


Introduzione 
 
Nonostante vi sia una ricca bibliografia in merito alla problematica gravitativa, derivante da anni di 
ricerche, di progetti a carattere nazionale ed internazionale, centinaia di volume monotematici 
(per citarne alcuni: BRUNDSEN & PRIOR, 1984; DIKAU et al., Eds., 1996; TURNER & SCHUSTER, 
Eds., 1996; e relative bibliografie in essi contenuti), e da lavori professionali, anche con approcci 
metodologici differenti, tuttavia ancora oggi molto spesso si incorre in problematiche legate: 
 
1- alla numerose e differenti proposte di classificazione dei fenomeni franosi (JAHN, 1964; 
NEMCOK et al., 1972; VARNES, 1978; COLOSIMO, 1982; BRUNDSEN & PRIOR, 1984; CARRARA et 
al., 1985; HUTCHINSON, 1988; VALLARIO, 1992; CRUDEN & VARNES, 1996; APAT, 2006; ecc.),  
2- nellʼadozione di terminologie che molte volte generano confusione tra gli stessi addetti ai 
lavori (frane attive, quiescenti, inattive, relitte, sospese, sepolte, stabilizzate, dormienti, 
paleofrane, planari, stratificate, triangolari, scatolari, ibride, intermittenti, 
a fungo, nastriformi, florescenti, arborescenti, composite, ecc.),  
3- nellʼutilizzo di cartografie e legende geomorfologiche redatte secondo criteri oramai superati 
(TRICART, 1965; BASHENINA et al., 1966; DEMEK, 1972; PANIZZA, 1972; DEMEK & EMBLETON, 
1978; GARDINER & DACKOMBE, 1983; GNGFG – CNR, 1993; SERVIZIO GEOLOGICO NAZIONALE, 
1994; DRAMIS & BISCI, 1998), 
4- alla mancanza di definizioni certe e validate dalla comunità scientifica circa le stesse tipologie 
di frana (per es.: non esiste una definizione completa ed esauriente di frana profonda, né sulle 
caratteristiche geometriche, morfologiche, geotecniche ecc., tipiche per classificare una frana 
come frana profonda); 
5- alla necessità che anche tra i geologi professionisti e gli addetti ai lavori, ci sia condivisione ed 
unicità di utilizzo della terminologia tecnico-scientifica. 



Con il termine di frana o fenomeno franoso (movimenti di versante) si intende il 
movimento di materiale (roccia, detriti o terra) che avviene lungo i versanti. 
Appartengono alla categoria dei movimenti di massa, ovvero ai processi 
morfogenetici caratterizzati dal movimento di materiale lungo i versanti ad opera 
della forza di gravità. 

Esistono cause innescanti e fattori predisponenti che determinano questi processi 
morfogenetici; solitamente essi sono molteplici, complessi e spesso combinati tra 
loro. 

Tra le cause innescanti: 
scalzamento al piede di un versante a opera di acque fluviali o litorali; 
processi di disgregazione meteorica; 
precipitazioni meteoriche particolari; 
attività sismica; 
attività antropica. 

Tra i fattori predisponenti: 
presenza di intercalazioni argillose; 
elevata fratturazione; 
incoerenza del materiale; 
presenza di stratificazione, fessurazione, laminazione o scistosità (con giacitura a 
franappoggio); 
attività antropica. 





Una classificazione esauriente perché adattabile alla realtà geomorfologica 
italiana è quella di Varnes (1978). Tale classificazione in base al tipo di 
movimento si articola in cinque classi principali: 
1. Crolli 
2. Ribaltamenti 
3. Scivolamenti (rotazionali e traslativi) 
4. Espansioni laterali 
5. Colate 

alle quali si aggiunge la classe dei fenomeni 

6. Complessi 

Ognuna di queste classi è quindi suddivisa ulteriormente, sulla base del tipo 
di materiale coinvolto nel fenomeno franoso: 
a. roccia 
b. detrito 
c. terra 

in tre sottoclassi per un totale di circa 20 tipi. 



Classificazione dei fenomeni franosi 

CARRARA et al. (1996). 



