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1

Introduzione

LAmministrazione Comunale di Antey-Saint-André,nomittente del presente studio, ha

incaricato con D.G.C. n° 142 del 05/11/2009 lo\samie Baltea - Studio Geologico associado

effettuare uno studio di approfondimento relatilla pericolosita per frana sui settori di territori

ricadenti in fascia di cautela (FC) ai sensi deil’85 della Legge Regionale 6 aprile 1998, n°ell,

sui settori di conoide dei bacini ad elevata péosita individuati con D.G.R. 1138/2005 per i quali

e necessaria la separazione tra le aree interedaatenomeni ddebris-flow (individuati dagli

"specifici studi di valutazione della pericolositargolate di detrito e dell’efficacia delle opere d

difesa eventualmente esisténé le aree soggette a franesis, cosi come previsto dalla D.G.R. n.

2939 del 10/10/2008. In particolare gli studi dciba effettuati sul territorio comunale di Antey-

Saint-André hanno interessato le seguenti asterttizie:

Torrente Petit Monde;

Torrente Grand Moulin;

Torrenti Chamois e Suisse-Saverou;
Torrente Antey;
il settore di conoide in localita Chessin, apprafitm mediante uno studio di bacino con

metodo semplificato.

Oltre all'adeguamento della cartografia, sulla bdske risultanze degli studi di bacino nei

settori di conoide, e stato effettuata una attidit@onfronto tra le cartografie motivazionali, tar

geologica e carta dei dissesti, degli studi di h@aaon le corrispettive carte allegate agli ambiti

inedificabili; in particolare sono stati eseguipesifici studi di approfondimento dei settori

attualmente classificati in fascia di cautela @/qui settori caratterizzati da un rilevante iesse

pubblico. In particolare sono stati studiati:

il settore di Buisson, a seguito della realizzagialelle opere di difesa passiva a monte
della frazione stessa;
il settore del villaggio turistico “Camping Cervihasoggetto a fenomeni diffusi di caduta

massi;

E stata altresi effettuata una revisione generalia dcartografia vigente finalizzata

all'introduzione di eventuali “fasce di rispetto”einsettori classificati con diverso grado di

pericolosita: in particolare sono state introdalitdle fasce a pericolosita decrescente in quesrsett
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dove originariamente si passava direttamente dgrado di alta pericolosita ad uno di bassa
pericolosita.

Gli studi di approfondimento sono stati condottiegrando I'analisi della documentazione
esistente, messa a disposizione dall’'Ufficio teecntomunale e dallAmministrazione regionale
(Dipartimento Difesa del Suolo e risorse idrich€entro Funzionale regionale), rilievi ed indagini
geomorfologiche sui siti di interesse e specifidmalisi nei casi ove ritenute necessarie. In
particolare é stata consultata la seguente docaziente:

» studi di valutazione della pericolosita per coldieletrito e dell’efficacia delle opere di difesa
eventualmente esistenti, eseguiti sulle princigsie torrentizie del comune;

* la “banca dati dissesti regionali” ed i dati refa@l Progetto I.F.F.l. (Inventario dei fenomeni
franosi italiani);

« lanalisi dei dati radar satellitari elaborati ceecnica PSInSAR' disponibili on-line sul
portale cartografico della Regione;

 studi di vari autori relativi al settore del villgig turistico “Camping Cervino”;

» studi per la realizzazione delle opere di difesaomte dell’abitato di Buisson.

Gli studi e le indagini sono stati effettuati di ncerto con i competenti Uffici
del’Amministrazione regionale (Dipartimento Difes#el Suolo e risorse idriche — Centro
Funzionale regionale), dei quali sono state reeegtapplicate le indicazioni.

Nell'effettuazione delle simulazioni di caduta magssi € attenuti quanto piu possibile alle
indicazioni fornite dal Dipartimento Difesa del sm@irca le modalita di effettuazione. Per quanto
attiene il numero di traiettorie simulate, nellagg@r parte dei casi si sono effettuate 1000 o piu
cadute di blocchi come raccomandato dalle suddétee guida, al fine di ottenere una
rappresentativita statistica adeguata. In alcusi, ca causa della complessita morfologica del
versante, I'utilizzo di un numero elevato di sinaitai genera files di calcolo estremamente grandi
e di difficile gestione. Nel caso di analisi tricddgmsioniali si & quindi suddivisa la simulazione in
diverse parti (diversi punti di distacco), ottenermbsi diversi gruppi di traiettorie che sono stati
poi uniti in un sistema GIS fino ad ottenere un rumcomplessivo adeguato. Nel caso di analisi
bidimensionali, si € comunque adottato il critedoanalisi statistica, che permette di variare
automaticamente il fattore di rugosita in un rargenpreso tra 0 e 1. Ove consentito dai
programmi di calcolo sono stati utilizzate range vdriazione statistica dei parametri il piu
possibile ampi per ottenere una sufficiente rappredivita delle analisi stesse.

Nella presente relazione sono illustrate le indaguolte, i risultati e dati ottenuti e la

zonizzazione di pericolosita dei settori oggettstdidio proposta in base alle conoscenze acquisite.
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La presente relazione, unitamente agli allegatogaafici, viene prodotta ad espletamento

dell'incarico ricevuto.

Baltea — Studio Geologico Associato Relazione tecnica - 6




Comune di Antey-Saint-André — Studio geologico elitalglio relativo alla pericolosita per frana

2 Settore del bacino del Torrente Petit Monde

L'area di studio comprende un settore del versaigata in destra orografica della
Valtournenche immediatamente a nord dell'alveoTdetente Petit Monde ed a valle del terrazzo
morfologico su cui sono edificate le frazioni dirgt e Elevaz, nel comune di Torgnon. Viene
interessata dalla studio solo l'area precedentemecdiusa nelle aree di frana per essere soggetta a
colata detritica e quindi riclassificata a seguiéli studi di bacino; tale area comprende unadasc
precedentemente classificata in F1, a margineadtltorrentizia, ed una fascia classificata in FC.

Non & soggetta a riclassificazione I'area di Fieroggetto di specifico studio di dettaglio.
2.1 Inquadramento geologico

La zona in esame & compresa tra l'unita tetton@anZtt-Saas e la scaglia di Etirol-Levaz.
La prima e arealmente piu rappresentata e fornpareti a monte di Fiernaz e Buisson. Il litotipo
prevalente € costituito da metagabbri in faciestisdilu/eclogitica, con associate serpentiniti
massive o scistose.

La scaglia di Etirol-Elevaz si estende a partireuda quota di circa 1450 m s.I.m. a nord
della frazione di Etirol fino alla cappella di Didrey; & costituita da prevalenti micascisti a
granato, per lo piu massivi, associate ad una léingganuliti basiche a plagioclasio e giadeite. Il
contatto tettonico tra le due unita € marcato ddiwallo di serpentini milonitizzate e fortemente

fratturate, che formano ammassi rocciosi particotarte disarticolati.
2.2 Analisi geomorfologica

L'area interessata dall'approfondimento compremdeaito di versante ad elevata acclivita,
che si estende a valle del margine inferiore debzezo di Etirol, nel Comune di Torgnon, e si
raccorda alla conoide di deiezione del Torrenteit Fdbnde e successivamente alla piana
alluvionale del Torrente Marmore. Il versante serde in una fascia altimetrica compresa tra 1750
m s.I.m. (margine inferiore del terrazzo di Etirel1100 m s.l.m. circa, dove il versante si innesta
sulla conoide. Il fianco vallivo presenta una permegradualmente decrescente verso valle, con
acclivita media superiore a 45° nella fascia altima 1750-1250 m s.l.m., compresa tra 30° e 45°
tra 1250 e 1100 m s.I.m., e di 15°-10° nella stdtae fascia che si raccorda al fondovalle
alluvionale.

Il versante e inciso dall'asta torrentizia del Pilionde, e circa 200 m piu a nord é presente

un'altra modesta incisione a partire da una quiataah 1450 m s.I.m.
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La fascia altimetrica compresa tra 1750 e 1300 Irm.sdel fianco sinistro del bacio del
Torrente Petit Monde € rappresentata prevalentemelat roccia subaffiorante con scarso
soprassuolo erboso o arbustivo. Una vera e

propria parete rocciosa subverticale si sviluppa

nel tratto piu a nord del settore esaminato, a
monte dell'abitato di Fiernaz, in una fascia
compresa tra 1400 e 1250 m s.l.m. Nel settore piu
a sud, al contrario, nella parte inferiore del
versante si sviluppa un copertura boscata estesa
fino al fondovalle.

Il fianco destro orografico del Torrente Petit
Monde presenta un’acclivita meno marcata
rispetto al versante sinistro, con conseguente
sviluppo di una maggiore copertura vegetale
anche di alto fusto: gli affioramenti rocciosi sono
infatti piu rari e con scarso sviluppo altimetrico,

mentre il raccordo con il fondovalle avviene con

KA

Panoramica del setiore di inferesse " un pit ampio degradare dei depositi di versante
verso la piana alluvionale.
Al piede del versante non si riscontra la presatizccumuli detritici rilevanti né attivamente
alimentati. La presenza di testimoni muti e piutiasira, per quanto attiene il settore di interésse
limitata a 2 blocchi di volume metrico, non receptiesenti rispettivamente a monte e a valle della

— Strada Statale per Valtournenche.

P B M Dall'analisi bibliografica e degli
studi pregressi (sono stati esaminato
l'inventario IFFI ed il Catasto dei
dissesti del Centro Funzionale della
R.AV.A. cortesemente messi a

disposizione dal Centro Funzionale)

Testimoni muti’

: ol ki e non sono censiti infatti eventi per
] /\ : e guanto attiene la specifica area in

oggetto; i record presenti riguardano

; —— R | | fenomeni complessi relativi al

Testimoni muti lungo la Strada Statale per Cervinia bacino di Fiernaz situato piu a nord.
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Non sono segnalati eventi o dissesti specificienelirte dei dissesti dello "studio di bacino”

relativo al Torrente Petit Monde a cura di Chatriamvato e Vuillermoz (2007).
2.3 Analisi geostrutturale

Sono state effettuati alcuni stendimenti sulle fpagevrastanti il settore di Fiernaz e Petit
Monde, che hanno evidenziato i seguenti principatemi di discontinuita che interessano gli

ammassi rocciosi.

Sistema Immersione | Inclinazione | Spaziatura (cm)

A 140° 70° 50-200 S
SO,
il

B 210° 75° 100-150 ) \\Q\\\ i

C 350° 75°

D 65° 75° 2000 >

E 127° 30° 100-150

F 320° 20° 100-150

La combinazione dei sistemi di discontinuita cariéntazione della parete: (120/65)
genera numerose possibilita cinematiche di distasieo per scivolamento planare che per
scivolamento a cuneo. E' tuttavia importante pezeishe il rilievo effettuato nel settore, ed in
particolare nel tratto di versante immediatamentalke di Tirol, che costituisce la principale zona
di alimentazione dei fenomeni di crollo che possamnavare ad interessare l'area di studio, ha
evidenziato la presenza di un‘ampia fascia carztga da ammassi rocciosi in gran parte rilasciati
o disarticolati, in cui quindi il distacco dei bldu non é direttamente legato a fattori di tipo
geomeccanico quali la combinazione geometrica d&emi di fratture ed il superamento della
resistenza limite lungo le fratture stesse; gratepdei blocchi si presentano infatti gia staceda
loro mobilizzazione & presumibilmente legata aofatjuali cicli di gelo-disgelo o precipitazioni.

Una situazione differente riguarda invece la pas#igata a monte del settore meridionale
dell'abitato di Fiernaz, costituita da affiorameptu massivi e in cui e possibile distinguere i

sistemi di discontinuita sopra elencati.
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a sud di Fiernaz. Il versante & caratterizzato aglkesenza di ammassi rocciosi disarticolati, céocbhi di forma tabulae o prismatica e volui

generalmente limitati alcuni dms.

Tratto della parete sovrastante la porzione SudFidirnaz (settore settentriona

dell'area indagata), tra le quote 1450 e 1250 mrs;l sono evidenti i princip:
sistemi di fratture descritti nel testo, nicchie distacco e blocchi potenzialme

instabili.

2.4 Analisi traiettografica

2.4.1 Considerazioni generali

La prima valutazione
nell'effettuare I'analisi traiettografica
riguarda la scelta tra metodi
bidimensionali e tridimensionali. |
primi  consentono una migliore
definizione delle percentuali di arrivi
alle varie distanze, consentendo quindi
una piu accurata zonizzazione basata
sulle percentuali di arrivo, e

permettono inoltre di tenere conto

della massa dei blocchi nelle caratteristiche defomPer contro, non consentono di assumere la

variabilita laterale delle traiettorie, imponendoirgdi il moto lungo traiettorie predefinite senza

tenere conto della possibilita di deviazioni lalieda generale una soluzione puo essere quella di

integrare i due metodi, individuando prima le timige piu frequenti con un‘analisi 3D e

successivamente sviluppando un'analisi 2D lunge#eoni corrispondenti in modo da definire con

precisione percentuali ed energie di arrivo.

Nel caso specifico, l'effettuazione di un'analisdimensionale - nonché la semplice

osservazione della morfologia del sito - ha evideoz che la topografia ha un'influenza

determinante nella distribuzione delle traiettoeesi &€ scelto pertanto di utilizzare esclusivament

Baltea — Studio Geologico Associato
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I'analisi tridimensionale come di seguito descritta
Inoltre, allo scopo di verificare la zonizzazionigente in coerenza con i criteri di analisi
adottati, lo studio traiettografico e stato estasche al settore di versante localizzato a sud del

torrente Petit Monde, anche in assenza di areettogdjeapprofondimento.
2.4.2 Localizzazione dei punti di partenza

| punti di partenza dei blocchi sono stati posiaibna favore di sicurezza, in corrispondenza
dei punti piu elevati degli affioramenti rocciosiecsovrastano I'area di interessa, in particolare:

- al margine della rottura di pendenza che delinhitarrazzo di Tirol, a quota 1650 m s.l.m.

circa;

- al margine superiore della parete rocciosa a L4H8 m s.l.m. circa;

- nel settore a sud del Petit Monde, al margine sogedelle pareti rocciose che sovrastano

la localita Ponteille tra le quote 1400 e 1500 Ims.

Le due zone di alimentazione presentano carattdresgeostrutturali differenti: nel primo caso
si tratta di ammassi rocciosi rilasciati o disaati in blocchi prevalentemente lastroidi con
volumi di pochi dm3; nel secondo caso si ha ropaiamassiva, con blocchi di forma prismatica o
cubica e volumi che possono raggiungere 1-1.5 m3.

Come precedente specificato, lungo il versante go@senti diversi ammassi rocciosi e blocchi
disarticolati, pertanto & probabile che si verifichdistacchi anche da quote piu basse rispetto ai
punti definiti, tuttavia I'assunzione di punti dsthcco con massima energia potenziale € a favore d

sicurezza.
2.4.3 Caratteristiche dei terreni

Il versante presenta una conformazione piuttostipiiee nella distribuzione dei terreni con
caratteristiche di restituzione energetica sinmliparticolare sono stati distinti i seguenti teire

| parametri sono stati inizialmente impostati irs®dall’esperienza degli scriventi per terreni
analoghi e da valori di letteratura, e successivaetarati fino ad ottenere una distribuzione degli
arrivi coerente con i rari testimoni muti presesebbene questi siano in numero limitatissimo, i
due blocchi presenti, situata ad un'elevata distala versante e in una zona pianeggiante, sono

stati valutati come posizione limite da raggiungeetla simulazione.

Tipo terreno Rn Rt F
Substrato roccioso alterato/subaffiorante 0.5 0.63 0.5
Coperture detritico-colluviali con vegetazione adzor 0.4 0.53 1
Prato 0.25 0.35 0.4
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2.4.4 \olume e forma dei blocchi

Il volume e la forma dei blocchi non sono determinaell'analisi tridimensionale in quanto |l
codice utilizzato (ROTOMAP) si basa sul metodo "hed mass" considerando il blocco come un
punto materiale e introducendo la massa solo ipaidp al possibile impatto con una struttura.

Come sopra illustrato € possibile definire tre zaliealimentazione con caratteristiche

differenti:

> il ftratto di versante con roccia subaffiorante e namsi rocciosi disarticolati
immediatamente a nord dell'alveo del torrente Ré&dibde;
» la parete sovrastante il settore sud dell'abitatoetnaz;

» le pareti sovrastanti la frazione di Molinaz a siatl’alveo del torrente Petit Monde.

Nel primo caso i volumi sono di forma prevalenteteelastroide o prismatica e con volume di
pochi dm3; i volumi che si possono distaccare dp#leete sono di forma prismatica o cubica e
possono raggiungere volume di circa 1-1.5 m3.

Il programma non consente di valutare le eventdiffierenze nella modalitad di moto dovute
alla forma del blocco. Occorre tuttavia tenere oatel fatto che un blocco di forma tabulare che si
mobilizza lungo il lato piu ristretto (a “disco”aggiunge velocita ed energie piu elevate rispdtto a
caso di mobilizzazione lungo il lato piu largo ospetto ad un blocco di forma piu
equidimensionale. Anziché variare in modo arbitrariparametri di restituzione, si e preferito
tenere conto di tale fattore aleatorio adottandocuterio cautelativo in fase di perimetrazione,

come illustrato nel relativo paragrafo.

