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1 Premessa

La presente relazione descrive le attivita di analisi e di verifica effettuate sulla funzionalita del sistema di
briglie esistenti lungo I'alveo del Torrente Vesale in Comune di Sestola e individua le principali criticita
osservate, inquadrandole in una scala di priorita relativa.

Le attivita si inquadrano all’interno dell’incarico affidato alla scrivente Societa da parte della Regione
Emilia Romagna, Servizio Coordinamento Programmi Speciali e Presidi di Competenza come servizio di
progettazione per il “Ripristino Opere idrauliche e regimazione delle acque nel Bacino del T.Vesale —
Roncoscaglia/Castellaro nel comune di Sestola (MO).” Sulla base delle verifiche effettuate attraverso
I'attivita sul campo, sono infatti stati selezionati gli interventi pit urgenti definendo a livello di progetto
esecutivo, gli interventi di ripristino.

Sono nel seguito riportati i riferimenti essenziali contenuti nelle specifiche di incarico rilevanti ai fini del
presente documento.

Il territorio Regionale é stato interessato da intensi ed estesi eventi metereologici nei giorni 8-12 dicembre
2017 associati ad abbondanti precipitazioni, forte raffiche di vento, fenomeni di neve e vetro-ghiaccio,
nonché mareggiate e in particolare:

e intense piogge nella giornata del 8 dicembre 2017 che hanno generato un primo incremento dei livelli
idrometrici dei fiumi Trebbia, Taro, Parma, Enza, Secchia, Panaro e Reno e nelle giornate del 10-11
dicembre 2017, accompagnate da temperature elevate e forti venti, che hanno favorito lo
scioglimento del manto nevoso presente con conseguenti piene fluviali che hanno superato i massimi
storici con rottura dell’argine destro del fiume Enza nel comune di Brescello e alluvionamento della
localita Lentigione, parziale sormonto dell’argine del fiume Parma nel comune di Colorno e
allagamento di parte dell’abitato, allegamenti delle aree golenali del fiume Secchia;

e vasti fenomeni di gelicidio e di forte vento nelle aree collinari e montane che hanno causato
interruzioni della viabilita, danni alle infrastrutture e al servizio di erogazione dell’energia elettrica
con disalimentazione di circa 25.000 utenze;

e intense mareggiate lungo tutto il litorale romagnolo.

Considerate le caratteristiche dell’evento, la sua estensione territoriale e I'entita dei danni il Presidente
della Regione il 15 dicembre 2017 ha inoltrato al Presidente del Consiglio dei Ministri e al Capo
Dipartimento di Protezione Civile la richiesta di dichiarazione dello stato di emergenza; Con deliberazione
del consiglio dei Ministri del 29 dicembre 2017, pubblicata nella G.U. n. 10 del 13/01/2018, e stato
dichiarato ai sensi e per gli effetti dell’art.5 della legge n. 225/1992 e successive modifiche ed integrazioni
lo stato di emergenza in conseqguenza degli eccezionali eventi atmosferici verificatesi nei giorni dall’8 al 12
dicembre 2017 nel territorio delle Province di Piacenza, Parma, Reggio Emilia, Modena, Bologna e Forli-
Cesena fino al centottantesimo giorno dalla data di detto provvedimento ovvero fino al 27 giugno 2018.

Il commissario delegato, previa approvazione del Capo Dipartimento di protezione civile, ha approvato:

e In data 19 aprile 2018 con decreto n. 48 il “Piano dei primi interventi urgenti di protezione Civile in
conseguenza degli eccezionali eventi meteorologici che si sono verificati dall’8 al 12 dicembre 2017
nel territorio delle province di Piacenza, di Parma, di Reggio Emilia, di Modena, di Bologna, di
ForliCesena

e primo stralcio” Ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione civile n. 503/2018;

e In data 4 luglio 2018 con decreto n. 95 il “Piano dei primi interventi urgenti di protezione Civile in
conseguenza degli eccezionali eventi meteorologici che si sono verificati dall’8 al 12 dicembre 2017
nel territorio delle province di Piacenza, di Parma, di Reggio Emilia, di Modena, di Bologna, di
ForliCesena

e  secondo stralcio” - OCPDC 503/2018;

e Indata 31 ottobre 2018 con decreto n. 166 il “Piano dei primi interventi urgenti di protezione Civile in
conseguenza degli eccezionali eventi meteorologici che si sono verificati dall’8 al 12 dicembre 2017
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nel territorio delle province di Piacenza, di Parma, di Reggio Emilia, di Modena, di Bologna, di Forli-
Cesena - terzo stralcio” - OCPDC 503/2018.

Nell’ambito della riprogrammazione di ulteriori risorse di cui alla citata O.C.D.P.C. n. 503 é previsto
I'intervento avente ad oggetto: “Ripristino delle opere idrauliche e regimazione delle acque nel bacino del
orrente Vesale — Roncoscaglia/Castellaro” nel comune di Sestola (MO), di importo complessivo pari ad €
487.000,00. Le disposizioni procedurali per I'attuazione degli interventi implicano il rispetto di stringenti
scadenze per concorrere in tempo utile agli interventi riportati nel Piano.

L’approccio progettuale dovra prevedere una prospettiva di bacino e la definizione di alternative di
progetto da valutare secondo i metodi multicriteriali.

L'analisi multicriteriale permette di individuare la soluzione progettuale preferibile attraverso la
definizione di indici di performance che consentano di confrontare per ciascuna ipotesi progettuale di
intervento:

Costo di realizzazione (costo complessivo dell’opera o di uno stralcio specifico dell’opera stessa cui si
applica il percorso di analisi);

Efficacia dell’'opera (percentuale di avvicinamento agli obiettivi di pianificazione consentita dalla
realizzazione dell’opera);

Efficienza dell’'opera (quantita del “bene” che si rende disponibile in relazione alle risorse impegnate);
Affidabilita (completamento a 1 dell’indice di fallanza dell’opera);
Tempo di realizzazione;

Interazione con gli altri interventi in corso di progettazione (come una soluzione progettuale puo
modificare le ipotesi progettuali di partenza relativamente ad un altro intervento).
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Inquadramento dell’area di studio

2.1 Riferimenti geografici
Il territorio oggetto di studio si trova nella porzione alta del bacino montano del fiume Panaro (Fig. 1).
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Fig. 1 Ubicazione dell’area di intervento

