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Eventi di scorrimento-colata
detritica (debris flow) nell’'area
peri-vesuviana (1954-2010)
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Vittime per frane nei Monti di Sarno e Lattari (1640-2010)
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Salerno e Vietri sul Mare, 25-26 ottobre 1954
316 vittime
350 feriti
10.000 senza tetto

T > 1000 anni
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Isoiete dell’evento, tratte dagli Annali Idrologici 1954 (parte 1l), ricostruite dal Servizio Idrografico (Istituto Poligrafico dello Stato, 1958).
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Eventidi frana del 5 e 6 maggio 1998 nei Monti di Sarno
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» 160 vittime
» 178 abitazioni distrutte
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Eventidifrana del 5 e 6 maggio 1998 nei Monti di Sarno
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Nocera Inferiore (SA), 4 marzo 2005
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PREVENZIONE
inibizione all’esposizione di beni immobili o mobili

Pianificazioneterritoriale (cartografia geologica s.1.)

» Decremento della vulnerabilita
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2. Distribuzione dei depositi
piroclastici da caduta lungo
| versanti peri-vulcanici

L E
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Venti stratosferici
= _— oo

Ricaduta di ceneri
e lapilli
Colonna
Ricaduta di eruttiva
balistici
(bombe)

Depositi piroclastici
da caduta
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1.Eruzione di Sarno: 17 k-anni
+
2.Eruzione di Ottaviano: 8 k-anni
+
3.Eruzione di Avellino: 3.5 k-anni
+
4.Eruzionedel 79 d.C.
+
9.Eruzionedel472d.C..
+
6.Eruzione del1631

COMPLESSO PIROCLASTICO
RECENTE
(= 5.9 km?) ,
(Rolandi et alii, 2000) __ .
gﬁ I : B s B s [Fa] 11 i
BN [Je HEls [Or
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%ﬁ'iﬂ 17 k-yrs A =

Spessore totale W) RGH=Vidno By s o)
23 Avellino 3.5 k-yrs - Yolla M
atteso della coltre B ;

piroclastica 5L ADAT2
AD 1631

i- S Fields

Salerno Mits

) | :
De Vita et alii,2018 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 meters

430,000 440,000 450,000 460,000 470,000 480,000 450,000

@ GeoSciencesiR Missione 4 = Istruzione e Ricerca



Finanziato o Ministero ’ .
dall'Unione europea i :ﬁ- dell’Universita i [taliadomani '\'# ISPRA
NextGenerationEU “$¢" edellaRicerca ) RIFRESA € TESILIENZA s gy

Penetrometro dinamico
leggero (DPL)

7% Scavi esplorativi

m’ = 3.2 kg h=05m

Punta conica
(CENT/TC 341N 119E)

A=6cm?
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De Vita & Nappi, 2011
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Modello di distribuzione delle coltri piroclastiche lungo i versanti peri-vesuviani

0,00
9013
180,26
270,39
360,52
450,65
540,78
630,91
721,04
811,17
01,20
991 43
1021 56 U
1171,69
1261,82
135195
144203

pessore (cm)

73 x 108 m?®

di depositi piroclasticida
caduta «sospesi» sui

4 versanti peri-vulcanici
7% (28°- 50°) .
De Vita & Nappi, 2011 k_/ ’,)
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Piroclastiti medie e fini Lapilli pomicei scarsamente Piroclastici medie e fini

pedogenizzate e humificate alterati (orizzonte C) pedogenizzate (paleosuolo

S : .
(orizzonti A+B) superiore - orizzonte BD)

Piroclastici medie e fini Piroclastici pedogenizzate e i;rgillifi{:ate
pedogenizzate (palecsuclo

(Soil Survey Staff, 1998: Terribile et alii, 2000) alterati (orizzonte 2C D) Inferiore  orizzonte Bb)
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Lapilli pomicei scarsamente
(paleosuolo basale — orizzonte B hasale)
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Classificazione degli orizzonti piroclastici e caratterizzazione idraulica

Lapilli (Ghiaia) Ceneri grossolane (Sabbia) Ceneri fini (Limo-Argilla)

100

90 f---f---------- 1 Moo

EG o R RRERE R ‘.‘. "BE"'S'H

LN |
L]

o
=
t

| R e e I T | 1
g (1] i) 120 >

j &0
Ligquld fmit - w, (%)

i R, s 0 e R e e

o 20 4

(%]
o]

i-9
o]

'R [ —————- S SRR S S S

Passante (%)

L2
o]
T

____________________________________________________________________

]
o

-
o ]

0 b . P—— , _ , s - e
De Vita et alii,2013 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
Diametro (mm)

@ GeoSciencesiR Missione &4 = Istruzione e Ricerca




Finanziato o Ministero ’ .
dall'Unione europea i :ﬁ- dell’Universita i [taliadomani '\'# ISPRA
NextGenerationEU “$¢" edellaRicerca ) RIFRESA € TESILIENZA s gy

