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Galleria Enel - Quota 946
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Prim. - Estate 1978

Vallascia

Galleria Vizzola-Enel
del 1912

Galleria costruita alla f ine degli anni '60.
Alimenta la centrale di Sondrio.

Galleria Vizzola-Enel
del 1912

Galleria costruita alla f ine degli anni '60.
Alimenta la centrale di Sondrio.
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Strada provinciale
della Valmalenco
m 645 m s.l.m.

Vecchia strada per
la Valmalenco

Alveo Mallero
q. 530 m s.l.m.

Quota attuale di importanti
sorgenti perenni

 m 610÷620 s.l.m.

CS 32

Piede della frana

I 103
m 680 s.l.m.

Posizione di importanti sorgenti dal 1912 al
1979 e di  frane superf iciali ancora attive.
Attualmente queste sorgenti sono asciutte

m 750÷770 s.l.m.

CS 33

Erta

S2
m 830 s.l.m.

Piano di
taglio a 56 m

CS 25
CS 22

CUCCHI

CS 17

IL RONCO

CS 5

S9 e  I 109
m 945 s.l.m.

Piani di taglio a circa 70 m

S8
m 990 s.l.m.

Piani di taglio a
60, 69, 81 m

CS 42

CS 41

CS 39

Frattura superiore apertasi nella
primavera estate del 1978

m 1400 s.l.m.

Frattura inferiore apertasi
durante la primavera del 1977

m 1100 s.l.m.

I 114
m 1200 s.l.m.

I 115
m 1370 s.l.m.

Proiezione cunicolo
esplorativo lungo la sezione

m 1041 s.l.m.

Tratto terminale della
Valle Calchera
m 1560 s.l.m.

Probabile posizione del fondovalle della Valmalenco
e del Mallero subito dopo il ritiro dei ghiacciai

wurmiani (circa 10.000 anni fa)
q. 630 m s.l.m.

??

?
?

B

LEGENDA

Detrito di falda 
attivo

Depositi morenici e 
f luvioglaciali del Pleistocene

Depositi alluvionali del 
Mallero

Superf icie freatica

? ? Profondità incerta del 
substrato roccioso

Gneiss occhiadini di colore grigio-verdastro appartenenti 
alla formazione degli Ortogneiss del Monte Canale.
Localmente si presentano molto fratturati per ragioni 
tettoniche.

Paragneiss e micascisti muscovitico epidotici.
Localmente si presentano molto fratturati per 
ragioni tettoniche.

Substrato roccioso almeno in parte soggetto ad un lento 
colamento verso valle. E' costituito da paragneiss e 
micascisti muscovitico epidotici spesso sfatti e disarticolati 
in blocchi di varia pezzatura. Mostrano fenomeni di 
"uncinamento dei piani di scistosità.

Depositi detritici della frana di Spriana. Sono interpretati 
come un accumulo di una grande paleofrana.

N52°E

S52°W

Posizione di importanti sorgenti nel 1989.
Attualmente sono quasi sempre asciutte

m 720÷740 s.l.m.

Superf icie freatica misurata nel 1978 (studio Cancelli-Villa)

Superf icie freatica misurata nel 1989 (studi Ismes). Si trova almeno 20 m più 
in basso rispetto a quanto segnalato nello studio Cancelli-Villa.

Piano di scivolamento della frana secondo lo studio di Cancelli-Villa. Isola una volumetria di materiale in sito pari a circa 20 milioni di 
metri cubi.
La sua posizione nel sottosuolo è def inita da un netto cambiamento delle caratteristiche meccaniche della roccia nonché  dalle 
consistenti deformazioni di taglio nei  tubi inclinometrici (sondaggi S2, S8 e S9). Queste deformazioni sono state misurate alla f ine del 
1978, quando la frana era ancora attiva.
I tubi inclinometrici attuali (ad esempio l'I 109) mostrano alla profondità di questo piano di scivolamento una maggiore velocità di 
deformazione rispetto ad altri settori.
In superf icie il perimetro della frana è delimitato da fratture osservabili sul terreno e comprende i capisaldi che hanno subito movimenti 
più o meno importanti.

