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UN ECOTEMA AL BORDO DEL VULCANO
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DOVE SIAMO?

UN ECOTEMA AL BORDO DEL VULCANO
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LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)

Tectonic jointing
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LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)
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LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)
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LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)

Dismembering of slab @

LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)

Further dismembering and gravitational transport @
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LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)

Isolated blocks and debris
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LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)

Erosion-resistant remnants

12




11/11/15

LATERAL SPREADING

PASUTO AND SOLDATI (2013)

Final stage; scattered boulders and debris
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NEL DETTAGLIO: LA SFIDA PER LA SOPRAVVIVENZA

OLTRE 140 FRANE DOCUMENTATE
STORICAMENTE DAL 1373 AD OGGlI
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EVOLUZIONE DELLE RUPE IN EPOCA STORICA

SCIOTTI ET AL., 1997

1450-169%

4

Fig. 4. Civita di Bagnoregio. Reduction of urban area caused by landslides, on the basis of information from the
beginning of 18th up to now. Symbols show the building destroyed between 1705 and 1829 (1), 1829 and 1369 (2) and
after 1869 (3), and the position of major events (5) with the date of their occurrence. The area affected by the 1992-
1993 displacements (6) and the house (4) which was damaged in previous years are also shown.
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Contrada Carcere

CIVITA DI BAGNOREGIO

EVOLUZIONE STORICA

Frana 1992

MARGOTTINI & SBARRA (1999)
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MODELLIZZAZIONE CON UDEC DELL'EVOLUZIONE STORICA

BANDIS ET AL. (2000)
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IL CONTESTO EVOLUTIVO

CROLLO DI PORZIONI

STATO FESSURATIVO DELLE IGNIMBRITI MASSIVE

DELLA RUPE CONDIZIONATO ANCHE DALLO °

DEFORMAZIONE DELLA RUPE INDOTTA
DAL DEGRADO GEOMECCANICO DELLE ARGILLE

‘ SCALZAMENTO AL PIEDE DELLA RUPE

‘ RUSCELLAMENTO SUPERFICIALE

FRANE DI SCIVOLAMENTO SUPERFICIALE

‘ FORMAZIONE DI COLATE DI FANGO

FESSURAZIONE PER PERDITA
LATERALE DI CARICO ED ESSICCAMENTO

INFILTRAZIONE ACQUE
DI RUSCELLAMENTO E DEGRADO DEI
PARAMETRI GEOTECNICI

ARGILLE DEGRADATE

FDRMAZIE\NE DI ACCUMULI COLLUVIALI E DETRITICI|
APPROFONDIMENTO o
HINDOVATEE h_\)é_,;—/—;' POSSIBILI FRANE DI SCIVOLAMENTO PROFONDE ? |
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EVOLUZIONE CICLICA
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@erersrarersnsranananans

}\t

3. collasso

10



11/11/15

FATTORI PREDISPONENTI: LA FRANA DEL 1114 a.D.

EVENTO COMPLESSO

Ai fattori predisponenti prima descritti si
aggiungono poi elementi pitl contingenti, quali ad
esempio la grande frana del versante di Lubriano,
a Nord di Civita che, verificatesi nel 1114
(datazione su tronchi sepolti con 14C) ha spostato
['alveo del fiume di fondovalle verso Civita,
innescando tutti quei processi franosi che oggi
avvengono nell'area denominata del Cavon
Grande.

CHE COSA E’ STATO FATTO?

UN GIS ISPRA PER

| PROGETTI

Carta degli internventi realizzati nella rupe di Civita di
Bagnoregio negli ultimi 30 anni

7 Comsorzio Civita i
1 erichia in pal di legno 9  Lubriano 2005
2 Ministero degli Interni protezione 10 | Sellalato
strutturale di alcune campate del ponte meridionale
di accesso
ziome Chile 11 Mercatello
i consolidamento parte alta
della rupe tufacea 12 | Chiodature
4 Amm.Provinciale di Viterbo Cavon Grande
regimarione idraulica parte di
fondovalle 13 | Lubriano 2008

5 raccolta acque refluc ¢
canalizzazione al fosso

Lubriano 2012

6 Regione Lazio ex Genio Civile
deviazione alveo per allontanamento
acque dal piede della frana a
maggior pericolosita potenriale per
le pendici della rupe di Civita
sistemazione versante

7 settentrionale

Progetto globale

versante sett. 1997

Regione Lazio

2000

Ministero
Ambiente 2006
Regione Lazio
Disgaggi 2008

B/ wabilizzasione frana e ripristino
viabilita per il fondovalle

22
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COSA E’ STATO FATTO?

