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Erosione € movimenti di massa dei pendui (frane) sono fenoment
distinti.
Erosione ¢ la progressiva rimozione dalla superficie del suolo di strati

di terreno, attraverso 1l distacco ed 1l 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 gravita.

I due fenomeni hanno origine da fattori che in gran parte coincidono,
ma sono governati da leggi diverse.

Sono 1 caratter1 ambientali, geomorfologici, topografici e climatici dei
sit1 e le caratteristiche geotecniche dei terreni che determinano natura
e progressione dei fenomeni evolutivi della supertficie del suolo.



Nel nostro clima la pioggia ¢ il principale agente
dell'erosione di un pendio.

L'intensita della sua azione dipende da:

e intensita e durata delle precipitazioni, evoluzione termica
* lunghezza e inclinazione del pendio

* vegetazione presente



L'acqua meteorica che perviene al suolo s1 suddivide in:
* cvaporazione

e infiltrazione

* ruscellamento

[l valore di ciascuna frazione varia nel tempo e nello spazio e
dipende da:

* natura e condizioni di umidita del terreno

* vegetazione

* pendenza e caratteristiche della superficie

e intensita e dalla durata della precipitazione

 temperatura ¢ umidita dell'aria

e eventi meteorici precedenti



La pioggia erode 1l terreno con azioni diverse:
* energia cinetica delle gocce;

e trasporto superficiale di particelle del terreno;
» formazione di rivoli;

 formazione di solchi profondi;

e filtrazione.

Dall'inclinazione e dalla lunghezza del pendio dipendono la
velocita e la quantita dell'acqua di ruscellamento e I'intensita
dell'erosione.

L'erodibilita del terreno dipende da granulometria, materia
organica, macrostruttura, permeabilita.

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 de1 pendii dall'erosione
¢ stato a lungo studiato ed ¢ documentato da ricerche sperimentali.

Gl 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 permeabilita del terreno

» rallentamento del ruscellamento

» ritardo nella saturazione del terreno

* contenimento, filtro e contrasto del trascinamento de1 granuli



Gli effetti della vegetazione arborea sono stati piu studiati di
quell1 dell'inerbimento.

Il contenimento dell'erosione prodotto dalle radici delle erbe
comuni per contenimento, filtro e contrasto del trascinamento de1
granuli ¢ infatti limitato ad una profondita di pochi decimetri.

Inoltre questi effetti s1 perdono per 1'essiccamento estivo dovuto
alla scarsa profondita delle radici delle erbe comuni.

Le ricerche degli anni recenti sulle tecniche di protezione dei
pendii dall'erosione mediante 1''mpianto 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 puo essere curva o
approssimativamente piana, vicina al profilo del pendio o
molto profonda.

Lo scorrimento avviene se € quando lungo una potenziale
superficie di scorrimento lo sforzo necessario a mantenere
'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), ¢
utile per inquadrare 1 problemi.
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COLATA DI DETRITO (DEBRIS FLOW)
Molto rapida

Roccia alterata, 15N
terraecc.

Roccia
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VALANGA DI DETRITO

(DEBRIS AVALANCHE)

Da molto rapida a estremamente rapida

ok NG
COLATA DI BLOCCHI
(BLOCK STREAM)

k

SCORRIMENTO TRASLATIVO DI DETRITO
(o SCIVOLAMENTO DI DETRITO) (DEBRIS SLIDE)
Da molto lento a rapido

g-2
SOLIFLUSSO
(SOLIFLUCTION)

a-4
COLAMENTO
SUPERFICIALE LENTO

(SOIL CREEP)
Estremamente lento




SCORRIMENTO TRASLATIVO DI
TERRA IN BLOCCO '
3 (o SCIVOLAMENTO DI TERRA IN BLOCCO)
disturbata ) i b (EARTH BLOCK SLIDE)

Mﬂ'—“ﬂ"ﬂt&-—-‘ S (Hansen - 1965)
Nsitiva
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COLATA VELOCE DI TERRA
Linea di costa (RAPID EARTH FLOW)

Molto rapida

(Sharpe - 1938)
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COLATA DI SABBIA SATURA. - . Argilla e limo

COLATA DI LIMO SATURO AW %i =
(WET SAND OR SILT FLOW) = .-ﬁ* g
Da rapida a molto rapida o e SR a:iOLATA DI TERRA

Riviére Blanche
Quebec (EARTH FLOW)
Da lentissima a rapida

(Zaruba e Mencl - 1969)

Area di alimentazione
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COLATA DI LOESS x Ganals i frana
(LOESS FLOW)

(Asciutta, provocata da terremoto)

Estremamente rapida;

anche umida o bagnata

r-4

COLATA DI SABBIA ASCIUTTA
(DRY SAND FLOW)

Da rapida a molto rapida

Sabbia
asciutta

Limo




La vegetazione ¢ uno dei fattori che influenzano 1'equilibrio di
un pendio e la sua suscettibilita al franamento.

Gl effett1 della vegetazione sulle condizioni di equilibrio dei
pendii sono:

« aumento dell'evaporazione delle precipitazioni

e conferimento d1 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 efficact)

Definizioni

tensione totale c =N/a
pressione interstiziale o neutra u

=c +o tangp’ = ¢ +( ) tang’

Fattore di sicurezza di un pendio

J: rpdl _[ [c'+ (0.— u) tan ¢'] dl

T | zal

Questa relazione spiega la grande influenza della pressione interstiziale u
sulla stabilita dei pendii.
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La vegetazione ha sempre un effetto positivo nella protezione
dall'erosione de1 pendii in terra ed in detriti.

L'impiego di piantagioni erbacee speciali, dotate di apparati radicali
molto lunghi, per protezione di scarpate dall'erosione € molto
recente ed € oggl oggetto di studio e di ricerca: le prime esperienze
hanno dato finora risultati molto incoraggianti.

L'inerbimento puo avere una influenza positiva sull'equilibrio
locale di pendii in terra, o detriti, soggetti a fenomeni di instabilita
di tipo scivolamento o colamento (franslational slides, flows), nel
caso di superfici potenziali di scorrimento a piccola profondita,
soprattutto indirettamente per riduzione del grado di saturazione,
dell'infiltrazione e della pressione interstiziale nel terreno.
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