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Gli studi successivi 

Tra i vari studi del post-frana (Semenza, Jaeger, Rossi, Broili, Selli, 

Trevisan, Muller, etc) quello che ha aperto la strada per comprendere la 

dinamica dell’evento è quello dei due geologi americani Alfred Hendron e 

Franklin Patton (1985). 

P1 P2 

Teoria del doppio acquifero e presenza di sottopressioni sulla superficie di 

scivolamento. 

Hendron e Patton, 1985 
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Gli studi del cinquantenario (2009-2015) 

1. Raccolta e rielaborazione critica dei dati 

pubblicati e di quelli inediti (parzialmente). 

L’Archivio di Stato di Belluno 

Il Fondo Vajont 

L’ENEL di Venezia 

Strategia di base: 

2. Acquisizione di nuovi dati  
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Ci sono dati che a 50 anni di distanza possono essere ancora utili e utilizzabili ? 

La risposta è ovviamente si … se questi vengono opportunamente rielaborati   

Dati disponibili: geosismica  

SI ed SII: geosismica Caloi, 1960 (posizione pre- e post-frana) 
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Dati disponibili: geosismica 

VP  

(m/s) 

Velocità 

(compattezza) 

POST-frana 

Stima  

fratturazione 

causata dal 

franamento 

Dinamica 

collasso 

Velocità 

(compattezza) 

PRE-frana 

Caloi e Spadea, 1960 

Archivio Vajont, 66 
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Dati disponibili: microsismicità 

Belloni e Stefani, 1987 
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Dati disponibili: rete di monitoraggio spostamenti (xy e z) 

Belloni e Stefani, 1987 
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I nuovi rilievi: due obiettivi 

La frana si 

compone di 

due lobi 

principali: 

A 

lobo principale o 

del Massalezza 

 

B 

lobo secondario 

(scende poco 

dopo il lobo 

principale e lo 

copre 

parzialmente) 

Analisi della superficie di scivolamento e del corpo di frana.. 

Selli e Trevisan, 1964 Selli e Trevisan, 1964 
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Modello strutturale tridimensionale 

Bistacchi et al., 2013 
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La cinematica del movimento 

Bistacchi et al., 2013 

Foto M. Massironi 
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Analisi dell’assetto strutturale 

La tettonica dinarica 
Sulla valle del Vajont hanno agito due campi di stress:  

un campo con asse ~NS (alpino); 

un campo con asse ~EW (dinarico); 
La tettonica alpina 

Modificato da Dal Piaz et al., 2003 
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SR 

VJ 

Ign 

Sc 

Presenza di tettonica dinarica nella valle del Vajont:  

le faglie del Col delle Tosatte e della Croda Bianca (pop up) 

Massironi et al., 2013 
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Walter et al., 2013 

Il piano di scivolamento è molto complesso e soprattutto 

è piegato in senso est-ovest (con asse nord-sud) 

Massironi et al., 2013 
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Il piano di scivolamento  

La sinclinale del Massalezza 

Massironi et al., 2013 

Massironi et al., 2013 
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Il piano di scivolamento  

La sinclinale del Massalezza 

Due piani convergenti 

sul vecchio solco del T. 

Massalezza 

Fossen , 2010 

Foto M. Massironi 
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Il piano di scivolamento  

Interferenza di meso-pieghe 

N-S to NNW 

E-W to WNW 

Modelli di caduta 

vs 

livelli argillosi 

Massironi et al., 2013 
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…. gli studi geofisici sul corpo di frana  

Obiettivi: 

- acquisire nuovi dati sulle condizioni fisiche della massa (fratturazione, condizioni strutturali, ecc.); 

- determinare le caratteristiche del piano di scivolamento in profondità sotto il corpo di frana. 