DEFORMAZIONI PLASTICHE SUPERFICIALI 

Movimenti lenti che interessano i materiali di copertura (fino al substrato alterato) 
che ricoprono i versanti montani e collinari e soprattutto nelle aree di impluvio dove 
maggiore è lo spessore della coltre superficiale (fino ad alcune decine di metri). 
Esse si manifestano per lo più in superficie con tipiche ondulazioni ad ampio 
raggio. Questi movimenti mostrano variazioni stagionali di velocità rallentando o 
addirittura arrestandosi durante l’estate per poi rimobilizzarsi in autunno e inverno 
in concomitanza delle precipitazioni atmosferiche più abbondanti. 



SOLIFLUSSI 

Si riconosce per il formarsi di colate, lobi 
terrazzette ed increspature del terreno; 
assieme al materiale fine si spostano gli 
elementi grossolani. La coltre erbosa, se 
presente e continua, può non rompersi e 
lasciar vedere con le sue deformazioni 
questi movimenti. (in ambiente periglaciale 
si parla di geliflusso) 

SOIL CREEP (o Reptazione) 

Movimento molto lento verso il basso di 
suolo e regolite, che varia a seconda del tipo 
di suolo, del clima, della pendenza del 
versante e della densità di copertura 
vegetativa. Consiste in una deformazione 
lenta del regolite i cui livelli superiori si 
muovono lungo il pendio ad una velocità 
maggiore di quella dei livelli inferiori. Si 
manifesta attraverso lo spostamento e la 
rotazione verso valle di alberi, pali e 
recinzioni e da deformazione e rottura di 
muri di contenimento. 



CROLLI (FALLS) 

Singoli massi e/o blocchi o porzioni di ammassi rocciosi che si staccano da pareti 
litoidi verticali o subverticali o da scarpate naturali e/o antropiche e che si muovono 
in aria. Il fenomeno comprende la caduta libera, il movimento a salti e rimbalzi ed il 
rotolamento di frammenti di roccia o di terreno sciolto. Il movimento è estremamente 
rapido. Il deposito è costituito da un accumulo di materiale di varie dimensioni che si 
raccoglie al piede del versante, ma in cui singoli blocchi di dimensioni maggiori 
possono percorrere anche notevoli distanze. 



RIBALTAMENTI 
(TOPPLES) 

Movimento dovuto ad 
un momento ribaltante 
attorno ad un punto di 
rotazione situato al di 
sotto del baricentro 
della massa 
interessata. 



SCIVOLAMENTI (SLIDES) E SCORRIMENTI (SLUMP) 

Movimenti franosi che per la presenza di superfici di neoformazione o preesistenti 
all’interno del corpo litoide, presentano superfici di taglio più o meno profonde con 
concavità rivolta verso l’alto o dalla forma planare. Il movimento può essere 
contemporaneo su tutti i punti della superficie, oppure propagarsi da un’area di 
rottura localizzata. Al contrario dello scorrimento rotazionale (a), dove il movimento 
tende a raggiungere una configurazione più stabile delle masse, con lo scivolamento 
traslativo (b) viene messa in crisi tutta la porzione superiore del versante. 
Riconoscibili per la presenza di blocchi ruotati, fratture verticali, venute di acqua, 
ecc. tali fenomeni sono generalmente di modesta estensione e possono avere un 
movimento sia molto rapido che lento, dando origine a vistose trincee, avvallamenti 
e contropendenze. 



Monte Vettore (Monti Sibillini) 



ESPANSIONI 
LATERALI 

Movimenti di 
espansione laterale 
spesso per 
liquefazioni o 
deformazione 
plastica del 
materiale 
sottostante. 

 



COLATE (FLOWS) 
Frane dalla forma stretta ed allungata che evolvono lungo 
impluvi per effetto, nella maggioranza dei casi, della 
saturazione, da parte dell’acqua meteorica, di materiali 
essenzialmente argillosi e/o marnosi, originando al piede 
un accumulo dalla forma tipicamente lobata. 

Il movimento non avviene solo sulla superficie di 
separazione tra massa in frana e materiale in posto, ma è 
distribuito in modo continuo anche nel corpo di frana. 

