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ABSTRACT

Largaiolli T., 1991 - La frana del Palon (Trento) (analisi geomeccanica). [The 
Palon landslide (Trento, N. Italy) (Geomechanical analysis)]. Sludi Treni. 
Scienze Nat., 67. Acta Geol., 117-124.

The vast area of thè Palon rock slide has been examined. Field studies were 
followed by refraction microseismic investigations in order to establish thè 
thickness of thè slide material, and geomechanical statistica! analyses to quantify 
thè factors of safety of thè slope.
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1. Premessa

Una enorme frana si è staccata in tempi storici dal versante nord-occidentale 
del Palon, la montagna di Trento, ed ha invaso la valle della Roggia di Bondone 
fino alla località Sant’Anna.

Lo studio intende definire la situazione geologica e geomorfologica dei luoghi ed 
analizzare le masse rocciose interessate dal movimento e la meccanica dello stesso.

Lavoro eseguito con il finanziamento M.P.l.
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2. Geologia e geomorfologia

La morfologia della zona presa in esame è caratterizzata dal rilievo del monte 
Palon e dalla valle della Roggia di Rondone. Le formazioni presenti sono 
rappresentate, in ordine cronologico, dai Calcari grigi di Noriglio, dai Calcari 
oolitici di S. Vigilio e dal Rosso ammonitico veronese che nella carta geologica di 
Tav. 1 sono state raggruppate, dal Biancone, dalla Scaglia rossa e dalla Scaglia 
grigia. Il Quaternario comprende depositi morenici, morene miste a detrito, 
materiale di frana, materiale fluvioglaciale e detrito di falda.

Tav. 1.
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SEZIONE GEOLOGICA
IN CORRISPONDENZA DELLA FRANA

I1V 2

Tav. 2.

Il rilevamento geologico di dettaglio è stato eseguito usando come base 
topografica un ingrandimento ridisegnato della CARTA TOPOGRAFICA GE­
NERALE, scala 1:10.000, della Provincia Autonoma di Trento ed in particolare la 
Sezione N. 060130 PALON e la Sezione N. 060090 BASELGA DI VEZZANO. Il 
rilevamento ha permesso la stesura della carta geologica di Tav. 1 e della sezione 
geologica di Tav. 2.

2.1. CALCARI GRIGI DI NORIGLIO (Liasp.p.). Costituiscono gran parte 
del Palon e dei rilievi dei Colmi. Si tratta di calcari compatti, spesso colitici, in 
banchi la cui potenza varia dai 50 centimetri ai 2 metri. Il colore è grigio sul Palon 
e marrone chiaro ai Colmi. Sono sempre presenti, anche se talora poco visibili , 
interstrati marnosi e argillosi.

2.2. CALCARI COLITICI DI S.VIGILIO (Doggerp.p. - Lias p.p.) e ROS­
SO A MMONITICO VERONESE (Malm p.p. - Dogger p.p.). Come detto le due 
formazioni sono state riunite. Sono presenti affioramenti da Vason e dalla Cuna 
fino a S.Anna. Nella zona le due formazioni sono rappresentate da calcari e 
calcari marnosi nodulari, quasi sempre selciferi, con intercalazioni argillose. Lo 
spessore degli strati è compreso fra i 15 centimetri ed i 60 centimetri. Il colore 
della frazione calcarea è rosso o rosso chiaro e quello della frazione argillosa rosso 
scuro.
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2.3. BIANCONE (Cretaceo superiore p.p. - Maini p.p.). Si presenta in af­
fioramenti sparsi fra i Colmi e S.Anna. Il Biancone è costituito da calcari micritici 
di colore bianco o grigio chiaro; è presente selce grigio scura o rosso scura. Gli 
strati calcarei hanno potenza compresa fra i 5 centimetri ed i 10 centimetri e sono 
spesso separati da sottili livelli marnosi ed argillosi di colore grigio scuro.

2.4. SCAGLIA ROSSA (Paleocene p.p.- Malm p.p.). Affioramenti di Scaglia 
rossa sono presenti fra Malga di Vigolo e S.Anna. Nei luoghi in esame la 
formazione è costituita da sottili strati di calcari marnosi, leggermente siltosi, con 
noduli o letti di selce e con intercalati livelli di marne ed argille. Il colore è rosso o 
rosso scuro con a volte sfumature grigie.

2.5. SCAGLIA GRIGIA (Eocene inferiore p.p. - Paleocene p.p.). La forma­
zione della Scaglia grigia appare in affioramenti sparsi dal Rifugio Viotte a 
S.Anna. Si tratta di calcari argillosi con frattura a scaglie. La stratificazione è 
poco distinta ed il colore varia dal grigio al grigio chiaro.

