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Metodologia di realizzazione delle carte della
“Stabilita potenziale ed integrata dei versanti”
secondo la metodologia adottata dal PTCP di
Siena
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GENERALITA' SULLA METODOLOGIA ADOTTATA

Laredizzazione delle carte della Sabilita potenzide ed integrata dei versanti su tutto il territorio
provincide di Sena e stata redizzata seguendo le direttive e la metodol ogia riportata nell’ alegato 4
del Piano Territoride di Coordinamento Provincide “Stabilita dei versanti: Metodologia da
adottare come "standard provinciale" per la realizzazione della Carta della stabilita potenziale
integrata dei versanti ai sensi della D.C.R. 94/85".
Il metodo, gia sperimentato nel 1977 da Amades et Alii, nel 1978 e nd 1985 da Amades e
Viandlo, porta ala compilazione di eaborati cartografici specifici che rappresentano in maniera
sntetical’influenza di caratteristiche geologiche, litologiche, morfologiche nella stabilita del
versanti. A tale scopo sono state prese in considerazione le seguenti caratteristiche naturali ed
antropiche del territorio quali:

- cadteridichelitologiche de terreni affioranti

- giacituradegli dreti roccios €/0 assetto Srutturae

- pendenzade versanti

- coperturavegetae ed uso dd suolo
Ad ogni eemento sopraccitato viene assegnato un vaore numerico appartenente a scale codificate
dagli autori, vaore che neriflette il peso sulla stabilita dla scadadd versante. Per ogni data
posizione geografica, la somma agebrica del vaori assegnati dle carateristiche litologiche,
giaciturdi/drutturdi, di acclivita e copertura vegetde, fornisce una sima della potenzide stabilita
del versante, secondo una scala numerica proposta dagli autori stess.

Carte ed daborati eementari

Lo studio andlitico dei fattori elencati € stato condotto attraverso la compilazione di carte ed
elaborati ementari di cui segue ladescrizione del contenuti. | dati geografici sono Sati gedtiti in
ambiente GIS nd formato Raster ESRI noto come GRID e le elaborazioni necessarie sono state
condotte tramite tecniche di Map Algebra. | dati morfologici necessari durante I’ aborazione delle
catografie di stabilita dei versanti sono derivati da moddlo digitae dd terreno (DTM) prodotto
per tutto il territorio provinciae senese a partire dai dati dtimetrici della CTR numericain scaa
1:10.000 e 1:5.000. Ladimensione della cellaaterrae di 10 m.

LITOLOGIA

L’influenza delle caratterigtiche litologiche dei terreni affioranti sulla predisposizione d dissesto
viene presain condderazione atraverso | assegnazione di vaori numerici che neriflettono
caraterigtiche fisiche come la compattezza, il grado di cementazione la porosita, I'angolo di attrito
interno, la coesione, la presenza di Srutture sedimentarie e tettoniche. Le formazioni affioranti
contenute nella banca dati geologica sono state suddivisein 10 class di cui laclasse 1 rgppresentai
litotipi con caratterigtiche fisico-meccaniche piu scadenti (terreni incoerenti) e laclasse 10
contraddistingue i litotipi lgpidei massicai. La classficazione ddlle rocce, proposta dagli autori e
utilizzatanel presente elaborato e la seguente;

1 roccia incoerente privadi qualunque strutturaiin condizione di indifferenziato caotico;
2. roccia pseudocoerente con sporadiche intercalazioni di roccia coerente
3 roccia coerente con 0 senza stratificazione, sovrastante a roccia semicoerente o
pseudocoerente 0 comungue di minor coesione
roccia pseudocoerente non stratificata o con stratificazione poco accentuata
rocciaincoerente
roccia semicoerente
roccia coerente e pseudocoerente a Strati aternati
roccia coerente con sottili interstrati di roccia semicoerente 0 pseudocoerente
roccia coerente stratificata
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10. roccia coerente massiccia

In Tab. 1 eriportatala classficazione adottata per i terreni affioranti. Nel campo “id-ust” viene
riportato il codice afanumerico di ogni formazione della banca dati geologica della provincia

Data la variabilita con cui le medesime formazioni possono affiorare (diverso grado di aterazione,
diverso assetto grutturde), | vaori assegnati in tabella devono essere consderati come indicativi
delle caratterigtiche litologiche generdi di ogni formazione, o piu tipicamente riscontrabili in
campagna. Situazioni particolari, localmente condizionanti la stabilita tessadel versante,
necesstano rilevamenti peculiar e dettagliati che esulano dalo scopo descrittivo generde di questa
cartografia.