L'area in esame ricade nella porzione occidentale del territorio comunale di Sestola (MO), circa 1,5 km ad

Ovest del capoluogo, ad una quota compresa fra 1.013 m e 364 m s.l.m..
Da un punto di vista cartografico I'area & compresa nella tavoletta in scala 1:25.000 n°236 SO e negli

elementi in scala 1:10.000 n° 236100, n° 236130 e n° 236140 (Fig. 2).
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Fig.2  Corografia su Carta Tecnica regionale

Il bacino del fiume Panaro ha una superficie complessiva di 1.775 km2 (2,5% circa della superficie
complessiva del bacino del fiume Po), il cui 45% ricade in ambito montano. E delimitato a sud-ovest dal
crinale appenninico tosco-emiliano e si estende con andamento sud-ovest — nord-est fino all’asse della
Pianura Padana rappresentato dal fiume Po. Il Panaro nasce dal Monte Cimone (2.165 m s.m.) e confluisce
nel Po, presso Bondeno, dopo aver percorso circa 165 km; prende il nome di Panaro a valle di
Montespecchio dopo la confluenza dei torrenti Leo e Scoltenna, che costituiscono la parte alta del reticolo
idrografico, prendendo origine dal crinale appenninico, alle quote di 1.500-1.700 m s.I.m. e confluendo
alla quota di circa 300 m s.m. per formare I'asta principale.

Dalla confluenza dei torrenti Leo-Scoltenna il corso d’acqua scorre in una valle ampia con andamento
generalmente sinuoso ricevendo numerosi affluenti. Da Marano alla Via Emilia il corso d’acqua scorre
nell’alta pianura con andamento meandriforme e struttura pluricursale; gli affluenti pit importanti sono
tutti di sinistra, con bacini di piccole dimensioni. Fra i piu importanti si citano il torrente Tiepido e il Canale
Naviglio. Lasciata I'alta pianura, il Panaro si dirige verso nord, attraversando la pianura alluvionale,
costituita da depositi di origine fluviale, e si immette nel Po.

Il reticolo idrografico del bacino del Panaro mostra uno scarso grado di gerarchizzazione, a indicare uno
stato in piena evoluzione, testimoniato dall’elevato numero di fenomeni di dinamica torrentizia in atto.
Nel tratto di pianura il corso d’acqua principale scorre all’interno di arginature continue con lunghi tratti
rettilinei intervallati da tratti a meandri. La tipologia € condizionata dalle arginature, ma soprattutto dal
bacino idrografico montano, con formazioni prevalentemente argillose e depositi sciolti, cioé da litotipi
facilmente erodibili. L'intero reticolo & caratterizzato da trasporto solido particolarmente intenso, che
concorre a modificare I'assetto morfologico di parti significative dei corsi d’acqua.

\

Nel tratto medio-alto, dalla confluenza dei torrenti Leo e Scoltenna a Marano, il corso d’acqua é
caratterizzato da pendenze di fondo molto elevate, andamento generalmente sinuoso e struttura
monocursale.
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Tra Marano sul Panaro e Spilamberto I'alveo mantiene la tendenza a ramificare; il letto ramificato
preesistente & stato generalmente reinciso e la sua larghezza risulta sensibilmente ridotta, con una
evidente tendenza all’erosione di fondo; a valle dei ponti con fondazioni in alveo (ponte di Vignola; F.S. di

Savignano, di Marano, di Spilamberto) sono presenti soglie o briglie, a contenimento dell’abbassamento.

Il tratto medio-alto dell’asta del Panaro e interessato in modo discontinuo da una intensa erosione, estesa
spesso ad entrambe le sponde, attiva soprattutto a valle di opere di difesa traversali, dove & associata a
fenomeni di abbassamento del fondo alveo.

2.2 Aspetti geologici, geomorfologici e litologici

Il territorio del Comune di Sestola € ubicato nell’alto Appennino modenese in sinistra idrografica del Fiume
Panaro. Le principali litologie affioranti in questa porzione appenninica appartengono alle successioni
liguridi di origine torbiditica (“Formazione di Monte Venere”), che formano piccoli rilievi isolati, e quelle
argillitiche (“Argille variegate con calcari” e “Argille a Palombini”) con versanti che morfologicamente
presentano pendenze piu deboli e forme dolcemente ondulate nei quali si assiste alla presenza di
movimenti di franosi, con frequenti fenomeni di soliflusso, di ruscellamento diffuso e di erosione
concentrata. In prossimita delle quote piu elevate affiorano termini appartenenti al Dominio tosco-umbro
qui rappresentati dalle “Arenarie di Monte Cervarola” caratterizzati da un’elevata complessita strutturale.

Lo sviluppo di morfologie tipiche € legato alle caratteristiche idrogeologiche dei terreni: mentre nei terreni
pelitici appartenenti ai complessi di base prevale lo scorrimento idrico superficiale, a causa dei modesti
valori di infiltrabilita che in genere interessa le sole coltri detritiche, nei terreni lapidei I'infiltrazione delle
acque superficiali & elevata, in considerazione dell'elevata permeabilita delle rocce per porosita e
soprattutto per fratturazione, con la formazione anche di forme pseudo-carsiche. Il contatto tra le
formazioni liguridi e i sottostanti membri appartenenti al Dominio tosco-umbro frequentemente é di tipo
tettonico, con presenza di faglie di importanza regionale.

Dal punto di vista morfologico, I'area in esame ricade in un territorio fortemente condizionato da
coperture quaternarie costituite da depositi di frana attivi e quiescenti (Fig. 3).
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Fig. 3 Estratto della Carta geologica regionale
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L’elaborato 0904_05_04-003N-00 “Carta del dissesto” rappresenta le condizioni di stabilita del territorio
ed in particolare delle coperture quaternarie. Le informazioni di base sono quelle rappresentate nella
carta del dissesto della RER pubblicate nell’ambito del portale cartografico regionale.

Le Formazioni costituenti il bedrock sono le seguenti:

- Arenarie di Monte Cervarola - membro del Torrente Fellicarolo (CEV2) - Ammassi rocciosi
strutturalmente ordinati costituiti da alternanze tra livelli lapidei (Es: arenarie cementate, calcareniti,
calcilutiti ecc.) e livelli pelitici con rapporto tra livelli lapidei e livelli pelitici 3 > L/P > 1/3.

