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Introduzione

Definizione di frana/movimento di versante (landslide/slope
movement)

“Movimento controllato dalla gravita, superficiale o profondo,
rapido o lento, di materiale (roccia, detrito, terra) lungo un
versante o che coinvolge un intero rilievo” (Varnes, 1978 -
Carrara, D’Elia, Semenza, 1985).

- Cruden & Varnes 1996
- Hungr et al. 2001
- Hungr et al. 2014
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TIPO DI MATERIALE (PRIMA DEL MOVIMENTO)

TIPO DI MOVIMENTO TERRENO SCIOLTO |
AMMASSO ROCCIOSO
DETRITO TERRA
CROLLO DI ROCCIA | CROLLO DI DETRITO | CROLLO DI TERRA
CROLLI
(a) (h) (p)
RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO
RIBALTAMENTI DI ROCCIA (b) DI DETRITO (i) DI TERRA (q)
coTaz | SCIVOLAM. ROTAZ. | SCIVOLAM.ROTAZ. | SCIVOLAM. ROTAZ.
— DI ROCCIA (c) DI DETRITO (1) DI TERRA (1)
MENTL TRASL. SCIVOLAMENTO TRASL.[SCIVOLAMENTO TRASL.[SCIVOLAMENTO TRASL.
: DI ROCCIA (d) DI DETRITO (m) DI TERRA (s)
ESPANSIONE LATER. | ESPANSIONE LATER. | ESPANSIONE LATER.
ESPANSIONI LATERALI DI ROCCIA (e) DI DETRITO () DI TERRA (1)
COLAMENTI COLAM. DI ROCCIA (f) [COLAM. DI DETRITO (0)| COLAM. DI TERRA (u)
FRANE COMPLESSE )

Varnes, 1978
Cruden & Varnes, 1996 (ad eccezione delle frane complesse)
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Crolli
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TIPO DI MATERIALE (PRIMA DEL MOVIMENTO) l
1

TIPO DI MOVIMENTO TERRENO SCIOLTO
AMMASSO ROCCIOSO
DETRITO TERRA
CROLLO DI ROCCIA | CROLLO DI DETRITO | CROLLO DI TERRA
CROLLI
(a) (h) (p)
RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO
RIBALTAMENTI DI ROCCIA (b) DI DETRITO (i) DI TERRA (q)
coTaz | SCIVOLAM.ROTAZ | SCIVOLAM.ROTAZ. | SCIVOLAM. ROTAZ.
: DI ROCCIA (c) DI DETRITO () DI TERRA (1)
SCIVOLA-
MENTL TRASL. |[SCIVOLAMENTO TRASL.[SCIVOLAMENTO TRASL.[SCIVOLAMENTO TRASL.
: DI ROCCIA (d) DI DETRITO (m) DI TERRA (s)

ESPANSIONI LATERALI ESPANSIONE LATER. | ESPANSIONE LATER. | ESPANSIONE LATER.

DI ROCCIA (e) DI DETRITO (n) DI TERRA (1)
COLAMENTI COLAM. DI ROCCIA (f) |COLAM. DI DETRITO (0)| COLAM. DI TERRA (u)
FRANE COMPLESSE (g)

Varnes, 1978
Cruden & Varnes, 1996 (ad eccezione delle frane complesse)
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Ribaltamenti

Flexural toppling

Block toppling l SR
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TIPO DI MATERIALE (PRIMA DEL MOVIMENTO)

TIPO DI MOVIMENTO

TERRENO SCIOLTO

AMMASSO ROCCIOSO

DETRITO

TERRA

CROLLO DI ROCCIA

CROLLO DI DETRITO

CROLLO DI TERRA

CROLLI
(a) (h) (p)
RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO
RIBALTAMENTI DI ROCCIA (b) DI DETRITO (i) DI TERRA (q)
RoTaz | SCIVOLAM. ROTAZ. | SCIVOLAM.ROTAZ. | SCIVOLAM. ROTAZ.
— : DI ROCCIA (c) DI DETRITO () DI TERRA (1)
NTI

ME TRASL. |[SCIVOLAMENTO TRASL.|SCIVOLAMENTO TRASL.[SCIVOLAMENTO TRASL.

