Idee per'salvare
Civita di Bagnoreglo

Auditorium comunale “V.Taborra’’, Piazza Biondini, Bagnoregio (VT)

31 ottobre 2015 ore 15.00-18.30

Il “Museo Geologico e delle Frane” di Civita di Bagnoregio:
R 1) definizione di un modello di presidio territoriale,

| SvmAbiBAGNoReaie | 2) analisi dei fenomeni di instabilita e degli interventi
Nopatiiy . nel periodo 2012-15,

3) presentazione del Manifesto ‘Come salvare Civita’.

Geol. Giovanni Maria Di Buduo




COMUNE DI
BAGNOREGIO

Palazzo Alemanni
Civita di Bagnoregio

Il Museo, per la sua posizione centrale nel territorio,
per 'esperienza e la professionalita del suo staff, per
le caratteristiche della struttura, e per il lavoro di
controllo del territorio iniziato del 2012 e portato avanti
attraverso la pubblicazione del “Bollettino Geologico
della Teverina”, si pone come centro per la regia,
I’analisi, la sintesi, e la divulgazione scientifica del
piano di salvaguardia di Civita di Bagnoregio.

Centro di Documentazione Territoriale
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UN MODELLO DI PRESIDIO TERRITORIALE
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CIVITA DI BAGNOREGIO

| Lo Staff del Museo realizza a cadenza semestrale la pubblicazione divulgativa semestrale “Bollettino
| Geologico della Teverina”: la rivista raccoglie e rende fruibili alla comunita le osservazioni sui fenomeni di
instabilita che vengono svolte quasi quotidianamente dai geologi del Museo “vivendo” il territorio, ed
| espone, con linguaggio semplice e comprensibile da tutti, le nozioni geologiche che hanno ricaduta pratica
nella vita della comunita. Liniziativa é finalizzata alla salvaguardia del territorio alla diffusione della cultura
| della prevenzione, attraverso la raccolta di dati ed una costante opera di divulgazione e informazione alla
| cittadinanza, che viene da un lato dotata dei basilari strumenti conoscitivi per acquisire consapevolezza
delle dinamiche e dei problemi del proprio territorio, e dall’altro viene stimolata ad attuare un
| coinvolgimento attivo con il Museo attraverso la segnalazione dei fenomeni potenzialmente pericolosi.
Sulla base dell’esperienza condotta finora nell’area appare quanto mai evidente che l'intervento pil urgente
| da compiere € la messa in opera di un adeguato sistema di monitoraggio, in modo da:
I - individuare e delimitare esattamente le aree pil a rischio;
- ottenere dati su tali aree pil critiche che permettano di progettare interventi preventivi ben calibrati, molto
| meno dispendiosi rispetto a quelli da effettuare post-evento;
| - integrare e migliorare il piano comunale di Protezione Civile.
La base imprescindibile per una corretta gestione del territorio risiede nel suo controllo costante e capillare,
che si puod concretizzare solo con la partecipazione attiva di tutti i cittadini, che devono essere sensibilizzati
e correttamente informati.
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Scarica il “Bollettino Geologico della Teverina”:
www.museogeologicoedellefrane.it - www.facebook.com/BollettinoGeologicoDellaTeverina
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| depositi argillosi sono soggetti ad alterazione chimico-fisica, a variazioni di volume (ritiro nei
periodi secchi, rigonfiamento in quelli umidi), con conseguente decadimento delle proprieta
meccaniche, al dilavamento e all’erosione della coltre superficiale.

La scarpata sovrastante le argille € costituita da un ammasso roccioso fratturato: la
propagazione e l'allargamento delle discontinuita, le cui superfici vengono continuamente
alterate dalle acque di infiltrazione, sono causati dal termoclastismo, dal crioclastismo, dallo
scarico tensionale dovuto all’approfondimento delle valli, dal detensionamento laterale indotto
dalla deformazione delle argille alla base, e dalla presenza di apparati radicali; lo stato di poca
coerenza o incoerenza di alcuni livelli nell'intervallo di tufi stratificati costituisce inoltre
un’aggravante dell’instabilita.