2.5 Risultati dell’'analisi

L'analisi effettuata su un campione 2000 traiettorie, di cui rispettivamente 1000 nel
settore a nord del torrente Petit Monde e 1000 nedettore a sud dello stessevidenzia i
seguenti aspetti, illustrati dalle relative cartfgg.

a) Nel settore nord, le traiettorie simulate si aaastper la maggior parte nella fascia di
versante a monte della quota 1100 m s..m., dousteesmncora una pendenza
relativamente elevata; solo pochissime traiett{)esi avvicinano alla posizione dei
testimoni muti localizzati.

b) Nel settore di versante contiguo all'alveo deleote Petit Monde, a nord dello stesso,
la morfologia mostra, a partire dalla quota 1450aciverso valle, una marcata linea di
displuvio. La zona di prevalente provenienza decthi in tale settore e localizzata al

di sopra di tale quota. Praticamente la totalitdedeaiettorie che si originano a monte
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di questo settore viene deviata verso l'incisioakREtit Monde o0 verso un canalino
rivolto verso SE in direzione di Fiernaz. Solo digttoria (1/1000 del campione) segue
la cresta del displuvio arrivando ad interessawifitio rurale localizzato sulla conoide
del Petit Monde.

c) Nel settore a sud del torrente Petit Monde un ceutmero di traiettorie raggiunge in
rotolamento la localitd Ponteille e la strada ragle 47; tale numero € comunque
percentualmente ridotto rispetto alla totalita clhpione di 1000 simulazioni.

Nell'ottica di definire la percentuale di arrivielvarie quote, ai fini della perimetrazione di
pericolosita, non soltanto lungo una sezione m& mlimensioni, si € utilizzata la funzione del
programma che calcola il numero di arrivi per mefuadrato in ogni cella dell'area esaminata. Il
programma restituisce tale valore espresso in paati milione (1/1000000), che in pratica
esprimono la probabilita che su un totale di 1.000.di crolli un blocco si arresti in una cellaldi
m2 di lato. Ovviamente tutte le celle a monte lwaprobabilitd maggiori di essere interessate dal
passaggio di una o piu traiettorie.

Impostando un valore delle isolinee pari a 100 ppam 1000 simulazioni, si ottiene che le
isolinee definiscono un valore dello 0.1% (1007)0pertanto la isolinea 100 che si localizza pitl a
valle sul versante definisce un valore di probtbilli arresto pari al 99 % del campione,
escludendo i pochi fenomeni con probabilita limésitna. Essendo le isolinee raggruppate in
clusters a seconda della topografia che indirizzdrdiettorie, per definire una fascia continua
occorre tracciare una linea di inviluppo, per deéiia quale ci si avvale anche di criteri di tipo

geomorfologico (ad esempio la variazione di pendealet versante).
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Analisi traiettografica settore Petit Monde - Fiernaz sud
1000 simulazioni
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Analisi traiettografica settore Petit Monde sud
1000 simulazioni
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Per quanto riguarda la valutazione delle energienec sopra specificato il codice utilizzato
considera i blocchi come punti materiali e permeiteleterminare pertanto valori di energia per
unitd di massa (%s”). Come per le frequenze dei punti di arresto, anpér le energie vengono
tracciate delle isolinee di energie per unita dssaache permettono di valutare in tre dimensioni la
distribuzione delle energie stesse.

Nella cartografia sottostante € riportata la disizione delle energie ricavata su 1000
simulazioni. Nel settore del Petit Monde, a vakdla quota 1150 si arriva a valori massimi di 200
m?/s”. Considerando il massimo volume ipotizzato, pafi.5 n?, ed un peso di volume di 28
kN/m?3, tali valori corrispondono ad un’energia massima&4D kJ. Spostandosi verso il settore di
Fiernaz sud, in corrispondenza dell'isoipsa 1100ge@o raggiunti valori massimi di circa 1680
kJ.

Analisi traiettografica settore Petit Monde sud
1000 simulazioni - isolinee di energia
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2.6 Zonizzazione proposta ai sensi dell'art. 35 comma 1

by

Sulla base delle considerazioni e delle analisirasopescritte, & stata definita la
perimetrazione della pericolosita nel settore @nas per quanto attiene i fenomeni franosi in senso
stretto (rientranti nella perimetrazione di cuiall. 35, comma 1 della L.R. 11/98 e s.m.i); la
perimetrazione legata a fenomeni di trasporto isgadungo il conoide del torrente Petit Monde
(art. 35 comma 2 dello stessa normativa) sonoséitati separatamente nel successivo paragrafo.

La perimetrazione proposta si basa ovviamenteisuitati della simulazioni sopra illustrate,

tenendo tuttavia conto, a livello qualitativo, i fattori:

v la quasi totale assenza di testimoni muti, ecceétiudue blocchi di maggiori dimensioni
localizzati a ridosso della S.R. 46, dato I'elevgtado di utilizzo agricolo dell'area, deriva
probabilmente anche da interventi di spietramerdosistemazione dei terreni; a causa della
scarsa presenza di testimoni muti I'accuratezzéa ialatura del modello di simulazione
viene ridotta;

v la morfologia del settore di versante a monte dpite del conoide mostra un displuvio che
tende a deviare le traiettorie o verso l'alveo tmirente Petit Monde o verso nord,
“proteggendo” il settore ove e edificato un fabate rurale. Tuttavia la pendenza del
versante, dalle zone di distacco fino al fondovaleontinua e non favorisce l'arresto dei
blocchi;

v la probabilita del distacco o mobilizzazione didabi di forma tabulare dal settore a valle di
Tirol e piuttosto elevata, dato I'elevato numero kdocchi disarticolati presenti; come
precedentemente accennato, nel caso di blocchiocora “a disco” che si mobilizzino lungo
il lato piu stretto, le velocita ed energie poss@ssumere valori piu elevati ed anche le

traiettorie possono essere influenzate.

Tenendo conto di tali fattori, si € scelto di apate i risultati delle simulazioni adottando un
criterio piu cautelativo rispetto a quanto previdadle linee guide regionali. Nel settore a nortl de
torrente Petit Monde, la zona F1 ad elevata plsga € stata tracciata lungo l'inviluppo delle
isolinee che costituiscono il 99 % dei blocchi, gsemdendo altresi il canalino rivolto verso
Fiernaz all'interno del quale risulta incanalansiaerto numero di traiettorie.

La zona F2, in base allo stesso criterio cautelatvstata estesa fino alla strada comunale di

Fiernaz, prevedendo quindi una fascia di rispetitarquale, pur se con probabilita piu limitate, la
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possibilita di propagazione di fenomeni di cadutssi non pud essere esclusa per casi particolari,
ad esempio il distacco di blocchi da punti moltevati o il rotolamento/rimbalzo di blocchi di
forma tabulare lungo il lato piu stretto; la fasEacomprende tra I'altro anche i due testimoniimut
presenti.

La fascia F3 e estesa dal limite della fascia 2 &l Torrente Marmore; in tale fascia la
propagazione di fenomeni di caduta massi € da derssie limitatissima.

Spostandosi verso nord, dal primo nucleo dellaidree di Fiernaz, vengono mantenute le
perimetrazioni derivanti dalle valutazioni relatiaedissesti del settore delle frana di Fiernaz.

Nel settore sud, nonostante un certo numero deliettorie simulate raggiunga la localita di
Ponteille e la strada regionale 47, il numero idagiivi a quote inferiori a 1100 m s.I.m. é
comunque limitato, non raggiungendo mai lisolinearrispondente a 100 p.p.m. (0.1% del
campione). Anche in questo caso si € comunqueadatin criterio cautelativo, mantenendo la
fascia F1 fino alla quota di circa 1050 m s.l.megipsa a valle della quale il versante presenta una
marcata riduzione di pendenza che spiega I'elemataero di arresti; a valle di questa quota si
riscontra ancora un certo numero di arresti (Iérnise di probabilita arrivano fino a 80 p.p.m./m2
corrispondenti a 0.08% del campione). La fascia Bata definita comprendendo tutti i clusters di
arrivi delle traiettorie. A valle del limite della2 e stata definita una fascia di rispetto nellalgu
I'arrivo di blocchi € da considerare una probaditiel tutto remota.

Nella zonizzazione si € anche tenuto conto delriduzione dell’energia, in quanto il
settore in cui i blocchi arrivano a valle con maggienergia € stato ricompreso in fascia F1. Al
limite della fascia F1/F2 i massimi valori di eneagnell’'ipotesi dei massimi volumi attesi pari sa
1.5 m3, raggiungono valori massimi di circa 1600 kJ
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Analisi traiettografica settore Petit Monde sud
1000 simulazioni - isolinee di energia
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2.7 Zonizzazione proposta ai sensi dell'art. 35 comma 2

In questo paragrafo viene analizzato e sintetizPapprofondimento sul Torrente Petit Monde
derivante dagli specifici studi di valutazione deflericolosita per colate di detrito e dell’effiac
delle opere di difesa eventualmente esistentigiasisdella D.G.R. 1138/2005) curato dal gruppo di
studio formato dal Dott. For. Grato CHATRIAN, dab®. Ing. Flavio LOVATO e dal Dott. Geol.
Roby VUILLERMOZ (2007). In particolare viene propada perimetrazione per i terreni sedi di
fenomeni di traporto di massa del settore di comaldl Torrente Petit Monde, cosi come deriva
dallo studio sopra menzionato.

Dallo studio emerge che il torrente e soggettonarfeeni di debris flow a partire dalla porzione
di bacino postda valle del settore pianeggiante del Lo-Detor.bihcino a monte di tale settore
presenta infatti una serie di ripiani che sono iradp di selezionare e depositare I'eventuale
materiale preso in carico; inoltre il reticolo idgrafico viene bruscamente interrotto, in tale
settore, dalla parete rocciosa del Chateau de Chaud”. (Cft. relazione tecnica dello studio di
bacino).

La stima dei volumi mobilizzabili & stata calcolatidizzando sia I'approccio idrologico sia il
metodo geomorfologico. Per la perimetrazione deogeali conoide soggetti a fenomeni di colata
detritica e stato utilizzato come evento di rifezmo quello corrispondente ad un idrogramma di
piena con tempo di ritorno di 200 arfohe corrisponde all’incirca a quello associabilé dlascio
del volume geomorfico stimato in campo (allo stabuale del bacino) e tenendo conto

dell’eventuale ricarica solida in un periodo di a#émo 50 anni”.
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3 Settore del bacino del Torrente Grand Moulin

L'area di studio comprende il settore in destray@fica della Valtournenche immediatamente
a nord dell'alveo del Torrente Grand Moulin e tblainistro della conoide dello stesso torrente.

Le problematiche della caduta massi di tale setsor@o state analizzate in dettaglio nello
studio di approfondimento per la cartografia deghbiti inedificabili (Gaudio e Vagliasindi, 2003)
e successivamente dalla Dott.ssa Geol. Notarpi@edazione geologica allegata a@Progetto
preliminare dei lavori di difesa da caduta massilaldérazioni Filey e Gran Moulin nonché della
strada regionale 46" — maggio 2007 — Ing Marco Tisan e D.ssa Stefania Notarpietrqoer la
progettazione delle opere a protezione della straddaTorgnon, messo a disposizione

dall’Ammistrazione regionale. La presente relaziénécalizzata principalmente sulla revisione

della zonizzazione per frana del settore situaadadell'innesto della S.S. 9.

3.1 Inquadramento geologico e geomorfologico

La zona in esame € interamente compresa nell'tetiidnica Zermatt-Saas rappresentata in
prevalenza da metagabbri in facies scisti blu/ett@y con associate serpentiniti massive o
scistose.

Nel settore in esame questi litotipi affiorano saeamolto estese, costituendo una fascia di
pareti rocciose che si sviluppa quasi senza salezih continuita tra il Torrente Grand Moulin, a
sud, ed il Torrente Petit Monde, a nord, in un&itasaltimetrica compresa grosso modo tra 1700 e
1100 m s.l.m.

Nel settore a nord dell'innesto della S.R. 9 pegfon, lungo la S.R. 46 di Valtournenche, le
pareti assumono la massima estensione altimemeatre a sud del suddetto innesto la parete
assume un minore sviluppo verticale, estendendasl400 e 1200 m s.I.m. circa (a valle della
localita Vesan). Questo tratto di parete € locali@zal margine di un settore fortemente interessato
da dissesti. In particolar, esso si trova al margiel'ampio movimento gravitativo di versante
identificato come DGPV di Torgnon. L'inventario IHEentifica un vasto movimento gravitativo
tra la cresta della Becca d'Aver e il Mont Meablge si propaga verso valle fino all'alveo del
Torrente Marmore, nel settore di Epaillon (a suldlatea di interesse), ed un accumulo di frana che
dal terrazzo di Torgnon si allarga verso valle vamido fino all'alveo del Torrente Marmore
nell'intero tratto tra il Torrente di Epaillon, ads ed il Torrente Antey, a nord.

L'analisi dei punti PS-INSAR nel periodo 1992-2000stra, per quanto riguarda il corpo della
DGPV, una suddivisione in tre diversi settori ceatzati da velocita differenti e delimitati daaun

serie di scarpate; la fotointerpetazione non mastidenti deformazioni superficiali.
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Il settore in esame é localizzato a margine delliailo di frana identificato dall'inventario

IFFI. L'esame dei punti PS-INSAR mostra, lungadttb di parete a valle della localita Vesan, due

| Y
Da http://geonavsct.partout.it/pub/geocartosatterpretazione dati PSInSARsul territorio regionale valdostano. Con il cer

€ indicato il settore in cui si rilevano, in cop@denza della paretecciosa a monte di Grand Moulin, movimenti di ai

mm/annc

punti con movimento dell'ordine di 3-4 mm/anno, gwrebbero indicare un elevato grado di
instabilita della parete (rotazione/deformaziongalumi instabili).

Nell'lambito dello "studio di bacino" relativo al
Torrente Grand Moulin, redatto da Chatrian,
Lovato e Vuillermoz (2007), il settore di parete
localizzato a valle della localita Vésan viene
identificato nella carta dei dissesti presenti in

bacino come:

v" accumulo di frana con indizi di
movimento in atto;

v' ciglio di scarpata o parete rocciosa con
fenomeni di crollo frequenti;

v’ settore di ammasso roccioso
fratturato/rilasciato/disarticolato.

L'osservazione della parete e del versante
sottostante mostra che l'ammasso roccioso &

fortemente fratturato e con numerose nicchie di
distacco. L'acclivita della parete decresce gradeate verso valle, ed il tratto di versante
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sovrastante la S.R. n° 9 (in una fascia compresa00 e 1050 m s.l.m. circa) € occupato da un

accumulo detritico/colluviale parzialmente colorizz da vegetazione arborea.
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3.2 Analisi geostrutturale

Sono state effettuati alcuni stendimenti sulle paevrastanti il settore di Grand Moulin, che

hanno evidenziato i seguenti principali sistemidicontinuita che interessano gli ammassi

rocciosi.

Sistema |Immersione | Inclinazione iy
A 111 85

B 145 50

C 233 37

D 173 75

E 220 80

F 20 60 18

Nel tratto di parete a monte di Grand Moulin somespnti numero:

nicchie di distacco

Baltea — Studio Geologico Associato

La combinazione dei sistemi di discontinuita
con l'orientazione della parete (40-150/65)
genera numerose possibilita cinematiche di
distacco sia per scivolamento planare che per
scivolamento a cuneo. Un meccanismi ben
rappresentato nelle numerose nicchie di
distacco presenti in parete e lo scivolamento
planare lungo il sistema B con trazione lungo la
combinazione di E + F. Volumi presenti in
parete, come evidenziato sia nella relazione
allegata alla cartografia degli ambiti
inedificabili (2003) che nel citato studio della
Dott.ssa Notarpietro, raggiungono valori anche
elevati, fino a 300 fh Tali valori riguardano
compartimenti rocciosi instabili in generale
fortemente fratturati al loro interno, mentre i

volumi unitari risultano minori.
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3.3 Analisi traiettografica

3.3.1 Considerazioni generali

Allo scopo di verificare le condizioni di pericolts per frana, indipendentemente dalla
presenza di fenomeni di trasporto in massa, € #s¢guita una verifica lungo due sezioni
impostate lungo l'area oggetto di studio. Le dumose sono state impostate a partire dal ciglio
superiore della parete identificata come sede wdorfeeni di crollo frequenti, seguendo poi lo
sviluppo della linea di massima pendenza del véesdbata la limitata estensione laterale del
settore di parete in esame e del tratto di versaanttstante due sezioni sono state ritenute
sufficientemente indicative. Da notare che la topbg tende, nel caso di blocchi che si muovano
lungo la linea di massima pendenza, a far conver@gettraiettorie nella parte piu a valle delle
stesse. La sezione 1 attraversa due tratti di@artdiverticale. A favore di sicurezza, la prinagpal
zona di distacco é stata impostata lungo il trditparete superiore, in quanto i blocchi che si
distaccano da tale parete possiedono una maggiergia potenziale e di conseguenza possono
raggiungere maggiori distanze o acquisire maggaergia cinetica. Da tale tratto di parete € stato
impostato il distacco di 1000 blocchi. Per compete sono state ipotizzati distacchi anche dal
tratto di parete inferiore, per cui lungo la seeidh vengono analizzate 2000 traiettorie. Nella

seconda sezione sono state impostate 1000 simuilazio
3.3.2 Localizzazione dei punti di partenza

| punti di partenza sono stati impostati a padiaéciglio superiore della parete suddetta per
tutto lo sviluppo verticale della stessa.