La velocità del movimento, che può variare da molto lenta 
a estremamente veloce, è in stretta dipendenza dalle 
dimensioni della massa che alimenta la frana, dalla 
pendenza del versante su cui avviene il movimento e dal 
grado di saturazione dei materiali coinvolti. 



COLATE DI DETRITO (Debris flows) 

I debris flows vengono definiti come 
dei moti di miscugli granulari costituiti 
da acqua e sedimenti incoerenti di 
diverso diametro ad elevata 
concentrazione solida, differendo di 
poco da quella relativa ad ammassi 
sedimentari in condizioni di quiete.  

Le colate avvengono allorché un 
sufficiente volume di sedimenti, 
presente in forma di deposito in una 
porzione montana di bacini, viene 
mobilitato in occasione di eventi 
alluvionali, dando luogo alla 
formazione di “piene di sedimenti” che 
si propagano verso valle, sfruttando 
eventuali vie preferenziali come per 
esempio letti di torrenti, e con velocità 
che possono, talvolta, raggiungere 
alcune decine di metri al secondo; le 
colate si depositano infine dove le 
pendenze sono tanto ridotte da 
causarne l’arresto. 





COMPLESSI 
(COMPLEX) 

Il movimento risulta 
dalla combinazione di 
due o più dei cinque 
tipi principali 
precedentemente 
descritti. 

Molte frane sono 
complesse ma, 
generalmente, un tipo 
di movimento 
predomina, 
parzialmente o 
temporalmente, sugli 
altri. 



DEFORMAZIONI GRAVITATIVE 
PROFONDE DI VERSANTE (DGPV) 
 
Riconoscibili per le caratteristiche 
contropendenze, trincee e scarpate (talora 
estese fino a qualche km) e per 
l’andamento irregolare generale dei 
versanti, le DGPV presentano dimensioni 
dell’ordine dei km2 e profondità dell’ordine 
delle centinaia di metri. 

L’evoluzione di tali fenomeni gravitativi si 
realizza per lo più in modo estremamente 
lento, interessando materiali lapidei che 
non presentano generalmente un 
comportamento plastico. L’esistenza di 
forme di rottura rigida, come appunto 
scarpate, gradini e trincee, implica il 
manifestarsi di accelerazioni delle velocità 
di deformazione. 

Possono evolvere nel collasso più o meno 
complesso delle masse deformate a 
seguito di crisi sismiche e/o 
meteorologiche. 





ELEMENTI DIAGNOSTICI 



NOMENCLATURA DI UNA FRANA  

(da Cruden & Varnes, 1994) 





(IAEG, Commissione Internazionale sulle Frane, 1990) 



Per molte frane 
rotazionali  il 
volume della 

massa franata 
viene 

approssimato alla 
metà del volume 

dell’ellissoide: 
 

Volume:  
 
(4/3 π  M x D x B) /2 
 
 

(e dove D è quasi 
sempre interpretato 

e mai 
misurato!!!!!!!) 

 



VELOCITÀ 



STATO DI ATTIVITÀ DI UNA FRANA 

La corretta ed univoca interpretazione dello stato di attività delle forme e della 
loro collocazione cronologica risulta di importanza fondamentale per la 
formulazione di ipotesi sull’evoluzione futura di un territorio. 

In accordo con i più recenti riferimenti bibliografici (Varnes, 1978; GNGFG, 1987; 
Canuti et al, 1991) si è soliti distinguere tre stati di attività: attivo, quiescente, 
inattivo. 

Sono da considerare inattive le forme per le quali l’agente morfogenetico non è 
più presente al momento del rilevamento, in quanto ha esaurito la propria attività 
oppure perché per tornare ad agire efficacemente sulla forma sarebbero 
necessarie profonde variazioni nei fattori morfoclimatici e/o morfodinamici. 