FRATTURAZIONE DELLA RUPE VULCANICA CAUSATA DALLA DECOMPRESSIONE LATERALE E DALLA DEFORMAZIONE DELLE ARGILLE SOTTOSTANTI
CLIFF FRACTURING CAUSED BY LATERAL UNLOADING AND BY THE UNDERLYING CLAYS DEFORMATION

CROLLIIN ROCCIA

ROCK FALLS —_
r TUFO LITOIDE Lithoid
INTENSA ALTERAZIONE DELLE ARGILLE ED EROSIONE SUPERFICIALE DOVUTA / ’
ALL’AZIONE DELLE ACQUE TUFI STRATIFICATI
INTENSE ALTERATION OF CLAYS AND SUPERFICIAL EROSION Stratified tuffs
DUE TO WEATHERING 7
/
7/

FRATTURAZIONE DOVUTA ALL’ESSICCAMENTO E ALLA
DECOMPRESSIONE LATERALE

FRACTURING CAUSED BY DRYING AND

LATERAL UNLOADING

ARGILLE MARINE
Marine clays

COLATE DI FANGO E
SCORRIMENTI SUPERFICIALI
NELLE ARGILLE

MUD FLOWS AND SUPERFICIAL
SLIDES ON CLAYS

” 4 FRANE COMPLESSE: SCORRIMENTI
NELLE ARGILLE + CROLLI NEI TUFI

COMPLEX LANDSLIDES:
MUD FLOWS AND SLIDES + ROCK FALLS




Dopo 25 anni di studi e lavori dobbiamo nuovamente lanciare I'appello
«salviamo Civita».
Negli ultimi anni:
riattivazione ed ampliamento di fenomeni attivi da lungo tempo e nuove frane.
Occorre una nuova strategia:
passare dall’intervento in emergenza alla PREVENZIONE

Serve UNA PROGETTAZIONE DINAMICA
perché il TERRITORIO e estremamente DINAMICO:
« Interventi di STABILIZZAZIONE
« Interventi di MANUTENZIONE ANNUALE DEL
TERRITORIO (=PREVENZIONE)
opportunamente progettati e programmati nel tempo
per essere realizzati su tutto il versante.
-' Questo equivale ad
OTTIMIZZARE GLI INVESTIMENTI OPERANDO AL MEGLIO
' Attuabile solo attraverso:
1. la SINERGIA di tutti coloro che studiano e
lavorano sul territorio
2. Il MONITORAGGIO continuo di tutta I'area

Se cio non sara realizzato al piu presto Civita di Bagnoregio sara veramente
il “paese che muore” e non “IL PAESE CHE LOTTA PER VIVERE”. MUSEQ GEOLOGICO

E DELLE FRANE

CIVITA DI BAGNOREGIO



ANALISI DEI FENOMENI DI INSTABILITA E DEGLI INTERVENTI NEL PERIODO 2012-2015

Vengono esposte di seguito le descrizioni dei settori che presentano le situazioni di rischio piu

elevato, poiché interessati da fenomeni molto estesi in rapida evoluzione e in prossimita di

elementi a vulnerabilita chiaramente elevata:

1) la zona di Mercatello (ultima, stretta propaggine di vulcaniti prima della sella e passaggio
obbligato per raggiungere il ponte),

2) il ponte di accesso a Civita (inaugurato nel 1965),

3) l'area nordovest del borgo dove sono stati realizzati oltre dieci anni fa i sette pozzi cavi
tirantati per bloccare il ribaltamento di un grande settore di rupe.

MUSEO GEOLOGICO
E DELLE FRANE

CIVITA DI BAGNOREGIO




Mercatello, versante settentrionale

Tra il 2013 e 2014 sono state realizzate 5 palificate nella
parte argillosa del versante e tiranti con reti contenitive sulla
scarpata: quest’ultima si trova da aprile del 2015 in
smantellamento progressivo per una profondita variabile fino
a 3,5 m (allo stato attuale delle conoscenze). Il versante é
soggetto da tempo da una diffusa e intensa erosione
superficiale (le estremita di alcuni cordoli sono sospese sopra
il terreno a causa del suo cedimento); la deformazione delle
argille é stata particolarmente ingente alla base della
scarpata, dove € presente una piccola sorgente intermittente
e dove si concentrano acque mal regimentate. In
corrispondenza dell’estremita occidentale della terza e quarta
palificata €& stato inoltre recentemente osservato lo
scorrimento di acque reflue che si spandono piu in basso sul
versante con ovvie conseguenze sulla sua stabilita.
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1L COMMISSARIO STRAORDIN ARIO DELEGATO
| Consiglio dei Ministri 7 novembre 2011)
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\VORI DI MESSA IN SICUREZZA DELLA FRANA IN LOCALITA’
MERCATELLO DI CIVITA DI BAGNOREGIO
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Regione Lazio - Commissario Straordinario
Delegato D.P.C.M. 7 novembre 2011
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==~ Deformazione della coltre argillosa