Comprendere 

meglio le dinamiche 

dello scivolamento 

in massa 

Google Earth, 2013 
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Tomografia sismica 3D 

sorgenti 

ricevitori 

…. gli studi geofisici sul corpo di frana  

Google Earth, 2015 



Erto, 23 settembre 2016 

19 

Diga 

Tomografie elettriche 

MS 

18 units 

 in  2 lines 

FW 

9 FW-V 

18 AB 

ERT 

48 & 96 chs 

Spa: 5, 10, 20 m 

1000 m  N 

W 

E 

S 

…. gli studi geofisici sul corpo di frana  

Google Earth, 2015 
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Il contesto: 

La firma elettrica e 

sismica delle unità 

geologiche del Giurassico 

superiore – Cretaceo 

coinvolte nello 

scivolamento. 

... la serie geofisica tipo … 

Francese et al., 2013 
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3D Seismic tomography - P-wave velocity cube: 

Plan cut just below the surface; 

Plan cut at a depth of 150 m below the surface; 

NS-section (SEC-B); 

EW-section (SEC-A).  

Corpo ad  

alta velocità 

High velocity 

body 

Tomografia sismica 

Corpo ad alta velocità 

Böhm et al., 2014 
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L’eredità Alpina e Dinarica 
Geologia  

pre-frana 

Tomografia elettrica – condizionamento tettonico 

Bistacchi et al., 2013 



Erto, 23 settembre 2016 

23 

Geologia  

post-frana 

ERT-1 

ERT-8 

La linea ERT-1 é  parallela alla direzione del campo 

di stress dinarico mentre la linea ERT-8 é  parallela 

alla direzione del campo di stress alpino. 

Tomografia elettrica 

Bistacchi et al., 2013 
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L: circa 900 m 

Max 860 m 

Min 795 m 

0 

900 m 

Sezione longitudinale ERT1 - lobo A Massalezza 

Google Earth, 2013 
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Fonzaso fm 
Fonzaso fm Fonzaso fm 

Soccher fm 

Sc fm 

ERT-1 
East 

West 

Major target missed !!! 

Sezione longitudinale ERT1 - lobo A Massalezza 

Francese et al., 2013 
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850 m 

0 

Sezione trasversale ERT8 - lobo A Massalezza 

L: circa 850 m 

Max 860 m 

Min 785 m 

Google Earth, 2013 
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ERT-8 

South 

North 

Major target missed !!! 

Sezione trasversale ERT8 - lobo A Massalezza 

Böhm et al., 2014 
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FW 2015  

9 x 3 box MN, spa = 50 m, (triangoli arancio) 

8 tx A, 7 tx B (croci rosse) 

MS 2013 

18 x 3 units (triangoli gialli) 

MultiSource data 
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Fasce conduttive che tagliano 

in senso EW il corpo di frana: 

Si tratta presumibilmente di 

zone di scollamento o di 

riattivazioni (durante lo 

scivolamento) di 

discontinuità geologiche 

(faglie/fratture) esistenti N 

E 

MultiSource data 

R
e
s
is

ti
v
it
à
 (
W

*m
) 
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Materiale di frizione 

“pizzicato” tra il fronte 

della frana ed il 

versante opposto. 

N 

W 

E 

S 

MultiSource data 

Google Earth, 2013 
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SpreadLine#1  

Pre-sliding surface profile 

Post-sliding surface profile 

Sliding surface  

Landslide 

Infill ?  

MultiSource data 
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Rilievo FullWawer (FW) 2015 

MS 2013 
FW 2015 

N E 

1000 m  

FW data 
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Lago Massalezza 

Estrazione di una sezione in vista da sud (resistività semplificata) 

Il corpo di frana nello strato più superficiale, spostandosi da ovest verso est  é 
tripartito in unità “conduttivo-resistivo-conduttivo”. In profondità la resistività 

aumenta in quanto si entra nel substrato litoide del Giurassico (Calcare del Vajont) 

West East 

FW data 

Calcare del Vajont 

Corpo di 

frana 

Substrato 
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Estrazione di una sezione in vista da sud (caricabilità) 

La maggiore caricabilità al di sotto del lago Massalezza indica la presenza di 

uno spesso strato di frizione saturo in fluidi ?  