2.6. DEPOSITI MORENICI WURMIANI E STADIALI (Quaternario). 
Questi depositi sono molto potenti tra il Rifugio Viotte e la Malga di Vigolo; sono 
comunque presenti, anche se con potenze minori, nella zona del Malghet ed in quella 
di Malga Brigolina. Nella zona tali depositi sono costituiti da massi, con diametro 
fino a 1,5 metri, e da ciottoli immersi in una matrice a granulometria variabile ma 
in prevalenza grossolana. I massi più grossi sono principalmente granitici.

2.7. MORENE MISTE A DETRITO (Quaternario). Questo tipo di deposito 
nella zona in esame è presente ad ovest del Rifugio Viotte ed ai Pra Piani. Si 
tratta di materiali morenici frammisti ad elementi detritici non elaborati e a 
granulometria variabile.

2.8. MATERIALE DI FRANA (Quaternario). È il materiale della grande 
frana del Palon e si estende dal versante settentrionale del Palon stesso fino a S. 
Anna occupando un lungo tratto della valle della Roggia di Rondone. Si tratta di 
materiale costituito da elementi di dimensioni assai variabili: più frequenti sono 
comunque i massi di circa mezzo metro cubo di volume; sono presenti inoltre 
alcuni elementi con volumi di 15-20 metri cubi. 11 materiale di frana è formato 
principalmente dal tipo litologico dei Calcari grigi di Noriglio e subordinatamente 
da quello dei Calcari colitici di S. Vigilio. Il materiale franato occupa un’area di 
circa tre chilometri quadrati ed il suo volume è quantificabile in cinquanta milioni 
di metri cubi.

2.9. MATERIALE FLUVIOGLACIALE (Quaternario). Questo tipo di de­
posito è presente alla Malga di Baselga e, più a nord, al Doss Laoi. Il terreno 
presenta una granulometria molto variabile dal limo alla sabbia; sono presenti 
ciottoli ben arrotondati.

2.10. DETRITO DI FALDA (Quaternario). Nella zona in esame sono 
presenti due estese falde detritiche: una alla base del versante est dei Colmi ed una 
a nord del Vason. Il detrito di falda vivente è costituito da frammenti calcarei a 
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spigoli vivi accumulatisi per gravità e non classati. Le dimensioni degli elementi 
sono molto variabili ma non superano i venti centimetri di diametro massimo.

Il motivo tettonico della zona è rappresentato dalla faglia, con direzione 
nord-sud, presente ad est dei Colmi. La presenza della faglia oltre che dai contatti 
anomali è rivelata dall'andamento della stratificazione, dagli specchi con striature 
e dall’intensa fratturazione delle formazioni affioranti. Evidente, anche dalla 
sezione di Tav. 2, l’ampia piega del Palon.

Il materiale fluvioglaciale presente nei pressi della Malga di Baselga è 
costituito da depositi della Roggia di Rondone in seguito allo sbarramento dovuto 
alla grande frana del Palon.

3. La frana

La grande frana, come appare da Tav. 1 e dalla fotografia di Fig. I. interessa 
il versante nordoccidentale del Palon. Dalla sezione geologica di Tav. 2 si vede 
che la frana inizia a quota 1900 m s.l.m.m. e termina a quota 700 m s.l.m.m. in 
località Sant’Anna. La zona di distacco è di circa 1,5 chilometri quadrati e quella 
di accumulo del materiale roccioso di circa 3,0 chilometri quadrati. La frana è 
avvenuta in tempi storici, pare a causa di un terremoto, e ha profondamente 
influenzato la morfologia dei luoghi come mostra la fotografia di Fig. 1.

Fig. I - Panoramica della frana de! Palon (foto Flavio Faganello).
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Stendimento "La Cuna".
(tempi intercetti in s e distanze in m)

DATI :
Lunghezza stendimento sismico: 100

Vel.app.A 
330.00 

3900,00

Vel.app.B 
350,00 

4100,00

T.intére.A
0,000
0,100

T.intere.B
0,000
0,110

RISULTATI !
Struttura calcolata:

Strato Velocita' Spess.A Spess.B Immersione Profondita'A Profondila’!!
340,00 

3997,49 -0,12

attendibili fino a tale grado.

(tempi intercetti in s e distanze in m)

T.intere.B 
0.000 
0,120

Vel.app.B 
340,00 

3500,00

Strato Velocita' Spess.A Spess.B Immersione Profondita'A Profondita'B
22.86 21,1021 , 10350,00

3549.29
22,86

0,08

I risultati sono dati alla seconda cifra decimale ; ciò’ non significa che siano 
attendibili fino a tale grado.