M Colate della coltre argillosa

827ORIOID| SCARPATA

P Movimento dello sperone verso il basso

"3; ~—i |potetica azione di trascinamento della
\ scarpata operata dallo sperone in movimento
attraverso i cavi di collegamento tra i tiranti

18 aprile 2015, prima del crollo della scarpata;
fenomeni accertati in rosso e in blu; fenomeni ipotizzati in viola
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ANALISI DEI FENOMENI DI INSTABILITA E DEGLI INTERVENTI NEL PERIODO 2012-2015

Versante meridionale del ponte

Il versante e stato oggetto di recenti interventi: tra la fine del
2013 e l'inizio del 2014 nella parte bassa sono state realizzate
due o piu palificate (profondita non nota) per stabilizzare i
movimenti profondi, opere di drenaggio superficiale (protette da
viminate poco profonde) e nella parte alta una paratia di pali a
quinconce (profondita 12 metri — dato incerto), e una rete
contenitiva inerbita posta in opera con ancoraggi. Il versante é
attualmente soggetto ad intensa erosione per dilavamento
superficiale (con innesco di soliflusso e colate in costante
ampliamento nei mesi piu piovosi) che ha completamente
dissestato le opere di drenaggio superficiale, comportando lo
scalzamento alla base dell'opera realizzata sulla sua sommita.
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ANALISI DEI FENOMENI DI INSTABILITA E DEGLI INTERVENTI NEL PERIODO 2012-2015

«Cavon Grande»f:
Frane attlvé%'
d gé’e i

E. Scheda Ba00019
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ANALISI DEI FENOMENI DI INSTABILITA E DEGLI INTERVENTI NEL PERIODO 2012-2015

«Cavon Grande»
Frane attive da decenni 27/02/2014  18/04/2015
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@ MUSEO GEOLOGICO
E DELLE FRANE

TN  CviTA DI BAGNOREGIO

Ba 00018/01 — pag 1

COMUNE Bagnoregio

Civita di Bagnoregio, spalla orientale del ponte, lato nord.

TIPOLOGIA

Scarpata in tufi: ammasso roccioso fratturato, tendenza al crollo. Versante argilloso sottostante: intensa erosione superficiale, tendenza a soliflusso,
colate e scorrimenti traslativi della coltre superficiale.

SOPRALLUOGO
Da febbraio a giugno 2015

DATA

EVENTI FREQUENT!I

COORD. WGS84 42.62741;12.11202

singolo

composito

complesso

STILE

multiplo

successivo

in diminuzione

multidirezionale

costante

in allargamento

retrogressivo

DISTRIBUZIONE

avanzante

confinato

non definibile

estr lento (<1 mm/mese)

molto lento (<3 cm/sett)

lento (<50 cm/giorno)

moderato (<2 m/ora)

rapido (<3 m/min)

VELOCITA

molto rapido (<5 m/s)

estr. rapido (>5 m/s)

non definibile

QUOTA
MASSIMA 430 m circa
CORONAMENTO

ESTENSIONE

PLANIMETRICA  Circa 0,002 km?

SEZIONE C.T.R. 334144

COMPILATORE
Geol. Giovanni Maria Di Buduo

STRALCIO P.A.l.
TAV. 142
(Autorita di Bacino del
Fiume Tevere)

con ubicazione del
fenomeno

frana complessa
area con franosita diffusa

orlo di scampata di frana




@ MUSEO GEOLOGICO
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Ba 00018/01 — pag 2

LITOLOGIA

Alternanze in strati medi e sottili di piroclastiti (da caduta e da flusso), paleosuoli ed epiclastiti (alcuni strati sono da poco coerenti ad incoerenti), interessato da
diverse famiglie di discontinuita, che individuano prismi di roccia di varia grandezza con tendenza al crollo e al ribaltamento.