Lago Massalezza 

West East 

FW data 
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Rapido confronto con i dati di pozzo (S4A, S4A’’ e S6D sono inline , mentre S11D 

è offline di 90 m e sul lobo B) 

I dati di pozzo confermano l’interpretazione del piano di scivolamento (SLS). 

Per la prima volta il piano di scivolamento viene individuato con precisione dalla 

geofisica. 

S6D si trova sulla sella, tra lobo 

A  e lobo B lungo la strada 

West 

East 

FW data 

S11D si trova a monte 

rispetto al profilo SW e 

quindi SLS è ad una quota 

più alta.  

Corpo di 

frana 
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Rapido confronto con i dati MS del 2013 

Le due linee MS 

del 2013 “grattano” 

Il piano di scivolamento 

Il piano di scivolamento è invece 

risolto nelle misure FW 2015 

N 

E 

MS & FW data 

Dai dati FW e MS è finalmente possibile ricostruire SLS in 3D. 
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Costruzione ex-novo della  superficie di scivolamento  

ridefinizione dei volumi della frana 

Geofisica + LIDAR + carotaggi ENEL 

Qualche considerazioni sui risultati dei nuovi studi 
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Qualche considerazioni sui risultati dei nuovi studi 

Il versante nord del Monte Toc (che margina l’anticlinale di Belluno) e’ 

racchiuso da faglie inverse a vergenza dinarica (compressione est-ovest).  

 

Questa compressione determina la formazione della sinclinale del 

Massalezza al centro della superficie di scivolamento del 1963. La struttura 

concava guida la caduta del blocco principale (lobo A) e ne limita lo 

scompaginamento. 

 

Molte pieghe presenti sulla superficie di scivolamento sono precedenti alla 

frana e ne hanno condizionato l’evoluzione (riattivazione di geometrie flat-

ramp-flat). 

Foto M. Massironi 
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Qualche considerazioni sui risultati dei nuovi studi 

- Le peculiari proprieta’ fisiche delle diverse unita’ che compongono la 

sequenza franata ne consentono il riconoscimento nel corpo di frana; 

 

- La stratigrafia pre-frana si conserva bene negli strati superficiali ma in 

profondità sono visibili importanti dislocazioni della massa franata; 

 

- La sinclinale del Massalezza è perfettamente riprodotta nell’accumulo, è una 

struttura pre-frana ed ha sicuramente agito da binario di caduta preservando 

l’integrità della massa collassata; 

Francese et al., 2013 
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- il corpo ad altà velocità ubicato sotto il fianco destro del lobo principale del 

Massalezza (lobo A) è probabilmente costituito da rocce molto compatte 

preservate per il limitato spostamento che le ha interessate (meno di 100 m) 

durante il franamento; 

Qualche considerazioni sui risultati dei nuovi studi 

Böhm et al., 2014 

Il tetto dell’unità rappresenta una discontinuità che ha favorito lo scivolamento 

della porzione superiore della massa durante il franamento. 
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Qualche considerazioni sui risultati dei nuovi studi 

La studio geofisico delle grandi frane alpine rappresenta tuttora una notevole 

sfida in relazione all’elevata complessità degli accumuli. La Frana del Vajont 

non fa eccezione e dal punto di vista geofisico presenta proprietà estremamente 

variabili in relazione alla stratigrafia ed alla struttura originaria ed allo 

“scompaginamento strutturale”  dovuto allo scivolamento originario e poi a 

quello finale del 1963; 
L’immagine interna è comunque 

quella di un blocco scivolato in 

massa (o parzialmente in massa) 

che mantiene una forte impronta 

della struttura originaria con una 

serie di nuove pieghe e di 

dislocazioni dovute al collasso. Le 

interpretazione della parte profonda 

sono poco affidabili senza il 

sostegno della geofisica.  

Modificato da 

Martinis, 1978 

I dati sono ancora in elaborazione al fine di un quadro completo ed organico che 

consenta di correlare la reologia del materiale franato con la dinamica del 

franamento aggiungendo uno degli ultimi tasselli mancanti per la definitiva 

comprensione del tragico evento del 1963. 
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