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In Svizzera negli ultimi decenni la Confederazione e i Cantoni hanno sviluppato un 

sistema standardizzato e comparabile per la determinazione dei rischi nelle aree di 

insediamento alpine e lungo le arterie di comunicazione stradali e ferroviarie principali.

Negli ultimi 20 anni circa molti collegamenti stradali e ferroviari nella regione alpina 

svizzera sono stati protetti contro i pericoli naturali gravitativi.

L’efficacia di una misura di protezione è funzione dell’intensità dell’evento; per tale motivo 

vengono determinati più scenari con tempi di ritorno differenti (ad esempio 30, 100, 300 

anni).

Su questa base devono essere definiti gli obiettivi di protezione (ad esempio, le Ferrovie 

Federali hanno generalmente un obiettivo di protezione basato su uno scenario di 100 

anni).

Questo approccio metodologico di difesa dal pericolo si è ormai affermato con successo 

in Svizzera.

Introduzione
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La Confederazione ed i Cantoni 

utilizzano un «Online Tool» per la 

determinazione del rischio e per la 

valutazione dell’efficacia dei costi 

delle misure di protezione al fine di 

ottenere sussidi dal Cantone e dal 

Governo federale.

Online Tool

Immagine da drone: frana lungo la linea ferroviaria Berna – Losanna, 2021
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Quali domande sorgono quando si pianificano le misure di protezione?

• C'è un deficit di protezione o una necessità di intervento?

• Quanto può essere ridotto il rischio (impatto del progetto)?

• Qual è il rapporto tra la riduzione del rischio e i costi (efficienza economica)?

• Quali progetti dovrebbero essere sostenuti dal pubblico?

• Come si può stabilire l'ordine di priorità dei progetti?

Il Tool dovrebbe consentire di confrontare l'impatto del progetto (efficacia) e l'efficienza 

economica (efficienza) delle misure di protezione. Secondo l'articolo 10 della 

Costituzione federale, lo Stato deve garantire la vita e l'incolumità dei suoi cittadini. 

Pertanto, la riduzione del rischio (in particolare la riduzione del rischio di morte 

individuale) ha la massima priorità. Tuttavia, le misure di protezione contro i rischi 

naturali devono anche essere proporzionate ed economiche. 

Online Tool
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Approccio metodologico

Quali sono i prerequisiti per calcolare realisticamente i rischi e la redditività di progetti 

(complessi)?

• Zonazione delle aree di pericolo (ad esempio pericolo di crollo):

• analisi dei fattori predisponenti e innescanti (tipo di roccia, tettonica, 

idrogeologia, ecc.); analisi delle discontinuità, geometria delle zone di distacco, 

caratteristiche del sottosuolo lungo le zone di transito, morfologia del terreno, 

copertura forestale protettiva; rilievo dei «testimoni muti» e raccolta degli eventi 

pregressi.

• Scenari di frana (forma e volume del blocco per la modellazione; uso di modelli 

digitali di elevazione il più precisi possibile, ecc.).

• Verifica della plausibilità dei risultati sul campo da parte di esperti del settore. 

• Redazione di mappe di intensità per scenario/anno per i perimetri del progetto in 

questione (o sezioni ferroviarie e stradali).

• Il calcolo comprende anche i parametri per il potenziale di danno (in particolare i 

dati sul traffico).
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Rapporto costi/benefici
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Obiettivo

Per i processi di crollo viene utilizzato l'obiettivo di protezione generalmente applicabile per quanto 

riguarda il rischio individuale di morte di 1 x 10-5 /anno per una persona che deve attraversare una 

zona di pericolo (2 viaggi al giorno per 365 giorni all'anno). 
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Progetto di protezione FFS San Salvatore, Lugano, Ticino, Svizzera 

• Pareti rocciose

dolomitiche triassiche

fortemente discontinue;

• Altezze fino a 800m;

• Strada e ferrovia 

direttamente ai piedi delle 

zone di caduta;

• Molti eventi noti; elevate

energie, intense

precipitazioni;

• Elevata importanza della 

linea ferroviaria (corridoio 

nord-sud).
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• Per proteggere la linea ferroviaria dalla caduta massi sono state costruite nuove reti paramassi 
(classi di energia 500 - 5.000 kJ) e tomi di protezione (altezze fino a 10 m) ai piedi del Monte San 
Salvatore, tra Melide e Lugano, su una distanza di circa 1,5 km. 

• Le strutture di protezione sono dimensionate per eventi di crollo con un periodo di ritorno di 100 
anni. Le cadute massi più rare e di grandi dimensioni sono monitorate con un sistema di 
monitoraggio integrato composto da diversi sistemi di misurazione. 

• Durante la costruzione delle reti paramassi, il monitoraggio è servito anche a mettere in sicurezza il 
cantiere. 

• Una combinazione di monitoraggio dell'intera area di distacco (georadar, fotogrammetria) e di 
misurazioni puntuali delle fessure (telejointmeter, stazione totale) in corrispondenza dei punti di 
instabilità della roccia dovrebbe consentire di rilevare in modo affidabile i movimenti critici della 
roccia. 

Progetto di protezione FFS San Salvatore, Lugano, Ticino, Svizzera 
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Progetto di protezione FFS San Salvatore, Lugano, Ticino, Svizzera 
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Progetto di protezione FFS San Salvatore, Lugano, Ticino, Svizzera 
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Progetto di protezione FFS San Salvatore, Lugano, Ticino, Svizzera 
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera

Le strade di accesso ai famosi 

centri turistici di Grindelwald -

Jungfraujoch Top of Europe e 

Lauterbrunnen devono 

attraversare le strette valli del 

Lütschen da Interlaken.

Nei tratti critici, la ferrovia e la 

strada corrono parallele e 

vicine l'una all'altra, 

direttamente sotto aree di 

frana attive.

In caso di incidente, c'è il 

rischio di un'interruzione 

completa della connessione ai 

villaggi.
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera
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Studio del corridoio «Lütschentäler»

Interlaken Grindelwald Lauterbrunnen, Oberland bernese, Svizzera
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• Le analisi dei pericoli basate sui rischi sono oggi consolidate in Svizzera

• Un'analisi dettagliata dei processi di pericolo, delle aree di impatto e del 

potenziale di danno costituisce la base per la pianificazione di misure di 

protezione efficaci dal punto di vista dei costi.

• L'ispezione e la manutenzione delle strutture di protezione sono parte 

integrante della difesa dai rischi naturali.

• I nuovi sviluppi nella valutazione dei pericoli, nell'identificazione dei 

rischi, nel monitoraggio e nelle misure tecniche di protezione hanno 

contribuito in modo determinante al miglioramento dei concetti di 

protezione integrale negli ultimi anni. 

• Tuttavia, i controlli di plausibilità e le valutazioni delle varianti da parte di 

specialisti esperti sono ancora una componente fondamentale di un 

buon concetto di protezione.

Sintesi e risultati
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Vielen Dank!
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