LITOTIPI
Peso (?O?lﬁ ) Descrizione
DEPOSTI CONTINENTALI DEL QUATERNARIO
5 d| Discariche, detriti e accumuli di frane (f)
4 as| prodotti di dterazione superficide
5 a| Alluvioni fluvidi e depositi continentdi fluvio-lacustri
5 a | Alluvioni terrazzate
8 tr | Travertini
ROCCE MAGMATICHE NEOGENICO-QUATERNARIE
10 y | Ignimbriti trachidacitiche (y)
10 y' | Cupole trachidacitiche (y')
10 y"| Colate ldtitiche (y")
10 S| Shoshonit
NEOAUTOCTONO

gM | Sabbiedi Monticiano

cl| Cacari Lacudtri

\)’s Sebbie fluvio-lacustri (vo)Argille siltose (vs)

ps| Sabbie, sabbie argillose e limi

ps Cdlcari organogeni €/o biocalcareniti (su substrato coerente-serie toscana
€ecc..)

pc| Conglomerdti

pa| Arglle

pol | argille e Argille sabbiose

ol | Olisostromi

psa| Sabbie e sabbie argillosein lenti dl'interno di pa

pcR| Conglomerati di Fosso Rigo

pa | Argille e conglomerati lacudtri

paS | Argilledi CasaStieri

mp | Brecciadi cacare Cavernoso

mcL | Conglomerato di Lilliano

”‘3 Argille (ma) con livelli di geso (g)

maC | Argilledd Casino

mcR| Cacare di Rosignano (su argille e/o depoditi semicoerenti -incoerenti)

OWWwlh|O|O(~|lO|IO|W[FR|M|A|O| 00 |OO||[O1|00]|O1

mcR | Calcare di Rosignano (su substrato coerente-serie toscana ecc..)
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maF

mm

Argille (maF) con livelli di arenaria e ciottoli (mar) e marne sabbiose a

mar

Bithynia (mm)

mc

Conglomerdti lacudtri

oo b

maP

Arenariadi Ponsano

DOMINIO LIGURE

N

cP

Argille a Pdombini (cP)

=
o

int

Intrusioni

ccC

Cdcari aCdpiondle

cnM

Marnedi Murlo

od

Diaspri M. Alpe

of

Ofioliti

M

Flysch arenaceo marnoso di Montaione

cfM'

Brecce ad dementi ofidlitici, calcarel e diasprini di Poggio dellaForra

eL

Formazione di Lanciaa

d_l

Brecce di base

N[O |oO|N(O|O|N|N

cpM

Flysch calcareo marnoso di Monteverdi M.mo

DOMINI

O AUSTROALPINO

eM

Formazione calcareo marnosadi M. Mordlo

pF

Membro delle arenarie di M. Rufeno (Pietraforte)

CpF

Formazione di Santa Fora

cVv

membro delle argilliti rosse di Villa Radda

~|~N|~|©o|m

eC

Formazione di Canetolo

DOMINI

O TOSCANO

oM

Formazione dd Macigno

oM’

Oligtostromi delle unita austrodpine

coS

Formazione della Scaglia Toscana

ccM

cdcareniti di M.Gross

cMA

Maiolica

gD

Formazione dei diaspri

gMF

Formazione delle marne a Posdonomya

gS

Formazione dal cacari sdciferi

OO0 |O|O|(0|F—]|©

gRA

Formazione del calcare Rosso Ammonitico

[ERY
o

oM

Formazione dd calcare massiccio

©

tR

Formazione da cacari e marne a Rhaetavicula Contorta

[ERY
o

tB

Formazione anidriticadi Burano

=
o

tB'

