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ELEMENTI ESSENZIALI PER L'INDIVIDUAZIONE DEI FENOMENI DI INSTABILITA’

» Inquadramento Morgologico
» Inquadramento Geologico generale
» Inquadramento Geoidrologico dell’area

» Geologia particolareggiata della zona

v’ Caratteristiche strutturali delle formazioni
v’ Caratteristiche fisiche e meccaniche dei litotipi presenti

> Individuazione dei meccanismi d’instabilita caratteristici
» Definizione della tipologia degli interventi

> Analisi e verifiche

v’ Analisi di stabilita globale e locale
v'Analisi tensio-deformative
v Criteri di dimensionamento degli interventi

» Monitoraggio
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PRINCIPALI INDAGINI SPECIFICHE
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PRINCIPALI MECCANISMI DI INSTABILITA’ (INDIVIDUATI)

| MECCANISMI D’INSTABILITA SONO LEGATI, IN GENERE , IN MANIERA PIU O MENO DIRETTA Al
SEGUENTI FATTORI:

= differente deformabilita della piastra tufacea rispetto alle formazioni sottostanti;

= stato di sforzo particolarmente elevato in corrispondenza del piede della parete tufacea,
prodotto della graduale modellazione del pendio stesso, con superamento della resistenza
al taglio delle argille e talora dello stesso tufo;

=Potenziali fenomeni di deformazione viscoplastica per taglio delle argille, aggravati
dall’alterazione e dal degrado delle argille superficiali;

=Variazioni delle caratteristiche meccaniche delle differenti formazioni, causate da
variazioni del contenuto d’acqua, o piu in generale dall’alterazione e da degrado dovuti
all’esposizione agli agenti atmosferici;

=Variazioni tensionali cicliche indotte da variazioni del contenuto d’acqua r da escursioni
termiche, con conseguente rottura per fenomeni di fatica statica della massa tufacea;

=Variazione della quota piezometrica con conseguente variazione della pressione di
filtrazione e quindi dello stato tensionale effettivo negli stati argillosi di base;

=Interventi antropici negativi, quale lo scavo di gallerie e cavita di varie dimensioni sia nella
zona di piede che nella parte alta della piastra tufacea.
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TIPOLOGIA DEGLI INTERVENTI

ANCORAGGI ATTIVI

Con funzione di fornire una ricompressione, sia
pur modesta, alla base della zolla tufacea
sottoposta a sforzi di trazione wd—

ANCORAGG! PASSIVI _
LUNGHEZZA 25m
PASSO LONGITUBINALE

|

{ 3m

ANCORAGGI PASSIVI |
In corrispondenza della parte centrale e —
sommitale della Rupe con il compito di fornire
la resistenza necessaria ad impedire movimenti
rotazionali di blocchi piu esterni della Rupe. R AT e

le tavole di progetto

\.BN_CP_H"_‘G.CI’_P.{“E\.’.L -
LUNGHEZZA 25m

/ PASSO LONGITUDINALE
{ 3m

ZONA SOGGETTA _AD
INTERVENTO DI
CHIODATURA CON BARRE
@ 24 LUNGHEZZA 8m,
MAGLIA QUADRATA DOl
LATO 2.0m [ minima ) -
2.5m { massimo ),
DISPOSIZIONE A
QUINCONCE

NCORAGGE ATTIVI
UNGHEZZA 25m
ASSO LONGITUDINALE

m
#] LUNGHEZZA BULBO 10m

A?D,DI,PLAEC,AGQQ

RIVESTITO DI BLOCCHETTI
Or TUFO

CHIODATURE DIFFUSE
Aventi la funzione di contenere il degrado

superficiale e di sanare locali problemi di
instabilita.
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TIPOLOGIA DEGLI INTERVENTI

287.10

ANCORAGG! PASSIVI LUNGHEZZA 30m

‘7ﬂssc LONGITUDINALE 3m

ZONA SOGGETTA_AD INTERVENTO
Ol CHIODATURA CON BARRE ® 24
= LUNGHEZZA 8m, MAGLIA QUADRATA
- DI LATO 2.0m { minimo |

25m | massimo J. DISPOSIZIONE A
QUINCONCE

NOTA: Pe JdH gli vedan
ei ldp gfl‘

ANCORAGG! PASSIVI LUNGHEZZA 25m
PASSO LONGITUDINALE 3m

CHIESA DEL CROCIFISSO DEL TUFO

CEMENTAZIONE
La cementazione dei chiodi comporta anche
una parziale cementazione delle fratture, con

effetto positivo sulle caratteristiche di resistenza
dell’ammasso roccioso.

DRENI SUB-ORIZZONTALI
Aventi la funzione di impedire la formazioni di
pressioni idrauliche nella parte interna della

parete tufacea interessata dalle chiodature e
dalla loro cementazione.