- Argilliti variegate con calcari (AVC) - Argille intensamente tettonizzate, argilliti - unita costituite in
prevalenza da argille che a causa della loro storia tettonica risultano intensamente piegate e fratturate
dalla scala dell'affioramento fino alla scala del campione ("argille scagliose").

- Formazione di Monte Venere (MOV) - Ammassi rocciosi strutturalmente ordinati costituiti da alternanze
tra livelli lapidei (Es: arenarie cementate, calcareniti, calcilutiti ecc.) e livelli pelitici con rapporto tra livelli
apidei e livelli pelitici 3 > L/P > 1/3.

- Argille a palombini (APA) - Argille intensamente tettonizzate, argilliti - unita costituite in prevalenza da
argille che a causa della loro storia tettonica risultano intensamente piegate e fratturate dalla scala
dell'affioramento fino alla scala del campione ("argille scagliose").

2.3 Aree a rischio idrogeologico molto elevato

La Carta del dissesto del PTCP di Modena (Allegato 2.1.1 variante approvata con Delibera del C.P. n°46 del
18/03/2009 in vigore dal 08/04/2009) mostra per I'area in esame la presenza di numerose frane attive e
quiescenti. Sono inoltre presenti due aree a rischio idrogeologico molto elevato (Aree 7 “Castellaro” e 8
“Rovinaccia”) perimetrate ai sensi del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico.

Carta del dissesto
Estratto di mappa

Provincia di Modena

Inquadramento
territoriale

¥

Scala 1:50000

Fig. 4 Estratto della Carta del dissesto PTCP di Modena

Si tratta di due movimenti franosi che trovano testimonianza nell’archivio delle frane storiche della
Regione:

6 0904_05_04-002R-00_Criticita.docx



Castellaro: nel XIV secolo una frana interesso I'abitato di Castellaro del Vesale, distruggendo un
importante castello. |l settore di versante € interessato da "scivolamento di blocchi" ed estesi affioramenti
di depositi di versante s.l.. Successive rimobilizzazioni sono testimoniate nel 1550, 1619 e 1633 con
distruzione della chiesa parrocchiale e di parte dell’insediamento del Castellaro. Successivamente, nel
1896, viene segnalata un ulteriore rimobilizzazione con I'accumulo di frana che raggiunse il torrente
Vesale.

Rovinaccia: nel 1912 un movimento gravitativo sviluppatosi in un settore a Sud dell'abitato di Rovinaccia,
nel suo movimento verso il Torrente Vesale, danneggio alcuni fabbricati e interesso la viabilita asportando
alcuni tratti di strada. L'attivazione della frana all'inizio del Novecento e le successive rimobilizzazioni
parziali che hanno portato negli Anni Trenta all'emissione del Decreto di consolidamento appaiono
riferibili all'evoluzione di un movimento unico che ha interessato l'intero tratto di versante, o a piu
fenomeni coalescenti tra loro la cui distinzione pud essere effettuata in misura significativa solo nella zona
di distacco.

La tipologia dei fenomeni e riferibile a movimenti complessi, del tipo scorrimento rotazionale nella zona
di distacco, evolventisi verso valle in colate di terra. || fenomeno segnalato corrisponde a due corpi di
frana attivi coalescenti e al margine laterale di un settore interessato da scivolamento di blocchi. Nello
SCAI l'area comprende una serie di movimenti con dimensioni minori, classificati come attivi per lo
sconvolgimento dell'assetto morfologico del versante con formazione di ondulazioni e contropendenze. |
rilievi effettuati evidenziano la presenza di una serie di scarpate alternate a zone depresse, sede di ristagni
idrici e formazione di piccoli invasi con dimensioni dell'ordine di 10-20 m nel settore medio e inferiore
della frana e ostruzione delle linee di drenaggio secondarie, con alterazione dello scorrimento superficiale
e dell'affioramento della circolazione idrica sotterranea. Il settore inferiore della frana interessa
direttamente per un tratto di circa 300 m l'alveo del Rio Vesale determinandone un sensibile
restringimento (da 30 - 40 m in media a soli 5 - 10 m) con formazione di una zona di ristagno a monte. La
corrente risulta deviata verso la sponda opposta. Una rimobilizzazione in massa della frana potrebbe
determinare I'ostruzione completa del corso d'acqua.

Oltre alla presenza di edifici residenziali, gli elementi a rischio sono rappresentati dalle infrastrutture
viarie, dagli edifici rurali e dalle opere idrauliche presenti in alveo.

Gli obiettivi da perseguire possono essere individuati nelle seguenti linee generali di intervento (vedi PAI
fiume Po “Linee generali di assetto idraulico e idrogeologico”):

e Rete idrografica minore: gli interventi a valenza locale hanno essenzialmente la finalita della
stabilizzazione morfologica dell’alveo e del controllo dell’erosione al piede dei versanti in erosione;

e Versanti: messa in sicurezza dei centri abitati e delle infrastrutture direttamente minacciate da
fenomeni gravitativi, sovente innescati dall'imbibizione dei terreni e dai processi erosivi prodotti dai
corsi d’acqua. Gli interventi previsti sono prevalentemente di natura idraulico-forestale, ovvero
drenaggi (superficiali o profondi), regimazione del reticolo idrografico minuto, rinverdimento
riforestazione, eventualmente integrati da opere di sostegno. L'estensione di molti dei fenomeni
gravitativi individuati, rende necessario il controllo e il monitoraggio continuo delle aree in dissesto.
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3 Archivio Storico delle Frane

L'archivio storico delle frane della RER raccoglie informazioni sulle date di attivazione/riattivazione di
frane con relativa localizzazione, in un intervallo di tempo che va dal Medioevo sino ad oggi.

Per ogni evento sono riportate, ove disponibili, informazioni relative alla tipologia della frana, alla sua
dimensione, a eventuali effetti sul territorio.

All'interno della “Lista completa eventi della provincia di Modena” per il Comune di SESTOLA sono state
individuate un totale di 5 schede relative ad altrettante situazioni in cui storicamente sono stati registrati
eventi di dissesto che hanno interessato i versanti ed indirettamente il fondo alveo del Vesale.

Tab.1 Archivio storico delle frane della Regione Emilia-Romagna

ID Frana Numero eventi Descrizione

ID 201017 | 1eventidifrana | Comune di- Torrente Vesale Tratto compreso tra il ponte Baconi e la confluenza Scoltenna

ID 202173 | 5 eventidifrana | Rovinaccia Vesale Sestola Modena

ID 202250 | 1 eventi difrana | Torraccia Vesale

ID 202321 | 2 eventi difrana | Vesale

ID 202455 | 1 eventidifrana | Vesale (Cimitero)

L'attivita di rilievo eseguita ha permesso di verificare come attualmente non siano rilevabili segnali di
riattivazione complessiva dei movimenti e come in ogni caso non siano evidenti effetti sul fondovalle del
T.Vesale.