: DI ROCCIA (d) DI DETRITO (m) DI TERRA (s)

ESPANSIONI LATERALI

ESPANSIONE LATER.
DI ROCCIA (e)

ESPANSIONE LATER.
DI DETRITO (n)

ESPANSIONE LATER.
DI TERRA (t)

COLAMENTI

COLAM. DI ROCCIA (f)

COLAM. DI DETRITO (o)

COLAM. DI TERRA (u)

FRANE COMPLESSE

(2)

Varnes, 1978

Cruden & Varnes, 1996 (ad eccezione delle frane complesse)
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Meccanismi di scivolamento

N

1) Traslazionale

“back-tilt”

2) Rotazionale
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TIPO DI MOVIMENTO

TIPO DI MATERIALE (PRIMA DEL MOVIMENTO) |
TERRENO SCIOLTO |

AMMASSO ROCCIOSO

DETRITO

TERRA

CROLLO DI ROCCIA

CROLLO DI DETRITO

CROLLO DI TERRA

ROLLI
e (@) (h) ®)
RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO RIBALTAMENTO
RIBALTAMENTI DI ROCCIA (b) DI DETRITO (i) DI TERRA (q)
coTaz | SCIVOLAM.ROTAZ | SCIVOLAM.ROTAZ. | SCIVOLAM. ROTAZ.

— DI ROCCIA (c) DI DETRITO () DI TERRA (1)
MENTL TRASL. [SCIVOLAMENTO TRASL.[SCIVOLAMENTO TRASL.|SCIVOLAMENTO TRASL.

: DI ROCCIA (d) DI DETRITO (m) DI TERRA (s)

ESPANSIONI LATERALI

ESPANSIONE LATER.
DI ROCCIA (e)

ESPANSIONE LATER.
DI DETRITO (n)

ESPANSIONE LATER.
DI TERRA (1)

COLAMENTI

COLAM. DI ROCCIA (f)

COLAM. DI DETRITO (o)

COLAM. DI TERRA (u)

FRANE COMPLESSE

(2)

Varnes, 1978
Cruden & Varnes, 1996 (ad eccezione delle frane complesse)
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Metodologia di studio

Rilevamento
geologico,
geomorfologico,
strutturale

Fotointerpretazione

Viodello geologico-evolutivo
di riferimento Caratterizzazione

geomeccanica

Viodello geologico-tecnico

Analisi tenso-deformativa
tramite Prove di laboratorio

modellazione humerica

\Verifica di congruenza
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Caratterizzazione geomeccanica

Comportamento meccanico ammassi rocciosi determinato dalle
discontinuita

Attributi discontinuita (/ISRM, 2007):

*Orientazione (strike-dip direction-dip)

*Persistenza

*Spaziatura distanza perpendicolare tra discontinuita adiacenti
*Scabrezza ondulazione della superficie rispetto al piano medio (JRC)
*Resistenza compressione semplice della parete (JCS)
*Riempimento

Numero di famiglie di discontinuita

Dimensione caratteristica del blocco
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Caratterizzazione geomeccanica

Attributi discontinuita (/SRM, 2007):
*Resistenza stima speditiva resistenza a compressione uniassiale o, [MPa]
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Caratterizzazione geomeccanica

Attributi discontinuita ——> fratturazione (/SRM, 1978):
*RQD Rock Quality Designation

RQD = Y lunghezza spezzoni carota > 10 cm x 100;
lunghezza Tot

Relazioni empiriche di Palstrom (ISRM, 1981) Qualita RQD (%)
Ottima 100 - 90
RQD=115-3.3Jv, conJv>4.5jn° m? Buona 0-75
RQD=100, con Jv<4.5jn° m?3 Discreta 73-30
Scadente 50- 25
Molto scadente 25-10
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Caratterizzazione geomeccanica

Attributi discontinuita ——> fratturazione (/SRM, 2007):
Numero di famiglie di discontinuita

°lb Indice di grandezza del blocco [cm]
oJv Numero totale di discontinuita per unita di volume
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Esempi di applicazione

Bolsena
Loke

Lazio Settentrionale
(Bozzano et al., 2005)
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20 km
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Bassano in Teverina
(304m a.0.l)

v

Orte

(132m as.l.)

(Bozzano et al., 2005)
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proprieta matrice proprieta giunti