ANCORAGGI PASSIVI LUNGHEZZA 20m

_"PASS0 LONGITUDINALE 3m

_ANCORAGG| PASSIVI

LUNGHEZZA 25m

J| PASS0 LONGITUDINALE
3m

|

ZOMA SOGGETTA AD
INTERVENTT O1
CHIODATURA COM BARRE
@ 24 LUNGHEZZA 8m,
MAGLIA QUADRATA DI
LATO 2.0m { minims ) -
Z.5m { massimo },
DISPOSIZIONE A
QLUINCOMNCE

NOTA: Per i dettagli vedansi
le tavole di progetto

ANCORAGGL ATTIVI
LUNGHEZZA 25m
PASSO LONGITUDI-
NALE 3m

= G
e e o . o e R
I E /_4;"/"; =
150 = /
== = URD DI BLOCCAGGI®

e = RIVESTITO IN
— . BLOCCHETTI DI TUFO
200 (=
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Modello FEM
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RISULTATI DELLE ANALISI

Step 1

Stato tensionale attuale
( mezzo “ ")
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RISULTATI DELLE ANALISI (mezzo “ ")

Decadimento dei parametri di resistenza e di deformabilita
nella zona evidenziata

Step 2 Step 2
Senza intervento Con intervento
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RISULTATI DELLE ANALISI (mezzo “ ")

Decadimento dei parametri di resistenza e di deformabilita
nella zona evidenziata

Step 3 Step 3
Senza intervento Con intervento
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RISULTATI DELLE ANALISI (mezzo “ ")

Scalzamento del piede della piastra tufacea causato da uno
scoscendimento rotazionale della coltre detritica

Step 3
Con intervento

Step 3
Senza intervento

)

N
| A\V\ |
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RISULTATI DELLE ANALISI ( mezzo “ ")

Decadimento dei parametri di resistenza e di deformabilita
nella zona evidenziata

Step 2 \ Step 2
_.__.,—-»——-'--”— L]
>\ Senza intervento Con intervento
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RISULTATI DELLE ANALISI ( mezzo “ ")

Scalzamento del piede della piastra tufacea causato da uno
scoscendimento rotazionale della coltre detritica

Step 3 Step 3
Senza intervento Con intervento
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RISULTATI DELLE ANALISI ( mezzo “ ")

Scalzamento del piede della piastra tufacea causato da uno
scoscendimento rotazionale della coltre detritica

Step 4 Step 4
\ Senza intervento >\ Con intervento
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CONSOLIDAMENTO DELLA RUPE DI ORVIETO

1. Impermeabilizzazione delle aree urbane
mediante il rifacimento della rete idrica e fognaria e
relativa ripavimentazione, al fine di ridurre se non
eliminare la circolazione e linfiltrazione delle acque
all’interno della Rupe

2. Consolidamento delle pareti della Rupe
con chiodature diffuse e fasce di ancoraggi profondi, in
modo da evitare crolli di porzione di pareti
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UPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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INDIVIDUAZIONE DEI VOLUMI INSTABILI

AATNNN —

N

77
\s

N

7/

A AR AR SRR

NNNNNN
NN

O

_

Y

L N




Idee per salvare Civita di Bagnoregio

LA
1
o
n
=
1
s
N
e

=

2

(Y

Metodologie di studio - Criteri di Intervento e Controllo

INTERVENTO: DISPOSIZIONE DEGLI ANCORAGGI
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INTERVENTI : SEZIONI TIPICHE
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INTERVENTI : SEZIONI TIPICHE
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI | |
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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RUPE DI ORVIETO — CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI
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RUPE DI ORVIETO - SISTEMAZIONE DEL CIGLIO
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RUPE DI ORVIETO — MONITORAGGIO E CONTROLLO

3. Sistema di monitoraggio e controllo
per la raccolta dei dati relativi ai vari fattori
influenzanti il comportamento della piastra tufacea e
delle pendici, in associazione di un centro di vigilanza
e manutenzione permanente
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RUPE DI ORVIETO — MONITORAGGIO E CONTROLLO
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RUPE DI ORVIETO - SISTEMAZIONE IDRAULICA DEI FOSSI

4. Sistemazione idraulica forestale dei fossi e

stabilizzazione delle pendici

al fine di evitare l'’erosione delle sponde e delle testate
dei fossi si e effettuato il controllo del deflusso delle
acque con nuove opere e sistemazione delle briglie
esistenti, mentre per evitare il progredire dei
fenomeni franosi in essere lungo le pendici sono state
realizzate opere di drenaggio profondo e |Ia
regimazione delle acque superficiali
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RUPE DI ORVIETO - SISTEAZIONE IDRAULICA DEI FOSSI




STABILIZZAZIONE DELLE PENDIC

Metodologie di studio - Criteri di Intervento e Controllo

RUPE DI ORVIETO
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RUPE DI ORVIETO — STABILIZZAZIONE DELLE PENDICI
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CONSOLIDAMENTO DELLA RUPE DI ORVIETO

4. Restauro delle murature insistenti sul ciglio della Rupe

5. Rilievo delle cavita presenti nel sottosuolo della citta

6. Consolidamento delle cavita a rischio elevato
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RUPE DI ORVIETO — RESTAURO DELLE MURATURE




Idee per salvare Civita di Bagnoregio

Civita 31.10.2015 Metodologie di studio - Criteri di Intervento e Controllo

RUPE DI ORVIETO — RESTAURO DELLE MURATURE

e




Idee per salvare Civita di Bagnoregio
Civita 31.10.2015 Metodologie di studio - Criteri di Intervento e Controllo

RUPE DI ORVIETO — RESTAURO DELLE MURATURE




Idee per salvare Civita di Bagnoregio

Metodologie di studio - Criteri di Intervento e Controllo
TS = AN s s

..-.- ‘l
)
1l _'-" =
) 1=
b
PR

7)

OSHOO NI -




Idee per salvare Civita di Bagnoregio

Civita 31.10.2015 Metodologie di studio - Criteri di Intervento e Controllo

RUPE DI ORVIETO — RILIEVO DELLE CAVITA’

CONSOLIDAMENTO RUPE DI ORVIETO
N GROTTAN. 6
A TENSIONE DI TAGLIO (KPa)
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