Nelle seguenti pagine sono riportati gli elementi conoscitivi essenziali contenuti nelle le schede relative ai
dissesti storici censiti.

ID 201017 1 eventi di frana

Comune di - Torrente Vesale Tratto compreso tra il ponte Baconi e la confluenza
con Scoltenna

Data: 29/05/1978 [data del documento]

Descrizione:
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Il susseguirsi delle piene del Torrente Vesale causo negli anni fenomeni di erosione spondale con
conseguente innesco di movimenti gravitativi lungo le sponde e danneggiamento delle opere di difesa.
[Localizzazione: Buona approssimazione]

Cause innesco: Precipitazioni

Danni e interventi: Danneggiamento delle opere di difesa e di un’opera di attraversamento sul Torrente
Vesale. Il progetto di sistemazione idraulica del Torrente Vesale del maggio 1978 prevedeva: 1)
Costruzione di quattro briglie e completamento di una quinta a valle della "Localita dello Zoppo"; 2)
Sistemazione e consolidamento delle spalle e dei muri andatori di una passerella sul Torrente Vesale; 3)
Sistemazione delle sponde e la rettifica dell'alveo a monte e a valle delle opere previste. Importo previsto
per i lavori paria £ 120.000.000

ID 202173 5 eventi di frana

Rovinaccia Vesale Sestola Modena

Data: 26 set 1973 [giorno certo]
Descrizione:

Versante sinistro del Rio di Vesale, a valle della Rovinaccia. Il movimento segnalato corrisponde alla
riattivazione dei due movimenti coalescenti. Riattivazione in massa ed evoluzione delle frane coalescenti
di Rovinaccia e Casine presenti sul tratto di pendio compreso tra la Rovinaccia, il Serretto e I'alveo del Rio
Vesale. L'areale complessivo corrisponde alla mobilizzazione dell'inizio del '900. Sul margine nord-ovest,
la zona di distacco giunge alla base della localita La Serretta posta lungo la Strada Provinciale n. 30 MO
(250 m a NE del nucleo principale della Rovinaccia). Durante I'esecuzione dei lavori di sistemazione sulla
frana e rilevata la presenza di venute idriche persistenti caratterizzate da portate rilevanti lungo il margine
sinistro del movimento. Due corpi di frana attivi coalescenti. Il piede della frana interessa I'alveo del Rio
Vesale alla base di C. Gualandi. Sconvolgimento dell'assetto della testata dell'impluvio, ostruzione delle
linee di deflusso. Rilevante deviazione verso la sponda destra del corso del Rio Vesale. [Localizzazione:
Buona approssimazione]

Dimensioni del fenomeno: L=700m, | =450 m, A =0.22 km2.

Cause innesco: Elevati apporti idrici relativi alle piogge intense del 24-26 settembre.
4. Evento del 1933

Data: 08/06/1933 [data del documento]

Descrizione:
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Una frana sviluppatasi in un settore a Sud dell'abitato di Rovinaccia, subi una riattivazione interessando
campi coltivi e minacciando la stabilita dei fabbricati posti ai margini della nicchia di distacco.
[Localizzazione: Buona approssimazione]

Cause innesco: Precipitazioni e circolazione idrica del sottosuolo

Danni e interventi: Danneggiamento di terreni coltivi Il progetto di consolidamento dell'abitato di
Rovinaccia del giugno 1933 prevedeva: 1) Costruzione di opere di drenaggio per la raccolta e smaltimento
delle acque superficiali e sorgive; 2) Costruzione di una cunetta per il convogliamento delle acque verso il
"fosso del Guvione"; 3) Costruzione di 4 briglie lungo il Torrente Vesale. Importo previsto dei lavori pari a
£ 300.000. Nell'ambito dei lavori di consolidamento dell'abitato di Vesale in localita Rovinaccia, in data 26
maggio 1978 venne presentata una perizia che prevedeva la costruzione di nuove opere di drenaggio a
completamento dei lavori disposti nei progetti precedenti per un importo pari 11.500.000.

E' presente documentazione presso il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli.
3. Evento del 1925

Data: 1925-1930 [precisione pluriennale]

Descrizione:

Versante sinistro del Rio di Vesale, a valle dell'abitato della Rovinaccia. Settore compreso tra il Fosso del
Guvione, a sud, la mulattiera della Serretta, verso nord, e I'alveo del Rio Vesale. La redazione del Progetto
di consolidamento dell'abitato nel 1933 venne formulata a seguito della riattivazione della frana avvenuta
negli anni precedenti e la cui attivita € ancora rilevabile attraverso la documentazione fotografica
dell'epoca, molto probabilmente in corrispondenza delle elevate e prolungate precipitazioni degli anni
1925-1930. Il fenomeno segnalato corrisponde a due corpi di frana attivi coalescenti e al margine laterale
di un settore interessato da scivolamento di blocchi. Nello SCAI I'area comprende una serie di movimenti
con dimensioni minori, classificati come attivi per | Il settore inferiore della frana interessa direttamente
per un tratto di circa 300 m I'alveo del rio Vesale determinandone un sensibile restringimento (da 30-40
m in media a soli 5-10 m) con formazione di una zona di ristagno a monte. La corrente risulta deviata verso
la sponda opposta. Una rimobilizzazione in massa della frana potrebbe determinare I'ostruzione completa
del corso d'acqua. Sconvolgimento dell'assetto morfologico del versante con formazione di ondulazioni e
contropendenze. | rilievi effettuati evidenziano la presenza di serie di scarpate, alternate a zone depresse
sede di ristagni idrici. Formazione di piccoli invasi con dimensioni dell'ordine di 10-20 m nel settore medio
e inferiore della frana. Ostruzione delle linee di drenaggio secondarie, con alterazione dello scorrimento
superficiale e dell'affioramento della circolazione idrica sotterranea. [Localizzazione: Buona
approssimazione]

Dimensioni del fenomeno: Dati tratti dal Progetto dei lavori di consolidamento dell'abitato di Rovinaccia
(1933). L =550 m, | (zona superiore) = 350 m, | (zona inferiore) =410 m, | (accumulo in alveo) =320 m, A
=0.18 km2.