calcare cavernoso

UNITA' DI MONTICIANO-ROCCASTRADA

chi

formazione di Pietrdata

cd

Formazione di P.gio dl’Aquila

cG

Formazione di Gdlena

|||

CGI

Membro di Tegoia

10

gMs

Marmi della montagnola Senese

10

tF

Dolomie di Fuserna

tT

Formazione di Tocchi

tA

Anageniti Minute

(|00

tQ

Formazione de M. Quoio

EtruriaTdematica Sir.l. — Anno 2003 — Tuitti i diritti riservati




Etruria Tdematica Sr.l. — Anno 2003 — Tutti i diritti riserveati

9 ptC | Formazione di Civitdla M.ma

9 caA | Scadi aSpirifer ecacari di S. Antonio

7 caF | Formazionedd T. Farma

9 ca | Scdi earenariedi lano

8 caC| Formazioni di Carpinetae dd T.Lanzo

8 cdC | Formazione delle arenarie di P.ggio a Carpino
7 dR| formazionedd T. Risanguigno

Tabella 1. Classificazione litologica adottata per la stabilita dei versanti.

PENDENZA DEI VERSANTI

L’acclivita de versanti risulta un fettore di primariaimportanza nella stesura ddla carta ddlla
pericolosta da momento che, a paritadi condizioni litotecniche e strutturdi, esiste in genere
proporziondita fraacclivita di un versante e grado d' ingtabilita dello stesso. La carta della pendenza
de versanti € sata ottenuta cacolando, a partire dal DTM, I’ acclivitain percentuae per ogni cellae
categorizzando il risultato in 5 class o intervali come mostrato in Tab. 2. ad ogni clase € ato
assegnato poi un peso sullabase delle indicazioni di Amades.

Class di Acclivita dei

acclivita versanti in % Peso
CLASSE 1 > 50% -2
CLASSE 2 50 - 35 % -1

CLASSE 3 35-20% 0
CLASSE 4 20—-10% 1
CLASSE S <10% 2

Tabella 2. Classi di acclivita e relativo peso sulla stabilita del versante.

Risulta quindi che una acclivita maggiore dd 35% deve essere condderata a decremento dedlla
gabilita dei versanti ed incidera negativamente sulla va utazione finde ddlla pericolosita del pendio,
In maniera progressva con I’ aumentare della pendenza.

GIACITURA DEGLI STRATI

A patiredai rilievi puntudi di giacituradegli srati geologici e de terreni pliocenici riporteti ndla
banca dati geologica della provincia, e stato ricogtruito | assetto strutturae per tutto il territorio in
esame, d finedi poterne vautare i rgpporti con lamorfologia dd territorio. Tramite la definizione
degli angoli j (pendenzarede degli rati) ea (angolo fraladirezione di immersione degli drati e
ladirezione di massma pendenza dd pendio) i rgpporti angolari esstenti fra pendii e Stratificazione
vengono raggruppati in 11 class, dencate in Tab. 3, ggnificative adescrivere il resle contributo
dell’ assetto geologico dla stabilita del pendio stesso.

Al finedi poter estenderei dati puntudi della giacitura degli dtrati dlaporzione di territorio
circogtante, per ogni dato puntuale di giacitura e stata definita unaregone di pertinenza secondo la
sruttura nota come poligonae di Thiessen. Il territorio provincide e stato quindi suddiviso secondo
unameagliadi poligoni in cui ogni e emento contiene una sola giacitura; ogni poligono rappresenta
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laporzione di terreno lacui giacitura piu prossma e rappresentata dal rilievo posto dentro il
poligono stesso. La struttura poligonde di Thiessen é stata quindi modificatatenendo in
condderazione lalocae direzione de principai motivi tettonici riconosciuti ed inserendo dli
elementi tettonici e dratigrafici in prossmitade quali avwengono pitl 0 meno bruschi cambiamenti
nell’ assetto srutturde degli Srati geologici:

- contetti tettonici per faglia
- contatti tettonici per sovrascortimento
- contetti Sretigrafic fraterreni in discordanza

L’ utilizzo di funzioni di Map Algebra hapermesso di confrontare, per ogni posizione geografica (o
magliadd DTM), i rapporti fragiacituradegli Srati ed egposzione de versanti, d finedi
determinare le class definitein Tab. 3.