Vengono considerate attive s.s. le forme per le quali risultano in atto al momento 
del rilevamento, o ricorrono con un ciclo il cui periodo massimo non supera 
quello stagionale, i processi che le hanno generate e ne hanno condizionato 
l’evoluzione; 

Sono classificate come quiescenti le forme non attive al momento del 
rilevamento e prive di periodicità stagionale, per le quali però esistano sicuri dati 
(geomorfologici, storici, bibliografici, ecc.) che ne dimostrino l’attività passata 
nell’ambito dell’attuale sistema morfoclimatico e morfodinamico e che abbiano 
oggettive possibilità di riattivazione non avendo esaurito la loro potenzialità di 
evoluzione. 



Per quanto riguarda lo stato di attività di una frana, viene utilizzata la proposta 
metodologica contenuta in BISCI & DRAMIS (1991).  
 
frane attive: si tratta di dissesti in cui sono evidenti segni di movimento in atto o recente, 
indipendentemente dallʼentità e dalla velocità dello stesso; i segni possono essere molto evidenti 
(lesioni a manufatti, scarsa vegetazione, terreno smosso) 
oppure percepibili solo attraverso strumenti di precisione (inclinometri, estensimetri, ecc,), così come 
la velocità di movimento può essere molto variabile. Lʼattività può essere continua o, più spesso, 
intermittente ad andamento stagionale (BISCI & DRAMIS, 1991). Le aree ove sono state riconosciute 
frane attive sono da considerarsi inutilizzabili per tutti gli usi ad esclusione dellʼuso agricolo qualora non 
peggiorativo delle condizioni di stabilita delle aree interessate. 
 
frane quiescenti: si tratta di frane senza indizi di movimento in atto o recente. Generalmente si 
presentano con profili regolari, vegetazione con grado di sviluppo analogo a quello delle aree 
circostanti non in frana, assenza di terreno smosso 
e assenza di lesioni recenti a manufatti, quali edifici o strade. Eʼ da sottolineare che il fatto di non 
registrare movimenti in tempi recenti, o addirittura di non avere alcun dato 
storico di movimenti su una frana, non esclude a priori la riattivazione della stessa, anche con tempo di 
ritorno circa secolare. Lʼuso del suolo in queste aree andrebbe limitato alla agricoltura; ogni uso urbano 
o produttivo andrebbe valutato con estrema attenzione e consapevolezza per la potenziale 
riattivazione dei movimenti franosi. 



Per una descrizione ottimale dell’attività del fenomeno, occorrerebbero i seguenti elementi principali: 
1- stato di attività (attivo s.s., quiescente, inattivo, fossile); 2- tipo di attività (continua, intermittente, 
alternata, unica); 3- datazione dell’inizio dell’attività; 4- datazione della fine dell’attività (per i fenomeni 
inattivi) o dell’ultima attivazione (per i fenomeni quiescenti); 5- tempi di ritorno (per i fenomeni ad 
attività intermittente o alternata); 6- variazioni nel tempo dello stato di attività (passaggio da un tipo di 
attività ad un altro, modificazioni di intensità del processo morfogenetico, presenza di eventi 
eccezionali). 

I fenomeni giudicati attivi andranno quindi suddivisi in base al loro tempo medio di ritorno: 
a- continui,        
b- stagionali, 
c- frequenti (tempi di ritorno compresi tra 1 e 10 anni), 
d- a medio termine di ricorrenza (tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni),   
e- a lungo termine di ricorrenza (tempi di ritorno compresi tra 100 e 1000 anni),  
f- a lunghissimo termine di ricorrenza (tempi di ritorno maggiori di 1000 anni).  
 
I fenomeni quiescenti possono essere distinti sulla base del tempo trascorso dall’ultima fase di attività 
fino al momento del rilevamento: 
 
a- Attuale (minore di 200 anni, 
b- Recente (200-1000 anni), 
c- Olocene antico (1000-10.000 anni), 
d- Pleistocene superiore-medio (10.000-700.000 anni), 
e- Pleistocene inferiore (700.000-2.000.000 anni), 
f- Pre-Quaternario (maggiore di 2.000.000 anni). Da: Bisci & Dramis, 1991. GFDQ, 14, 2. 