Le radici delle piante penetrano nelle fessure contribuendo alla loro propagazione e allargamento, con conseguente diminuzione di resistenza al taglio
dell’ammasso.

o ’.<_ MOLTO ALTO IDROGEOLOGIA
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809 ALTO L’infiltrazione nella sommita del rilievo & verosimilmente molto scarsa a causa dell’impermeabilizzazione delle superfici.
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< MOLTO ALTO PROBLEMATICHE
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g g § ALTO Il dilavamento e la deformazione delle argille alla base della scarpata si sta progressivamente ampliando, portando potenzialmente in futuro a fenomeni di crollo nei
<ax depositi vulcanici e a movimenti a piu stili come colate (o scorrimenti traslativi) - crolli, e/o a colate di detrito.
E é % MEDIO La zona in oggetto corrisponde al fianco sinistro della frana in evoluzione classificata come Ba00019.
wn O
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MOLTO ALTO POSSIBILI CAUSE D I 2 O 1 2 I St ff d I M
50 a O a e useo
3 9 I ALTO Ammasso roccioso intensamente fratturato: discontinuita da deten
=4<n
5 5 z MEDIO Dilavamento ed erosione della coltre argillosa. O p e r a U n C O n t r O I I O q U aS I
BASSO . . . .
guotidiano del territorio,
BIBLIOGRAFIA Nessuno.

Autorita di Bacino del Fiume Tevere,
PAl, tav. 142 (area R4 - rischio molto
elevato).

Progetto IFFI.

AA VV (2005). Linee guida per la
salvaguardia dei beni culturali dai
rischi naturali - Il consolidamento dell
rupe e delle pendici di Civita di
Bagnoregio: indagini pregresse e
proposte di intervento. ENEA.

ENEA, Associazione Civita (1990).
Civita di Bagnoregio: osservazioni
geologiche e monitoraggio storico
dell’ambiente.

qguindi ha le conoscenze

necessarie per fornire 1
Indicazioni su

COME MONITORARE

ELEMENTI VULNERABILI

Ponte pedonale di collegamento con Civita.

PROPOSTE

COME STABILIZZARE e
COME PREVENIRE

izzazione sulla scarpata (rimozione vegetazione, tirg
Opere di drenaggio e di protezione dall’erosione della coltre argilld

le frane




PROPOSTE DI INTERVENTO

| diversi fenomeni di instabilita su terreni argillosi e tufi sono intimamente correlati tra loro, dalla
base del versante, dove la dinamica torrentizia dei corsi d’acqua gia comporta aggravi alla sua stabilita,
fino alla sommita, in corrispondenza delle scarpate.

Gli interventi vanno quindi opportunamente progettati per essere realizzati su tutto il versante, con una
adeguata programmazione temporale che permetta di ottimizzare gli investimenti operando al meglio.

Gli interventi da realizzare sono diversi a seconda del settore di versante e delle sue condizioni di
instabilita: ovunque va creata una perfetta regimazione delle acque (aspetto non adeguatamente
affrontato finora).

Sulla rupe costituita da depositi vulcanici:

« deve essere scongiurata l'infiltrazione d’acqua nell’lammasso roccioso;

» deve essere rimossa la vegetazione (le cui radici contribuiscono alla propagazione e all’allargamento
delle discontinuita nellammasso roccioso);

« devono essere cementate le fratture e realizzati ancoraggi dove necessario.

Sul versante argilloso:

» deve essere scongiurata la concentrazione e lo scorrimento d’acqua in superficie;

« deve essere impedita la deformazione delle argille alla base delle scarpata, realizzando dove
necessario una palificata;

« sono indispensabili opere di ingegneria naturalistica (adeguatamente progettate a seguito di opportune
indagini geognostiche), finalizzate alla protezione dall’erosione e alla stabilizzazione superficiale (e
profonda dove necessario) come geostuoie, rivestimenti vegetativi, terre rinforzate, e palificate.

A fondovalle vanno realizzate opere di regimazione fluviale e di protezione dall’erosione sulle sponde.

MUSEO GEOLOGICO
E DELLE FRANE
CIVITA DI BAGNOREGIO




RIMOZIONE VEGETAZIONE
DISGAGGIO

CEMENTAZIONE FRATTURE
ANCORAGGI ATTIVI e PASSIVI

DOVE NECESSARIO: PALIFICATA ALLA BASE DELLA SCARPATA
PER IMPEDIRE LE DEFORMAZIONI NELLE ARGILLE

CHE S| PROPAGANO ALLA SCARPATA\
CAUSANDONE IL CROLLO

TUFI STRATIFICATI

(I tiranti nei tufi stratificati devono essere
trasversali rispetto alle superfici di

\\ stratificazione)

OPERE DI PROTEZIONE DALL’EROSIONE
E DI STABILIZZAZIONE SUPERFICIALE

ARGILLE LIMOSO-SABBIOSE
E LIMI ARGILLOSO-SABBIOSI

OPERE DI
REGIMAZIONE IDRAULICA OF
DEI CORSI D’ACQUA



IL MANIFESTO DEL MUSEO ‘COME SALVARE CIVITA’

MUSEO GEOLOGICO
E DELLE FRANE

1. Costituzione di un comitato tecnico-scientifico permanente con il ruolo di monitorare ed
analizzare costantemente il territorio, realizzando e aggiornando ininterrottamente /‘elenco degli
interventi da realizzare, definendone caratteristiche e priorita, nell'ottica di una progettualita
conforme alla dinamica del territorio.