Tipologia della giacitura Peso
1.Unitalitologiche prive di gratificazione ed in condizioni di 1
massima caoticita ed eterogeneita.

2. Stréti fortemente piegati, fratturati, rovesciati e con giacitura 5
caotica

3. Strati afranapoggio (30° <j < 60°) edtrati atraverpoggio (j = 3
30°-60° ea =0°-10°).

4. Strati areggipoggio con fatturazione a franapoggio. 4
5. Strati afrangpoggio (5° <j < 30°) edrati atraverpoggio (j =5°- 5
30° ea =0°-10°).

6. Strati atraverpoggio (j = 30°-60° ea = 10°-60°). 6
7. Strati atraverpoggio (j =5°-30° ea = 10°-60°). 7
8. Strati verticali (j = 85°-90°). 8
9. Strati afranapoggio (60° <j < 85°) edrati atraverpoggio (j = 9
30°-60° ea = 60°-90°).

10. Strati orizzontali (j = 0°-5°) edtrati atraverpoggio (| =5°-30° e 10
a = 60°-90°).

11. Strati areggipoggio e rocce massicee prive di ratificazione. 11

Tabella 3. Giacitura degli strati e relativo peso sulla stabilita dei versanti (i casi in grigio non sono stati riscontrati nel
territorio in esame).

La condizione grutturde piu Savorevole per la stabilitadi un pendio € qudladi una stratificazione
afranapoggio o traverpoggio, cioé con gtrai che immergono con angoli pit 0 meno acclivi, ndla
direzione del pendio stesso. Al contrario, strati roccios che immergono con direzione opposta
versante contribuiscono dla stabilizzazione dello stesso.

Laredizzazione ddlla carta della giacitura degli strati € risultata problematica soprattutto per la
mancanza di dati su cui basare |’ daborazione e laloro digtribuzione non omogenea sul territorio. In
dcuni cad laddfinizione ddlagiacitura degli streti risulta difficile a causa ddlle caratterigtiche
litotecniche delle rocce o del terreni affioranti e dell’ assetto tettonico locae. Dove possibile, i dati
di digposizione geometrica delle formazioni geologiche sono ati integrati (laddove assenti)
estrapolando direttamente dalla disposizione di contatti Sratigrafici pitl prossmi. Nel caso del
depositi sabbiog, argillos e conglomeratici pliocenic privi di informazioni giaciturdi, € sata
assunta una digposizione orizzontale deglli trati.
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Sullabase dei dati di controllo disponibili sul territorio, qudi lalocdizzazione delle frane e dei
dissesti cengti dd genio civile, € stato inoltre vautato il peso che le coperture detritiche hanno sulla
gabilitadi un versante. Se daun lato e sata riscontrata I’ incidenza ddlle coltri detritiche sulla
propensione ai dissesti, dall’ dtro € apparso troppo pendizzante, dmeno ndll’ esperienza del
territorio provincide senese, il peso che viene dato dle coperture detritiche ndlla carta dementare
dellagiaciturae struttura del terreni affioranti. S € quindi deciso di adottare dei pes che dipendano
anche ddla pendenza dei versanti, pendizzando le coperture detritiche che in pendii molto acclivi, e
riducendo il rischio di dissesto in aree pianeggianti comei fondovalle.

VEGETAZIONE

L’uso dd suolo e la copertura vegetae influenzano direttamente la stabilita di un pendio. Il metodo
utilizzeto sima |’ impedenza che la vegetazione esercita sui fenomeni gravitativi agenti su un
versante assegnando un peso, positivo o negativo, d tipo di utilizzo agricolo o tipologia di
vegetazione esstente sul territorio. Allo scopo di vautare questo parametro, le varie class di uso
del suolo e copertura vegetale sono state raggruppate secondo quanto mostrato in Tab. 4. | dati
relativi dla copertura vegetae sono et estrgpolati dalla carta della vegetazione del Piano
Territoride di Coordinamento Provinciale.

Un'areadenudata, o privadi vegetazione coprente, € soggetta dl’ azione delle acque meteoriche e a
fenomeni di ruscdlamento superficide. Lamancanzadi protezione offerta dalle chiome degli aberi

e la stabilizzazione da parte degli gpparati radicdi rende il substrato dterato piu soggetto a
movimenti gravitetivi di vario tipo. Viceversa, lapresenzadi piante d' ato fusto concorre
positivamente ala stabilita dei pendii.