Come precedente specificato, lungo il versante goeeenti diversi ammassi rocciosi e
blocchi disarticolati, pertanto e probabile chevsrifichino distacchi anche da quote piu basse
rispetto ai punti definiti, tuttavia I'assunzionigpdnti di distacco con massima energia potenZale

a favore di sicurezza.
3.3.3 Caratteristiche dei terreni

Il versante presenta una conformazione piuttostgpiee nella distribuzione dei terreni con

caratteristiche di restituzione energetica sinmliparticolare sono stati distinti i seguenti teire

Tipo terreno Rn Rt F
Substrato roccioso non alterato 0.9 0.8 0
Substrato roccioso alterato/sub-affiorante 0.7 0.7 0.5
Coperture detritico-colluviali con 0.32 0.8 1
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vegetazione arborea

Prato 0.25 0.35 0.4

3.3.4 Volume e forma dei blocchi

In base alle forma delle
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versante al piede della parete stessa

e risulta ragionevolmente |l
massimo volume unitario atteso per il settore ianes La massa dei blocchi con le dimensioni
assunte risulta di circa 5.5 ton. | volumi instapilesenti in parete, infatti, pur essendo molto pi
ingenti (10-15 m3), sono fortemente fratturati atol interno e verosimilmente si dividono in
volumi unitari minori gia in fase di distacco. Qteesalutazione e coerente anche con le assunzioni
contenute nel citato progetto di Trevisan e Notrpi(2007), nel quale, pur essendo riconosciuti
compartimenti rocciosi di volume elevato in paretel)e simulazioni per il dimensionamento delle
opere di difesa viene assunta una taglia dei blatich nt ( cfr. relazione tecnico-illustrativa, pag.
8: “... le caratteristiche dei blocchi sono semplificatela cubatura utilizzata e limitata alle
dimensioni di 2rf) valore realisticamente attendibile in quanto Begia acquisita nel corso della
caduta tende fortunatamente a spezzare il bloccavalumi minori’) Si sottolinea che tal
considerazioni sono valide per il settore a sudiinieésto della S.R. di Torgnon, mentre a nord
dello stesso sono presenti volumi decisamente lgivag anche tra i testimoni muti localizzati

nell’area di fondovalle.
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Sezione 1 - Distacco parete superiore - 1000 simioife

Sezione 1 - Distacco parete inferiore - 1000 sirziokai
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Sezione 2 - 1000 simulazioni

3.4 Risultati dell'analisi

L'analisi effettuata su un campione di 2000 trar&tper la sezione 1 e 1000 per la sezione
2 evidenzia i seguenti risultati.

Tra le due sezioni, sebbene situate a distanztiveetzente limitata I'una dall’altra (circa
200 m) si riscontra una notevole differenza nellgathze di arresto dei blocchi e nelle relative
percentuali:

- nella sezione 1, situata piu a sud, il 99% dekéettorie si arresta poco a monte o in
corrispondenza dell'attraversamento della S.Rr8gfpssiva 285 della sezione), ed il 95% viene
raggiunto pochi metri pit a monte (progressiva 2@biesto avviene sia nel caso di blocchi con
partenza dalle pareti piu alte che per blocchi céidono da una minore altezza, probabilmente a
causa della riduzione di pendenza che si riscantruesto tratto; I'arresto del 100% dei blocchi
avviene circa 65 m piu a valle (progressiva 350adedzione);

- nella sezione 2 l'arresto del 95% e del 99% decdhi viene raggiunto piu in basso, a
monte della S.R. 46 (rispettivamente progressiv@ 84354 della sezione), probabilmente in
ragione della maggiore acclivita del versante stditte le pareti; I'arresto del 100% dei blocchi
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viene raggiunto pochi metri piu in basso (progresss70), in corrispondenza dell’alveo del
torrente Marmore:

- nella sezione 1 esiste una distanza maggiorea(éis m) tra I'arresto del 99% e del 100%
dei blocchi, probabilmente a causa della maggineg@ga cinetica dei blocchi con massima altezza
di distacco. Tale distanza si riduce notevolmemdéarsezione 2, in cui risulta di poco piu di 10 m.
In entrambi i casi, comunque, le percentuali de%9 del 99% degli arresti avvengono in una
fascia molto ridotta, fatto giustificato probabilnte dalla marcata riduzione dell'acclivita,
associata ad un cambio litologico, che si riscoataiede del versante.

| diagrammi seguenti riportano le energie cineticdggiunte dai blocchi in caduta lungo le
due sezioni di simulazione. Per la sezione 1 viemgelativamente riportata la simulazione con
distacco dei blocchi dalla parete piu alta.

Nella sezione 1le massime energie vengono raggiunte ovviameetdratto in volo libero
corrispondente al tratto di parete verticale traregressive 150 e 220 della sezione stessa (parete
compresa nella fascia altimetrica 1215-1140 m sbuoj picchi di energia cinetica compresi tra
2000 e 2400 kJ, assumendo blocchi di circa 3 toopoDl'impatto con il tratto di versante
sottostante la parete, gran parte dell’energiaevidissipata nell’'urto e le traiettorie proseguono
prevalentemente in rotolamento o con piccoli rimbal con valori energetici compresi tra 250 e
500 kJ circa. La fascia compresa tra il 95% e®%3egli arrivi si colloca tra le progressive 275 e
285 della sezione mentre l'arresto totale si callacirca 350 m. Nella fascia compresa tra il 99 ed
il 100% degli arresti i valori di energia cinetis@ano compresi tra 0 kJ, per i blocchi che si
arrestano all'interno della fascia, ed un massimoirda 250 kJ. Quest'ultimo viene raggiunto da
poche traiettorie, in conseguenza di un rimbalzeutio alla scarpata o muro di controripa della

Strada regionale 9, intorno alla progressiva 300.
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Energia totale lunge x
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Nella sezione 2vengono raggiunti livelli di energia in assolutenori, ma la distanza di
propagazione e la distanza tra le progressivesmmmnidente al 95% e 99% degli arrivi € minima, a
cause del profilo del versante che presenta undgmea maggiore e piu continua con una brusca
riduzione di pendenza sul fondovalle. Le massimergia vengono raggiunte durante la fase di
volo libero a partire dalla parete rocciosa da awengono i distacchi, e raggiungono valori,
sempre nell'assunzione di blocchi da 3 ton. cidiagquasi 2000 kJ. Le energie dissipate con
I'impatto sul versante detritico scendono a cir€8-800 kJ. Successivamente, grazie all’acclivita
elevata e relativamente costante del tratto diargessottostante la parete, i blocchi proseguono in
rotolamento o con piccoli rimbalzi acquistando eéby in corrispondenza di un piccolo cambio di
pendenza intorno a quota 1145 si ha un nuovo raobah cui gran parte della traiettorie
raggiungono valori medi di 1200-1400 kJ, e fino7Q kJ per due traiettorie. Molte traiettorie
subiscono piccoli rimbalzi anche nei modesti camdii pendenza che corrispondono
all'attraversamento della S.R. 9, a quota 1050,ekadsottostante strada comunale. La netta
variazione di pendenza sul fondovalle, ad una quibtairca 1025 m s.I.m., segna una forte
dissipazione delle energie e I'arresto della magpéste delle traiettorie (95% e, poco piu a valle,
99%). Le energie residue presenti nel tratto trartegressive corrispondenti al 95% e 99% degli
arresti sono di circa 300 kJ, per blocchi di madisaton. circa. Quest'ultimo valore riguarda solo
poche traiettorie, in dettaglio 5 , ed € dovuto wd rimbalzo che si verifica sulla scarpata
sovrastante l'attraversamento della S.R. 9: taliettorie peraltro si arrestano immediatamente
dopo il rimbalzo con cui hanno raggiunto tale ereerger tale motivo si € scelto di mantenere i
limiti della zona F2 entro le due percentuali sutijenonostante alcuni valori puntuali di energie

elevate.

Energia totale lungo x

99%
95% arresti
arresti

100% arreati

400
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Dstrbuzione enerpia onetica totale ascssa 28084 m

Nurwn Tomdlors

Istogramma delle energie cinetiche alla progres€88, situata nella fascia in cui avviene la maggiarte degli arresti

3.5 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 1

Per la zonizzazione sono stati adottati i segueitéri di perimetrazione della pericolosita.

1 - Il limite F1/F2 é stato localizzato in corrigsptenza del 99 % degli arrivi. Tale scelta e
derivata dall'osservazione, sopra descritta, cheeleentuali del 95 e del 99% vengono raggiunte
in una fascia molto ristretta una volta che leettarie raggiungono la fascia a debole acclivita al
piede del versante. Si e scelto pertanto di adotiarcriterio maggiormente cautelativo adottando

la percentuale del 99%.

2 - La fascia F2 é stata estesa fino all'alveoTdeiente Marmore. Considerando che nella
parte finale tutte le traiettorie assumono un ciagsmo di rotolamento, si ritiene che l'alveo
costituisca con ogni probabilita il massimo limficamente raggiungibile dalle traiettorie. Questo
e verificato nella sezione 2, in cui l'arresto d€I0% delle traiettorie avviene effettivamente in
corrispondenza dell’alveo. Nella sezione 1, invatdimite del 100% viene raggiunto ad una
distanza di circa 70 a monte dell’alveo del toreefituttavia si ritiene corretto estendere la fascia
F2 fino all’alveo anche nel settore rappresentaitacsezione 1 considerando che la simulazioni
traiettografiche sono effettuate in due dimensi@rsono quindi possibili deviazioni laterali dei

blocchi provenienti dal settore rappresentato ds#laione 2 (con maggiori distanze di arresto)
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verso il settore rappresentato dalla sezione tamer lateralmente alla zona F1 definita lungo la
sezione 2, che si estende fino alla quota 10248 ,0irstato necessario definire cautelativamente una
fascia in F2.

3 — Poiché il torrente Marmore rappresenta con pgshabilita il limite fisico raggiungibile
dalla traiettorie nel settore in esame, e statanidi@funa ristretta fascia F3 in corrispondenza
dell'alveo stesso.

| risultati delle simulazioni e delle valutazionbr@otte confermano la zonizzazione

attualmente vigente, che viene pertanto propostaedavariata per quanto attiene l'art. 35 comma
1.

Estratto della cartografia degli ambiti inedificdbai sensi dell’art. 35 della L.R. 11/98.

Zonizzazione vigente (sinistra). Zonizzaziowp@sta (destra)

Baltea — Studio Geologico Associato Relazione tecnica - 33




Comune di Antey-Saint-André — Studio geologico elitalglio relativo alla pericolosita per frana

3.6 Verifica della coerenza della zonizzazione deiosetimitrofi con gli studi

esistenti

Pur essendo il presente studio limitato al setdr@ato a sud dell'innesto della S.R. di Torgnan, s
e ritenuto doveroso effettuare alcune verificheléraonizzazione relativa all'art. 35 del settore
limitrofo, situato a nord del bivio stesso finoaalbcalita Filey (zona del distributore di carbuggn

e le valutazioni contenute nel citato progetto i@divisan e Notarpietro (2007) che interessa appunto
anche tale settore.

Si sottolinea che gli studi traiettografici conténoello stesso riguardano solo la situazione
successiva alla realizzazione delle opere in ptogessendo finalizzate a valutare I'efficacia elell

stesse, e non la zonizzazione in assenza delle spEsse.

Nel settore immediatamente a nord del bivio, i cartimenti rocciosi instabili presenti in parete
raggiungono volumi molti rilevanti (fino a 300%re, diversamente da quanto verificato nel settore
piu a sud, testimoni muti di volume plurimetriconsopresenti anche nell'area di fondovalle, a
ridosso degli edifici esistenti.

In tale settore la zonizzazione attuale prevede fasgia ad alta pericolosita estesa fino a
comprendere la S.R. 46. Si e provveduto a verdicgre I'estensione della suddetta fascia sia
coerente con i volumi assunti, come di seguitosifiato. In particolare sono state effettuate
simulazioni traiettografiche lungo due sezioni @pondenti a due diverse possibili localizzazioni
di distacco, lungo due delle principali direttrindicate nello studio citato, adottando un volume
dei blocchi elevato (50 Hh

Nel settore ancora piu a nord, corrispondente laktalita Filey (impianto di distribuzione di
carburante), sono presenti alcuni testimoni muti segtore prativo compreso tra il piede del
versante e la strada regionale. Alcuni dei bloat$ultano in gran parte compresi nel terreno
circostante e completamente circondati da vegetazial punto da poter essere ragionevolmente
interpretati come massi erratici. Altri blocchi somvece chiaramente piu recenti e con ogni
probabilita di origine gravitativa.

Anche per tale settore sono state definite dueosedi simulazione traiettografica lungo le due
principali direttrici utilizzate nello studio citatper la verifica delle opere in progetto. In qoest
caso, coerentemente con la dimensione dei testimohiosservati e con le assunzioni dello studio
di Trevisan e Notarpietro, si & adottato un volufeeblocchi pari a 2 fa Come per altri settori, i

volumi instabili presenti in parete sono decisaragpitl elevati, ma i volumi unitari in cui sono
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suddivisi e le dimensioni dei testimoni muti pertard di assumere un volume significativo di

2nr.

Le valutazioni di cui sopra sono quindi state éffete lungo 4 sezioni la cui ubicazione e riportata

nella planimetria seguente.
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Per tutte e quattro le sezioni, a seguito di unatuga mediante i testimoni muti presenti,

sono stati adottati i seguenti parametri.

Tipo terreno Rn Rt F
Substrato roccioso non alterato 0.9 0.8 0
Substrato roccioso alterato/sub-affiorante 0.7 0.7 0.2
Detrito vegetato 0.7 0.8 0.5
Detrito fine 0.45 0.55 0.2
Prato 0.30 0.4 0
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Sezioni Filey 1 e Filey 2

Per ciascuna delle sezioni Filey 1 e Filey 2 sotaeseffettuate 1000 simulazioni con
analisi statistica (ossia variando statisticamentearametri di restituzione intorno al valore
definito).

Sono stati simulati blocchi assimilati ad una sfeoa diametro di 1.6 m, corrispondenti ad un

volume di circa 2 m

Sezione Filey 1 — 1000 simulazioni

Energia totale lungo x

100

E (J)100000 S

450

Sezione Filey 1 - energie
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Nella sezione Filey 1 il 98% degli arrivi, corrismente al limite tra la fascia F1 e F2, si
colloca intorno alla progressiva 385, alcune dednmetri a monte rispetto alla strada regionale.
Morfologicamente tale limite corrisponde all'inizéh una fascia praticamente pianeggiante e con
terreni a copertura prativa che smorzano forteméntenergie. Le energie residue, assumendo
volumi pari a 2 m3, raggiungono valori massimi gica 2000 kJ in corrispondenza del limite del
98% ma si smorzano immediatamente nell’arco di powdtri a causa del rotolamento su terreno
pianeggiante con bassi coefficienti di restituzione

98% S.R.

Sezione Filey 2 — 1000 simulazioni

Enerpia totale ngo x 98%

Sezione Filey 2 - energie
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Nel caso della sezione Filey 2 la diminuzione digenza sul fondovalle €& piu graduale;
I'arresto del 98% dei blocchi avviene alla progness138, anche in questo caso a monte della
strada regionale, anche se ad una minore distangaekta rispetto a quanto avviene nella sezione
Filey 1. Anche in questo caso si verifica un dsstriduzione delle energie a valle di tale
progressiva, con valori che, per blocchi da 2 mByano ad un massimo di 1500 kJ circa per poi

ridursi a zero nell'arco di pochi metri.

Sezioni Filey 3 e Filey 4

Le sezioni Filey 3 e Filey 4 sono situate nel setsmttostante il tratto di parete con volumi
maggiori. La morfologia del sito e caratterizzata wh tratto di versante costituito da pareti
rocciose parzialmente vegetate pressoche vertigalpendio detritico con pendenza media ed un
netto passaggio al fondovalle pianeggiante.

In questo caso si sono adottati volumi di grandietisioni, (50 micome volume unitario),
allo scopo di verificare la coerenza della zonizzae vigente con tali volumi, ed in particolare
eventuali propagazioni delle traiettorie oltre teaa Regionale.

La sezione 3 prende in considerazione il distacakkadparete piu bassa sovrastante la
frazione di Filey, ove sono localizzati alcuni deassimi volumi instabili, mentre la sezione 4
considera il distacco di blocchi dal tratto di garsuperiore.

In entrambi i casi, come evidenziato nelle seziswoitostanti, il marcato passaggio al
fondovalle pianeggiante, associato a traiettorigrn@valente rotolamento a causa della limitata
pendenza del versante, provoca l'arresto del 106%blkdcchi nell’arco di pochi metri dopo |l
cambio di pendenza. Il risultato delle simulaziencoerente con la distribuzione dei numerosi
testimoni muti presenti nell’intorno degli edifici.

