade et al., 2005); vanno presi in considerazione i diversi tempi di reazione 
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di categorie di persone come bambini, anziani o malati rispetto alla popolazione adulta e sana (Liu et al., 

2002), ed  infine andrebbero considerati gli effetti di sistemi di allarme che possono favorire  la capacità di 

fuga (Smith, 2004).  

Per semplificare  le cose,  in molti  lavori  la vulnerabilità viene cautelativamente posta uguale a uno, vale a 

dire si ipotizza la distruzione completa del bene a rischio; ma questo è solo il peggiore degli scenari possibili 

e spesso anche il meno realistico. 

Malgrado  i  limiti  e  le  complessità  delle  problematiche,  spesso  irrisolvibili,  è  economicamente  e 

politicamente  necessario  arrivare  ad  una  stima,  anche  sommaria,  della  vulnerabilità,  includendola  nel 

processo  di  valutazione  del  rischio  da  frana  (Glade  et  al.,  2005).  Un  primo  passo  per  integrare  la 

vulnerabilità è stato quello di stabilire delle classi di danno potenziale.  

Il  danno  potenziale,  funzione  della  vulnerabilità,  è  indipendente  dalla  probabilità  di  occorrenza  del 

fenomeno, ovvero dalla pericolosità, ed esprime l’aliquota del valore dell’elemento a rischio che può venire 

compromessa in seguito al verificarsi del fenomeno franoso.  

Quindi, per stimare la vulnerabilità, si è proceduto a verificare le relazioni esistenti tra l'intensità della frana 

e i danni attesi, attraverso una tabella di correlazione che consente di assegnare ad ogni elemento a rischio 

(edifici, persone, strade ecc.) uno specifico grado di danneggiamento in relazione all'intensità (Tabella 6.0 al 

tipo di fenomeno franoso (V=ƒ(E;I)). 

L'approccio,  di  tipo  qualitativo,  prevede  di  distinguere  in  quattro  differenti  categorie  di  danno  le 

conseguenze di un determinato movimento franoso:  

• Danni trascurabili (T): presenza di fessure capillari nell’intonaco delle case o sul manto stradale; la 

funzionalità e  la stabilità del bene non sono compromesse. Questa tipologia di  lesioni può essere 

causata  anche  da  altri  processi,  quali  essiccamento  dell’intonaco,  vibrazioni  o  assestamenti  e 

cedimenti strutturali.  

• Danni moderati  (M):  presenza  di  fessurazioni  centimetriche  sulle mura  esterne  degli  edifici,  le 

lesioni possono interessare anche i rivestimenti rigidi delle finestre o delle porte; la stabilità non è 

compromessa ed i danni possono essere riparati velocemente, le riparazioni non sono urgenti.  
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• Danni  funzionali  (F): deformazioni  importanti,  fessure  largamente aperte sulle strutture portanti, 

porte e  finestre  inutilizzabili. La  funzionalità e  la  stabilità delle  strade  risultano compromesse. Le 

riparazioni sono indispensabili e costose, sono opportuni provvedimenti di evacuazione.  

• Danni  strutturali  (S):  distruzione  parziale  o  totale  del  bene,  cedimento  di  pavimenti, 

disarticolazione delle pareti, brecce nei muri. E’ necessario evacuare  immediatamente gli edifici e 

provvedere  al  puntellamento  e  transennamento  delle  strutture.  Può  rendersi  necessaria  la 

demolizione,  in  quanto  non  economicamente  vantaggiosi  eventuali  interventi  di  ripristino.  La 

viabilità è interrotta.  

 

Per quanto riguarda la popolazione, il danno atteso è stato suddiviso in:  

• Danni diretti: nel caso in cui siano previsti morti e/o feriti.  

• Danni indiretti: nel caso in cui si prevedano effetti negativi di tipo socioeconomico: (limitazioni allo 

stile di vita, impossibilità a raggiungere il luogo di lavoro, le scuole o gli ospedali). 

• Sfollati: perdita temporanea o permanente delle abitazioni. 

 

La matrice  (Tabella  8.0  )  è  stata  preparata  a  partire  dai  principi  enunciati  negli  studi  di  Leone  (1996), 

Michael‐Leiba (1996), Wong et al. (1997), Fell (2000), Iovine e Parise (2002) e Cardinali et al. (2002) e sulla 

base dell'esperienza derivante da eventi precedenti e dall'osservazione di campagna.  
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Tab. 8.0 – Vulnerabilità dei diversi elementi a rischio in relazione al tipo di danno atteso. T=danno trascurabile; 
M=danno moderato; F=danno funzionale; S=danno strutturale; cr=crolli, co=colate; sc=scivolamenti s.l. (modificata da 

Cardinali et al., 2002; Leone et al., 1996). 

Dall'esame della Tabella 8.0 si osserva come  le  frane a cinematismo veloce abbiano sempre un'influenza 

diretta  sulla  popolazione;  infatti,  anche  la  caduta  di  un  masso  di  piccole  dimensioni  potrebbe  avere 

conseguenze gravi,  se,  cadendo  su una  strada,  colpisse un auto di passaggio.  Le  frane più  lente,  invece, 

fanno sentire i loro effetti diretti solo in occasione di grandi movimenti che spostino ingenti quantitativi di 

materiale. Comunque,  in presenza di sistemi di allarme, su frane monitorate “in tempo reale”, è possibile 

evitare conseguenze dirette sulla popolazione, anche nelle situazioni di intensità maggiore.  