Faglia diretta

Piano di scivolamento potenziale della frana secondo studi effettuati dall'Ismes nel 1989 per conto del Provveditorato Regionale delle Opere Pubbliche. Questo piano dovrebbe isolare una 
volumetria di materiale in sito pari a circa 70 milioni di metri cubi. In realtà, moltiplicando la sezione verticale passante per il centro della frana (che possiede una superf icie pari 108.000 
mq.) per la distanza media tra le Valli Calchera e Bedoglio (circa 500 m), si ottiene una volumetria massima pari a 54 milioni di mc. Si tratta di un calcolo speditivo, ma si sicuro 
ampiamente approssimato per eccesso. Una volumetria della frana di Spriana pari a 70 o addirittura 100 milioni di metri cubi appare un'ipotesi poco credibile.
Il piano di scivolamento è fatto passare arbitrariamente appena sotto la quota massima raggiunta dai sondaggi geognostici e quindi entro un substrato roccioso parzialmente fratturato di 
cui non si conoscono  le caratteristiche meccaniche e non è provata l’esistenza di evidenti superf ici di taglio attive.
Il cunicolo esplorativo realizzato appositamente in località Piazzo possiede un orientamento sorprendentemente obliquo rispetto al versante, per cui gli spessori misurati della coltre 
rocciosa instabile sono marcatamente superiori a quelli reali: proiettando il cunicolo nella direzione di movimento della frana e quindi ortogonalmente al versante, si ottengono spessori di 
materiale instabile compatibili con l'ipotesi fatta da Cancelli-Villa.
In superf icie, il perimetro di questo dissesto potenziale non è delimitato da fratture attive individuabili sul terreno e comprende anche aree dove la strumentazione di monitorggio non ha 
segnalato movimenti.

Alpe Costa di Val di Togno
m 1700 s.l.m.

A

Galleria Enel del 1912 - q. 946 m s.l.m.
Dopo i lavori di impermeabilizzazione, eseguiti nei mesi di gennaio-febbraio 
1978, i movimenti della frana subirono una drastica riduzione e  la vasta 
area sorgentizia presente a valle della località Cucchi subì un graduale 
prosciugamento.

Depositi eluviali

Scala 1 : 2.000

Tratto di versante interessato da frane
superf iciali, attualmente poco attive

Il cunicolo esplorativo, proiettato nella direzione della sezione, 
conferma  la posizione del piano di scivolamento ipotizzato nello 
studio di Cancelli-Villa.

Tratto di galleria idroelettrica lungo circa 310 m e costruito intorno al 
1919, in sostituzione di un corrispondente tratto in posizione più 
superf iciale e gravemente lesionato.
Importanti opere di impermeabilizzazione dell'intero tratto di galleria che 
attraversa l'area di frana, sono state eseguite nei mesi di gennaio-febbraio 
1978 (notizie tratte dalla relazione di Cancelli-Villa).

Sorgenti importanti comparse nel 1912, subito dopo 
l'entrata in vigore della galleria di derivazione idroelettrica 
Vizzola-Enel (secondo studi Ismes)
Ora sono completamente asciutte.

Galleria Vizzola-Enel, attivata nel 1912, attraversa il versante intorno 
a quota 946 m s.l.m. Alimenta la Centrale del Mallero a Ponchiera.
Portata media: 1,0 mc/s. Portata massima: 3,0 mc/s.
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-
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PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO COMUNALE

Ai sensi delle d.g.r. 22 dicembre 2005, n° 8/1566 e 28 maggio 2008, n°
8/7374 (criteri ed indirizzi per la def inizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione

dell’art. 57 comma 1, della l.r. 11 marzo 2005 n° 12)

AGGIORNAMENTO DELLO STUDIO GEOLOGICO
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Orlo di frana: attiva (a), 
quiescente (b), inattiva c.
Detrito di frana entro la 
nicchia di distacco: attiva (d), 
quiescente (e), inattiva (f).
Accumulo di frana: attiva (g), 
quiescente (h), inattiva (i).
 