Pericolosità 
 
 
Adottando le raccomandazioni del Working Party for World Landslides Inventory 
(WP/WLI, 1993 -1994), lo stato di attività di una frana, da un punto di vista della 
pericolosità, è generalmente suddiviso nelle seguenti categorie:  
 
frane attive o sospese:  
frane attualmente in movimento o che si sono mosse entro lʼultimo ciclo stagionale; 
corrisponde alla classe di pericolosità massima in cui sono attesi movimenti continui o 
intermittenti con ricorrenza annuale;  
 
frane quiescenti o stabilizzate:  
frane che si sono mosse lʼultima volta prima dellʼultimo ciclo stagionale che possono 
(se quiescenti), o non possono (se stabilizzate), essere riattivate dalle proprie cause 
originali; corrisponde ad una classe di pericolosità molto alta (in quanto i fenomeni 
franosi quiescenti possono essere riattivati naturalmente mentre le frane stabilizzate 
possono essere riattivate quasi sempre per interventi antropici). 



Lettura Cartografie/Monitoraggio 













Frane Profonde 
 
Una definizione di frana profonda, è stata proposta da Dramis, dove per frana 
profonda, può essere considerata quella che, pur interessando uno spessore dei 
materiali dellʼordine delle poche decine di metri, presenta una morfologia ed una 
evoluzione tipica:  
1- notevole estensione dellʼarea coinvolta,  
2- profili topografici alquanto articolati,  
3- presenza di trincee e/o fratture beanti,  
3- lenta evoluzione del fenomeno;  
4- velocità relativamente basse con repentina evoluzione in concomitanza con eventi 
esterni particolari (piogge, sismi, ecc.) o a seguito di attività antropica (es. Maierato; 
ecc). 
 
Analisi sedimentologiche e considerazioni geomorfologiche hanno spesso permesso 
di evidenziare come gli accumuli di tali fenomeni abbiano causato deviazioni e 
temporanei sbarramenti di corsi dʼacqua, dando origine verso monte a limitati 
episodi lacustri (in alcuni casi i depositi sono intercalati a varie altezze nelle alluvioni 
terrazzate). 



Sulla base delle ricerche effettuate sulle frane presenti nellʼarea marchigiana s.l. 
(FARABOLLINI et al., 1994; GENTILI & PAMBIANCHI, 1994; DRAMIS et al., 1995; DRAMIS 
et al., 2002), si può stimare in poche decine di metri di spessore di materiale coinvolto 
il limite oltre il quale una frana rientra nel campo delle frane profonde.  
Esse sono dovute solitamente a fenomeni di scorrimento e/o di deformazione su strati 
profondi di masse di spessore più o meno rilevante, pur avendosi in superficie 
pendenze anche relativamente dolci, minori di quella limite di equilibrio.  
Gran parte di questi corpi di frana si sono generati in occasione di fasi ed eventi 
climatici (e forse tettonici) estremi, verificatisi anche migliaia di anni fa. 





Montelparo 







Montelupone 



Bolognola – Appennino umbro-marchigiano Fenomeni franosi complessi 



Aringoli et al., 2009; in stampa 



Frana di Ancona, 1982 



Ancona, 1982 







Frana di Portonovo di Ancona   







Frana della Valtellina 



Deformazioni gravitative profonde 









Monte Fema 

(Appennino u-m) 



Lateral spread 



Es. Frana di Piangiano - Treia 



CARG geomorfologico, 
2000 





Serra San Quirico 





(tratto da: Domenico Gaspari, Memorie Storiche di Serrasanquirico, 
Roma, 1883) 

Catasto gregoriano - XIX sec. 