Classificazione Impedenza Peso

Suolo eroso, praterie e arbusteti in aree
calanchive

Seminativi arborati Nulla -2
Seminativi
Sistemi colturali e particellari complessi

Oliveti
Formazioni arbustive di greto

Frutteti Minima -1
Incolti e pascoli adeterminismo antropico

piu’ 0 meno arbustati
Vigneti

Formazioni igrofile erbacee
Risaie

Acqueinterne o laghi
Aree urbanizzate

Mediocre 0

Boschi di faggio

Boschi di castagno
Boschi di cerro

Boschi di roverella
Boschi di leccio

Impianti di latifoglie
Formazioni arboreeriparie
Impianti di conifere

Buona 1
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Tabella 4. Classificazione dell’'uso del suolo e copertura vegetale, con relativa impedenza e peso nella stabilita dei
versanti.

In mancanza di dati a maggior dettaglio, le informazioni releive ala coperturade suolo sul
territorio provinciale sono state edtratte ddla carta della vegetazione pubblicatane PTCP ddla
provincia senese (tav. P02).

Redlizzazione della carta ddlla pericolosta

Le cate della gtabilita potenzide dei versanti e della stabilitaintegrata dei versanti vengono
ottenute dal’incrocio delle carte dementari ed i vaori di stabilita determinati tramite somma
agebricade pes riportati nelle Tabb. 1, 2, 3 e 4. Lo schemain Fig. 1 mostra graficamente la
procedura da seguire.

Caratteri Acclivita dei Giacitura degli Carta uso del
Litologici versanti strati suolo

l | |

CARTA DELLA STAB. POTENZIALE DEI VERSANTI

l L L '

CARTA DELLA STABILITA POTENZIALE INTEGRATA DEI VERSANTI

Figura 1. Schema di sovrapposizione delle carte elementari per il calcolo della stabilita potenziale ed integrata dei
versanti.

Attraverso la sovrgpposizione in ambiente GIS ddle tre carte dementari dellalitologia, della
giacituradegli drati e della pendenza de versanti, S ottiene la carta della stabilita potenziale. |
vaori espress in questo eaborato, che derivano dala somma algebricadel pes assegnati ad ogni
data posizione geografica secondo e caratteristiche litologiche, srutturdi e clivometriche, sono
organizzati secondo la scala numerica proposta da Amades eriportatanellaTab. 5.

Valore | Classedi instabilita
0-4 Ingtebilith massma
5-8 Ingtabilita forte

9-12 Instabilita media
13-16 | Ingabilitalimitata
17-23 | Stuazione Sabile

Tabella 5. Valori risultanti dalla sovrapposizione delle carte della litologia, della giacitura degli strati, della pendenza dei
versanti e corrispondenti classi di instabilita.
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Ess indicano la propensione d dissesto geomorfologico derivanti da cause di tipo geologico €/o
Srutturae e da esse unicamente dipendenti. Questo eaborato mostrale Stuazioni strutturali
potenzia mente pericolose, 0 che potrebbero evolvere in fenomeni di dissesto gravitativo qualorane
venise in quache modo perturbato I equilibrio. Inoltre la stabilita potenzide del versanti decritta
da questa cartografia mostra una condizione di propensione d dissesto svincolata dala presenza
antropica sul territorio.

Dato che ndll’ esperienza Italiana, la vegetazione € da sempre sottoposta d controllo umano,
non viene condderata frai parametri di base che determinano la propensione naturale di un versante
a dissesto, ma e inserita success vamente come parametro modificante. Dal’incrocio della carta
della gahilita potenzide dei versanti con la carta della vegetazione ed uso dd suolo, S ottienela
Carta della stabilita potenziale integrata del versanti. In tale elaborato viene considerata anche
I'impedenza offerta dala vegetazione; la potenzide propensione a dissesto di un versante pud
quindi essere in parte inibita 0 accentuata ddlla presenza di una determinata copertura vegetae;
anchein questo eaborato viene adottata la scdanumericadi Tab. 5.
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