Nel caso della simulazione di grandi volumi occotemere conto di un effetto di
plasticizzazione del suolo al momento degli impattie provoca una forte dissipazione di energia
negli impatti stessi (quindi di fatto una diminuzé dei coefficienti di restituzione) e rende
prevalente il moto di rotolamento rispetto al mmtaimbalzo. Occorre tuttavia tenere conto anche
della possibile frantumazione dei blocchi di gradanensioni, in caso di impatto con substrato
roccioso o con altri blocchi, in volumi di minorindensioni, che possono piu verosimilmente
proseguire il moto in rimbalzo.

Nelle sezioni simulate I'arresto del 100% dei blacassunti con volume di 50 m3, avviene
alcune decine di metri a monte della Strada Retgonaa fascia F1 é stata estesa fino a

comprendere la strada stessa per tenere cautelativa conto dell’effetto “esplosione” dei blocchi
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piu grandi o delle differenti modalita di propaga®, prevalentemente in rimbalzo, di blocchi piu
piccoli.

Le considerazioni espostene nel presente paragvadenziano una sostanziale coerenza tra
le valutazioni e le assunzioni contenute nello istyzer la progettazione delle opere di difesa,
effettuato da Trevisan e Notarpietro, e la zonikxaz vigente per il settore compreso tra le loaalit

Gran Moulin e Filey.

100% Strada
arresti Regionale

Sezzione Filey 3 . 1000 simulazioni
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Strada
Regionale

Sezione Filey 4 — 1000 simulazioni

RN e e

Immagine ripresa dal tratto di versante poco a ndell'innesto della S.R di Torgnon. L'mmagine mastome il versante ¢

fortemente accliv e direttamente incombente sull’area edificata.
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Uno dei maggiori volumi instabili presenti lungo ferete rocciosa sovrastante
settore del Filey

3.7 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 2

Dall'approfondimento di studio sul Torrente Gran@Win derivante dagli specifici studi di
valutazione della pericolosita per colate di detrié dell’efficacia delle opere di difesa
eventualmente esistenti (ai sensi della D.G.R. [PI&®) curato dal gruppo di studio formato dal
Dott. For. Grato CHATRIAN, dal Dott. Ing. Flavio NMATO e dal Dott. Geol. Roby
VUILLERMOZ (2007) il bacinonon risulta essere soggetto a fenomeni di colatatdéca.
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4 Settore del Bacino dei Torrenti Chamois e Suisse

Larea di studio comprende il settore di territoposto in sinistra idrografica del Torrente
Marmore, ad una quota di circa 1120 m s.l.m., e#ose di conoide dei sui affluenti laterali, il
Torrente Chamois e il Torrente Suisse-Saverou.

Sulla base dei risultati degli studi di bacino msd di validazione (Péaquin, Cerise,
Notarpietro — 2007) entrambi i Torrenti, le cuipestive conoidi di deiezione si intersecano in
corrispondenza del villaggio di Nuarsaz, sono stigge criticita multiple, sia in termini di
fenomeni di esondazione sia in termini di colataitiea.

Nel presente capitolo saranno pertanto analizzatit&ati i fenomeni franosi, estrapolando
dalle vigenti cartografie i fenomeni franosi di gengravitativa da quelli legati alle dinamiche

torrentizie.
4.1 Inquadramento geologico

La media Valtournenche e compresa, dal punto da\geologico, all'interno della Zona
Piemontese definita a Calcescisti e Pietre VerdiegQultima viene suddivisa in due differenti
unita, diverse per composizione litologica e progera paleogeografica. L'Unita Inferiore, o Zona
Zermatt-Saas, € costituita da prevalenti frammaintrosta oceanica in facies metamorfica di alto
grado (eclogitica) con successiva retrocessioriadies scisti verdi. | litotipi appartenenti a gizes
unita e che rappresentato gli ammassi rocciosi atendell’abitato di Nuarsaz, sono rappresentati
prevalentemente da serpentiniti, massive o scistostagabbri e glaucofaniti, con associati lembi
di coperture sedimentarie (calcescisti, quarziiile unita della Zona Piemontese si sovrappongono
tettonicamente le unita Austroalpine, formate daceodi crosta continentale con metamorfismo di

alta pressione, che si ritrovano nella parte soaimdel bacino dei Torrenti Saverou e Chamois.
4.2 Analisi geomorfologica

Larea di studio interessa il settore di versamé&ail quale sono incassati gli alvei dei
Torrenti Chamois e Suisse tra la quota di 1350lm scirca, e i rispettivi settori di conoide, afd
sbocco nella vallata principale, ad una quota @01t s.I.m. circa. In questa fascia altimetrica il
versante risulta particolarmente acclive e cainattato da una fitta vegetazione di alto fusto ed
arbustiva. | torrenti sono incassati all’internol debstrato roccioso profondamente inciso ed

arginati nel settore di conoide.
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Le soglie rocciose che interrompono bruscamentédedradare del versante verso |l
fondovalle sono caratterizzate da rocce compatie,pcogressiva diminuzione della fratturazione
diffusa e dei blocchi disarticolati che carattesiza le pareti a monte del Camping Cervino,
procedendo da nord dell’alveo del Torrente Chameiso sud.

Lungo il versante che costeggia I'asta terminaleTderente Suisse, in corrispondenza del
suo shocco nel Torrente Marmore, € presente usa@sfalda detritica che si sviluppa
altimetricamente della base del gradino rocciose sbpara la valle principale dal sovrastante
terrazzo di Saverou, fino all’argine del torrenteesso. Dal grado di colonizzazione della
vegetazione di alto fusto si puo dedurre che ldafalia attualmente in uno stato di quiescenza e
scarsamente alimentata.

Torrente Chamois ‘*

Panoramica sul settore di conoide dei Torrenti Coha@ae Suisse

Dall’analisi della banca dati dissesti e dagli stddbacino non risultano evidenze di fenomeni
franosi in s.s. pregressi, se non alcuni crolli bhano interessato il settore della sponda destra d
torrente Chamois, in corrispondenza del Campingvi@ey per i quali si rimanda al capitolo

specifico. Risultano invece frequenti fenomeni tegaevalentemente alle dinamiche torrentizie,

quali esondazioni e colate detritiche.
4.3 Analisi geostrutturale

L'indagine geologico strutturale & stata condottpagtire da un rilievo di terreno per la
determinazione dei principali sistemi di disconifawdegli ammassi rocciosi che vengono riportati

di sequito:

Baltea — Studio Geologico Associato Relazione tecnica - 43




Comune di Antey-Saint-André — Studio geologico elitalglio relativo alla pericolosita per frana

Sistema Immersione Inclinazione
A 280 80
B 210 85
C 325 70
D 000 40
Scistosita 170 25

La spaziatura tra le discontinuita diminuisce pesgivamente procedendo da nord verso
sud andando a migliorare sostanzialmente la quddithi ammassi rocciosi che, in questo settore
risultano massivi e con scarsi blocchi isolati sadiicolati.

4.4 Analisi traiettografica

Nelle simulazioni sono state prese in considerazidoe sezioni in corrispondenza del fianco
sinistro del Torrente Suisse, mentre per il settango I'asta del Torrente Chamois e sulla sua
sponda in destra orografica del si fa riferimentite araiettografie sviluppate nell’ambito

dell’'approfondimento del Camping Cervino, di seguiportato.

S an s, T Y | TS Come potenziale zona sorgente é stato
|Se2|0n| d| simulazione /‘m'a e llLL 21 il n [ it [

inizialmente valutato anche il settore
compreso tra gli alvei dei due torrenti,

dove sono stati effettuati sopralluoghi ed

un rilievo geomorfologico speditivo.

Tale settore e caratterizzato in generale

da una morfologia meno acclive rispetto
al settore posto in destra orografica del

torrente di Chamois, ed in particolare

non presenta affioramenti rocciosi di

Sezioni di simulazione traiettografica sulla coreitel Torrente Suisse . i .
sviluppo considerevole sia lateralmente

che verticalmente, e presenta inoltre una coperbwscata pressoché continua. Il versante e
costituito da roccia subaffiorante con coperturdigth detritico-eluviale, ed é privo di accumuli
detritici con indizi di alimentazione frequente antinua.

Gli affioramenti rocciosi caratterizzati da unataecontinuita ed estensione, che possono essere

considerati come aree sorgente di caduta massi,lsoalizzati:

- tra le quote 1400 e 1350 m s.l.m. lungo l'incisidoerentizia del Torrent de Suisse in
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sponda destra;

- tra le quote 1450 e 1500 m s.I.m. e tra 1600 e0 X65s.I.m. circa lungo l'incisione del
Torrent de Chamois in sponda sinistra;

- trale quote 1300 e 1400 m s.I.m. circa nel setiodispluvio compreso tra le due incisioni

torrentizie.

| primi due tratti di affioramento sono stati estlaome potenziale area sorgente di fenomeni
di caduta massi in grado di interessare I'areaddbvalle in quanto le pareti, peraltro di alteeza
sviluppo limitato, insistono direttamente sugli alvtorrentizi, che nelle fasce altimetriche
interessate si presentano fortemente incisi, e goinali in grado di intercettare ed incanalare gli
eventuali blocchi che si dovessero staccare dalietidaterali.

Per quanto riguarda I'area di affioramento presaelesettore di displuvio compreso tra i due
alvei, essa presenta pareti di limitata estensioae,sviluppo verticale non superiore a 3-4 m e
caratterizzate da roccia massiva e non intensanfiratterata. Un esame speditivo della topografia
del sito suggerisce che anche per questo settoreatggior parte dei blocchi eventualmente
distaccati dalle pareti vengano indirizzati ed madati all'interno dei due alvei torrentizi che
delimitano il settore. A verifica di tale ipotesi stata impostata un’analisi tridimensionale del

settore, mediante il software “Rotomap”, nella g@usdno state assunte le seguenti condizioni:

v il settore di potenziale distacco di blocchi e s@finito lungo una linea che copre l'intera
larghezza del displuvio tra i due torrenti alla gudi 1400 m s.I.m.; la quota assunta e
quella piu elevata del settore individuato a favale sicurezza (massima energia
potenziale);

v' anche se gli affioramenti presentano altezza limmite quindi I'eventuale tratto in volo
libero dei blocchi e estremamente ridotto, sondesiapostate velocita di partenza
comprese tra 1l e 10 m/s;

v il volume dei blocchi non é stato considerato maeldlisi in quanto il programma utilizza un
metodo fumped massche non tiene conto della massa nelle equaziehnwbto, ma solo
in fase di calcolo dell’energia di arrivo; in quedase la simulazione € comunque stata
effettuata con lo scopo di verificare 'andamen#lel traiettorie; in ogni caso, i blocchi

presenti lungo il versante in numero molto limitaemno un volume di ordine decimetrico.

| parametri geomeccanici adottati nella simulazjanebase ad un esame delle caratteristiche del

tratto di versante, sono i seguenti:
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Tipo di terreno Rn Rt f
Substrato roccioso subaffiorante 0.45 0.55 0.9
Copertura detritico colluviale con

0.40 0.47 0.9
soprassuolo d’alto fusto
Terreno prativo 0.25 0.35 0-3

dove i tre parametri elencati sono rispettivameihteoefficiente di restituzione normale e
tangenziale ed il coefficiente di attrito al rotov&tamento.

La simulazione effettuata mostra che praticamentie t500 traiettorie calcolate vengono
deviate rispettivamente verso l'alveo in destranosinistra orografica del settore, arrestandosi
lungo il versante; solo una traiettorie tra le S0@ulate si indirizza in direzione del villaggio di
Nuarsaz, arrestandosi immediatamente in corrispwalelella riduzione di pendenza all’apice
della conoide.

Settore compreso tra i torrenti Buisson e Chamois
500 traiettorie

o =

0@ OREEGN

X

Tratto in rotolamento yau = v LB ™
TN e e N

Tratto in rimbalzo I _b —,

I 2 —¥ e i F ™
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4 dei blocchi AR
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4.4.1 Localizzazione dei punti di partenza

Per le analisi condotte con metodo bidimensionahgd le due sezioni precedentemente indicate
sono stati considerati, in via cautelativa, distagovenienti dalle pareti piu elevate del settore

Per ciascuna delle sezioni sono state calcolaté tr@ettorie, per un totale di 2000 simulazioni.
4.4.2 Caratteristiche dei terreni

Il versante presenta una conformazione piuttostopiee nella distribuzione dei terreni con

caratteristiche di restituzione energetica sinmliparticolare sono stati distinti i seguenti teire

Tipo terreno Rn Rt Rugosita

Substrato roccioso 0.7 0.7 0.5

alterato/subaffiorante

Copertura detritico-colluviale con 0.3 0.7 1

vegetazione arborea

Prato 0.32 0.4 0.0

| parametri sono stati inizialmente impostati is®all'esperienza degli scriventi per terreni
analoghi e da valori di letteratura, e successivaentarati fino ad ottenere una distribuzione degli
arrivi coerente con i rari testimoni muti presenfiebbene questi siano in numero limitatissimo, i
due blocchi presenti, situata ad un'elevata distala versante e in una zona pianeggiante, sono

stati valutati come posizione limite da raggiunges#a simulazione.
4.4.3 Volume e forma dei blocchi

In base alle forma delle nicchie di distacco visibi parete e dei blocchi presenti nel settore
di valle, grosso modo equidimensionali, sono stagiostati blocchi di forma sferica con diametro
pari a 2 m; tale volume, valutate le condizionifiditturazione della parete, e in seguito ad un
esame dei pochi blocchi presenti nel tratto di astes al piede della parete stessa, risulta
ragionevolmente il massimo volume unitario atteso ipsettore in esame. La massa dei blocchi

con le dimensioni assunte risulta di circa 6 ton.
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4.5 Risultati dell’analisi

Lungo la sezione “Suissel” la maggior parte dell6Qltraiettorie calcolate procede inizialmente
con rimbalzi di altezza limitata e subisce poi rat# maggiori in corrispondenza del piccolo
terrazzo a quota 1335; gli impatti successivi atttr in rimbalzo avvengono tra le quote 1230 e
1170, lungo il versante con copertura detriticdtoodle, e comportano una drastica riduzione
delle energie cinetiche ed un proseguimento deHe&ttorie stesse in modalita di prevalente
rotolamento, con arresto della maggior pg@8.8%) prima o in corrispondenza del torrente
Suisse. Il valore di 95% di arresti si ottiene alpmogressiva 550 circa 20 m prima
dell'attraversamento del torrente. Una percentudlere di simulazioni lungo la sezione 1, legate
prevalentemente a piccoli rimbalzi dei blocchpeta il torrente: si ottiene il 100 % di arrestcpo
piu a valle.

Lungo la sezione “Suisse2” &€ presente un piccolim £k quota tra 1380 e 1315 m sIm,
lungo cui le traiettorie assumono caratteristicheado libero; I'impatto col sottostante versante
detritico, che avviene tra 1315 e 1290 m di quobaporta una drastica dissipazione delle energie
ed un proseguimento delle traiettorie in prevaleatelamento o con rimbalzi di altezza limitata; la
maggior parte delle traiettorie si arresta pocanpridel torrente Suisse 0 viene intercettata
dall'incisione dello stesso, solo poche traiettésaltano” I'incisione arrestandosi comunque lungo

la scarpata di valle dell’alveo.
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Torrente  100%
Sujsse  amesti

Analisi traiettografica lungo la sezione 1 — 100@slazioni

Energia totale lungo x

200

160 4

E (J/100000 100 4

6s0

Andamento delle energie lungo la sezione 1 — 1DA0lazioni
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Torrente  100%
Suisse arresti

Analisi traiettografica lungo la sezione 2 — 100@slazioni

Energia totale lungo x

140 -

120 +

100 <

E (4100000

&0

20 4

. t
300 350 400 450 500 550 E00

x (m)

Andamento delle energie lungo la sezione 2
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4.6 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 1

La zona F1 ad elevata pericolosita é stata tracdiatgo la sponda nord occidentale del
Torrente Suisse, entro il quale si hanno la qusalita degli arresti.
La zona F2, in base allo stesso criterio cautelatvstata estesa in un intorno di 20 m dalla

zona F1, ovvero in corrispondenza della distanzssimea entro cui si rileva il 100% degli arresti.

A sinistra: estratto cartografico della zonizzazovigente. A destra la zonizzazione proposta
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4.7 Zonizzazione proposta ai sensi dell'art. 35 comma 2

Nel presente paragrafo vengono sinteticamentetriditisi risultati dello studio per la
valutazione della pericolosita per colate di detri¢ dell'efficacia delle opere di difesa
eventualmente presenti (ai sensi della D.G.R. PIB®) relativi ai Torrenti Chamois e Suisse a
cura del gruppo di studio formato dal Dott. Ingusdppe Raoul PEAQUIN, dal Dott. For. Italo
CERISE e dalla Dott.ssa Geol. Stefania NOTARPIETRO;particolare viene proposta la
perimetrazione relativa alle zone di conoide, aomine identificata nello studio di cui sopra,
soggette a fenomeni di colata detritica ai seni$ade 35 comma 2 della L.R. 11/98.

Secondo lo studio, i settori di conoide di entramtorrenti sono soggetti a fenomeni di
debris flow e le maggiori criticita derivano nomta dal materiale mobilitabile presente nel settore
di conoide stesso ma nei settori alti del bacinadde torrenti, sul territorio comunale di Chamois:
“@ da escludere che i trasporti di massa si geneudirettamente sul collettore principale, mentre e
altamente probabile che le colate si inneschindengarti medie e superiori del bacino, a seguito
di precipitazioni intense e molto localizzate. Tablate data linclinazione dei versanti e la
disponibilita di sedimenti derivanti da erosioneda franamenti superficiali attivi assumono la
connotazione di un flusso macroviscoso”.

