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Nuove tecnologie dell’agro-geo-ingegneria per 
la prevenzione dei dissesti superficiali

Erosione e dissesti superficiali



Erosione e movimenti di massa dei pendii (frane) sono fenomeni 
distinti.
Erosione è la progressiva rimozione dalla superficie del suolo di strati 
di terreno, attraverso il distacco ed il trasporto di singole particelle, ad 
opera di vari agenti fisici: acqua, vento, ghiaccio.
Le frane consistono nel movimento verso valle di porzioni di terreno
di varia forma e con diversi cinematismi, ad opera della gravità.
I due fenomeni hanno origine da fattori che in gran parte coincidono, 
ma sono governati da leggi diverse.
Sono i caratteri ambientali, geomorfologici, topografici e climatici dei 
siti e le caratteristiche geotecniche dei terreni che determinano natura 
e progressione dei fenomeni evolutivi della superficie del suolo.

Osservazioni preliminari



Erosione

Nel nostro clima la pioggia è il principale agente 
dell'erosione di un pendio.
L'intensità della sua azione dipende da:
• intensità e durata delle precipitazioni, evoluzione termica
• caratteristiche del terreno, erodibilità intrinseca
• lunghezza e inclinazione del pendio
• vegetazione presente



L'acqua meteorica che perviene al suolo si suddivide in:
• evaporazione
• infiltrazione
• ruscellamento

Il valore di ciascuna frazione varia nel tempo e nello spazio e 
dipende da:
• natura e condizioni di umidità del terreno
• vegetazione
• pendenza e caratteristiche della superficie
• intensità e dalla durata della precipitazione
• temperatura e umidità dell'aria
• eventi meteorici precedenti



La pioggia erode il terreno con azioni diverse:
• energia cinetica delle gocce;
• trasporto superficiale di particelle del terreno;
• formazione di rivoli;
• formazione di solchi profondi;
• filtrazione.
Dall'inclinazione e dalla lunghezza del pendio dipendono la 
velocità e la quantità dell'acqua di ruscellamento e l'intensità
dell'erosione.
L'erodibilità del terreno dipende da granulometria,  materia 
organica, macrostruttura, permeabilità.
Nella granulometria incidono soprattutto le frazioni di limo 
(0.002 - 0.06 mm) e di sabbia (0.06 - 2.0 mm).



Il ruolo della vegetazione nella protezione dei pendii dall'erosione 
è stato a lungo studiato ed è documentato da ricerche sperimentali.
Gli effetti  sul controllo dell'erosione prodotta dalle piogge 
dipendono dal tipo di vegetazione, in particolare se arborea o 
erbacea, ma in generale sono:
• assorbimento di una parte dell'energia cinetica delle gocce
• aumento della perdita per evaporazione
• aumento della permeabilità del terreno
• rallentamento del ruscellamento
• ritardo nella saturazione del terreno
• contenimento, filtro e contrasto del trascinamento dei granuli 



Gli effetti della vegetazione arborea sono stati più studiati di 
quelli dell'inerbimento.
Il contenimento dell'erosione prodotto dalle radici delle erbe 
comuni per contenimento, filtro e contrasto del trascinamento dei 
granuli è infatti limitato ad una profondità di pochi decimetri.
Inoltre questi effetti si perdono per l'essiccamento estivo dovuto 
alla scarsa profondità delle radici delle erbe comuni.
Le ricerche degli anni recenti sulle tecniche di protezione dei 
pendii dall'erosione mediante l'impianto di una vegetazione 
selezionata hanno prodotto risultati molto positivi.



Le frane di detrito (debris) e di terra (soil) avvengono per 
scorrimento lungo superfici di varia forma e con cinematismi 
diversi. La superficie di scorrimento può essere curva o 
approssimativamente piana, vicina al profilo del pendio o 
molto profonda.
Lo scorrimento avviene se e quando lungo una potenziale 
superficie di scorrimento lo sforzo necessario a mantenere 
l'equilibrio della massa sovrastante raggiunge la resistenza del
terreno.
La classificazione delle frane con riferimento alle condizioni 
ambientali italiane proposta nel 1985 (Carrara, D'Elia, 
Semenza), con riferimento a quella di Varnes (1958, 1978), è
utile per inquadrare i problemi.  

Frane





Frane di detriti



Frane di terra



La vegetazione è uno dei fattori che influenzano l'equilibrio di 
un pendio e la sua suscettibilità al franamento.
Gli effetti della vegetazione sulle condizioni di equilibrio dei
pendii sono:
• aumento dell'evaporazione delle precipitazioni
• conferimento di resistenza attraverso gli apparati radicali
• diminuzione dell'infiltrazione
• diminuzione del grado di saturazione del terreno
• diminuzione della pressione interstiziale



La resistenza delle terre dipende solo dalla tensione efficace 
(principio delle tensioni efficaci)

Definizioni

tensione totale σ = N/a
pressione interstiziale o neutra u
tensione efficace σ’ = σ - u

resistenza al taglio τf = c’ + σ’ tanϕ’ = c’ + (σ - u) tanϕ’

Questa relazione spiega la grande influenza della pressione interstiziale u
sulla stabilità dei pendii.

Fattore di sicurezza di un pendio

F =
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τ dl∫

=
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Conclusioni

La vegetazione ha sempre un effetto positivo nella protezione 
dall'erosione dei pendii in terra ed in detriti.
L'impiego di piantagioni erbacee speciali, dotate di apparati radicali 
molto lunghi, per protezione di scarpate dall'erosione è molto 
recente ed è oggi oggetto di studio e di ricerca: le prime esperienze 
hanno dato finora risultati molto incoraggianti.
L'inerbimento può avere una influenza positiva sull'equilibrio 
locale di pendii in terra, o detriti, soggetti a fenomeni di instabilità
di tipo scivolamento o colamento (translational slides, flows), nel 
caso di superfici potenziali di scorrimento a piccola profondità, 
soprattutto indirettamente per riduzione del grado di saturazione, 
dell'infiltrazione e della pressione interstiziale nel terreno.
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