Idrologia di superf icie

Corso d’acqua;
a: perenne;
b: stagionale e/o temporaneo

a
b

Idrologia sotterranea
Sorgente perenne e relativa 
portata  in litri al secondo 
(stimata nel mese di marzo 
2009)

Captazione di sorgente

0,2 l/s

Metagranito del Monte Rolla:
gneiss granitici e granodioritici talora occhiadini; 
graniti a tessitura più o meno orientata, a volte 
con facies porf irica per macrocristalli di feldspato 
potassico.

Ortogneiss del Monte Canale: gneiss occhiadini di colore 
grigio-verdastro.

Dati strutturali della roccia

Giacitura di superf icie secondaria 
(scistosità, clivaggio).

Faglia generica (a: certa; 
b: presunta)

a
 

b80

Depositi, forme  e processi legati alla gravità 

Substrato roccioso aff iorante o parzialmente coperto da una coltre detritica di 
origine eluviale di spessore non superiore al metro (subaff iorante).

Paragneiss e micascisti muscovitico epidotici.

Metasedimenti permo-triassici della falda del Bernina:
marmi dolomitici di colore bianco, grigio o nerastro con 
subordinati calcescisti.

Dominio Austroalpino inferiore - Falda del Bernina

Formazione della Punta di Pietra Rossa:
micascisti e paragneiss minuti 
muscovitici, talora a due miche con 
passaggi a quarziti.

Dominio Austroalpino medio - Falda Campo

Falde (a) e coni (b) di detrito attivi (= zone 
interessate da frequenti cadute di massi, in genere 
non sono colonizzati dalla vegetazione ad alto fusto).

Falde (a) e coni (b) di detrito quiescenti o inattivi (il 
distacco di massi è raro e localizzato, in genere sono 
colonizzati dalla vegetazione ad alto fusto.

b

b

a

a

Frattura di tensione o di taglio, i trattini sono rivolti verso 
la parte ribassata e indicano la direzione di movimento del 
materiale.
a: attiva; b: quiescente; c: inattiva.
linea continua: posizione sicura
linea tratteggiata: posizione incerta.

Scarpata interessata dalla caduta di massi

Area interessata da solif lusso (a), crollo 
localizzato recente (b)

a

b

c

a
b

Area interessata da deformazioni gravitative 
profonde. a: attiva; b: quiescente; c: inattiva.a b c

Depositi, forme e processi legati alle acque superf iciali e/o all'azione 
combinata della gravità e delle acque superf iciali

Conoide detritico-torrentizio. a: attivo; b: inattivo (il 
conoide è in gran parte formato dalla sovrapposizione di 
differenti colate detritiche).

b

Canale di scorrimento di recenti colate di detrito

a

Opere in aree di dissesto

Muri di sostegno 
Gabbioni, palizzate

Opere estensive 
di bioingegneria

Barriere paramassi

Valli-rilevati paramassi

Opere di difesa e 
regimazione idraulica

Vasca di 
espansione

Scogliere

Argini in 
muratura di 
pietrame o in 
cls

Pennelli

Corso d’acqua 
arginato e
con alveo rivestito 
in pietrame

Briglie o soglie

Briglia selettiva

Parascisti e metavulcaniti (Permiano).
Paragneiss cloritici, porf iroidi, metarioliti a fenocristalli di 
quarzo e K-feldspato, quarziti grigie o grigio-verdi.

Sorgenti importanti della frana di 
Spriana nate dopo l'entrata in 
funzione della Galleria Vizzola Enel del 
1912 e ora completamente asciutte.

Substrato roccioso almeno in parte soggetto ad un lento 
colamento verso valle. E' costituito da paragneiss e 
micascisti muscovitico epidotici spesso sfatti e disarticolati 
in blocchi di varia pezzatura. Si notano fenomeni di 
"uncinamento" dei piani di scistosità.