2. Studio geomorfologico e idrogeologico finalizzato alla stima del livello di rischio (pericolosita x
elementi a rischio x vulnerabilitd) associato ai fenomeni di instabilita in atto.

3. Definizione del piano di monitoraggio dei versanti.
4. Prima stesura del piano di interventi (ubicazione, caratteristiche e priorita).

5. Aggiornamento costante dello stato conoscitivo del territorio sulla base dei dati strumental
derivanti dal monitoraggio, e relativo adeguamento del piano degli interventi.



CONTRIBUTO DEL MUSEO PER LA MOZIONE DA INDIRIZZARE AL GOVERNO NAZIONALE E ALLA REGIONE LAZIO

Negli ultimi anni, oltre ad alcune frane attive da lungo tempo che si sono ampliate, si sono aggiunti nuovi
movimenti in massa, soggetti ad una rapida evoluzione, in parte anche laddove sono stati effettuati
interventi di stabilizzazione.

| fenomeni di instabilita, se non adeguatamente indagati, monitorati e stabilizzati, possono continuare
ad evolversi piu 0 meno rapidamente; inoltre il trascorrere del tempo, in assenza di interventi o in
presenza di opere non propriamente adeguate alla complessita dei versanti, rende sempre piu
problematico e dispendioso mettere in sicurezza le aree instabili.

Appare quindi ormai indispensabile e urgente porre in essere una innovativa strategia di intervento per il
salvataggio del borgo, attraverso una progettazione che si adatti costantemente alla veloce e
complessa dinamica del territorio e che preveda interventi a cadenza continua, realizzati a partire
dal fondo valle fino alla sommita dei rilievi. La priorita e le caratteristiche di tali interventi devono essere
costantemente aggiornate da una regia accorta e competente, sulla base di un monitoraggio continuo
realizzato su tutta I'area. Solo I'analisi e I'interpretazione costante dei dati strumentali puo infatti
permettere di realizzare una progettazione finalmente adeguata alla rapida e difficile dinamica del
territorio. Il salvataggio di Civita € attuabile quindi solo attraverso: la SINERGIA di tutti coloro che
studiano e lavorano sul territorio e il MONITORAGGIO CONTINUO DEI VERSANTI.

1) Costituzione di un comitato tecnico-scientifico permanente formato da esperti nei campi della
geomorfologia, della geotecnica e dellingegneria, che siano preferibilmente anche attenti conoscitori del
territorio di Civita; il comitato deve avere il ruolo, istituzionalmente legittimato, di monitorare ed analizzare
costantemente il territorio, realizzando e aggiornando ininterrottamente I'elenco degli interventi da realizzare,
definendone caratteristiche e priorita, nell’'ottica di una progettualita conforme alla dinamica del territorio.

2) Studio generale preliminare sullo stato geomorfologico e idrogeologico delle rupi di Civita e Bagnoregio
finalizzato alla stima qualitativa e speditiva del livello di rischio (pericolosita x elementi a rischio x
vulnerabilitd) associato ai fenomeni di instabilita in atto.

3) Definizione del piano di monitoraggio dei versanti.
4) Prima stesura del piano di interventi (ubicazione, caratteristiche e priorita).
5) Aggiornamento costante dello stato conoscitivo del territorio sulla base dei dati .MgEo!;o;bG'co

derivanti dal monitoraggio, e relativo adeguamento del piano degli interventi. E DELLE FRANE

CIVITA DI BAGNOREGIO




WWW.MUSEOGEOLOGICOEDELLEFRANE.IT

MUSEO GEOLOGICO d 1 ¥ W, 3 3 Mtésggfscr:kgﬁgo e
E DELLE FRANE ' ] : < 2 G
CIVITA DI BAGNOREGIO