Proprieta geotecniche dei depositi ory Unst visignt

piroclastici da caduta
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Conducibilita idraulica a saturazione (K.)
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| 4 s 3 = i -
<@y - (MontidiSarno) Modello morfo-stratigrafico delle coltri
1 8 o piroclastiche
% c
5 ? o i Angolo di pendio nelle aree di innesco
< ‘ 8 Bb l ! (de Riso et al,, 1999)
E 4] 8 %
(% \ L s ussssaasnsstssadnmaiiamsws P T00%, 20%
90% - 18%
4
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0°_5 = 0% 14%
g 0% 12%5
= fry
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3
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d:
0% L Do
________ — .. 2R REE882%8

De Vitaetal, 2018 = Substrato carbonatico sool Slope angle ()
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3. Monitoraggio idrologico

delle coltri piroclastiche
(frane pluvio-indotte)

. FC
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Substrato carbonatico

» Elevato grado di permeabilita dovuto alla deformazione fragile (fratturazione) e al carsismo
» Elevata ricarica
» Circolazione idrica sotterranea prevalentemente basale (profonda) con ingente deflusso

" -
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Celico, 1988
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Tipo di copertura vegetale
nelle aree di innesco

- A-VESUVIUS.
Casamicciola SEepie

1910, 2003, 2022 7 'E :
. & .

[ 1 Lratifoglie

I:I Cespugli e arbusti m lsola di Capri
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Autunno-lnverno Primavera-Estate

Coperturavegetale —
Bosco ceduo di castagno
(Castanea sativa)
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Il potenziale dell’acqua nei terreni

Potenziale idraulico totale (ISSS Bull., 1976): V= KJ + H‘IJ + Vo + Vs + Vs
Terreni insaturi ¥~ vy, Terreni saturi ¥~ y,
Wi wﬂ'
o — | = ——

w (%) + (%)

Variazioni di quota rispetto al datum

Movimento (flusso) Movimento (flusso)

l

e i e r R s |

Igroscopiche Pellicolari Capillari Gravifiche s.s.
sospese - continue
- g -+
Definizione: Una vanazione di potenziale (AY¥) e rappresentata
dal lavoro necessario (A,.,...) per unitadimassa (A, ....). AP — Aworo _ Bioro e [ 7. m_E]: [N- m—l] Bl
Dal punto di vista dimensionale esso puoc essere espresso N algona

mediante unita di misura di pressione (Atm, bar, Pa, h,, hy.o).
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Il potenziale dell’acqua nei terreni
Terreni insaturi ¥= y,, Terreni saturi ¥~ y,

Lavoro = massa x f(y, o) x A¥Y, Lavoro = massa x g X Ah
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Il potenziale matriciale ¥ _, e la curva di ritenzione idrica

E 3

Curva di ritenzione idrica

La curva di ritenzione idrica € una relazione empirica esistente tra |l 100
potenziale matriciale del terreno w,, ed il contenuto d’'acqua dello stesso
B).
(6) o
|| potenziale matriciale si pud esprimere con qualsiasi unita di %
pressione, ma usualmente si utilizza 'unita thO (cm). E 50
E

Il potenziale matriciale corrisponde a valori positivi di suzione (pressione
negativa), mediante la quale possono essere sottratte acque di sabb;
. . =
ritenzione al terreno. 25

V

& (%) —_W
V. <
0 15 30 45 60
0 (%) N
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Misura del potenziale matriciale ¥

Manometro Il potenziale matriciale pud® essere misurato in
maniera diretta mediante il tensiometro, uno
strumento di misura che riesce a stabilire un
contatto idraulico con le acque di ritenzione ed a
misurane la suzione.

Il tensiometro pud essere utilizzato nel campo di
pressione compreso tra 0 e -75 kPa,
corrispondente all'altezza di una colonna d'acqua
compresa tra 0 e -765.6 cm, pF = 2.88, oltre il
quale lacqua & soggetta a cavitazione
(passaggio da liquido a gas) nelle condizioni di
temperatura ordinarie.

_ Tubo di connessione
idraulica

Capsula di
ceramica porosa

gjm:P_(h X ?’w.r'

@) GeoSciencesR Missione 4 = Istruzione e Ricerca



Finanziato o, Ministero . y
dall'Unione europea ( v dell'Universita i [taliadomani
NextGenerationEU “%& edella Ricerca