Per la stima dei volumi di riferimento € stato imghto il metodo geomorfologico
incrementato di 10 punti percentudli.. si € deciso di non utilizzare il volume medio ineolume
ottenuto dal metodo a base geomorfologica in quaattetteratura sostiene che attualmente e
quello che puo fornire valori della produzione ddémento piu attendibili. L’evento di riferimento
che sara utilizzato per la mappatura di pericolardaauindi il volume ottenuto con approccio

geomorfologico incrementato

1 del 10% per una scelta
cautelativa”. Al fine

dell'individuazione dei settori a

diversa pericolosita per il

fenomeno di trasporto di massa
si € dovuto tenere conto della

coalescenza dei due torrenti e

conseguentemente

dell'interazione tra i singoli

fenomeni che da essi

potrebbero scaturire.
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5 Settore di conoide del Torrente Antey-Saint-André

Il settore di studio €& situata nella media Valt@mche, sul territorio mediamente acclive del
conoide del Torrente Antey-Saint-André, affluenit@ssro del Marmore. L'area di studio, che si
sviluppa altimetricamente tra 1000 e 1250 m s.tinta e su cui sorge il Capoluogo comunale, e

soggetta a fenomeni di diversa natura che saraattatt e analizzati nei seguenti paragrafi.
5.1 Inquadramento geologico

La media Valtournenche ed in particolare il setwiréerritorio compreso tra il Capoluogo di
Antey-Saint-André e il sovrastante comune di La M&gine, dal punto di vista geologico, si
inserisce all'interno della Zona Piemontese Calstise Pietre Verdi ed in particolare nell'Unita
Tettonica denominata di Zermatt-Saas e rappreseintgirevalenza da metagabbri in facies scisti
blu/eclogitica, con associate serpentiniti massivaistose. Nella parte sommitale del bacino del
Torrente Antey, alle unita di fondale oceanico swvrappongono tettonicamente le Unita
Austroalpine, formate da rocce di crosta continlentan metamorfismo di alta pressione.

Nel settore in esame il basamento roccioso affegeusivamente in corrispondenza degli
sbancamenti lungo della strada che collega il featle con I'abitato di Herin e in corrispondenza
dell'incisione del Torrente Antey. Il settore e atif totalmente sigillato dai depositi di origine
mista: ai depositi glaciali si sovrappongono paterdltri detritiche di natura gravitativa, in
corrispondenza dei raccordi con il versante edmdbvalle, alluvionale e di conoide, derivanti
rispettivamente dagli apporti dei Torrenti Marmerantey.

5.2 Analisi geomorfologica

Morfologicamente il settore di conoide del TorreAtgey, rappresentato da terreni di genesi
prevalentemente legata alla dinamica torrentiziearatterizzato da acclivita medio basse, con un
degradare costante dall’apice del conoide, postoca 1150 m s.I.m., fino allunghia incisa in
corrispondenza del Torrente Marmore, ad una qubtErca 1000 m s.I.m., con una pendenza
media intorno ai 20° e una superficie di poco ioier a 0.5 Km2. Dai rilievi di terreno in tutto il
settore non si evidenziano indizi di instabilitieghossano fare ipotizzare la presenza di fenomeni
di natura gravitativa (fenomeni franosi #., crolli in roccia, DGPV, ecc.) in atto o latentiie
terreni risultano avere buone caratteristiche gaitbe. Dall’analisi della documentazione tecnica
a disposizione (Banca dati dissesti regionali egétto IFFI, Studi di bacino, ecc.) non si

individuano altresi eventi storici rilevanti se nqueelli strettamente legati alla dinamica torreatiz

Baltea — Studio Geologico Associato Relazione tecnica - 53




Comune di Antey-Saint-André — Studio geologico elitalglio relativo alla pericolosita per frana

5.3 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 1

Nella cartografia degli ambiti inedificabili vigentelativa ai terreni sedi di frane in questo

settore e presente una fascia a bassa perico(@djain corrispondenza dell’alveo del torrente,

originariamente prevista in virtu di un possibidmeno di colata detritica a partire dal torrente
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| Estratto della cartografia dei dissesti del settdiestudio (da geonavigatore RAVA) |

medesimo. Essendo questo un
settore di fondovalle su cui non
insistono pareti rocciose

suscettibili a produrre fenomeni
di crollo, oltre allanalisi

morfologica di terreno, dalla

guale non sono emerse evidenze
di dissesti in atto o pregressi, €
stata analizzata la “banca dati
dissesti della regione” e i dati
radar satellitari elaborati con

tecnica la PS-InSAR disponibili sul portale cartdgro della regionale al fine di verificare la

presenza di eventuali fenomeni franosi pregressipdtessero giustificare la sopracitata fascia a

bassa pericolosita: dall’'analisi questo settore mguita essere soggetto a fenomeni franosi in s.s.

né risultano segnalati eventi passati.

Alla luce di quanto sopra esposto, considerataatxid a bassa pericolosita come una

perimetrazione derivante dal solo rischio di coldgdritica, si decurta questo settore dalla nuova

perimetrazione per i terreni sedi di frane.

/ Ny
| Vil

A sinistra: estratto cartografico della zonizzazorigente.
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5.4 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 2

Dall'analisi dello studio per la valutazione deltgericolosita per colate di detrito e
dell'efficacia delle opere di difesa eventualmgarasenti (ai sensi della D.G.R. 1138/2005) relativo
al Torrente Antey, a firma del Dott. Ing. Giuseppaoul PEAQUIN, del Dott. For. Italo CERISE e
dalla Dott.ssa Geol. Stefania NOTARPIETRO, il bactiel torrente, con particolare riferimento al
settore di conoide dello stesso, risulta essergetttga fenomeni di colata detritica. Nel presente
paragrafo viene proposta la perimetrazione relatil@ zone di conoide, cosi come identificata
nello studio di cui sopra, soggette a fenomeniotita detritica ai sensi dell'art. 35 comma 2 della
L.R. 11/98.

L'analisi dei volumi di materiale mobilitabile, stato su base geomorfologica, unitamente
alle verifiche sulle sezioni dell'asta torrentizidentificano i settori di conoide che potrebbero
essere coinvolti da fenomeni di colata detriticalldN studio € tuttavia evidenziato come, grazie
alla conformazione geomorfologica del conoide,ticsead elevata criticita siano confinati in un
intorno limitato all’asta torrentizia stessd!analisi morfologica ha tuttavia evidenziato la
presenza di un’incisione torrentizia antica nel seitore intermedio, in approfondimento verso |l
fondovalle, che permette di contenere, dalla quo€@B5 metri verso valle, potenziali fenomeni di
inondazione e parzialmente fenomeni di colata. $&ttore pre-apicale di conoide si rileva la
presenza di un’area di laminazione naturale, allatagin senso EW e di pendenza lieve, che gioca
a favore della sicurezza”.

Zonizzazione proposta ai sensi dell’'art. 35 comnhaR2 11/98
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6 Settore di conoide del Torrente di Chessin

Il settore di conoide del Torrente Chessin e situetila porzione meridionale del Comune
di Antey-Saint-Andrée, sulla destra orografica detrénte Marmore, e si sviluppa a partire da una
quota di 800 m s.l.m. circa, in corrispondenzaldéllarmore stesso, ad una quota apicale di 860 m
s.l.m. circa.

Il presente settore e stato oggetto di uno studapprofondimento destinato a quelle aste
torrentizie ad alta pericolosita, a cura del DAgr. Roberto GAUDIO con la collaborazione del
Dott. Ing. Germain BAL, al fine di verificare I'didine del Torrente Chessin a produrre fenomeni
di colata detritica. Questo settore € infatti imdec sulla cartografia vigente degli ambiti
inedificabili ai sensi dell’art. 36 della L.R. 1B89el Comune di Antey-Saint-André in fascia di
cautela IC-A, in attesa di approfondimenti di stydnentre non viene riportato sulla cartografia
relativa all'art. 35.

La zonizzazione della pericolosita per colata te#ridi questo studio, essendo stato
eseguito con criteri diversa da quelli indicatiladD.G:R. 2939 del 10.10.2008 sara riportata sia
sulla cartografia delle frane (ai sensi dellarb 8omma 1), sia sulla cartografia relativa alle
inondazioni (ai sensi dell’art. 36). La deliberamadi cui sopra infatti cita al capitolo Ill, parafp
B, punto 2:‘Le perimetrazioni delle aree a diversa pericol@sitlluvionabili per colate detritiche,
sono riportate sia nella cartografia per frane duical capitolo Il sia nella cartografia per
inondazioni di cui al capitolo IV’e “per i fenomeni di trasporto in massa su conoidenno
perimetrati secondo le modalita indicate al paraigra del Capitolo I, e rilevabili attualmente
sulla cartografia delle frane o sulla cartografiaelte inondazioni, devono essere adottate le

discipline d’uso di cui ai capitoli Il e 1V, paragfi C.1), C.2) e C.3), per frane e inondazioni”.
6.1 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 1

Premesso che la perimetrazione derivante dallacstlidbacino in oggetto non determina
una diminuzione della pericolosita per frana, @mhe riportata nella cartografia vigente ai sensi
dell'art. 35 comma 1 della L.R. 11/98, nel presqmdeagrafo verranno proposte le modifiche alla
cartografia esclusivamente sulla base delle rismadegli approfondimenti di studio relativi al
fenomeno di colata detritica del Torrente Chegsimandando, per quel che concerne le valutazioni
relative alla pericolosita per frana #1s.,a quanto prescritto nella relazione tecnica alkegdla
cartografia vigente (Gaudio R., Vagliasindi M., 300 Cartografia degli ambiti inedificabili del
Comune di Antey) e, per le considerazione sul fezrondi colata detritica, allo studio di bacino di

cui sopra.
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Nello studio di approfondimento I'evento di rifemto considerato e quello associabile ad
un evento avente un volume derivante dalla medjmmata tra debris-gramma idrologico e debris-
gramma morfometrico, ovvero viene adottato comepteni riferimento un evento di durata di 12
minuti: “si € deciso di adottare come valore .... quellorgpondente, derivante dalla stima
idrologica, ad un evento di pioggia di durata paricirca 12’, avente un volume solido prossimo
(leggermente inferiore) a quello derivante dallarst geomorfica; tale durata appare compatibile
con quella di eventi di debris-flow di breve durata il volume della colata di riferimento viene
stimato in 6833 m3, di cui 3606 m3 relativi alldassoomponente solida.

Di seguito vengono riportati gli estratti cartogeafelativi alla perimetrazione attuale e alla
proposta di nuova zonizzazione sulla base di quaafwa detto. La zonizzazione proposta per
l'articolo 35 tiene conto, in via cautelativa, araiei fenomeni di carattere puramente gravitativo.

Zonizzazione proposta ai sensi dell'art. 35 comnhaRL 11/98

Zonizzazione vigente Proposta nuova zorimzez
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7 Settore di Buisson

Il presente studio illustra le indagini e le vakitai svolte ad approfondimento della
zonazione della pericolosita per frana (art.35)g®ttore di Buisson, a seguito della realizzazione
delle "opere per il recupero ambientale ed il sfno funzionale dei valli a protezione dei nuclei
abitati di Buisson e Fiernaz", a cura dellAmmiragtone regionale. Le opere in oggetto sono state
collaudate nel mese di maggio 2007.

Le caratteristiche dei potenziali dissesti cherggsano l'area in esame sono state approfondite
negli studi per la redazione della cartografia dagibiti inedificabili (Gaudio e Vagliasindi, 2003)

e nella progettazione preliminare ed esecutiveedglere per il recupero ambientale ed il ripristino
funzionale dei valli a protezione degli abitatiRliisson e Fiernaz (Gaudio, Touscoz e Vagliasindi,
2004-06) ai quali si rimanda per dettagli ed appndfmenti.

In questa sede verranno valutate le condizionisghio residuo a seguito della realizzazione
dei rilevati paramassi e delle reti di protezioakfine di ridefinire la cartografia degli ambiti
inedificabili relativa all'art. 35 della L.R. 11/98

7.1 Metodologia

Al fine di pervenire alla nuova zonizzazione del&xicolosita, lo studio € stato articolato nei
seguenti punti:

- acquisizione del progetto esecutivo e posizionametelle opere realizzate in GIS,
integrata da rilievo sul terreno con GPS;

- rilievo GPS dei testimoni muti presenti nell'areanteresse,;

- simulazione traiettografica in 3 dimensioni, a partai settori instabili riconosciuti, in
assenza di opere, ai fini della taratura del moglell

- introduzione nel modello delle opere e valutazisnefficacia delle stesse in relazione a
diversi volumi potenziali di crollo attesi;

- valutazione del rischio residuo e zonizzazioneadedlricolosita.
7.2 Sintesi assetto geostrutturale

L'assetto geostrutturale e l'analisi dei fenomeniirgtabilita che interessano le pareti e
riportata in dettaglio nello studio per la progettame delle opere di difesa (relazione citata.) Di
seguito si riporta una sintesi dei principali Sisite
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Sistema Immersione (°) Inclinazione (°)
A 127.0 85
B 202.0 87
B’ 199.0 51
D 83.0 81

In modo particolare risultano ben evidenti anchgrande scala i sistemi A (120/70 —
140/70) e B (210/80); tali sistemi risultano detevamti per le condizioni di instabilita generald de
versante: il primo infatti presenta un’orientaziogesso modo parallela al versante stesso e
costituisce quindi un potenziale piano di traziamali ribaltamento, mentre il secondo, con
un’orientazione all’incirca perpendicolare al versapuo costituire piani di taglio e svincolare

lateralmente blocchi o intere porzioni di ammassTioso.
7.3 Eventi di dissesto pregressi

19 Agosto 1958

Una relazione del sindaco di Antey descrive “...violentissimo nubifragio che ha prodotto vaste
alluvioni, distrutto campagne e raccolti, danni agitanti, minacciato allagamenti in tutto il
fondovalle.” Il nubifragio produce colate detritee nel vallone di Fiernaz, di Buisson e
nell'impluvio intermedio. Inoltre la relazione riga, a proposito di Fiernaz “... il solito pericolo
che incombe continuamente sulla frazione omoninti@éree in continua apprensione gli abitanti
delle localita...”, ed a proposito di Buisson “....rteein continua minaccia la frazione stessa per le
sue frequenti piene con caduta di massi...”. Indicaquindi che le colate di detrito e la caduta di

massi costituiscono un fenomeno ricorrente ed algitnei bacini in esame.
07 Gennaio 1982

Frana di crollo di Fiernaz. La nicchia di distastdocalizza tra le quote 1700 e 2000 circa, coa un
larghezza di circa 300 m e 200 di altezza. Il malemobilizzato, stimato in oltre 500.000 m3, si
accumula per la maggior parte all’apice della cdeaili detrito, tra le quote 1100 e 1150 circa,

mentre i blocchi di maggiori dimensioni raggiungaboltrepassano la strada regionale.

Il fenomeno si verifica in corrispondenza di alcgmorni di forte inversione termica e di forti
precipitazioni liquide, che portano ad un anomadgst di fusione della copertura nevosa
accumulatasi nel periodo precedente; probabilmlanterte sovrapressione creatasi a causa di tale
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fenomeno all'interno delle fratture presenti netma della nicchia costituisce la causa innescante

del distacco.
Maggio 1983

A seguito di un periodo di precipitazioni intensennesso ad elevata temperature che portano alla
fusione delle nevi in quota, si verifica la molilzione del materiale accumulatosi sulla conoide
durante I'evento dell'anno precedente. In partiemlmnalzamento del livello di falda porta alla
saturazione del materiale in equilibrio precaridlangarte alta della conoide (il materiale
presentava un’elevata percentuale di frazioneliimesa).

Il fenomeno avviene in forma di due distinte coldtritiche, a otto giorni di distanza l'una
dall’altra; la prima colata trasporta un’ingenteaqgtita di materiale grossolano ostruendo il canale
normalmente percorso dalle acque; la seconda csilatzersa quindi sul lato destro della conoide,
investendo alcune abitazioni della frazione di féer

A seguito di tali eventi, tra il mese di settemb®83 e ottobre 1984 si realizzano due ordini di val
paramassi alla base della conoide, con funziorgediatore e la galleria paramassi artificiale a

protezione della strada regionale, con deviaziaiérdcciato della stessa.
Maggio-Giugno 1993

Si osserva un preoccupante spostamento di un nassoormi dimensioni localizzato lungo la
parete a SW di Levaz; il masso si trova all'intechain ingente accumulo detritico parzialmente
cementato, sospeso su una parete rocciosa sublertiSi provvede ad un intervento di

demolizione artificiale.
Ottobre 1993

Si verifica il crollo di alcune porzioni rocciosegtandi proporzioni dalle pareti lungo il canaliao
monte di Buisson; le nicchie di distacco di alcdei blocchi sono ancora chiaramente visibili

lungo il versante (quota 1600 circa); i blocchrepiassano la strada statale.
Ottobre 2000

Durante gli eventi alluvionali dei giorni 13-16 alffre si registrano colate detritiche di entita

relativamente modesta sia lungo il canalone eaice di Fiernaz che lungo quelli di Buisson

In particolare la colata di Fiernaz percorre il @ane, gia inciso negli anni precedenti da colate
minori, localizzato sul lato sinistro della conaqiddtrepassando la galleria e raggiungendo l'area
tra quest’ultima e il torrente Marmore. L'alveo déarmore viene deviato verso la sponda sinistra.
A seguito di tali eventi vengono realizzati intemiedi somma urgenza, consistenti nella

costruzione di rilevati in terra al margine infegadella conoide.
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Un ramo della colata si distacca dal canalone jpabke deviando verso destra (verso I'abitato di

Fiernaz intorno a quota 1400 e arrestandosi poeheénaia di metri piu a valle.

odeste colate di detrito si registrano anche mddarinferiore del torrente immediatamente a Nord
della conoide di Fiernaz; il torrente accumula plecquantita di detrito nell'area a monte della
galleria paramassi.