Cause innesco: Elevati apporti idrici relativi a precipitazioni intense e prolungate.
E' presente documentazione presso il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli.

Versante sinistro del Rio di Vesale, a valle dell'abitato della Rovinaccia. Settore compreso tra il Fosso del
Guvione, a sud, la mulattiera della Serretta, verso nord, e |'alveo del Rio Vesale. Rimobilizzazione in massa
dei corpi di frana presenti tra |'abitato della Rovinaccia e l'incisione del Rio Vesale. La documentazione
dell'epoca e la cartografia reperita consentono di ricostruire nel dettaglio I'areale interessato,
corrispondente all'intero tratto di pendio a valle degli insediamenti di Ca Gualandi, Rovinaccia e La
Serretta. La zona di coronamento di dispone a breve distanza (40-80 m) dalla strada comunale Rovinaccia
- Acquaria. | limiti laterali si dispongono, nell'insieme, paralleli rispettivamente al Fosso del Guvione (a
100-200 m di distanza) e alla Strada mulattiera della Serretta (40 m nel tratto inferiore, 100-150 m nel
tratto superiore). Questo settore comprende, con riferimento all'Inventario del Dissesto, i due corpi di
frana attivi adiacenti e, verso sud-ovest, una parte del settore con scivolamento di blocchi. Secondo la
documentazione del 1912 e 1933 (cartografia, evidenze morfologiche, ecc.), 'attivazione della frana
all'inizio del Novecento e le successive rimobilizzazioni parziali che hanno portato negli Anni Trenta
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all'emissione del Decreto di consolidamento appaiono riferibili all'evoluzione di un movimento unico che
ha interessato l'intero tratto di versante, o a pil fenomeni coalescenti tra loro la cui distinzione pud essere
effettuata in misura significativa solo nella zona di distacco. La tipologia dei fenomeni & riferibile a
movimenti complessi, del tipo scorrimento rotazionale nella zona di distacco, evolventisi verso valle in
colate di terra. Il fenomeno segnalato corrispone a due corpi di frana attivi coalescenti e al margine
laterale di un settore interessato da scivolamento di blocchi. Nello SCAI |'area comprende una serie di
movimenti con dimensioni minori, classificati come attivi per lo Sconvolgimento dell'assetto morfologico
del versante con formazione di ondulazioni e contropendenze. I rilievi effettuati evidenziano la presenza
di serie di scarpate, alternate a zone depresse sede di ristagni idrici. Formazione di piccoli invasi con
dimensioni dell'ordine di 10-20 m nel settore medio e inferiore della frana. Ostruzione delle linee di
drenaggio secondarie, con alterazione dello scorrimento superficiale e dell'affioramento della circolazione
idrica sotterranea. ll settore inferiore della frana interessa direttamente per un tratto di circa 300 m I'alveo
del Rio Vesale determinandone un sensibile restringimento (da 30 - 40 m in media a soli 5 - 10 m) con
formazione di una zona di ristagno a monte. La corrente risulta deviata verso la sponda opposta. Una
rimobilizzazione in massa della frana potrebbe determinare I'ostruzione completa del corso d'acqua.
[Localizzazione: Buona approssimazione]

Cause innesco: Elevati apporti idrici relativi a precipitazioni intense e prolungate.
E' presente documentazione presso il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli.

1. Evento del 1912

Data: 24/04/1912 [data del documento]

Descrizione:

Precipitazioni causarono l'innesco di una frana. Un movimento gravitativo sviluppatosiin un settore a Sud
dell'abitato di Rovinaccia, nel suo movimento verso il Torrente Vesale danneggio alcuni fabbricarti e
interesso la viabilita asportando alcuni tratti di strada. [Localizzazione: Buona approssimazione]

ID 202250 1 eventi di frana

Torraccia Vesale
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Versante destro del Rio di Vesale, strada comunale Vesale - La Torraccia, nelle immediate vicinanze di
quest'ultima localita. La riattivazione del settore superiore di una frana estesa sino all'alveo del Rio Vesale
interessa la sede stradale. [Localizzazione: Buona approssimazione.

ID 202321 2 eventi di frana

Vesale

Data: gennaio 1897 [precisione mensile
Descrizione:

Versante destro del Rio Vesale. Settore compreso tra l'incisione del Rio Fosco e |'abitato. Nei primi giorni
del gennaio 1897 si verifica l'attivazione di una frana in prossimita dell'abitato di Vesale. All'interno di una
piu estesa frana quiescente. Sconvolgimento dell'assetto morfologico. Ostruzione delle linee di drenaggio.
[Localizzazione: Buona approssimazione]

Dimensioni del fenomeno: A = circa 0.12 km2 (ALMAGIA', 1907).

Cause innesco: Elevata ricarica dei circuiti idrici sotterranei a seguito delle precipitazioni elevate e
prolungate dell'autunno 1896.

E' presente documentazione presso il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli.
1. Evento del 1952

Data: Dicembre 1952 [precisione mensile]

Descrizione:

Nel dicembre 1952 un movimento franoso interesso i terreni a valle del Vesale e il 27 dicembre il
governatore del Frignano che attraversava quei luoghi cadde da cavallo per il terreno accidentato senza
riportare, tuttavia, gravi ferite. [Localizzazione: Buona approssimazione].
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ID 202455

1 eventi di frana

Vesale (Cimitero)

Data: 19/11/1980 [giorno certo]
Descrizione:

Strada comunale | Ponticelli - Vesale, localita Cimitero di Vesale. L'attivazione di una frana sul pendio a
monte del tracciato interessa la sede stradale e un tratto del ripido versante sottostante coperto da bosco
naturale. Nel settore inferiore di una estesa frana quiescente. [Localizzazione: Buona approssimazione].
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q Analisi delle opere idrauliche

4.1 Rilievi sul campo

Sulla base delle informazioni messe a disposizione dal Committente, dei rilievi diretti eseguiti,
dell’interpretazione delle riprese satellitari disponibili e della cartografia tecnica regionale, & stato
ricostruito il quadro del sistema difensivo esistente lungo I'alveo del T. Vesale.

Le informazioni messe a disposizione dal Committente riguardano in particolare due catasti cartacei:
e  Servizio provinciale difesa del suolo di Modena, anno 2002 (Geoservizi);

e  Provincia di Modena, Catasto Opere idraulche — Primo censimento opere idrauliche Appennino
modenese (anno di realizzazione e autore non indicati).