Per stabilire lo spessore del materiale di frana sono stati eseguiti due 
stendimenti sismici a rifrazione nelle località La Cuna e Doss Laoi. L’interpreta­
zione dei dati di campagna è stata fatta traducendo e modificando un programma 
per computer proposto da Harold M. Mooney per una struttura a più strati 
inclinati. I due tabulati mostrano spessori del materiale di frana di 17,06 m e 18,77 
m alla Cuna e di 22,86 m e 21,10 m al Doss Laoi. Il materiale di frana presenta 
uno spessore medio di circa 20,00 m; sono pertanto franati 50.000.000 di metri 
cubi di roccia.

Per una completa definizione delle caratteristiche della massa rocciosa sono 
stati raccolti tutti i dati necessari in due stazioni di misura ubicate sulla carta 
geologica di Tav. 1 come stazione A e stazione B. La stazione A si trova subito ad 
ovest del Vason e la stazione B alla Cuna; sono pertanto ubicate rispettivamente 
al margine est ed al margine ovest della grande zona di distacco.

Nella stazione A sono stati eseguiti 5 diagrammi: il diagramma A mostra la 
presenza di quattro serie di discontinuità compresa la stratificazione; il diagram­
ma Al, nel quale è presente anche il grande cerchio del pendio, mette in luce che 
delle sei intersezioni fra coppie di piani solo Is,l-Is,2-Is,3 hanno libertà di 
movimento. Si sono pertanto calcolati i fattori di sicurezza di queste tre situazioni 
per mezzo dei diagrammi A2, A3, A4; il valore del fattore di sicurezza è sempre 
inferiore a 1.0 in tutti e tre i casi, con un valore minimo di 0,50 per ls,2.
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Nella stazione B sono stati eseguiti quattro diagrammi: il diagramma B rivela 
che in questo sito le serie di discontinuità presenti sono sei compresa la stratifica­
zione; nel diagramma B1 appaiono evidentemente tutte quindici le intersezioni: di 
queste sei hanno libertà di movimento e per tutte è stato calcolato il fattore di 
sicurezza; vengono qui comunque riportati solo i diagrammi B2 e B3 che si 
riferiscono rispettivamente alle intersezioni Is,3 e Is,2 in quanto caratterizzati dai 
valori più bassi del fattore di sicurezza; per la Is, 3 il valore è 0,50 mentre per la Is, 
2 il valore è superiore all’unità.

L’analisi statistica della massa rocciosa, l’esame dei rapporti geometrici tra le 
giaciture delle discontinuità e la giacitura del pendio, lo studio geomeccanico e la 
conseguente determinazione dei valori dei fattori di sicurezza hanno permesso di 
chiarire la meccanica e le cause della grande frana del Palon.
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RIASSUNTO

Il lavoro prende in esame il versante nord-occidentale del Palon dove in tempi storici è 
avvenuta una grande frana in roccia. Il dettagliato rilevamento di campagna ha permesso 
di definire la situazione geologica, geomorfologica e strutturale dei luoghi e di redigere la 
carta geologica di Tav. le la sezione geologica di Tav. 2.

Sono stati eseguiti due stendimenti sismici a rifrazione, opportunamente ubicati, per 
stabilire lo spessore medio del materiale di frana. L’interpretazione dei dati sismici è stata 
fatta automaticamente con programma per struttura a più strati inclinati.

Ha fatto seguito un’indagine statistica sulle proprietà fisiche, strutturali e meccaniche 
della massa rocciosa. 1 dati, elaborati automaticamente, hanno permesso la costruzione dei 
vari diagrammi che hanno come risultato finale la quantificazione dei fattori di sicurezza 
nelle molteplici situazioni.

SUMMARY

The area under investigation is thè north-west slope of Palon, where in ancient times 
there was a big rock slide. From detailed lield observations thè geological, geomorphologi- 
cal and structural situation of thè arca has been defined and thè geological map of Table I 
and geological section of Table 2 drawn up.

Two seismic refraction travel-time graphs have been made in suitable positions, in 
order to establish thè average thickness of thè landslide material. The seismic data has been 
interprcted automatically using a multiple-dipping-layer structure computer program.

This was followed by statistica! analysis of thè physical, structural and mechanical 
properties of thè rock mass. From thè data elaborated automatically, various diagrams 
have been constructed in order to quantify thè factors of safety in thè large number of 
different situations.