Calanchi, | processi  stabilts in 3% sul versan. I opere
a storia

@13 o d Civia per 4 sua

enza

IL. MANIFESTO DEL MUSEO
COME SALVARE CIVITA

pss WWW.FACEBOOK. COML WWW.FACEBOOK.COM/
,,MUSEOGEOLOGICOEDELLEFRANE BOLLETTINOGEOLOGICODELLATEVERINA

¥

MedAa notizie/editorial

Diario

Witone

Altro +

GSwo [ Fownideo ] Ofera, svento +

Diario  Informazioni  Foto  Persone a cui piac

Raggamgi#1u0 obevo —
S biatin Geologico dalla Tevarina ik
. Bollettino Geologico della Teverina

v - Museo Geologico e delle Frane
E Museo Geologico e delle Frane
NFORMAZION! > Pubblicazione divuigativa gratta onfne a cura dello

Staff dol Museo,

Place a 1.147 persona +11 questa settimana l sato [ Fotolvideo [ Offerta, evento +

Promuovi la tua Pagina per entrare in
contatto con un numero maggiore di
persone che ti interessano

Certificato di Eccellenza
—— VINCITORE 2015 ——

Museo Geologico e
delle Frane



http://www.youtube.com/MUSEOGEOLOGICOCIVITA

2 Un servizio web per il

z monitoraggio e la conservazione di
E Civita di Bagnoregio

; La proposta di VIDEOR

2 Nicole Dore

g Antonio Monteleone (coordinatore di progetto)

g ( \ Lorenzo Bernardi

g V&. Luca Benenati

3

e NAIS
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VIDEOR per salvare CIVITA il

VIDEOR

Servizio a supporto della conservazione del patrimonio culturale di

Civita di Bagnoregio operante attraverso

Monitoraggio e
valutazione del rischio

- Efficiente basato sull’analisi di

- Basso costo

- Dati da satellite complementati da dati di

- Telerilevamento da aereo (UAV)
- Sensoristica in situ

Hg& | Condivisione delle informazioni tra gli addetti ai lavori
|

Disseminazione delle informazioni sullo stato dei beni al pubblico

VIDEOR

Partner: NAIS — ISCR — SUPERELECTRIC
Con la collaborazione di: Museo geologico e delle frane
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VIDEOR per salvare CIVITA

Conservazione preventiva continua : Impatto economico inferiore

«innescata» da informazioni puntuali rispetto ad un modello
riabilitativo

VIDEOR

-

, , . Risorse insufficienti di
Monitoraggio continuo nel tempo |:> et Istituzionali
G o . o Beni
ratuita dati Osservazione della Terra .
(Sentinel — COSMO-SkyMed) = cutural

\_
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sservazione
della Terra (EQ)

Proposta di monitoraggio per Civita

|
VIDEOR

e Sviluppare strumenti SW in grado di monitorare, stimare e individuare in maniera semi-
automatica le aree a rischio di frana, i movimenti lenti del terreno e delle strutture

Dati telerilevati da aereo

Sensoristica in situ

oriew [ s

] Reti GNSS

I

ANALISI MULTISPETTRALE

e CONFRONTO TRA MAPPE DI COPERTURA DEL SUOLO/MAPPE DI
CAMBIAMENTO E DATI DI VERITA A TERRA

® |SPEZIONE VISIVA DELLE IMMAGINI SATELLITARI E CONFRONTO CON |
PRODOTTI INTERMEDI E FINALI

® CONFRONTO CON DATI OTTENUTI MEDIANTE ISPEZIONE IN LOCO
e ANALISI DI DATI RELATIVI AL SITO
® VALUTAZIONE DELL'ACCURATEZZA
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INTERFEROMETRIA

e CONFRONTO TRA SERIE TEMPORALI DI SPOSTAMENTO OTTENUTE
DALL’ELABORAZIONE DI DATI SAR SENTINEL-1 E COSMO-SKYMED

e CONFRONTO CON RISULTATI DI LAVORI PRECEDENTI
® MISURAZIONI IN SITU
® DATI DI LETTERATURA
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Proposta di monitoraggio per Civita

VIDEOR

INTERFEROMETRIA

b
e CONFRONTO TRA SERIE TEMPORALI DI SPOSTAMENTO OTTENUTE
DALL’ELABORAZIONE DI DATI SAR SENTINEL-1 E COSMO-SKYMED

e CONFRONTO CON RISULTATI DI LAVORI PRECEDENTI
® MISURAZIONI IN SITU
® DATI DI LETTERATURA
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Interferometria satellitare Wl

Attraverso le immagini satellitari radar acquisite su una stessa area, & possibile misurare
spostamenti millimetrici

» Terreni

(spostamenti lenti/estremamente lenti)

> strutture

G i A A S . ‘ %‘ ACQUISIZIONE SECONDA IMMAGINE
22-03-2015 14:25:00 & \j\
,""Y DIFFERENZA
r TRA I PERCORSI

[
22-03-2015 14:30:00 by PC Tecns Service

ACQUISIZIONE PRIMA IMMAGINE

Perché usare |'Interferometria per Civita?