Lungo la conoide di Buisson si osserva una colatmateriale, che viene per la maggior parte
arrestata dai valli paramassi. Una parte dellatapleon trasporto di materiale fine, si incanala
lungo la pista di servizio dei valli raggiungendcstrada statale e la parte settentrionale detfitbi

di Buisson

Si registra inoltre la caduta di alcuni blocchiadicuni metri cubi lungo la conoide di Buisson; i

blocchi vengono arrestati dai valli paramassi.

2008

Riattivazione frana di Fiernaz con crolli di masdei lungo la strada poderale tra Fiernaz e Lillaz.

7.4 Descrizione delle instabilita potenziali

7.4.1 Instabilita potenziali coinvolgenti elevati volumirocciosi
Instabilita B1

Tipo di instabilita: puntuale

Localizzazione: Parte bassa della cresta sullaalesbgrafica del canalino
Quota 1225 m s.I.m. circa,

Coordinate approssimative 391105E, 5076705N

Descrizione: settore di valle della cresta chendigdi a S il canalino di Buisson; la cresta

YV V. V VYV V

presenta due volumi rocciosi a forma di parallgdedp e prisma triangolare rispettivamente,
in parte disarticolati da fratture orientate cipaaallelamente al versante

» Cinematismo: Ribaltamento lungo fratture del siste®60/80, aperte alla sommita — i
volumi sono svincolati lateralmente;

» \Volume totale: blocco 1 circa 20 x 8 x 5; bloccoiza 10 x 10 x 4/2

» \olume unitario: 'ammasso roccioso risulta fragtiar in volumi unitari dell’ordine di
1-5 m3;

> Pericolosita: media; sono evidenti indizi di un ipiente deformazione per toppling
(fratture piu aperte alla sommita) ma non si rigam movimenti o dislocazioni al piede dei

volumi.

Baltea — Studio Geologico Associato Relazione tecnica - 61




Comune di Antey-Saint-André — Studio geologico elitalglio relativo alla pericolosita per frana

7.4.2 Distacco di singoli blocchi rocciosi di elevato vaime

YV V V V VYV V

Y VY

Instabilita B2
Tipo di instabilita: puntuale
Localizzazione: Parete sinistra del canalone ds&un;
Quota 1325 circa,
Coordinate approssimative 391062E, 5076787N;
Descrizione:  blocco di forma triangolare situatonargine superiore della parete;
Cinematismo: Scivolamento lungo un piano 200/48pBneato da una fascia cataclastica,
trazione lungo piano 200/80; taglio lungo 120/80;
Volume totale: volume circa 8 x 8 x 15 m3;
Volume unitario: 'ammasso roccioso risulta fra#tiar in volumi unitari dell’ordine di
1-5 m3;
Pericolosita:  elevata; &€ presente un piano di mirento evidente sottolineato da una
fascia cataclastica; il piano frontale e il piancscivolamento di distacchi pregressi con lo
stesso cinematismo. Il blocco € situato al mardieléa nicchia di distacco dei fenomeni del
1993.

7.4.3 Zone di alimentazione di caduta massi diffusa

YV V. V V V

YV VY

Inabilita B3
Tipo di instabilita: diffusa
Localizzazione: parete sinistra del canalone dsBam;
Quota 1325 m s.I.m. circa, a valle dell'instabi2
Coordinate approssimative 391062E, 5076787N
Cinematismo: scivolamento superficiale lungo 200#%aglio su 120/80 + Distacco su
040/30;
Volume medio: 2-5 ms;
Frequenza: elevata; sono presenti numerose traatistacco, inoltre i blocchi presenti

sono isolati da fratture con apertura pluricentimat

Inabilita B4
Tipo di instabilita: diffusa;
Localizzazione: Pareti a lato dell’apice della @iole di Buisson;

Cinematismo: Scivolamento superficiale lungo 110#8@aglio su 200/80 + distacco su
040/30;: ribaltamento lungo 260/80;
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» Volume medio 2-5 ms;
» Volume unitario: 0.53 ms;
» Frequenza: elevata; sono presenti numerose traaistacco, inoltre i blocchi presenti

sono isolati da fratture con apertura pluricentimat
7.4.4 Accumuli detritici e di materiale sciolto instabili
Instabilita B5

Un accumulo detritico costituito da prevalente mate a granulometria grossolana
(blocchi di dimensioni da decimetriche a metrichddcalizzato all’apice della conoide di Buisson,
in una fascia altimetrica compresa tra 1225 e 1275Im; parte dellaccumulo € conseguente
all'evento franoso del 1993. In particolare ngflarte all’apice della conoide si osserva un
accumulo a blocchi di dimensioni medie decimetrjcm alcuni elementi di dimensioni metriche;
all'interno del canale, al di sopra dell'apice deltonoide, sono presenti alcuni blocchi di
dimensioni plurimetriche.

L'accumulo si estende su un’area di circa 12.500aoA uno spessore medio di 1.5-2 m,

per un volume valutabile in circa 25.000 m3.
7.5 Posizionamento delle opere definitive

La planimetria delle opere cosi come effettivamergalizzate e collaudate e stata
cortesemente messa a

disposizione dal

e i [l A (el WV, 7 I
Disposizione opere di protezione
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idrauliche e dissesti di
versante, ed integrata

con rilievi GPS sul
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Complessivamente sono presenti:

- 4 rilevati paramassit i rilevati sono realizzati con anima in c.a.,estto in terra su ambo i
lati e sul lato di monte completato da una scoglierpietrame; l'altezza utile sul lato di
monte e di 5 m; a tergo di ciascun rilevato & presan vallo di larghezza di circa 5 m.

- scogliera in pietramerealizzata in destra idrografica del termine dalatone di Buisson
sulla conoide, con funzione di deviatore;

- due file dibarriere paramassi(vecchia realizzazione) a basso assorbimento eiErges|
settore sinistro orografico della conoide;

- un ordine dbarriere paramassiad elevato assorbimento (2000 kJ), installate2@er, nel

settore destro or. della conoide, parzialmenteaggpaoste al rilevato n° 1.

Immagine relativa al vallo rilevato (a destra) dldeaeti paramassi (a sinistra)

7.6 Rilievo dei testimoni muti

Nell'area della conoide di Buisson €& presente @vatb numero di blocchi di crollo di
volume anche elevato. La posizione dei bloccha&agtilevata allo scopo di effettuare una corretta
taratura del modello di simulazione in assenzamdir®. La posizione dei principali blocchi e
riportata nella planimetria precedente.

7.7 Simulazione di caduta massi

~

Per questa tipologia di fenomeni é stata condotiamnalisi di tipo traiettografico in
particolare nel settore di Buisson e nel trattoselisante intermedio tra Buisson e Fiernaz, che
costituiscono le zone piu interessate da tali fesrnsia storicamente che per le caratteristiche
geomorfologiche e geotecniche.

La metodologia di analisi prevede un procedimentdip back analysis, necessario per
tarare i parametri inseriti nella modellazioneatérso il confronto con eventi noti e documentati.

Il modello utilizzato (Rotomap — Geo&Soft) lavora sina ricostruzione tridimensionale
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della topografia. Il problema dell'incertezza nelldeterminazione dei parametri e nella
ricostruzione esatta della topografia viene in @astviato tramite un approccio statistico al
problema. Nel modello tridimensionale si introduge range di variazione angolare rispetto ai
punti di partenza, e si effettua un elevato nungesimulazioni (in questo caso 1000) in modo da
ottenere una distribuzione probabilistica delleveutti arresto dei blocchi.

| blocchi vengono trattati come punti materialiteoendo quindi una determinazione
dell’energia cinetica in termini di energia pertanii massa (v2/2). L'energia effettiva, necessaria
per la valutazione dell’efficacia delle opere dotezione, viene considerata con lintroduzione
della massa dei blocchi. Ovviamente le dimensienbtbcchi influenzano anche il tipo di moto, in
particolare in rapporto alla tipologia del terrdnogo cui avviene la caduta. Ad esempio, per un
blocco di determinate dimensioni si hanno coeffitiali restituzione energetica elevati (urto
elastico) se la caduta avviene su un pendio copirtdetrito di dimensioni maggiori del blocco
stesso, e coefficienti minori se l'urto avviene detrito di piccole dimensioni. Di questo viene
tenuto conto nell’assegnazione dei parametri.

| punti di partenza dei blocchi corrispondono alite inferiore della parete; ai blocchi viene
assegnata una velocita iniziale variabile per &icento delle diverse possibili altezze di cadata i

volo libero.

Le fasi seguite nell'effettuare la simulazione séeeguenti:

1 — Censimento dei blocchi presenti in sito; ingjaecaso si dispone di dicvesi dati relativi ad
episodi recenti e documentati; nelle planimetriegalte e riportata la posizione dei blocchi relativ
all'evento del 1993.

2 — Rilievo geomorfologico dell’area interessata:questa fase vengono individuate le zone di
distacco dei blocchi, le caratteristiche (volummnfa, etc) dei blocchi potenzialmente soggetti a
caduta, e le caratteristiche del pendio interedgmesenza e tipo di copertura superficiale o eycci
presenza di vegetazione, rugosita,...); tali caratiche influenzano in modo determinante il moto
dei blocchi, e sono quindi fondamentali per la nigfone dei parametri di moto.

3 — Ricostruzione della superficie topograficameldello tramite I'utilizzo del DTM.

4 — Definizione, nel modello di calcolo, della zatiadistacco dei blocchi e dei parametri di moto
(coefficienti di restituzione normale e tangenziaegolo di attrito) sulla base delle caratteristic
geomorfologiche individuate

5 — Taratura del modello: variando in modo oppastuwari parametri del terreno ed i parametri di
calcolo si arriva ad ottenere una distribuzionepagiti di arresto congruente con quanto osservato
in sito 0 noto da testimonianze storiche, .... esfo modo, anche se con un certo grado di

incertezza, si ottiene una definizione realistieamhrametri che regolano il moto dei blocchi.
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La simulazione restituisce una distribuzione platmoa della frequenza di arresto

calcolata rispetto al totale degli scendimentitédifi. 1| modello viene ritenuto attendibile quand

si riscontra una buona corrispondenza tra le massiomcentrazioni dei blocchi ottenute dalla

simulazione e la distribuzione dei blocchi ossexvsatlla realta.

by

Nello specifico, la taratura dei modelli e statéewfiata considerando i testimoni muti

esistenti come massima possibile espansione @gltanfenologian assenza dei rilevati.

A questo punto la simulazione viene utilizzata pleterminare le massime distanze

raggiungibili dai blocchi, che rientrano poi neflanazione della pericolosita.

Parametri adottati nella simulazione

Parametri di calcolo

v

SN NEE NN

Angolo limite (angolo che determina il passaggitiedeondizioni di rimbalzo a quelle di

(0100 F=T 0 1= o1 (0 ) P 8°
Velocita iniziale MINIM@... ... e e e e e e a s 5m/s
VeloCita INIZiale MaSSIMA. .. ... et e e e e e e e e e 20/s
Deviazioni angolari iniziali.............ccve i i e e e e e e 20, 8
Deviazione angolare MasSSIMa........oveiieeee et et e e e e ee e e 30°

Sono state considerate velocita di partenza véirjgdy tenere conto sia del distacco di blocchi da

altezze elevavate, sia della rimobilizzazione dcbhi presenti in detrito.

Parametri geomeccanici del terreno

Il pendio a valle delle pareti presenta acclivitvata. Allo stato attuale il tratto di valle

della conoide e completamente modificato dagliriréeti antropici (realizzazione dei valli); in una

prima fase di simulazione si e considerato il pergknza opere, ipotizzando, sulla base della

morfologia e delle caratteristiche geotecniche edelbne circostanti, una copertura detritica

grossolana.

| parametri geomeccanici assegnati alle tipologietedreno individuate e tarati con

simulazioni di prova sono i seguenti:

Tipo di terreno R, R a
Roccia 0.75 0.8 0.5
Detrito grossolano non colonizzato 0.42 0.5 1.2
Detrito parzialmente colonizzato da vegetazione arborea 0.4 0.49 0.9
Prato 0.2 0.3 0.5
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Rn rappresenta il coefficiente di restituzione nalen Rt il coefficiente di restituzione

tangenziale e a il coefficiente di attrito al rativ®lamento.

Punti di partenza dei blocchi

Sono stati presi in considerazione sia punti diado nella parte alta delle pareti e lungo il
canalone, sia lungo il settori di parete localizadato della conoide di Buisson.

Presenza di opere di difesa

In una prima fase si € simulato il pendio in asaatizpere, ottenendo una distribuzione dei
blocchi compatibile con i dati degli eventi notia taratura del modello, come sopra specificato,
viene quindi effettuata tramite un procedimentabdck analysis considerando i testimoni muti

esistenti come massima possibile espansione @gltanfenologian assenza dei rilevati.

Successivamente si sino introdotte nel modelloper® di difesa (valli e reti paramassi), la cui
posizione e stata ricavata dal rilievo appositameseguito.

Per i valli € stato assunto un valore della resisiea sfondamento pari a 10.000 kJ (massimo
valore consentito dal programma di calcolo), arsd@robabilmente tale valore pud essere ancora
maggiore, considerato che il vallo inferiore é stedalizzato con paramento interno in c.a. Il
calcolo della resistenza mobilitata lungo un curesistente generato dall'impatto di un blocco (cfr.
relazione geotecnica di progetto) fornisce un aathrcirca 16.000 kJ.

La resistenza delle barriere risulta invece di Q.60 per le reti di installazione piu recente

(certificate), mentre per le reti a basso assorbim@resenti nel settore sinistro della conoide é

stato assunto un valori di resistenza pari a 75Q&presenza delle barriere é stata considerata, p

completezza, in una prima fase di analisi, mari leffetto, che peraltro per i blocchi di maggiori

dimensioni risulta trascurabile, non & stato camsith nella zonizzazione, come dettagliato nel

sequito.
Si sono ipotizzati blocchi di massa pari a 5 toB,t@n (circa 10 m?3) e 100 ton (circa 40 m3),

corrispondenti al massimo limite consentito dalgoamma di calcolo.
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5tonn
Numero totale scendimenti 3000
Percorsi che attraversano le opere 863
Percorsi che non attraversano le rete 2137
Blocchi che sorwlano le opere 54
Blocchi che sfondano le opere 0
Blocchi arrestati 809
25 tonn
Numero totale scendimenti 3000
Percorsi che attraversano le opere 863
Percorsi che non attraversano le rete 2137
Blocchi che sorwlano le opere 54
Blocchi che sfondano le opere 68
Blocchi arrestati 741
100 tonn
Numero totale scendimenti 3000
Percorsi che attraversano le opere 863
Percorsi che non attraversano le rete 2137
Blocchi che sorwolano le opere 54
Blocchi che sfondano le opere 535
Blocchi arrestati 274
100 ton_ no reti
Numero totale scendimenti 3000
Percorsi che attraversano la rete 519
Percorsi che non attraversano la rete 2481
Blocchi che sorvolano la rete 52
Blocchi che sfondano la rete 357
Blocchi arrestati 110

7.8 Risultati dell’analisi

Nelle planimetrie allegate sono riportati le
traiettorie e le percentuali degli arrivi per le tr
simulazioni.

Le tabelle di lato riportano il numero di
blocchi le cui traiettorie intercettano le opere o
meno e, in caso di intercettazione, il numero di
blocchi arrestati, che sfondano o sorvolano le
opere stesse. Tuttavia il programma non
distingue la tipologia di opera, e considera |l
numero totale dei blocchi che sfondano
un’opera; nel caso in cui esistano piu file di
opere, e la resistenza della prima venga
superata, il blocco viene computato tra quelli
che sfondano l'opera stessa, anche se poi la sua
traiettoria viene arrestata dal secondo ordine di
opere. (N.B. le statistiche sono elaborate
direttamente dal programma di calcolo e il

termine “rete” nelle tabelle sottostanti indica

genericamente qualunque opera inserite nella saauria).