Il quadro di sintesi riportato nell’ elaborato “Carta delle opere idrauliche” (cod. 0904_05_04-004N-00)
descrive I'insieme degli elementi rilevati evidenziando I'ubicazione di tutte le opere idrauliche presenti
lungo I'alveo del T. Vesale e fornisce I'indicazione degli elementi classificati come priorita di intervento a
causa delle condizioni di dissesto.

La seguente Fig. 5 riporta uno stralcio della Tav.1 “Carta delle opere idrauliche” (cod. 0904 _05_04-004N-
00) e della legenda utilizzata.
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Fig. 5 Stralcio della Tav.1 “Carta delle opere idrauliche” (cod. 0904_05_04-004N-00)
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4.2 Criticita rilevate ed interventi urgenti

Nel corso delle attivita di rilievo sono state individuate complessivamente 9 situazioni considerate come

critiche in corrispondenza delle quali le condizioni di dissesto delle opere sono tali da rendere precaria la
loro stabilita nel corso di eventi di piena.

La seguente tabella sintetizza il quadro delle criticita rilevate. L'ubicazione delle opere & individuabile
nell’elaborato “Carta delle opere idrauliche” (cod. 0904_05_04-004N-00).

Tab. 2 Criticita rilevate lungo I'alveo del T.Vesale

Cod Descrizione

01 Ristrutturazione briglia ponticello per Gottola a monte di S.P.324

02 Consolidamento Briglia 22 a Madonna dei Pagliai

03 Consolidamento Briglia 23 a Madonna dei Pagliai

04 Rivestimento fondo alveo a monte del ponte Madonna dei Pagliai

05 Consolidamento muro in sponda dx a monte del ponte S.P. 30 a Molino dei Baconi

06 Difesa sponda sinistra a valle del ponte S.P. 30 a Molino dei Baconi

07 Difesa sponda destra a valle della briglia 44 a Molino dei Baconi

08 Ripristino fondo della briglia a valle della confluenza del Fosso della Fornace, loc. Mo dei Baconi
09 Rifacimento della briglia a valle loc. M.o dei Baconi con sistemazione versante

Nei seguenti paragrafi vengono descritti gli esiti dei sopralluoghi eseguiti con riferimento specifico alle
condizioni di dissesto rilevate.

4.2.1. 01 Ristrutturazione briglia ponticello per Gottola a monte di S.P.324

La briglia n. 8 fa parte di un sistema di opere di controllo del profilo di fondo dell’alveo dell’alto T. Vesale
composto da una serie di 21 briglie in pietrame squadrato risalenti agli anni 20 del secolo scorso (Fig. 6).
L’opera in esame oltre a controllare la pendenza dell’alveo attraverso il salto di fondo, costituisce anche
un’opera di attraversamento utile per raggiungere la loc. Gottola. La limitata larghezza dell’opera, oltre

alle precarie condizioni di stabilita, ha condotto alla realizzazione di un passaggio a guado
immediatamente a monte, attualmente in uso.
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Fig. 6 Ubicazione dell’opera su stralcio Carta delle opere idrauliche
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Il dissesto dell’'opera consiste in primo luogo nello scalzamento della fondazione con il conseguente
deflusso delle acque al di sotto di essa. La spalla sinistra presenta un esteso dissesto della muratura. La
spalla destra risulta scalzata e parzialmente aggirata dalle correnti di piena. Anche la briglia di valle (n. 9)
presenta analoghe condizioni di dissesto con sottoescavazione della fondazione e della spalla destra. Le
riprese fotografiche riportate nelle seguenti figure descrivono le condizioni complessive delle opere.

Fig. 7 Briglia n.8 — Dissesto muratura spalla sinistra e sotto-escavazione della fondazione

Fig. 8 Briglia n.9 — Scalzamento della fondazione ed erosione/aggiramento spalla destra
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4.2.2. 02 Consolidamento Briglia 22 a Madonna dei Pagliai

La briglia n.22 rappresenta I'elemento di testata del sistema difensivo realizzato in corrispondenza
dell’attraversamento stradale in loc. Madonna dei Pagliai. Poco a monte del ponte si trova inoltre un
insieme di edifici a servizio di un ex mulino alimentato dalle acque prelevate a monte della briglia stessa.

///

Fig. 9 Ubicazione dell’opera su stralcio Carta delle opere idrauliche

Le condizioni di dissesto appaiono evidenti, soprattutto se rapportate all’altezza complessiva del salto che
raggiunge gli 8 metri e riguardano sia la fondazione dell’opera che la spalla destra. In corrispondenza del
fondo alveo ¢ infatti rilevabile una incisione che scopre parzialmente la fondazione mentre la spalla destra
presenta un esteso rigonfiamento verso valle con distacco di elementi della muratura.

La testimonianza resa dal proprietario dell’ex mulino fa risalire I'evidenza del dissesto della spalla
all’'ultimo evento sismico (2018) aggravato dal gelo registrato nei successivi inverni.

L'intera briglia, realizzata con muratura in pietrame squadrato presenta inoltre uno spanciamento verso
valle che seppur poco pronunciato testimonia una condizione di stabilita precaria.

Le immagini riportate nelle seguenti figure testimoniano le attuali condizioni del manufatto.
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Fig. 11 Particolare della spalla destra con rigonfiamento della muratura
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Fig. 12 Vista dall’alto della gaveta e della spalla destra

4.2.3. 03 Consolidamento Briglia 23 a Madonna dei Pagliai

La briglia 23 si trova immediatamente a valle della 22 e costituisce un elemento di stabilizzazione del
fondo alveo essenziale per la stabilita del tratto di corso d’acqua e dei versanti. L'ubicazione dell’'opera e
riportata nella precedente Fig. 9.

Essa presenta condizioni di dissesto concentrate in corrispondenza della fondazione e della spalla sinistra.

La fondazione, in particolare, appare molto superficiale e costituita da blocchi cementati. L’erosione
operata dalle correnti di piena a valle del salto ha estesamente sotto-escavato la fondazione che appare
in parte sospesa sul fondo alveo. In condizioni ordinarie le acque del torrente filtrano nel subalveo al di
sotto di essa determinandone il sifonamento. In corrispondenza della spalla sinistra la muratura presenta
evidenti segni di cedimento sia degli elementi di copertura che del paramento di valle.