Rende possibile 'osservazione di fenomeni deformativi del colle di Civita che possono
portare al danneggiamento o alla perdita del patrimonio culturale
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Proposta di monitoraggio per Civita il

VIDEOR

Sensoristica in situ
Reti GNSS
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Proposta di monitoraggio per Civita

N\ s, S R . ; : \ %
P i}J"’ g i%aﬁh/‘* ; e Y S & \ PALEOFRANA DI LUBRIANO
= i @,‘5_&3‘? £ = N § ha spostato il corso d'acqua contro il versante nord di
z £ Civita con conseguente scalzamento alla sua base.
Ingenti fenomeni di crollo ancora attivi hanno ostruito par-

Zialmente il fosso.

— settore di scarpata con tiranti (2013-14)

~~~__~ cordoli palificate

area che sara interessata da lavori del genio civile nei
prossimi mesi

AREE DA MONITORARE

N >
W R 1 @ MANUFATTI (E SCARPATE IN DEPOSITI VULCANICI):
PKE’E aree che rispondono non in maniera costante e sincrona
R = con le deformazioni del versante argilloso, ma in modo
saltuario, impulsivo e rapido, a causa del comportamento
fragile del’'ammasso roccioso su cui poggiano.

E'r ia il magg! io possibile nelle misure
(al massimo pochi mm).

Non sono sicuro che vi siano muretti lungo tuto I‘orlo della
scarpata di Civita, mentre nelle altre zone segnate ci sono
muretti o ringhiere.

& VERSANTI ARGILLOSI
Coltre superficiale con zone in movimento con velocita
eterogenee, da estremamente lenta (mm o frazioni di mm
/ anno) ad estremamente veloce (colate).
Anche se & auspicabile sempre la massima precisione
possibile nelle misure, rispetto ai depositi vulcanici & suffi-
ciente un dettaglio minore (un movimento di qualche mm
all'anno sulle argille non & di per sé preoccupante, mentre
sicuramente lo & lungo il bordo della rupe in depositi vul-
canici).
I punti da misurare sono intenzionalmente INTORNO alle
frane attive, proprio per monitorare la loro propagazione al
resto del versante. | punti sono particolarmente fitti alla
base della scarpata dove le deformazioni della coltre argil-
losa sono maggiormente pericolose per la rupe.
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MUSEO GEOLOGICO
— E DELLE FRANE
< /,' CIVITA D! BAGNOREGIO

Geol. Giovanni Maria Di Buduo - tel. 334 33 21 032 - giovannimariadibuduo@gmail.com
WWW . MUSEOGEOLOGICOEDELLEFRANE.IT

“—Valle’del Ri6 Torbido ™
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Il patrimonio culturale di Civita

17 uscita bucajone’}
2:Contrada Carcere
e ¥ g : %

31;6 entrata Bucajone (tunnel et

4 Mura sche.
1 ponte medioeyvale d ‘,\8 Péiézz
6 p'éiéz"iﬁ’:-fiol
5.rudefe cisternasetrusco-romana 1 0.ruderi casa chiesaj an Bonaventura
4(,: o
4

£ ,
e earth

© 2015 Google

Gédg

. -
Visita guidata -t&* 2013 \ Data di acquisizione delle immagini: 7/8/2015.  42°37:38.32"N 12°07'04.57"E elev. 291'm  alt 916 m

e

1. Ponte medioevale 10. Ruderi casa chiesa San Bonaventura (1200)

2. ruderi palazzo Janni (VIII secolo) 11. Palazzo Poma

3. portaS. Maria (origini etrusche) 12. Contrada Carcere (Cappella Madonna del carcere
4.  Mura etrusche origini etrusche)

5.  Rudere cisterna etrusco-romana 13. Chiesa di san donato (VII secolo)

6. Palazzo Colesanti 14. Casa Greco (area consolidamento enea)

7.  Palazzo lldebrando 15. Contrada Cassero (Castrum romano)

8.  Palazzo Cristofori 16. Entrata Bucajone (tunnel etrusco)

9. Palazzo Mazzocchi-Alemanni 1550 (museo) 17. Uscita Bucajone (tunnel etrusco)

18. Contrada mercatello
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VIDEOR

Fondamenti metodologici

Rischio di perdita del patrimonio culturale (ISCR — Carta del Rischio)
funzione che dipende dalla pericolosita territoriale e dalla vulnerabilita del bene