ANTOLINI (1765)

COSA E’ STATO FATTO?

VERZILI (1839)
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COSA E’ STATO FATTO?

1870 (CIRCA)
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COSA E’ STATO FATTO?

OPERE DI RIMBOSCHIMENTO 1948
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COSA E’ STATO FATTO?

INTERVENTI AGRONOMICI SULLE ARGILLE DELLA SELLA 1955

27

COSA E’ STATO FATTO?

INTERVENTI AGRONOMICI SULLE ARGILLE DELLA SELLA, LATO SUD 1957

28
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IPOTESI DI INTERVENTO FONDI FIO

(Lunardi, Jamiolkosky, 1988)

PROGETTO GRASSETTO 1988
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SISTEMAZIONE IDRAULICA FOSSO DEL CIRENEO

1993

LE PRIME ESPERIENZE DI INGEGNERIA NATURALISTICA

1993-4

32
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DAL 1992 ...

crollo Febbraio 1992
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PROGETTO ENEA (1994)
BANDIS ET AL. (2000)
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PROGETTO ENEA (1994)

BANDIS ET AL., (2000)

LEGENDA

Compan

REGIONE LAZIO E MINISTERO AMBIENTE 2000-2006
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8 PER MILLE 2007

SELLA
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REGIONE LAZIO 2012

Company Logo

Legenda
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REGIONE LAZIO 2012

MERCATELLO

Cortesemente fornita Dott. Geol. David Simoncelli

SEZIONE GEOLOGICA 1

40
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QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PROGETTI PREGRESSI?

SONDAGGI E CAMPIONAMENTI SUPERFICIALI

Ubicazione Sondaggi

® Puglisi - 1987 -

® Napoleoni - 1988 -

A Napoleoni - 1989 -
Cevolani - 1990 -
Focardi - 1991 -

w  Nolasco - 1997 -

ENEL Hydro -2001-
ENEA 1998
Bozzano et al., 2012

QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PROGETTI PREGRESSI?

SONDAGGIO 1994 FINO A 52,8 M
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QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PROGETTI PREGRESSI?

PROVE DI LABORATORIO

Simbolo | Unita | _max min
peso divolume 3 I/ 164 108
peso di volume secco A KN/m® - -
e 3 Wm' | 260 %5
incicedof vuol o - 1 121
por n 5
() Pa_| 275 216 -
o (saf) Pa 191 162 g
(o) Pa_| 041 039 -
o (sal) Pa_| 032 022 -
Simbolo | Unita | _max min media
ry - - 28
[coficiente i rugosia JRC B 0 i) 5 o
JCS_|_WPa - - 19
Simbolo | Unita | _max min media
GsI - 70 50 66 60
iaintt m - 15 5 15 0
m, 514 252 4.5
s 00357 | 000387 | 00229 0
a B 050 050 050
modo G doformabiia E GPa 316 100 251 30
Tabella 1 - Propricta geomeecaniche dei tfi di Civita 20
Table 1 - Geomechanical properties of the Civita tuffs *
10
Proprieta Simbolo | Unita | max | min | media o
frazione sabbiosa SF % 2 1 75 o 20 40 60 80 100
frazione limosa MF % 64 48 523
frazione argllosa CF % 57 2 448
contenuto d'acqua naturale w % 25 15 216
peso di volume ¥ KNm3 | 206 | 196 | 202 100%
peso specifico dei grani G. - 278 | 265 27
porosita n % 43 28 33
arado disaturazione s % 100 84 954
contenuto in carbonato di calio caco, % 248 | 177 | 216
limite di liquidita iy % 63 30 483
indice di plasicita P % gl 10 25
resistenza al tglio non drenata ) KPa 245 | 40 368
coesione effettiva ¢ Wa 118 39 82
angolo i atrito di picco ffcaci) 13 . 33 22 263
angolo di atito a volume costante (iensioni o’ 27 2
ificaci)
angolo di caci) o 19 16 175

Tabella2 - Proprieta geotecniche delle argille plio-pleistoceniche di Civita

Table 2 - Geotechnical properties of the Civita clays.