Le fotografie riportate nelle seguenti figure evidenziano le condizioni di dissesto del manufatto.
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Fig. 14 Particolare della spalla sinistra della briglia — Dissesto della muratura
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4.2.4. 04 Rivestimento fondo alveo a monte del ponte Madonna dei Pagliai

A valle della briglia n.23, descritta nel precedente paragrafo, sono presenti due ulteriori briglie
caratterizzate da un salto con altezza inferiore e buone condizioni di stabilita. Rispetto ai catasti briglie
consultati si evidenzia la mancanza di una terza briglia sostituita con ogni probabilita dalla pavimentazione
del fondo alveo nel tratto immediatamente a monte del ponte.

A valle della briglia n.26 & presente un tratto della lunghezza di circa 50 metri pavimentato in blocchi di
grandi dimensioni cementati che, nel tratto terminale immediatamente a monte del ponte stradale,
risulta dissestato, con conseguente erosione del fondo alveo e delle sponde.

L'ubicazione del tratto in esame é riportata nello stralcio cartografico riportato nella Fig. 9.

Le fotografie riportate nelle seguenti figure evidenziano le caratteristiche del tratto e le condizioni di
dissesto cui sono soggette le opere idrauliche presenti.

Fig. 15 Tratto compreso tra la briglia n. 26 ed il ponte — Si nota il salto venutosi a formare in seguito
alla demolizione del tratto terminale del rivestimento del fondo alveo.

L’erosione prodotta dal salto di fondo evidenziato in Fig. 15 si sviluppa fino al ponte sulla strada di
Madonna dei Pagliai, sia ai danni del fondo alveo che delle sponde. Anche I'opera di attraversamento
risulta soggetta a forte sollecitazione nel corso delle piene tanto che sono stati messi in opera dei puntelli
metallici a scopo precauzionale.
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Fig. 16 Ponte sulla strada di Madonna dei Pagliai — sono evidenti le condizioni di scalzamento dei muri
di sponda e delle spalle del ponte all'imbocco
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Fig. 17 Ponte sulla strada di Madonna dei Pagliai — erosioni ai danni delle spalle a valle

dell’attraversamento.
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4.2.5. 05 Consolidamento muro in sponda destra a monte del ponte S.P. 30 a Molino dei
Baconi

Il tratto di Vesale nei pressi della localita molino dei Baconi comprende differenti elementi di criticita legati
principalmente alle condizioni di stabilita e di dissesto delle opere idrauliche di difesa spondale presenti.

La seguente Fig. 18 riporta I'ubicazione delle opere idrauliche e delle situazioni di criticita individuate nel
corso dell’attivita di sopralluogo.

o T
-

Fig. 18 Stralcio della carta delle opere idrauliche in loc. Molino dei Baconi.

Il muro in sponda destra a monte del ponte S.P. 30 in loc. Molino dei Baconi é finalizzato a sostenere il
versante che degrada con pendenze significative fino al fondo alveo. Il dissesto rilevato & situato in
corrispondenza del punto di innesto con la difesa spondale in massi cementati presente a valle della briglia
n.43. In questo punto gli effetti delle correnti di piena hanno scoperto le opere di fondazione del muro
che attualmente risultano parzialmente sospese. Anche alcuni elementi della muratura in pietrame
squadrato risultano mancanti. L’evoluzione del fenomeno pud portare rapidamente alla progressiva
destabilizzazione dell’opera con conseguenti effetti sulla stabilita del versante.

In questo tratto risulta pertanto necessario il ripristino della muratura ed il consolidamento delle opere di
fondazione in modo da contrastare I'effetto erosivo della corrente, particolarmente accentuato dalla
orientazione della corrente che localmente si dirige direttamente verso il muro.
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Fig. 19 Vista del muro in sponda destra a monte del ponte in loc. Molino dei Baconi.
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Fig. 20 Vista del muro in sponda destra a monte del ponte in loc. Molino dei Baconi — dettaglio del
tratto di monte (visto dalla briglia n.43).

4.2.6. 06 Difesa sponda sinistra a valle del ponte S.P. 30 a Molino dei Baconi

A valle del ponte la curvatura dell’alveo dirige la corrente direttamente verso la sponda sinistra in un
punto in cui la difesa di sponda presenta una lunghezza insufficiente. La conseguenza & |'attivazione e la
progressiva evoluzione di un’azione erosiva ai piedi del versante su cui sono presenti abitazioni ed edifici
accessori.

A difesa di questo tratto e attualmente presente un tronco di albero di notevoli dimensioni che pero
appare inadeguato a contrastare I'azione erosiva. Le fotografie riportate nelle seguenti figure evidenziano
I'assetto del tratto e le condizioni della sponda.

Nella Fig. 21 e visibile la difesa di sponda presente a valle del ponte e si pud notare come la fondazione
della stessa sia parzialmente scoperta e soggetta all’azione erosiva. Nella figura successiva sono visibili gli
effetti dell’erosione ai danni della sponda dove & stato posizionato un tronco di albero di grandi
dimensioni.

0904_05_04-002R-00_Criticita.docx 25



Fig. 22 Vista della sponda sinistra a valle del ponte in loc. Molino dei Baconi.
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4.2.7. 07 Difesa sponda destra a valle della briglia 44 a Molino dei Baconi

Sempre nella Fig. 18 & possibile individuare I'area critica 07 corrispondente al tratto di sponda destra
subito a valle della briglia n.44. La situazione di criticita e riconducibile allo stato di dissesto della spalla
destra della briglia causata dalla progressiva erosione dei terreni di fondazione a valle di essa. Tutta la
spalla destra appare attualmente inclinata verso valle e non pil in grado di sostenere le spinte
determinate dalle correnti di piena in assenza di efficaci consolidamenti tesi a contrastare gli effetti sopra
descritti.

Le seguenti figure rappresentano le condizioni attuali dell’opera e del tratto di sponda presente a valle di
essa.

Fig. 23  Vista della briglia n.44

Nella Fig. 23 e visibile il profilo della briglia n.44 ed in particolare I'inclinazione della spalla destra. In primo
piano é visibile inoltre il contrafforte realizzato in corrispondenza della spalla opposta.