Depositi detritici superf iciali. Sono interpretati come un 
accumulo di una grande paleofrana.

Terreni aff ioranti nella frana di Spriana 

Opera di 
derivazione per 
scopi idroelettrici

Strumentazione di monitoraggio della frana di Spriana
controllata dal Centro Monitoraggio Geologico di Sondrio

Cs 17

Pz 106

I 113

E 102

Galleria di derivazione idroelettrica costruita alla f ine degli anni '60. 
Alimenta la centrale di Sondrio. Attraversa il versante intorno a quota 
955 m s.l.m. Portata media: 9,4 mc/s. Portata massima: 26,5 mc/s.

Depositi derivanti dai processi di 
alterazione meteorica

Depositi eluviali. Riporti, discariche di cava, smarino 
di gallerie idroelettriche

Depositi derivanti da processi antropici

Vettore spostamento dei capisaldi dal luglio 1977 a 
dicembre 1978 - scala 1: 87,5.
Attualmente non sono più misurati

Sondaggi geognostici con tubi piezometrici.

Sondaggi geognostici con tubi inclinometrici.

E 107E 108E 109

E 110

E 111

E 112

Estensimetri a f ilo

L'imbocco del cunicolo esplorativo e la relativa traccia nel 
sottosuolo. Al suo interno è stata anche posizionata una 
catena di estensimetri a  f ilo (E107-E112). Quest'opera è 
stata realizzata nel 1989.

BA Traccia sezione geologica interpretativa parallela alla direzione di massima 
pendenza del versante e alla direzione di movimento della frana.

1

2

3

Frana avvenuta intorno al 1915 intorno alla sorgente beta e 
provocata molto probabilmente dalle perdite d'acqua dalla 
galleria idroelettrica (secondo studi Ismes). A causa di ciò  stato 
rifatto un tratto della galleria portandolo a maggiori profondità.
Questa frana è ora diff icilmente individuabile sul terreno e si può 
considerare stabilizzata.

Frana segnalata a partire dal 1927  (secondo studi Ismes) e 
causata con ogni probabilità dalle acque freatiche che 
alimentavano la sorgente alfa.
Acque sorgive di modesta portata si individuano ora a quote molto 
più basse,  una trentina di metri sopra l'alveo del Mallero.
La posizione del coronamento risulta pressoché invariata per lo 
meno dal 1982.

Frana segnalata a partire dal 1927  (secondo studi Ismes) e 
causata con ogni probabilità dalla presenza di acque sorgive 
comparse dopo il 1912.
Queste acque sono ora presenti a quote molto più basse, 
intorno ai 600÷620 m s.l.m.. 
La posizione del coronamento risulta pressoché invariata per 
lo meno dal 1982.

Frana superf iciale attiva, probabilmente già presente nel 1978, ma 
che si è discretamente ampliata verso monte nell'autunno 2000. 
Sembra sia causata da una deviazione anomala delle acque 
provenienti dalla valle di Bedoglio il cui alveo, a monte della pista 
forestale (m 935 s.l.m.) risulta completamente ostruito dal 
materiale trasportato da colate di detrito.

4

α β

Dati storici importanti

5

Orlo di scarpata di erosione 
torrentizia.
a: attiva; b: quiescente o inattiva.

a

b

Depositi, forme e processi geomorf ici dei ghiacciai

Depositi morenici e f luvioglaciali; 
(a): attivi (b):  inattivi.ba Cordone morenico.

a: attivo; b: inattivo.
ba

Sedimenti del Mallero e di altri corsi d'acqua laterali, attuali 
e relativi all’alluvione del 1987.

Depositi, forme e processi legati alle acque superf iciali

Aree subpianeggianti o depresse (ambienti palustri), spesso 
allagate da acque di ruscellamento superf iciale e sorgive. Nel 
sottosuolo sono presenti sedimenti f ini (limo argillosi) talora di 
origine organica (torbe).

Erosione in alveo