100 ton

100 ton_ no reti

differenze

Numero totale scendimenti 3000( [Numero totale scendimenti

3000

Percorsi che attraversano la rete 863| [Percorsi che attraversano la rete 519| |344|barriere

Numero di traiettorie che intercettano esclusivamente le

Percorsi che non attraversano la

Percorsi che non attraversano la

Numero di traiettorie che intercettano esclusivamente le

rete 2137| [rete 2481| |344|barriere

Blocchi che sorvolano la rete 54| |Blocchi che sorvolano la rete 52 2|Blocchi che sorvolano la rete

Blocchi che sfondano la rete 535/ |Blocchi che sfondano la rete 357| [178|Blocchi che sfondano la rete (51 % del totale)
Blocchi arrestati 274 |Blocchi arrestati 110| |164|Blocchi arrestati

Per completezza, solo in un prima fase di analistada valutata anche la presenza delle

barriere. Come si nota dal confronto delle due &mani (presenza/assenza di barriere), nel caso

di blocchi da 100 ton. le traiettorie che attragars esclusivamente le barriere sono 344, e di

gueste i blocchi arrestati sono meno in percentudiriore al 50%. Inoltre la presenza delle

barriere non puo essere considerata come una exidhe permanente, in quanto, a differenza

del rilevato, la sua efficacia viene meno in casard urto con un blocco con danneggiamento

anche parziale. Pertanto la presenza delle basgiesse non e stata considerata nella zonizzazione.

Dal confronto tra i due casi di simulazione (presgassenza di barriere) si evince anche che
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un numero elevato di traiettorie arriva a supenaeg settore centrale dove le traiettorie partoao d
quote piu alte e raggiungono quindi massima veocla resistenza dei rilevati: su 519 traiettorie
che intercettano i rilevati, 357 ne superano lestesza. Tuttavia e da rilevare che:

v il counting delle traiettorie che sfondano il riggg si riferisce al primo sfondamento, nel
caso di due ordini di rilevati la maggior partelddraiettorie che riescono a superare il
primo ordine viene poi arrestata da secondo;

v' la simulazione condotta con blocchi da 100 ton @abilmente la meno accurata per i
limiti stessi imposti dal programma di calcolo.éffetti il metodo lumped mass non tiene
conto di forma e dimensioni dei blocchi nelle cemastiche del moto, ma e realistico
pensare che un blocco da 100 tonnellate impatthanio molto piu plastico, quindi con
meno rimbalzi e piu rotolamento, rispetto ad uncbtodi dimensioni molto minori, ed e

pertanto plausibile che la velocita dei blocchigein questo caso sovrastimata.

Complessivamente, I'esame delle traiettorie evidertze:

v per blocchi da 5 ton si ha un completo arrestcededliettorie che intercettano i rilevati nel
settore sinistro (or.); nel settore destro un carttmero di traiettorie (circa 30) scavalcano
rilevati e barriere arrestandosi nell'ampia aredebole pendenza a monte della Strada
Regionale 46 e dell'abitato di Buisson;

v per blocchi da 25 ton si ha una situazione anapagal settore destro; solo due traiettorie
riescono a superare la resistenza dei rilevatsatbre centrale, raggiungendo l'area sotto
stante ai rilevati, la strada ed il settore abjtato

v"con blocchi da 100 ton (40 m3), un numero noneivahte di traiettorie (circa 30) arriva a
superare la resistenza di entrambi gli ordini ¢evati nel settore centrale interessando

anche la strada regionale e I'abitato di Buisson.

La simulazione condotta con blocchi da 100 tonababilmente la meno accurata per i limiti
stessi imposti dal programma di calcolo. in effgtthetodo lumped mass non tiene conto di forma
e dimensioni dei blocchi nelle caratteristiche aglto, ma é realistico pensare che un blocco da
100 tonnellate impatti in modo molto piu plasticuindi con meno rimbalzi e piu rotolamento,
rispetto ad un blocco di dimensioni molto minorellttica di definire la percentuale di arriviall
varie quote, ai fini della perimetrazione di pelosita, non soltanto lungo una sezione ma in 3
dimensioni, si e utilizzata la funzione del progmanche calcola il numero di arrivi per metro
quadrato in ogni cella dell'area esaminata. Il paogna restituisce tale valore espresso in parti per
milione (1/1000000), che in pratica esprimono lababilita che su un totale di 1.000.000 di crolli
un blocco si arresti in una cella di 1 m2 di labwviamente tutte le celle a monte hanno probabilita
maggiori di essere interessate da un arresto. li@pds un valore delle isolinee pari a 100 ppm,
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con 3000 simulazioni, si ottiene che le isolinedénigcono un valore dello 0.3% (100/10-3)):
pertanto la isolinea 100 piu bassa definisce uareadi probabilita di arresto pari oltre il 99 % de
campione, escludendo i pochi fenomeni con prokabiinitatissima. La planimetria degli arrivi
riporta le curve di isofrequenza dei punti di arggpresse in parti per milione per metro quadrato
rapportate al totale delle simulazioni, per bloogdhi100 tonnellate sia in presenza che in assenza
delle barriere paramassi Nel settore centrale, stante alcune traiettorie arrivino a superare la
resistenza dei rilevati, la probabilita di arrivergnetro quadrato rimane molto bassa (assenza di
isolinee da 50 e 100 ppm/m?). Leffetto delle benei paramassi, sia nel settore sinistro che destro,
risulta praticamente trascurabile ai fini dellaudgbne del numero di arrivi nel settore piu a valle

In ogni caso, nel settore destro e sinistro dall@ode si ha invece un maggior numero di probabili

arrivi.

7.9 Zonizzazione proposta ai sensi dell'art. 35 comma 1

La zona F1 ad alta pericolosita segue, nel settendrale . il limite di valle delle opere
paramassi, in quanto in questo settore esse garanti un buon grado di protezione, anche con
blocchi di dimensione elevate. Nel settore destsmestro, dove un maggior numero di traiettorie
arriva a superare la resistenza o l'altezza dewvati stessi, la zona F1 e stata estesa fino a
comprendere l'inviluppo del 99 % di probabilita degrivi. In particolare nel settore piu a monte

(sinistra or.). dove sono presenti esclusivameatedse paramassi, jdotenziale effetto di queste

non & stato _consideratoccome si nota dalla perimetrazione della zona R#, st estende fino al

Marmore.La fascia F1 e stata inoltre estesa in modo da comgmdere tutti i testimoni muti
presenti in zona defilata rispetto ai rilevati La rimanente area fino al Marmore € stata

classificata in fascia F2 a media pericolosita.

A sinistra: estratto cartografico della zonizzazovigente. A destra la zonizzazione proposta
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8 Settore Villaggio Turistico “Camping Cervino”

La presente relazione, redatta ai sensi della L1R8 e s.m.i, viene redatta a conclusione

dell'iter di approfondimenti ed indagini relativl'area occupata dal "Camping Cervino", in localita

Nuarsaz, in comune di Antey-Saint-Andre, e coddeiparte integrante degli studi di dettaglio per

la perimetrazione degli ambiti inedificabili relimente all'articolo 35 della suddetta normativa.

Nel presente studio si prende atto in particolaeladnota “Villaggio Turistico Camping

Cervino” in Comune di Antey-Saint-André - Valutagzedello stato di pericolosita idrogeologica

dell'area, redatta dal Dipartimento Difesa del sulrisorse idriche del 28/12/2011, che indica la

documentazione di riferimento. La nota si riferige@articolare alla pericolosita idrogeologica che

interessa la struttura ricettiva, che coincide leopericolosita dell'area da essa interessatanai se

della Legge Regionale.

8.1 Documentazione consultata

Per la definizione della pericolosita sono statineimati e presi in considerazione tutti gli studi

ed indagini disponibili sul settore in oggettosdguito elencati.

v

Gaudio, R., Vagliasindi M. - Cartografia degli atntnedificabili del Comune di Antey-

Saint-André - Terreni sedi di frane - Studi di dgtio (2003).

Farina M., Bellini A. - Relazione tecnica per ldutazione e zonizzazione del pericolo di
caduta massi in localita Buisson-Nuarsaz (2006).

Peila D., Pession J.M. (DITAG - Politecnico di Tw) - Valutazione delle condizioni di
rischio incombenti sul villaggio turistico "Campir@ervino” in comune di Antey-Saint-
André (AO) (2009).

Gregori F. - Valutazione del grado di rischio padwata massi nel Villaggio Turistico
Camping Cervino e proposte di mitigazione del risadrogeologico ed idraulico (luglio

2011).

Gregori F. - Valutazione del grado di rischio pedwata massi nel Villaggio Turistico
Camping Cervino e proposte di mitigazione del risadrogeologico ed idraulico (luglio

2011) - integrazione (ottobre - novembre 2011).

Peila D. (DITAG - Politecnico di Torino) - Valutamie delle condizioni di rischio

incombenti sul villaggio turistico "Camping Cervincn comune di Antey-Saint-André

(AO) - Relazione integrativa (2011).
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8.2 Analisi comparata degli studi esistenti

8.2.1 Analisi geostrutturale delle pareti sovrastanti I'aea del camping

ASSETTO GEOSTRUTTURALE
Le relazioni redatte dal Dott. Gregori non trattdiaspetto dell'assetto geostrutturale della

parete, attenendosi e considerando esaurienti colaienuti nei lavori precedenti (Peila e Pession,
2009; Bellini e Farina, 2006).

Peila e Pession effettuano una sintesi dei lavoeicgdenti integrandoli con proprie
osservazioni. Sintetizzando i dati precedenti, waiogidentificati 5 sistemi di discontinuita, con

una sostanziale concordanza tra tutte le indaffetteate.

Sc 170/25
F1 280/80
F3 210/85
F2 325/70
F4 000/40

Fra le possibilita cinematiche di svincolo dei laloi; lo studio individua principalmente:

- distacchi a cuneo su F1 + F2 con trazione su Sestqumeccanismo corrisponde a
numerose nicchie di distacco con forma a diedregnt in parete;

- scivolamento planare su F1 + F2 + F3: questo méxntan genera grandi strutture
colonnari che possono instabilizzarsi per cedimeetgiede;

- scivolamento planare su F4 con trazione su F1.
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NUMERO DI ALEAS PRESENTI IN PARETE

Per quanto l'analisi geomorfologica dei blocchisprei nel detrito al piede della parete e

dei testimoni muti nel settore di fondovalle simdamentale nella definizione della pericolosita,
non & possibile comunque prescindere dalla valhmazdei volumi instabili presenti in parete, e
questo per tre motivi principali:

- alcuni blocchi possono essere stati rimossi o diéimelle aree di fondovalle, in particolare
se fortemente antropizzate, e questo puo compreraetaffidabilita della ricostruzione
geomorfologica;

- e fondamentale valutare il volume roccioso cheusi mobilitare in un unico evento, anche
se in fase di caduta tale volume si frattura ircolo piu piccoli, per tenere conto dell'effetto
sciame e della sua influenza soprattutto sull'afiia delle opere di protezione;

- nella valutazione della pericolosita occorre teneomto anche del numero di blocchi
potenzialmente instabili presenti in parete in qodale parametro influenza direttamente la
probabilita che avvenga un distacco e quindi lacplrsita dei diversi settori.

Né le relazioni del dott. Gregori né quelle delfpReila et al. effettuano un censimento del numero
di instabilita presenti in parete; tuttavia Peilatta in rilievo che!'...sulla base delle osservazioni
in sito e dei calcoli geostrutturali & possibilefeamare che dalla parete possono distaccarsi in
un'unica soluzione anche grandi volumi, dell'orddi€l000 m3, e che comunque, per effetto delle
discontinuita presenti,...., anche a seguito di gjugrandi crolli, i massimi volumi unitari che
possono raggiungere la base del pendio sono deiiierdi 100 m3..... Anche se la volumetria che
corrisponde alla massima frequenza di accadimerdompresa tra 1 e 10 m3."

Nel lavoro di Farina e Bellini (2006) sono distittetotale 30 instabilita, di cui 24 descritte come
instabilita diffusa e 6 come instabilita puntuale.

Nella relazione redatta dallo scrivente per laagadfia degli ambiti inedificabili (2003) vengono
distinte 16 instabilita di cui 5 instabilita di épdiffuso e 11 di tipo puntuale. Come evidenziagb n
confronto effettuato da Peila, nel primo cdsa rilevatori si sono prevalentemente limitatd a
identificare le instabilita potenziali piu critichge quindi che potenzialmente possono con
maggiore frequenza o ad un intervallo piu breve iiestarsi) e non sull'analisi delle grandi aree
instabili..."

Dove invece si riscontra un discreto accordo trailerse analisi € nella distribuzione spaziale
delle instabilita: in tutti i casi infatti la stregnde maggioranza delle instabilitd si concentila ne
grande settore di parete con andamento leggermamwcigato a monte della parte nord del
campeggio (indicativamente a nord della linea dill@via Buisson-Chamois), mentre poche o

nessuna instabilitd vengono rilevate nel settor@etlsante a sud della suddetta linea, dove gli
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affioramenti sono limitati e non formano paretialiezza rilevante e si presentano nel complesso

meno fratturati o disarticolati.

DEFINIZIONE DEL VOLUME DI CROLLO RAPPRESENTATIVO

La definizione del volume di crollo rappresentatoastituisce una delle problematiche piu

controverse nelle valutazioni sulla sicurezza aelfi, soprattutto in relazione all'efficacia delle
opere di difesa esistenti o nella definizione diveieventuali opere.

Il dott. Gregori, nella prima relazione del 201inafizzata principalmente a verificare
I'efficacia delle opere di difesa esistenti, effatuin'analisi statistica dei blocchi presenti regtitb
di versante e nell'area del campeggio, assumengl@wbsta analisi sia piu rappresentativa per la
definizione del volume di progetto in quanto volumanche maggiori presenti in parete si
frantumerebbero nel corso dei crolli; assume quiadi volume di progetto pari a 10 ms3,
corrispondente al 92% del campione statistico esaimi

La relazione di Peila e Pession (2009) e la reteziategrativa degli stessi Autori del 2011,
affermano esplicitamente, sulla base dell'analedledcondizioni strutturali della parete e dei
testimoni muti presenti nell'area del campeggie, ickolume di progetto non puo essere limitato a
10 m3 in quanto non si puo escludere che blocctirdensioni anche maggiori, fino a 100-150 m3,
possano raggiungere il fondovalle. Questo valepsiail dimensionamento e la valutazione di
efficacia delle opere di difesa, sia, a maggiornaiag, per la zonizzazione della pericolosita che
deve tenere conto di eventi della massima magnipadsibile.

Nella relazione integrativa del 2011, finalizzalia a@efinizione della pericolosita dell'area,
Gregori, tenendo conto delle osservazioni suddatisiime un volume di simulazione pari a 100
m3, pur sottolineando che il crollo di tali volumiassociato con una bassa probabilita. Va tenuto
conto peraltro che il software 3d utilizzato dattd&regori nelle simulazioni, utilizza un metodo
lumped mass, ossia considera il blocco come unopaiimensionale, calcolandone I'energia solo
nel caso di impatto con opere ma non tenendo atirftrma e dimensioni del blocco stesso nelle
equazioni del moto. Pertanto le dimensioni del tbowengono tenute in conto da Gregori

introducendo un coefficiente di variabilita di £%ei parametri geomeccanici del moto stesso.
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8.2.2 Analisi geomorfologica del versante sottostante fgarete

L'analisi delle caratteristiche geomorfologiche ttatto di versante sottostante la parete,
fino all'area di fondovalle edificata e ove e ifiata la struttura ricettiva, & di fondamentale
importanza soprattutto in relazione alla ricostong delle massime distanza di arresto dei blocchi
e quindi alla taratura delle simulazioni numeriefffettuate.

Tutti gli studi citati riconoscono, ovviamente, paesenza di un'estesa falda detritica alla
base della parete, all'interno della quale la n@n@rmaggiore presenza, o la totale assenza, di
vegetazione, la presenza di suolo, il grado draiene dei blocchi, indicano il minore o maggior
grado di attivita della parete, ma anche, potenmate, I'eta di possibili crolli di grandi dimensio
che hanno provocato la messa in posto del detrito.

Si riscontrano invece differenti interpretazionila@alisi delle massime distanze di arresto,
ricavabili dai testimoni muti, e delle dimensioniassime dei blocchi. In particolare Gregori
effettua un'accurata analisi statistica delle disi@m dei blocchi presenti in detrito, ma esclude
dall'analisi alcuni blocchi di grandi dimensioniepenti all'interno dell'area del Campeggio,
attribuendoli, in accordo con Farina a Bellini,rallt provenienti dal versante opposto, e 5 blocchi
di grandi dimensioni presenti al di fuori dell'ad® Camping, a nord di essa, ma provenienti dallo
stesso dominio strutturale. L'esclusione di tabclbhi dal campione di analisi, in accordo a quanto
specificato da Peila, porta ad una possibile sitt@ssia del volume massimo rappresentativo, sia

delle massime distanze di arresto.
8.2.3 OPERE DI DIFESA ESISTENTI

Allo stato attuale, a monte dell'area occupataC@ahping Cervino sono presenti le seguenti
opere, descritte e rilevate sia da Bellini e Farig@06) che da Peila e Pession (2009) che da
Gregori (2011):

- 2 rilevati in terra disposti circa perpendicolaritgealla linea di massima pendenza e tra loro
paralleli a protezione del settore N del Campingvi®de; hanno uno sviluppo lineare
massimo pari a circa 200 m (rilevato di monte) ® 12 (rilevato di valle), un’altezza
compresa fra i 4 e 5 m dal piano campagna ed ebiraomo sormontati da una barriera
paramassi rigida di altezza pari a 2 m con un basdere di assorbimento (valutata
nell’ordine dei 100 kJ);

- due allineamenti di barriere paramassi dispostedeiSilevati ed alla stessa quota, aventi
rispettivamente la lunghezza di 60 m e 35 m edzédtali intercettazione di 3.5 m, con una
capacita di assorbimento valutata in 1000 kJ;
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- tre allineamenti di barriere paramassi disposticamte dei rilevati, rispettivamente alla quota
di 1200, 1225 e 1270 m s.l.m., ed aventi rispattieate una lunghezza di 115 m, 35 m e 100
m ed altezza di intercettazione di 3.5 m, con wm@acita di assorbimento valutata in 1000
kJ. Una ulteriore barriera € presente nella poeiSndell’area di studio, a quota 1200 m
s.l.m., avente rispettivamente una lunghezza dn#)capacita di assorbimento equiparabile

alle precedenti.

