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IL CASO DI STUDIO DELLA FRANA DI ORVIETO (TR)

Paolo Tommasi CNR-Istituto di Geologia ambientale e Geoingegneria

Filippo Soccodato IAT Ingegneria
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LA RUPE PIROCLASTICA E Il PENDIO ARGILLOSO SOTTOSTANTE
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Monitoraggio: | = dei movimenti franosi nel pendio in argilla

= delle deformazioni della rupe
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— - profondi lenti (¥ =1-6 mm/a) nella
formazione argillosa ammorbidita

- superficiali piu veloci (7= 8-20 mm/a)
nelle coltri di frana




LA RUPE PIROCLASTICA E Il PENDIO ARGILLOSO SOTTOSTANTE  IGAG §4-
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Monitoraggio: = dei movimenti franosi nel pendio in argilla - profondi lenti (¥ =1-6 mm/a) nella
= delle deformazioni della rupe formazione argillosa ammorbidita
e AONE 1060 - superﬂmalll piu veloci (7= 8-20 mm/a)
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DUE INIZIATIVE CON DIVERSE FINALITA IGAG A
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» Articolato sistema di monitoraggio con sistema informativo dedicato (SIOR) (Soccodato
et al. 2011) sviluppato dalla Regione Umbria a cavallo tra gli anni 80 e "90 durante i lavori di
consolidamento della rupe e delle pendici per il monitoraggio delle aree di intervento e il
controllo del comportamento delle opere eseguite
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“Osservatorio per il controllo e la manutenzione permanente della Rupe di Orvieto e del Colle di Todi”

« "Laboratorio” di acquisizione dati di un progetto di ricerca scientifica avviato a meta degli
anni '80 dalla Facolta di Ingegneria dell'Universita Sapienza di Roma e dal CNR attraverso
fondi di progetti di ricerca nazionali ed interni dei due Enti per la comprensione dei
meccanismi di instabilita di pendi in argille consistenti
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SISTEMA DI MONITORAGGIO DELL’OSSERVATORIO IGAG {4

Strumento di = prevenzione dei rischi,
base per - verifica dell’efficacia e manutenzione programmata degli interventi,
= controllo e documentazione,
= studio e ricerca sulle problematiche relative ai lavori di consolidamento

Misure di superficie =misure topografiche terrestri e satellitari con punti di controllo sulle pendici
(per misure con stazioni totali robotizzate e ricevitori GNSS)
- sulle pareti tufacee (misure ottiche)
- integrazione con rilievi Laser Scanner 3d e INSAR da satellite e da terra

Misure in foro = sulla rupe: estensimetri multibase al piede ed al ciglio delle pareti (prof max 60)

= sul pendio in argilla: inclinometri (prof max 60) e piezometri Casagrande e a tubo aperto
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LE ZONE CAMPIONE
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» Suddivisione in 6 zone campione

» Ogni zona campione € caratterizzata
da una specificita della situazione
geotecnica, dei meccanismi di
instabilita e dell’interazione tra rupe e
pendio in argilla
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LA SRTUMENTAZIONE INSTALLATA IGAG /A
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 Misure in continuo acquisite con unita locali
e inviate (connessione wireless digitale) a
un centro di elaborazione dati
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« Dati gestiti ed elaborati con il sistema
webgis dedicato SIOR, che prevede
anche allertamento (Early Warning)
con procedure automatiche
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LA RETE DI CAVITA IPOGEE IGAG {4

» Rete di cavita e cunicoli sotterranei scavati nel
piastrone piroclastico (oltre 1000 censite)

» Indagini con tecniche geofisiche e georadar, integrate
darilievi geostrutturali e geomatici su alcune cavita
rappresentative di condizioni tipiche
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* Lungo tratto del lato sud della rupe preso a campione peruno .05 oo
studio sul controllo di deformazioni e spostamenti della parete ~ §==2=2"}
tufacea e delle cavita ipogee e lo sviluppo di metodologie e
tecniche per il monitoraggio strutturale integrate con [l'utilizzo
delle nuove tecnologie TLS (Soccodato et al. 2019)
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IL PENDIO STRUMENTATO CNR - UBICAZIONE IGAG t A
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Pendio nord, sede della piu grande frana documentata (1900), che causo lo spostamento della linea
ferroviaria Roma-Firenze
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IL PENDIO STRUMENTATO CNR - STRUMENTAZIONE IGAG A4
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[ 500 m ] 1
o . . . ferrovia Rom'F”enze N
Per ognllposltazmnel. - S, ‘
- Tubo inclinometrico letto con sonda rimovibile e

- 3 piezometri Casagrande letti dapprima manualmente, e
poi attrezzati con trasduttori di pressione

* La pressione viene misurata nel
- detrito di frana,

- substrato argilloso molto consistente @
« strato S7-RU -4: -3) -2) 1)
250 111-RU
) . ) g U : S.S. Umbro-Casentinese E:::;VLZ ﬁognag-Firenze
* Su 3 postazioni sono state installate nel Eano- - o5 up-soory
2007 celle piezometriche a corda vibrante 31 Sup. scorr. o
100 +
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IL PENDIO STRUMENTATO CNR - OBIETTIVI MONITORAGGIO IGAG 4
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» Geometria e caratteri cinematici dei movimenti nel pendio in argilla e relazioni con le precipitazioni
(Tommasi et al. 2006)

* Individuazione di soglie di riattivazione tramite monitoraggio + modelli idraulici (Tommasi et al. 2013)
« Valutazione degli effetti dei cambiamenti climatici (Rianna et al. 2014)

« Analisi a ritroso di frane storiche per valutazioni sulla pericolosita del versante su lungo periodo
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IL REGIME DI PRESSIONI INTERSTIZIALI IGAG §/4
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IL REGIME DI PRESSIONI INTERSTIZIALI
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* Nella coltre di frana e nella fascia sommitale
ammorbidita e fessurata dell’argilla in posto la
risposta delle pressioni interstiziali all’infiltrazione e
rapida e netta : i due materiali sono interessati da
un unico regime di filtrazione

* Nell’argilla in posto profonda le oscillazioni sono
modeste ....
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IL REGIME DI PRESSIONI INTERSTIZIALI IGAG [. T
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* Nella coltre di frana e nella fascia sommitale

ammorbidita e fessurata dell’argilla in posto la

risposta delle pressioni interstiziali all’infiltrazione e

su 120 giorni (mm)
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SOGLIE DI RIATTIVAZIONE DEI MOVIMENTI SUPERFICIALI IGAG A4
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* Attraverso modelli numerici di versante si possono
riprodurre le precipitazioni a partire dalle precipitazioni
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GLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI IGAG [ A

Il monitoraggio ha fornito anche
dati preziosi per la valutazione
degli effetti dei cambiamenti
climatici con un dataset di ben
35 anni (Rianna et al. 2014)
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INTEGRAZONE DEI DATI DEI DUE SISTEMI IGAG A4
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L'integrazione dei dati dei due sistemi (osservatorio + CNR-Sapienza) ha evidenziato come

antiche superfici di frana ancora attive (movimenti molto lenti) si estendono dal margine
della rupe al piede del pendio argilloso
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