Pericolosita Vulnerabilita
Livello di potenziale aggressivita di fattori di Vulnerabilita del bene culturale rispetto a tale
degrado all’interno di una certa area territoriale pericolo
[ Rischio ]

Grazie agli strumenti di analisi utilizzati per lo studio dell’evoluzione di stabilita della rocca di Civita sara
possibile valutare in modo sistematico, periodico, su vaste aree e a diversi livelli di dettaglio geo-spaziale

— il grado di pericolosita territoriale

— la vulnerabilita dei beni
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VIDEOR

Fondamenti metodologici

Rischio di perdita del patrimonio culturale (ISCR — Carta del Rischio)
funzione che dipende dalla pericolosita territoriale e dalla vulnerabilita del bene

Pericolosita Vulnerabilita
Livello di potenziale aggressivita di fattori di Vulnerabilita del bene culturale rispetto a tale
degrado all’interno di una certa area territoriale pericolo
[ Rischio ]

LINEE GUIDA PER LA SALVAGUARDIA DEI
BENI CULTURALI DAI RISCHI NATURALI

Il consolidamento della rupe e delle pendici di Civita di Bagnoregio:
indagini pregresse e proposte di intervento

Proporre un contributo e un aggiornamento dei
dati relativo alla valutazione del Rischio dei beni
culturali 14 anni dopo il lavoro condotto
dal’ENEA*

*Giuseppe Delmonaco Y, Luca Falconi % , Claudio Margottini Y, Daniele
Spizzichinot®, Alberto Corradini (3
(U ENEA C.R. Casaccia, Roma, ? Consorzio Civita, Roma, 3 Libero professionista
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Civita di Bagnoregio da satellite

Y
=

s " T y ¥~ o ¢ -’
e —— 3 % S 4 3 :
0 50 100m; * B J "

A

| M| strumento stiivo Pan [l Scala 1: 4000 lf Regione LAZIO Wl Provincia VITERBO « BAGNOREGIO [l Lon/Lat 12.12528 ; 42.62936 M x/v 154.274.53:4.113.563,9& o ",i- (‘r'. Y - J 2014 Minstero dellAnbiente - Geoportale azion

Fonte: Geoportale Nazionele 1988

VIDEOR: Cultural Heritage Risk Assessment and Monitoring on the WEB
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Civita di Bagnoregio da satellite

N
Pan B scats 1:4000 B Regicne LAZION  Prov Comune BAGHOREGIO [l Lontae 12924

Fonte: Geoportale Nazionele 1994

VIDEOR: Cultural Heritage Risk Assessment and Monitoring on the WEB
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Civita di Bagnoregio da satellite

P

‘ o

- s

‘ ‘tj' 38 3‘3’*]” 7

Augions LAZO | Proviecia VITEREO [ Comune BAGHOREGIO [ Lontae 12.41726 ; 42.62083 oo 2030076 472374581 ©2014 Ministerc deFAntunie - Geoportals Nazions!

Fonte: Geoportale Nazionele 2000

VIDEOR: Cultural Heritage Risk Assessment and Monitoring on the WEB
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Civita di Bagnoregio da satellite

XY, 263.908,64 § AT22T10.52 S N 02014 Minatero doTAmburee - Gecporiale iazcoak -

VIDEOR: Cultural Heritage Risk Assessment and Monitoring on the WEB
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Civita di Bagnoregio da satellite

Lon/Lat 12.42101 ; 42.62919 W0y 263.923,46 ; 4.723.656,54

VIDEOR: Cultural Heritage Risk Assessment and Monitoring on the WEB
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|
VIDEOR

Conclusioni

- VIDEOR mediante l'uso di dati di osservazione della Terra da satellite
opportunamente integrati con dati in situ intende contribuire alla valutazione

continua degli elementi di rischio sul patrimonio culturale di Civita di Bagnoregio

- Auspicabile creazione di sinergie con iniziative simili e complementari
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AN

VIDEOR

Grazie per I'attenzione

A

NEXTANT APPLICATIONS AND INNOVATIVE SOLUTIONS

Per informazioni:

Antonio Monteleone: antonio.monteleone@nais-solutions.it
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