Per quanto attiene i rilevati, Peila e Pession §20@ettono in rilievo le seguenti criticita:

“il rilevato di monte si trova in una posizione ppo prossima al pendio e quindi puo
essere facilmente scavalcato da un blocco che iamtolando ad alta velocita in
particolare nella porzione piu a Nord...”

- il rilevato di monte puo agire com#rampolino di lancio” di un blocco di grandi
dimensioni che impattando sulla sua sommita e,amente, senza poter essere arrestato
dalla barriera paramassi, puo facilmente scavaluaseil rilevato di valle;

- il fossato tra i due rilevati non e in grado di tarere i blocchi ed & reso inutile dal
fenomeno precedentemente descritto;

- il rilevato di valle ha dimensioni e larghezza deronamento insufficienti per arrestare
grandi blocchi lapidei (di dimensioni superiori @ni3) che vi impattino direttamente con

velocita dell’ordine di 20-25m/s ....... "

Riguardo alle barriere paramassi, di tipologia gdiaon omologata, si rileva che esse sono in
grado di arrestare solo blocchi di limitate dimensie con ridotta velocita (blocchi da 1-2 m2 con
velocita massime dell'ordine di 25 m/s), mentre peenti di volumetria e velocita maggiori
possono tutt'al piu svolgere una funzione di ridoeidell'energia.

Le barriere inoltre non possono essere considere® strutture di permanente riduzione del

rischio in quanto vengono rese inefficienti in cadseventi ripetuti o di sciame di blocchi.
8.2.4 Analisi traiettografiche

Una prima serie di analisi traiettografiche sonfetedate da Gregori nella relazione del
luglio 2011, finalizzata al dimensionamento di @e€f messa in sicurezza, e una seconda serie
nella relazione integrativa del novembre 2011, limata alla zonizzazione della pericolosita
dell'area del campeggio. Nella presente si tieméocprincipalmente delle assunzioni e dei risultati
della seconda serie di simulazioni, ed in parti@btei seguenti punti:

- l'analisi € effettuata con il software tridimensats"Rotomap”;

- nell'analisi, finalizzata a individuare gli everdi massima magnitudo possibile per la
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definizione della pericolosita, si tiene conto daumassima dimensione dei blocchi di 100
m3; in realtd il software non consente di introduit volume del blocco in fase di
simulazione di caduta, in quanto simula il blocome un punto materiale; la dimensione
viene considerata esclusivamente in fase di impatin eventuali opere di difesa,
moltiplicando la velocita quadratica per la masssegnata; pertanto, per tenere conto della
massa dei blocchi nelle fasi di impatto o rotolatogregori introduce un coefficiente di
variabilita pari a £ 10% nell'assegnazione dei petai di restituzione energetica dei
materiali lungo il pendio;

nella seconda serie di simulazioni, a differenzgudinto assunto nella prima relazione del
luglio 2011, si tiene correttamente conto solo a@liesenza dei rilevati paramassi, € non
delle serie di reti posizionate lungo il versargagsta assunzione € corretta sia perché la
capacita di assorbimento delle reti € del tuttsduaabile rispetto all'energia assunta da
blocchi di 100 m3, sia perché le barriere paranmassipossono essere considerati elementi
di mitigazione permanenti in quanto vengono irrilmbdmente danneggiate in caso di
eventi di crollo ripetuti o di sciame di blocchi;

la ricostruzione della superficie topografica &asteffettuata mediante DTM RAVA passo
0.5 m, rielaborato fino ad ottenere una magliagasso di 2 m;

i parametri utilizzati nella simulazione sono i seqgti

Coperture affioranti Kn Kt n

Falda di detrito denudata 0.27 0.5 0.7

Falda di detrito
0.27 0.8 0.83

rivegetata

Roccia affiorante 0.45 0.5 0.6
Terreno di riporto (valli) 0.2 0.3 0.6
Coperture arbustive 0.45 0.55 0.7
Prato - pascolo 0.3 0.4 0.9
Urbanizzato 0.2 0.3 0.8

La simulazione effettuata evidenzia i seguentiltasi

nel settore nord, 41 traiettorie (su un totale @d0) raggiungono l'interno dell'area del
Camping, scavalcando i rilevati paramassi presahtmaggior numero di traiettorie
"critiche" si localizza nel settore centrale e rdiemale dei rilevati;
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- nel settore sud, solo 6 traiettorie raggiungon@diadel campeggio oltrepassando appena il
perimetro di monte, mentre tutte le altre si aemestnella fascia a debole pendenza

costituita dal margine destro della conoide defiate di Chamois.

Nella relazione di Farina e Bellini (2006) le simzibni vengono effettuate lungo 6 sezioni
bidimensionali, indicate in figura, effettuando 008imulazioni per ciascuna traiettoria e con
volumi variabili tra 10 m? e 2 m? in funzione de&llyme unitario dei blocchi valutato dagli Autori

per le instabilita presenti in
parete nei punti di partenza delle

traiettorie. Le simulazioni

mostrano che la distanza di

arresto non varia in modo
sostanziale al variare del volume
utilizzato.

Sintetizzando i risultati

delle simulazioni, nelle sezioni

s del settore nord dell'area (sezioni

1, T, 2) una percentuale non
trascurabile dei blocchi (5%)
raggiunge l'area del campeggio,
scavalcando i rilevati ove

presenti. Lungo la sezione 3

(parte centrale del campeggio) i

’; f blocchi si arrestano

o ; gy ?; / immediatamente a valle del
: b 371 1]/ - - i
- A AL S ///// VI rilevato al margine del perimetro

Da Gregori, luglio 2011 - relazione citata

del Camping; nelle sezioni4 e 5i
blocchi si arrestano a monte della strada comudal€hesod, interessando potenzialmente
I'edificio presente a ridosso della strada stessa.

Le simulazioni condotte da Bellini e Farina sonsastanza in buon accordo con quelle di
Gregori nell'evidenziare una marcata esposizionesethio del settore settentrionale e centrale del
Camping, e un'esposizione ridotta (nessuna dellettorie per Bellini e Farina e 6 traiettorie su
10500 per Gregori) nella parte meridionale.

Peila (2011) nella relazione integrativa, analizgla studi traiettografici effettuati da

Gregori, evidenziando nella prima serie di simwaziuna sottostima dei volumi di progetto (in
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relazione al dimensionamento delle opere di prote®i e una mancata assunzione di adeguato
coefficienti di variabilita nei parametri di restiione; a seguito dell'introduzione di un coefiintee
di variabilita del 10%, migliorando l'attendibilitstatistica dei calcoli, I'analisi e le conseguenti

valutazioni della pericolosita vengono considetaagionevolmente attendibili”.
8.2.5 Risultati degli studi pregressi e zonizzazioni propste

Nel seguente paragrafo vengono sintetizzate e @atatie le zonizzazioni della pericolosita
attualmente vigenti e quelle proposte nei diversiisesaminati, specificando i criteri adottati.

Nel paragrafo successivo verra proposta una zaritaza della pericolosita che tiene conto
di tutti gli elementi emersi nei diversi studi a@dwoido la soluzione maggiormente cautelativa,

illustrando i criteri che hanno portato a tale tel

Ambiti inedificabili attualmente vigenti (2004)
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Farina e Bellini (2006)

La pericolosita e stata definita secondo i critlsila L.R. 11/98 a partire dalle simulazioni

effettuate lungo le 6 sezioni precedente illustratgarticolare:

F1: linea di inviluppo del 95% degli arresti
F2: linea di inviluppo del 100% degli arresti

F3: restante area del campeggio.
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Carta del pericolo
scala 1: 3.500

Elemento della CTRN msuala 1 5.000 ceduto in dala 16.10.2002 n° 585

VILLAGGIO TURISTICO CAMPING CERVINO S.p.A.

Rilevatorl:
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Dott. Geol. Maurizio Farina, /
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Gregori (2011)

La perimetrazione €& basata sulla
simulazione tridimensionale, coi limiti
sopra evidenziat, adottando un criterio
prudenziale rispetto a quello normalmente

richiesto dalle linee guida per

lapplicazione della L.R. 11/98, in

particolare:

F1: linea di inviluppo del 100%

degli arrivi delle traiettorie simulate;

F2: fascia di 25 m rispetto al limite
della F1,;

P Nt wmva Vate TN la
COMUNE 2 M TEY SR T AND A

Vehuotors ot g & rech o v canuts read il
Vilagpho T o Canpng Gandrno & propoet s
@ Pigd ke cul rs Mo KB geologhs o8 Kradk
| agastors

PPN — F3: area prevedibilmente non

Legura

interessata da fenomeni di caduta massi.

[ Awacanpegoo

- Jore ad clevatn ped cokoa
] Zorm amedaperinikath

D Jore abeasa perkukat A

Tav s

e -

Peila (2011)

L'analisi di Peila € mirata alle condizioni di téag sulla struttura ricettiva pertanto non
effettua direttamente un'analisi delle pericolqdigtavia a proposito della zonizzazione effetiuat
da Gregori indica: "In merito alla zonizzazionead@uta massi proposta nella relazione integrativa
del Novembre 2011, anche tenendo conto della J#t#ahlei coefficienti di restituzione ivi
introdotti, si ritiene che questa possa essere idenrata ragionevolmente realistica, pur con
I'inevitabile incertezza residua connessa ad an@digettografiche, con lo stato dei luoghi e possa

rappresentare con discreta approssimazione ledameeasione prevedibili nel sito.”

Tutte le zonizzazioni concordano su una sostanzialdifferenza tra la pericolosita

dell'area nord e quella dell'area sud del Camping.
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8.3 Risultati dell’analisi

In accordo con il Dipartimento Difesa del suolo isorse idriche, la definizione della

pericolosita relativa all'area in oggetto é stdtatieiata adottando i seguenti criteri e assunzioni

v' l'area in esame € stata oggetto di numerosi stadiui quello del Dipartimento DITAG del

Politecnico di Torino nella persona del prof. Peit&rca le condizioni geostrutturali e

geomeccaniche della parete, i cinematismi di dista¢ volumi rocciosi instabili e le

caratteristiche geomorfologiche e geomeccanichevellante sovrastante il campeggio si

considerano esaustivi i dati contenuti negli stpcBcedenti; non vengono pertanto nel

presente studio effettuate ulteriori analisi dr¢ap;

v nei casi in cui le valutazioni degli elementi di sopra differiscono tra i diversi studi citati,

si assumono quelle maggiormente cautelative.

Dato l'elevato grado di approfondimento e dettaghiggiunto nei diversi studi citati, in

particolare quello del DITAG del Politecnico di Tuw, non si ritiene che la zonizzazione debba

basarsi sull'introduzione di nuovi elementi di @&ial esaurientemente approfonditi nel corso delle

analisi precedenti - ma su una sintesi delle ingmioni disponibili adottando il criterio

maggiormente cautelativo.

L'unico elemento sul quale si é ritenuto effettuamiilteriore verifica riguarda le simulazioni

di caduta massi su cui € basta la zonizzazioneoptapda Gregori e validata da Peila, in

considerazione del fatto che il software utilizzatm consente di fatto di tenere conto del volume

dei blocchi, e che il volume dei blocchi rappreaeihtmaggiore elemento di criticita rilevato da

Peila nella prima analisi di Gregori ed in genera#ia valutazione della pericolosita.
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Partendo da tali considerazioni, si &
effettuata un'integrazione di analisi

procedendo nel seguente modo:

- si e effettuata una nuova analisi
tridimensionale partendo dal modello
digitale del terreno, e tarando i parametri
fino a ricostruire la distribuzione dei
blocchi ricavabile dai testimoni muti;

- sulla  base delle traiettorie

ricostruite sul modello tridimensionale, si sonaliwiduate le traiettorie maggiormente

percorse dai blocchi;
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- su tali traiettorie sono state selezionate 5 sezrtui sono state impostate simulazioni in
due dimensioni mediante il software GeoRock (GagStr

- nelle sezioni e stata considerata la presenzalelati esistenti mentre non sono state prese
in considerazione le barriere paramassi, considerdrimitato valore di resistenza rispetto
alle energie dei blocchi da 100 m3 e la loro imeiffia in caso di crolli ripetuti;

- il software utilizzato adotta il metodo CRSP chalifferenza del metodo tridimensionale
(che comungue consente una buona individuaziongeteorsi del blocchi), permette di
introdurre automaticamente dei coefficienti di earone dei parametri di restituzione e di
introdurre la forma (blocco sferico, cilindricodesco) e le dimensioni dei blocchi; I'analisi
e stata quindi impostata con un blocco di progditiorma sferica, valutata come quella
che meglio simula la forma dei blocchi presentil@trito, di volume pari a 100 m3;

- lungo le sezioni adottate sono state individuatedssime distanze di arresto.

AN

s linea inviluppo 100% arrhvi

Meters')| |

Il fenomeno dellimpatto viene modellato utilizzandome ulteriori parametri, rispetto al
metodo Lumped mass, la rugosita del pendio e l&agone dei blocchi.

In particolare il modello CRSP assume che l'angmimato tra la direzione del blocco ed il
profilo del pendio vari secondo una statistica dbee essere definita per ogni caso analizzato. Il
modello tratta quindi in modo statistico anchesuliati che principalmente constano nelle velocita
e nelle altezze di rimbalzo, rispetto alla supéfidel pendio, durante il percorso di caduta. Il
modello considera quindi le combinazioni dei mowumtnedi caduta libera, di rimbalzo, di
rotolamento e di scivolamento, che possono vaaaseconda delle dimensioni dei blocchi e della
rugosita del pendio. Inoltre nel software € pos$sibhpostare I'analisi su un criterio statistiao, i

cui ad ogni impatto la rugosita viene fatta varieeisualmente in un campo tra0 e 1.
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8.4 Zonizzazione proposta ai sensi dell’art. 35 comma 1

A partire dai risultati delle simulazioni bidimeosali € stata tracciata la linea di inviluppo
corrispondente al 100% degli arrivi.

La linea di inviluppo presenta un discreto accocda quanto ricavato da Gregori, da cui
differisce leggermente per i punti di arresto npliate meridionale dell'area del Camping in cui gli
arresti si localizzano immediatamente a monte dsfiada comunale mentre nelle simulazioni di
Gregori appena a valle di essa. Nelle sezioni ellée a nord, una percentuale compresa tra il 20
e il 10 % dei blocchi da 100 m3 arriva ad oltrepassi due rilevati esistenti, arrestandosi
immediatamente a valle di essi (sezione 3) o, imemo limitato (3%) qualche decina di metri a
valle (sezione 4).

La zonizzazione proposta tiene conto dei segueiteric

1) la localizzazione degli arrivi, tenendo contd 8@0% degli arrivi, a favore di sicurezza,
per le localizzazione della fascia F1, considerasidde simulazioni di Gregori (2011) che quelle
effettuate dagli scriventi ed adottando, in casdiffiormita, la zonizzazione piu cautelativa;

2) la pericolosita dei diversi settori di paretégsa come numero di instabilita potenziali, la
probabilita di distacco ed il volume, nonché deldyr di incertezza nella definizione dei potenziali

volumi di crollo.
Pertanto i limiti delle fasce a diversa pericolasibno impostati come di seguito descritto:

v il limite della zona F1 & stato impostato lungawiiuppo del 100% degli arrivi,
considerando sia le simulazioni di Gregori (2014¢ quelle effettuate dagli scriventi ed
adottando, in caso di difformita, la zonizzaziomne qautelativa;

v" nel settore nord della parete € concentrato il naaggmero di instabilita potenziali: Farina
e Bellini individuano 30 instabilita potenziali, dui 11 a pericolosita elevata; nello studio
redatto dallo scrivente per gli ambiti inedifical§2004) sono individuate 15 instabilita (la
n° 16 insiste sulla parte meridionale) ma con voluwecisamente maggiori, come
ampiamente discusso nel paragrafo 3.1.4; da qda#stsi evince, anche a prescindere dai
diversi criteri, che tutto il settore nord presentdelevata pericolosita e che sussiste un
forte grado di incertezza circa i volumi che si g% mobilizzare in un unico evento di
crollo;

v il limite della zona F2 é stato tracciato impostamtha fascia di rispetto di 35 m dal limite
della zona F1; I'elevata I'ampiezza della fasciagfietto, in rapporto a quella adottata da
Gregori (25 m), e stata adottata tenendo di qusmpoa ed in particolare:

» dell'elevato numero di instabilita rilevate in gare
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» degli elevati volumi potenziali delle instabilita;
» del grado di incertezza nella definizione dei valum

v la fascia F3 comprende la restante parte dellde@e@€amping e 'abitato di Nuarsaz.
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