Per  gli  edifici  e  le  infrastrutture  la  situazione  non  cambia,  sono  sempre  i movimenti  veloci  a  creare  le 

peggiori condizioni di danneggiamento, anche in virtù del fatto che i movimenti lenti possono invece essere 

affrontati con una  serie di  lavori di  rinforzo e  restauro durante  il movimento  stesso.  In particolare,  sulle 

strade,  i  movimenti  tipo  colata  detritica  sono  stati  sempre  correlati  ad  un  danneggiamento  almeno 

moderato, poiché occupando  la carreggiata con  il materiale spostato possono  impedire  la circolazione dei 

veicoli.  
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Il Danno atteso. In Tabella 9.0 sono riportati i valori di vulnerabilità degli elementi a rischio (edifici, strade e 

popolazione),  desunti  dalla  letteratura  e  corretti  sulla  base  delle  notizie  storiche  di  eventi  precedenti 

accaduti nell'area in esame. Per quanto riguarda le proprietà, la vulnerabilità è stata valutata sulla base del 

danno atteso (trascurabile, moderato, funzionale o strutturale) ed il valore riportato, variabile tra 0 (nessun 

danno) e 1 (perdita totale del bene), è la porzione del bene che risulta danneggiato. 

Le  persone  invece,  potendosi  muovere,  mostrano  una  vulnerabilità  diversa  nei  confronti  di  tipologie 

differenti di  frane;  così  sono  stati proposti  tre diversi  valori di  vulnerabilità per ognuna delle  frane  tipo 

(crolli/ribaltamenti,  colate  detritiche,  scivolamenti  s.l.);  tali  valori  indicano  la  probabilità  che  un  essere 

umano (l'elemento a rischio) perda la vita.  

 

Tab. 9.0 –  Valore numerico della vulnerabilità di vari elementi a rischio. T=danno trascurabile; M=danno moderato; 
F=danno funzionale; S=danno strutturale; cr=crolli; co=colate; sc=scivolamenti. 

Si notano  immediatamente tre aspetti tipici:  in primo  luogo, viene confermato  il fatto che  la vulnerabilità 

nei confronti di frane aventi cinematismi veloci è sempre molto più alta rispetto agli scivolamenti lenti, che 

solo  nel  caso  di  danni  strutturali  possono  causare morti  e/o  feriti;  in  secondo  luogo  a  parità  di  tipo  di 

danno,  una  persona  in  auto  è meno  protetta  rispetto  ad  una  che  si  trova  in  casa,  potendosi  ritrovare 

travolta  da  una  colata  detritica  oppure  colpita  da massi  in  caduta  da  una  scarpata;  un  ultimo  aspetto 

riguarda ancora  le strade che, a parità di classe di danno, presentano una vulnerabilità maggiore rispetto 

agli edifici, perché, oltre ad essere direttamente danneggiate possono essere invase da materiale e quindi 

rese inutilizzabili, con elevati costi per il ripristino della viabilità. Un'ultima osservazione deve essere svolta 
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a  proposito  del  fatto  che  i movimenti  tipo  colata  detritica,  potendo  invadere  i  primi  piani  degli  edifici, 

risultano, eccetto il caso della classe S, in una classe di vulnerabilità, nei confronti delle persone, maggiore 

rispetto ai crolli di uguale classe di danno.  

11.5 Valutazione e stima del rischio 

Dopo aver  identificato  le minacce potenziali  (i movimenti franosi) e gli elementi a rischio, nonché  l'entità 

dei danni attesi, si è passati alla determinazione della  loro  interazione, cioè del rischio, ultimo passo della 

fase di analisi del medesimo. Nel presente studio si è fatto riferimento al rischio specifico (R) definito come 

il  grado  di  perdita  attesa  quale  conseguenza  di  un  particolare  fenomeno  naturale,  funzione  della 

pericolosità (H) e della vulnerabilità (V) :Rs=ƒ(H;V). 

Per  prima  cosa  gli  elementi  a  rischio  individuati  in  precedenza  sono  stati  accorpati  in  classi  di  valore 

economico e sociale:  

• E4 = centri abitati. 

• E3 = nuclei abitati, attività economiche, viabilità principale.  

• E2 = case sparse, viabilità secondaria. 

• E1 = viabilità minore (strade campestri, interpoderali ecc.) 

Quindi  si è provveduto a  stabilire alcune  regole per effettuare  la  stima del  rischio  specifico, cercando di 

stabilire  quali  sono  i  livelli  di  rischio  socialmente  accettabili  (valutazione  del  rischio). Anche  se  è molto 

difficile  stabilire  a priori una  soglia di  rischio  accettabile,  sono  state  individuate quattro  classi di  rischio 

riconducibili alle seguenti definizioni riportate nel D.P.C.M. 29/9/98 che esprimono le conseguenze attese a 

seguito del manifestarsi dei dissesti:  

• Rischio molto  elevato  (R4):  è  possibile  la  perdita  di  vite  umane  e/o  il  ferimento  delle  persone, 

danni  gravi  a  edifici  e  infrastrutture,  sfollati  e  senza  tetto,  distruzione  delle  attività  socio‐

economiche; rischio non socialmente tollerabile.  