E tà media E tà max E tà min

F rax. ox. 23 32 13

S alix. ap. 21 26 11

S alix alb. 26 46 12

P op. nig . 43 48 38

P op. c an. 44 58 16

E tà media E tà max E tà min

F rax. ox. 23 32 13

S alix. ap. 21 26 11

S alix alb. 26 46 12

P op. nig . 43 48 38

P op. c an. 44 58 16

A - transetto vegetazionale tipico (da Pedrotti & Gafta 1996) 
      1. Salicetum albae, 2. Populetum albae; 3. Fraxinetum oxycarpae 
B – transetto vegetazionale relativo a Pescacci 
      3a Salici apenninae-Fraxinetum oxycarpae subass. fraxinetosum; 
       3. Salici apenninae-Fraxinetum oxycarpae subass. aceretosum 

Modello della successione delle diverse 
cenosi in rapporto al fenomeno franoso 

ANALISI DENDROMETRICO-STRUTTURALE 



Pescara del Tronto 





Carta Geomorfologica Regione Marche, Estratto Scala 1:10.000 



Zona 1 

Zona 2 

Fig. 1 In tratteggio zona di distacco della paleofrana, 
Zona 1 Area di attivazione fenomeni di debris flow, 
Zona 2 antico corpo di frana sulla quale sono stati 

riscontrati in diverse zone molteplici elementi di 
riattivazione cosismica 



 FRANA SUL F. NERA DEL 30.10.2016 (S.P. 209 VALNERINA) 

In data 30 ottobre, a seguito dell’evento sismico che ha interessato il centro Italia, nei pressi di 
Visso si è prodotta una frana di crollo che ha interessato la Strada Provinciale Valnerina S.P. 

n.209  ed ha ostruito il corso del fiume Nera. 
 



Foto 
aerea 
(da 
Google
Earth)  



GEOLOGIA 
L’area in oggetto ricade all’interno della dorsale appenninica umbro-marchigiana 
caratterizzata da rocce calcaree giurassico-cretaciche, coinvolte in thrust e 
sovrascorrimenti e disarticolate dalla successiva tettonica distensiva.  
Tali rocce sono state profondamente incise dal reticolo idrografico che hanno prodotto 
forre e valli strette e profonde con versanti acclivi e aggettanti.  



GEOMORFOLOGIA 
 

Per effetto dell’alta energia di rilievo, per la concomitanza di processi di erosione 
superficiale e per le caratteristiche litologiche e strutturali delle rocce si sono creati estesi 
fenomeni franosi (principalmente fenomeni di crollo e subordinatamente di scivolamento e 
scorrimento) e depositi detritici di vario spessore, forma e materiale.  



Con l’evento del 30 ottobre si è prodotta una immensa frana di crollo, che ha coinvolto anche 
il materiale detritico presente lungo il versante, andando ad ostruire il corso del fiume Nera 

per circa 100m. Altri fenomeni di crollo hanno danneggiato parzialmente anche la  
galleria paramassi posta poco più a valle e le opere di protezione presenti. 

Il volume stimato del corpo di frana è dell’ordine dei   
50.000-60.000m3 di materiale. 



Lato Norcia 

Il fronte di frana supera i 
100 m : dal km 65 + 700 al 
km 68 + 800. 
 
Altri fenomeni di crollo 
hanno parzialmente 
danneggiato le barriere 
paramassi (prima della 
galleria artificiale) tra il km 
64 + 800 ed il km 65 + 200 
circa. 







Ospedale di Camerano 



















Sono tutti casi semplici ? 
Pirenei 



Alpi 



Morsano – Appennino modenese 



Proposta metodologica 
 
 
 
La pianificazione e la programmazione territoriale, in caso di mitigazione ai processi 
gravitativi, deve necessariamente prevedere, soprattutto in fase di classificazione 
territoriale e di individuazioni delle limitazioni dʼuso del territorio, lʼattenta 
analisi delle condizioni morfo-lito-idro-strutturali al contorno. 
 
Molti dei fenomeni sopra descritti sfuggono allʼosservazione ed alla giusta 
interpretazione per tre principali motivazioni: 
 
1- per le loro grandi dimensioni che non ne permettono la visione dʼinsieme sul terreno, 
 
2- per le loro caratteristiche profonde e complesse, per le quali i semplici metodi 
di studio, basati sulla modellazione, non sempre riescono a fornire la giusta risposta, 
 
3- perché spesso tali fenomenologie sono di origine molto antica, per cui le forme 
diagnostiche sono frequentemente cancellate dai normali processi naturali, ai quali si 
somma talvolta, lʼintervento antropico. 
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