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COLATE DETRITICHE

• alto potere distruttivo
• velocità molto elevata
• mancanza di preavviso
• difficoltà nel monitoraggio

MITIGAZIONE

INTRODUZIONE3

1 Ottobre 2009, Giampilieri (Messina)
37 Morti 

50 Milioni di Euro di interventi necessari



INTRODUZIONE

NECESSITÀ DI INTERVENTI SOSTENIBILI

4

Zhang et al. (2007)

“Per rendere reale la parola sostenibile dobbiamo offrire alle comunità le conoscenze e gli

strumenti per difendere sé stesse.” (Ikal Angelei, vincitrice del Goldman Prize 2012)



CONTRIBUTO DELLA VEGETAZIONE ALLA STABILITÀ 

AUMENTO DELLA RESISTENZA AL TAGLIO

Azione di Tipo 
GEOMECCANICO

Rinforzo 
terreno

Ancoraggio

Azione di Tipo 
IDROLOGICO

Diminuzione 
grado di 

saturazione

Assorbimento, 
traspirazione ed 

evaporazione

Intercettazione 
delle piogge

Regolazione 
dell’infiltrazione
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CONTRIBUTO DELLA VEGETAZIONE ALLA STABILITÀ 6

POSSIBILI ASPETTI 
NEGATIVI

Possibile aumento 
della capacità di 

infiltrazione

Incremento delle 
fessure per 

disseccamento

Sovraccarico 
dovuto al peso 

degli alberi

Trasmissione forze 
dinamiche dovute 

al vento

Incremento della 
rugosità 

superficiale

Generalmente la rimozione di vegetazione dai 
pendii comporta un aumento della probabilità 

di accadimento del fenomeno franoso

Cislaghi (2017)

Sidle e Bogaard (2016)
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Diametro

Resistenza a
trazione

Morfologica

Numero/densità

Tortuosità

Salute ed Età

Struttura

Architettura

Contenuto d’acqua 
e suzione

Granulometria

Contenuto in 
sostanze organiche

Mineralogia

Densità

Storia tensionale

Porosità

Terreno
radicato Radici Terreno

Il terreno influenza le radici

Le radici influenzano il terreno

Modellazione del 
fenomeno molto 

complessa



COMPORTAMENTO TERRENO RINFORZATO 

CONTRIBUTO TERRENO CONTRIBUTO RADICI

CONTRIBUTO MECCANICO DELLE RADICI8
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CONTRIBUTO MECCANICO DELLE RADICI9
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Fenomeni di rottura 
progressiva

Wu (1976) e Waldron (1977)
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RAPPORTO DI ARIA RADICATA (RAR)10
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PROVE DI TRAZIONE SU RADICE SINGOLA 11
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FIBER BUNDLE MODEL (FBM) 12

L‘impiego del Fiber Bundle Model (FBM) assume le singole 
radici come elementi appartenenti ad un fascio di fibre, 

caratterizzate ciascuna da una propria resistenza. 

Pollen e Simon (2005) 

Cohen, D., et al. (2009)

Bischetti (2009)
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ROOT BUNDLE MODEL (RBM) 13

Schwarz, M. (2011)

Cohen, D., et al. (2011)

Schwarz, M., et al. (2010)

Resistenza a 
trazione

Tortuosità

Punti di 
diramazione

Fattore di 
scala

Lungh. di 
ancoraggioDiametro

Modulo 
di Young

Grado di 
saturazione

Resistenza allo 
sfilamento

NECESSITÀ DI 
TARARE MOLTI 
COEFFICIENTI 

EMPIRICI



PROVE DI TAGLIO DIRETTO IN SITO14

Mickovski and van Beek (2009)

Docker and Hubble (2008)

Hubble et al. (2010)

Piano di
taglio

Piano di
taglio

Wu & Waldron

Comport.reale



CONCLUSIONI15

 L’utilizzo della vegetazione per la mitigazione
da frane superficiali rappresenta una tecnica
efficace e sostenibile.

 È possibile incrementare sensibilmente il
margine di sicurezza del pendio.

 Emerge la necessità di standardizzare le
modalità di prova e di progettazione.

 La ricerca scientifica avrà un ruolo
fondamentale nel miglioramento dei modelli
esistenti e degli approcci progettuali.
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Haunted (1971, Charlton)

“Because the living environment is what

really sustains us.” (E. O. Wilson)
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