• Rischio  elevato  (R3):  problemi  per  l’incolumità  delle  persone,  danni  funzionali  a  edifici  e 

infrastrutture con conseguente inagibilità, sfollati e senzatetto, interruzione di attività economiche; 

rischio non socialmente tollerabile.  
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• Rischio  medio  (R2):  danni  minori  agli  edifici  e  alle  infrastrutture;  l’incolumità  delle  persone, 

l’agibilità degli edifici e la funzionalità delle attività economiche non risultano pregiudicate; rischio 

socialmente tollerabile.  

• Rischio moderato (R1): danni economici e sociali marginali. 

Il rischio è essenzialmente  il prodotto matematico della probabilità di accadimento di un certo fenomeno 

pericoloso, degli elementi a rischio e delle conseguenze dell'evento.  

 

 

dove: 

Rs  = rischio  

P(F) = probabilità che il fenomeno franoso avvenga 

E= esposizione al rischio 

V  = vulnerabilità 

PS  i  = probabilità di impatto = P(F)×ES  

 
Per assegnare ad ogni tipo di bene il livello di rischio specifico, così come definito sopra, è stata preparata 

una tabella (Tabella 10.0) che mette in relazione la pericolosità e la vulnerabilità ovvero il danneggiamento 

atteso.   

Per ognuna delle 4 categorie di elemento a rischio sono state prese in considerazione le 4 classi di danno, 

così  da  ottenere  16  diverse  situazioni  di  danno.  Queste  sono  state  poi  incrociate  con  le  4  classi  di 

pericolosità:  il  risultato  finale sono 64 categorie di  rischio, o meglio 62 poiché  in 2 casi  (caselle  in grigio, 

barrate),  per  le  assunzioni  fatte,  gli  incroci  non  si  possono  verificare.  Infatti  una  frana  P1,  cioè  avente 

pericolosità moderata, per come sono state concepite  le tabelle di correlazione (Tabella 7.0 e Tabella 8.0) 

non  potrà  causare  danni  strutturali  ad  un  elemento  a  rischio  E4,  cioè  ad  un  centro  abitato;  la  stessa 

considerazione vale per le frane P3 e gli elementi a rischio E1. 
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Tab. 10.0 – Definizioni delle classi di rischio sulla base della pericolosità e della vulnerabiltà. 

La  tabella  proposta,  pur  mostrando  i  limiti  derivanti  da  un  approccio  qualitativo,  illustra  in  maniera 

semplice ed esaustiva tutte le condizioni di rischio che si possono verificare nell'area in esame, fornendo un 

valido  strumento per  la valutazione delle  situazioni  che manifestano un'urgenza meritevole di  interventi 

prioritari. 

Per ognuna delle 4 categorie di elemento a rischio sono state prese in considerazione le 4 classi di danno, 

così  da  ottenere  16  diverse  situazioni  di  danno.  Queste  sono  state  poi  incrociate  con  le  4  classi  di 

pericolosità:  il  risultato  finale sono 64 categorie di  rischio, o meglio 62 poiché  in 2 casi  (caselle  in grigio, 

barrate),  per  le  assunzioni  fatte,  gli  incroci  non  si  possono  verificare.  Infatti  una  frana  P1,  cioè  avente 

pericolosità moderata, per come sono state concepite  le tabelle di correlazione (Tabella 7.0 e Tabella 8.0) 

non  potrà  causare  danni  strutturali  ad  un  elemento  a  rischio  E4,  cioè  ad  un  centro  abitato;  la  stessa 

considerazione vale per le frane P3 e gli elementi a rischio E1. 

La  tabella  proposta,  pur  mostrando  i  limiti  derivanti  da  un  approccio  qualitativo,  illustra  in  maniera 

semplice ed esaustiva tutte le condizioni di rischio che si possono verificare nell'area in esame, fornendo un 

valido  strumento per  la valutazione delle  situazioni  che manifestano un'urgenza meritevole di  interventi 

prioritari.    
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12. CONCLUSIONI E PROPOSTA DI INSERIMENTO DI NUOVE AREE CLASSIFICATE PERICOLOSE 

Dall’analisi dell’area 1 denominata Santa Lucia si ricava una pericolosità definita pari a Pericolosità elevata 

P2  e  un  rischio  definitivo  pari  a  Rischio  elevato  (R3):  problemi  per  l’incolumità  delle  persone,  danni 

funzionali a edifici e infrastrutture con conseguente inagibilità, sfollati e senzatetto, interruzione di attività 

economiche; rischio non socialmente tollerabile. 

 

 

 

 

Ortona, 25/02/2015 

  I TECNICI

 
Dott.ssa Geol. Angela Faraone 
 

Dott. Geol. Massimo Mangifesta
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