| YT E vic¢c o t JKn JKs| Jco |Jfric/Jten Jang|

.~ codice | constitutive

utilizzato mode/ kg/m‘* Pa Pa °| Pa \Pa/mPa/m Pa| ° | Pa °
CALCATA
T.R.S.N.V. clastic 1600 2.0¢* 024 x x/6,0¢76.9¢%4.8¢" 0 [ 30| x «x
TSVS. |\ ippc opimohr-coulomb 1080 3,0e” 0.173.4¢30/5,0¢%7,6¢° 3,.8¢"3.4e" 27 | x  x
T.G.V.T. elastic 1250 1,1 0,22] x x[6,0e”6,4¢"4.6¢e"| 0 | 30| x «x
CONGL. clastic 2100 2,6¢° 0.26) x x| x [1,6c°1,0c" x | 40| x  «x
CASTEL S. ELIA
T.R.S.N.V. elastic 1600 2,0¢® 0,24] x x16,0¢4,5¢*3,1¢*] 0 | 30 | x
T.S.V.St.  UDEC 2D/ mohr-coulomb 1080 2,0’ 0,17/3.4¢° 30(5,0¢(2, 17 1,7¢”3 4¢"| 27
T.R.S.N.S. elastic 1450 2,0e® 0,24] x x16,0e%2.8¢% 1,8¢7| 0 | 30
FALERIA
T.R.SNS. | ubiquitous joint 1450 2,0¢® 0,243,4¢°306,0¢ x x | 0 | 30| 0 84
T.S.V.S. FLAC 2D|ubiquitous joint 1080 3,0e’ 0,17/3.4¢*30/5,0e" x 3,4¢e" 27 [6,7¢" 0
EPICL. ubiquitous joint 1080 3,0’ 0,13[3,4¢*30[5,0¢" x  x 3.4e’ 27 [6,7¢" 0
BOMARZO

PEP. QFLAC ,Dubiquitousjoint2110}1.0e'” 0.29,3¢°2912,1¢% x 0 23| 0 90

CHN-TVR | ~ | mohr-coulomb 2050%8,067 0.2 [2,7¢°22l6,7¢7 x X x| » X

=y

&
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g LATERAL FIXED PLATEAU
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present fOOngBDhIC shape M [ ff——=—_p e — — — — . _ _ ] —
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RELEASE <F= ) /.} frssc'l?: .. 'fféffs"\\ ¥ . == ReLEAse
M= _ STRESS RELIEE . w=p . . U
SECTION B - NO FIXED LATERAL BOUNDARY

Relatore: Prof. Gabriele Scarascia Mugnozza

ASPETTI GEOLOGICI DEL RISCHIO DI FRANA NELLE RUPI TUFACEE

CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI - PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA

40



Esempi di applicazione

Orvieto (TR)
(Bozzano et al., 2008)
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Prove triassiali CD non
convenzionali
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Esempi di applicazione

Lubriano (VT) .

— 440 m —

TE0d

40 m —

350 im —

Pressiometric Test Depth (m) o,'(Pa) oOpu. (Pa) E(Pa) c¢,(Pa) K

P1 32,50 2,85 x 2,11x10° 1,13 x 456x 063
10° - 10° 10°

P2 46,30 5,09 x 2,07 x10° 6,79 x 434x 067
10° 10’ 10°
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Civita di Bagnoregio (VT)
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Stiff material
tuffs c5 ratio
e kgim® 1300 1730 133
g mis* 9.81 9.81 1
L m 40 0.13 3.25E-03
o= Pa 2.31E+05 1000 4.33E-03
Ductile material

clays G200 ratio
e kg/m’ 2000 1560 0.78
g mis’ 9.81 9.81 1
L m 114 0.37 3.25E-03
o Pa 3.95E+05 1000 2.53E-03
. n* Pa's 1.00E+14 1.00E+07 1.00E-07
e Rapporto scala geometria 2 1:1000 ¢ oot
. £ s G200 1.2TE+04
t c5 4.62E-05
t G200 7.90E-05

nature model

Time Scaling YEars days

1000 28.84

e Rapporto scala tempo 1 mese > 10 ky
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Block State

| QBN

FLAC3D

Block State

Hene

[} shear-n shaar-p

L] shear-n shaae-p tansion-p

tension-n
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tension-p
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[ ] shearn tension-n sheacp tension-p

-2.7702¢+005 to -2.50006+005
2.50006+005 to -2.0000a+005
«2.00004+006 t0 -1.50008+00%
«1,50008+005 to -1.00006+005
-1.0000e+005 to -5,0000:+008
-5.00006+003 to 0.00004+000
003004400080 9.84%54+004
Interval = 50840035

2803564005 10 -2 509064005
-2 500084005 10 -2 D000 +0D5
2 000044005 to -1 50004402
-1.500084005 to <1 00084005
[ 1-1.00994005 to -8 59364095
H-s.o»mcos o 0000065000

0.00004+000t 2700844035

Intgrval = 5084005
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Viodello geologico-evolutivo
diriferimento
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Dati di monitoraggio
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Tecnologie di monitoraggio

Laser Scanner

powered by NHAZCA S.r.l.

Infrared
thermography
Seismometry
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Conclusioni

- Adeguato investimento per
indagini e monitoraggio

» Affidabilita modello
geologico

Relatore: Prof. Gabriele Scarascia Mugnozza
ASPETTI GEOLOGICI DEL RISCHIO DI FRANA NELLE RUPI TUFACEE

CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI - PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA 58