Nella Fig. 24 sono inoltre riscontrabili gli effetti erosivi sul fondo alveo e sulla sponda che rappresentano
gli elementi su cui & necessario intervenire per contrastare il progressivo deterioramento dell’opera.
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Fig. 24 Dettaglio della spalla destra della briglia 44 e del tratto di sponda immediatamente a valle
della stessa

4.2.8. 08 Ripristino fondo della briglia a valle della confluenza del Fosso della Fornace, loc.
M.o dei Baconi

Il tratto di Vesale nei pressi della confluenza del Fosso della Fornace comprende due differenti elementi
di criticita legati principalmente alle condizioni di stabilita e di dissesto delle opere idrauliche di difesa
spondale presenti.
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Fig. 25 Stralcio della carta delle opere idrauliche nei pressi della confluenza del Fosso della Fornace,
loc. M.o dei Baconi
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La Fig. 25 riporta l'ubicazione delle opere idrauliche e delle situazioni di criticita individuate nel corso
dell’attivita di sopralluogo.

La prima riguarda la briglia a valle della confluenza del Fosso della Fornace indicata come opera 49
(criticita 08).

Fig. 26 Opera n. 49 — Dettaglio delle condizioni del fondo della vasca

L'opera 49 e rappresentata da una briglia a scatola in calcestruzzo situata immediatamente a valle della
confluenza con il Fosso della Fornace. In essa risulta attualmente dissestata la vasca di fondo presente tra
i due elementi trasversali, con il conseguente sifonamento della controbriglia. Attualmente il deflusso di
magra risulta transitare integralmente al di sotto dell’opera con un consistente effetto erosivo a valle
anche del secondo salto.

4.2.9. 09 Rifacimento della briglia a valle loc. M.o dei Baconi con sistemazione versante

La seconda e ben piu grave criticita individuata poco a valle della confluenza del Rio della Fornace riguarda
I'opera 50 (Fig. 25).

L'opera 50 e una briglia in calcestruzzo realizzata a valle di un lungo tratto in cui il versante sinistro degrada
con elevata pendenza sul fondovalle del Vesale, nella zona in cui si osserva un consistente cambiamento
nelle caratteristiche dell’lammasso roccioso (si passa infatti dalle arenarie del Cervarola alle argilliti). Il
versante risulta infatti discontinuamente ma estesamente interessato da fenomeni di erosione accelerata
e da dissesti franosi per scivolamento della coltre di alterazione. L'opera, probabilmente finalizzata a
stabilizzare e innalzare il profilo di fondo immediatamente a monte di essa per contrastare i dissesti
descritti, risulta attualmente sifonata a causa del cedimento del terreno di fondazione in corrispondenza
della spalla sinistra (Fig. 27).
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Fig. 27 Dettaglio della spalla destra della briglia 44 e del tratto di sponda immediatamente a valle
della stessa

L'alveo risulta attualmente deviato al di sotto della spalla sinistra e la briglia nel corso degli eventi di piena
costituisce uno sbarramento in grado di deviare l'intero flusso alla base del versante determinando
consistenti effetti erosivi e frane nella parte bassa del versante. |l profilo di fondo risulta localmente piu
basso di circa 5 metri rispetto all’assetto precedentemente definito dalla briglia al momento della sua
realizzazione.

Gli interventi di rispristino dovranno riguardare I'ampliamento e I'approfondimento delle opere di
fondazione e la ricostruzione del manufatto che risulta attualmente lesionato in piu punti. Dovranno
essere inoltre realizzati i necessari interventi di consolidamento e sostegno del versante in sponda sinistra,
riportando il profilo della sponda in allineamento con la gaveta del manufatto stesso.
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5 Priorita di intervento

La seguente tabella sintetizza i livelli di priorita attribuiti agli interventi di sistemazione individuati come
necessari ai fini del ripristino delle condizioni di sicurezza.

| criteri di riferimento utilizzati per la definizione del livello di priorita (in analogia a quelli individuati ai fini
della scelta delle differenti alternative progettuali relative a ciascuna opera indicate in premessa) sono i
seguenti:

e risoluzione di criticita relative a contesti antropizzati;

e importanza dell’'opera all’interno di un sistema (rischio di effetti a catena);
o efficacia immediata dell’intervento;

e costo direalizzazione in rapporto alla disponibilita complessiva di risorse;
e tempo direalizzazione.

Sono stati in particolare definiti 3 livelli di priorita indicati come Bassa, Media ed Elevata e con essi sono
stati caratterizzati gli interventi descritti nei precedenti paragrafi.

Tab. 3 Livelli di priorita attribuiti agli interventi di sistemazione individuati come necessari ai fini del
ripristino delle condizioni di sicurezza

ID Intervento | Descrizione Priorita
01 Ristrutturazione briglia ponticello per Gottola a monte di S.P.324
02 Consolidamento Briglia 22 a Madonna dei Pagliai
03 Consolidamento Briglia 23 a Madonna dei Pagliai
04 Rivestimento fondo alveo a monte del ponte Madonna dei Pagliai
Consolidamento muro in sponda dx a monte del ponte S.P. 30 a Molino dei
05 Baconi Media
06 Difesa sponda sinistra a valle del ponte S.P. 30 a Molino dei Baconi Media
07 Difesa sponda destra a valle della briglia 44 a Molino dei Baconi
Ripristino fondo della briglia a valle della confluenza del Fosso della Fornace,
08 loc. Mo dei Baconi
09 Rifacimento della briglia a valle loc. M.o dei Baconi con sistemazione versante

In base alle risorse disponibili sono quindi stati selezionati e progettati a livello di esecutivo gli interventi
02, 03 e 04 ubicati in corrispondenza della loc. Molino dei Pagliai.

Come gia descritto nei precedenti paragrafi si tratta di opere strettamente correlate tra loro e
caratterizzate da condizioni di dissesto tali da considerare reale il rischio di una loro compromissione
irreversibile in grado di coinvolgere con conseguenze gravi edifici abitati e il ponte sul T.Vesale situato
immediatamente a valle di essi.

Si ritiene inoltre necessario attivare un’attivita di approfondimento conoscitivo e di monitoraggio in
corrispondenza delle altre opere indicate come prioritarie ed in particolare:

e analisi morfologica e idraulica dell’alveo per l'individuazione degli squilibri e delle condizioni di
sollecitazione;

e analisi di stabilita dei versanti;
e indagini geognostiche e sismiche.

Attraverso gli approfondimenti potranno essere costantemente valutate le condizioni evolutive dei
dissesti e di conseguenza potra essere individuato il momento in cui gli interventi di sistemazione
risulteranno indifferibili.
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