Company Logo
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QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PROGETTI PREGRESSI?

PROVE DI LABORATORIO (NAPOLEONI, 1991)
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QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PROGETTI PREGRESSI?

SONDAGGIO 1994 IGNIMBRITI LITOIDI (IACURTO E PRIORI, 1995)
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BACK ANALYSIS FRANA 1993
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QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PRO

PROVE PENETROMETRICHE E GEOFISICHE 7~

QUALI INFORMAZIONI CI PORTANO | PROGETTI PREGRESSI

DOGLIONI 2008

Famigha 2 suatcazions 1f di base.

QY \ Famegha 3 tatture noemak al fronte
S P Famgiia 4 dacontinuits tirperse  besso angao

Famgha 5 fratiure da canco

Spaziatre fra ke principall frasure della famigha 3
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SISTEMA DI MONITORAGGIO

PROGETTO PARNASO (2001)

GPS network \ Ground based
L 3 3 Radar interferometry
inclinometer
TDR
piezometer

3D deformometer

Cable deformomete

Sub horizontal
Multi-base bore hole
deformometer

Rock noise
Vertical inclinometer

Meteoclimatic
station
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INTERFEROMETRIA SATELLITARE

ASCENDING AND DESCENDING
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Next step: alta risoluzione con Cosmoskymed (in collaborazione con Finmeccanica)

Company Logo 50 www.domain.com
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| MODELLI

ELEMENTI FINITI E DIFFERENZE FINITE

JOBTITLE : civita

FLAC/SLOPE (Version 4.00)

LEGEND

29-Jan-04 22:58

Factor of Safety 1.12
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CONCLUSIONI

Qe

ESISTONO UNA GRANDE QUANTITA DI DATI ED
INFORMAZIONI

s domn o
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CONCLUSIONI .
OF - JORONORC
TALI DATI RAPPRESENTANO LA NECESSARIA BASE
INFORMATIVA PER QUALSIASI INTERVENTO FUTURO
53- www.domain.com
CONCLUSIONI
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ISPRA/SERVIZIO GEOLOGICO DI STATO SUPPORTA
LAMMINISTRAZIONE COMUNALE NEI SETTORI TECNICI DI

COMPETENZA, PER LE PROTEZIONE E PREVENZIONE DEL
DISSESTO IDROGEOLOGICO A CIVITA DI BAGNOREGIO.

s T domein o
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CONCLUSIONI

CQRROQC

ISPRA COLLABORA CON ENTI ED ISTITUZIONI PER ACCRESCERE
IL QUADRO CONOSCITIVO DELLE INFORMAZIONI SU CIVITA DI
BAGNOREGIO. IN PARTICOLARE:

MODELLISTICA 3D CHE RICOSTRUISCA L'EVOLUZIONE

STORICA DELLA RUPE (DOUG STUAD, SIMON FRASER
UNIVERSITY, VANCOUVER, CANADA)

MONITORAGGIO CON FIBRE OTTICHE DEL PERIMETRO
DELLA RUPE (LUCIANO PICARELLI, 2° UNIVERSITa NAPOLI)

PROGETTAZIONE PRELIMINARE GENERALE (CATTEDRA
UNESCO UNIVERSITa DI FIRENZE - ISPRA)

INTERFEROMETRIA SATELLITARE (IN COLLABORAZIONE
CON FINMECCANICA)

S5 s corvin o

CONCLUSIONI

_—

CQRROOC

CANDIDATURA UNESCO

GEOPARK UNESCO (?)
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CONCLUSIONI

OLORORORO] -

LA PROMOZIONE DEL TERRITORIO
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