Range di funzionamento dei diversi tipi di sensori di potenziale matriciale
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Distance (m)

o s w 15 2 2 2 s Monitoraggio idrologico delle coltri piroclastiche
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Sensorinstallati
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Risultati del monitoraggio
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Risultati del monitoraggio
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Curve di durata stagionali della pressione di poro della coltre piroclastica
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Curve di durata stagionali della pressione di poro dei singoli orizzonti piroclastici
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Monitoraggio e modellazione numerica (VS2DTI) della coltre piroclastica
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Modellazione idro-geomorfologica
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4. Stima di soglie pluviometriche
mediante approccio deterministico
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Condizionidi elevata suscettibilita all’innesco di frane superficiali

v" Cornici litologiche e tagli stradali

v'"Angolo di pendio 30°< o < 50°

S5 Materiale di riporto
Deposito piroclastico
Y calcare Guadagno et alii, 2005
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Ricostruzione di modelli geologici nelle aree di innesco
(versante SW dei Monti di Sarno) et
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Ricostruzione di modelli geologici nelle aree di innesco: (versante SW dei Monti di Sarno)
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Modellazione idrologica delle
aree di innesco con codice di
calcoloVS2DTI
(Hsieh et alii, 2000)

Vettori
e SR di flusso

De Vita et al., 2013
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Variabilita spaziale della risposta idrologica delle coperture piroclatiche
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Soglie pluviometriche
Intensita-Durata

per I'innesco delle frane | Y
nelle coperture piroclastiche
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5. Le stazioni di monitoraggio del
progetto GEOSCIENCES IR
WP 3 — UNINA 02
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10-33 - Installation report & testing certificate
Installation of multiparametric monitoring station in
neri-volcanic landslide prone areas

Staziona 1 - Sam 2 - Quirilic
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Sarno (SA) monitoring station
(cadastral parcel No. 77 Sheet No. 2)

Sl -
R

('k jl} GeoSciencesiR Missione &4 = Istruzione e Ricerca



Finanziato
dall'Unione europea
MextGenerationEU

e della Ricerca

% Ministero : -
% dell'Universita i [taliadomani

@ ISPRA

GeoSciencesR

e — EErTTTEET-—e

Pimonte (NA) monitoring station
lcldulﬂlﬂmlllln 13 Sheet No. 2)
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Potenziale matriciale

TEROS 21
> range esteso (-5.0 / -100.000 kPa):
3 risoluzione di misura: 0.1 kPa;

» accuratezza: +10 %:

==
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TEROS 32

*= range -85/ +50 kPa;

= accuratezza: 0.15 kPa;

# risoluzione di misura: 0.0012 kPa

-

waveguide

waveguide

waveguide

waveguide

waveguide

waveguide

@ GeoSciencesIR

SOILVUE (Campbell scientific Inc.)

Sonda multiprofilo

¥ lunghezza delle sonde: 105 cm;

¥* numero dei punti di misura (sensori) per ciascuna sonda: 9;

¥ altezzadei punti di misura per ciascuna sonda: 5, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 75 e 100 cm;

# range umidita del suolo (contenuto d'acqua volumetrico): 0 -
100 %;

¥ accuratezza umidita del suolo (contenuto d'acqua volumetrico):
1.5%;
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@ GeoScienceslR

Stazione meteointegrata

Pioggia (range: 0 — 400 mm/h; risoluzione 0.017 mm);

Pressione atmosferica (range: 1-120 kPa; risoluzione: 0.01 kPa);
Temperatura dell'aria (range: -50/ +60 °C; risoluzione: 0.1 °C);

Umidita relativa dell’aria (range: 0 — 100 %; risoluzione: 0.1 %);

Velocita e direzione del vento (range: 0 — 30 m/s; risoluzione: 0.01 m/s; 0 —
359°N, 1°);

Radiazione solare (range: 0—1750 W/m?; risoluzione: 1 W/m?);
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=t % B - e el e Progetto stazione Sarno (SA)

(coordinate system UTM WGSE4 466,306 E, 4.521.502 N,
cadastral parcel No, 77 Sheet No, 2
of Sarno (SA&) municipality)
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S %m ke prem s B oot Progetto stazione Pimonte (NA)

(coordinate system UTM WGS84 459,320 E, 4. 503415 N,
cadasiral parcel Ho. 13 Sheet No. 2
of Pimonte (HA) municipality)

Legend MULTIPARAMETRIC MONITORING STATION IN PERI-VOLCANIC LANDSLIDES PRONE AREA: PIMONTE (NA)
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MULTIPARAMETRIC MONITORING STATION IN PERI-VOLCANIC LANDSLIDES PRONE AREA: QUINDICI (AV)
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Stazionidi monitoraggio del progetto GEOSCIENCES IR - WP 3 — UNINA 02

22\ |
(%)) GeoSciencesR
-

@ ISPRA

Stazione Sarno {éA] Stazione Pimonte (NA) Stazione Quindici (AV)
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Risultati del monitoraggio
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Risultati del monitoraggio
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CONCLUSIONI

» Al fini dellkarly Warning da collate detritiche rapide (debris flows), iI monitoraggio
idrologico dei depositi di copertura € da effettuare in aree significative per le
condizioniidrogeomorfologiche locali.

» Le condizioni idrologiche antecedenti (stagionali) esercitano un ruolo
fondamentale nell'intensificazione o riduzione degli effetti di un singolo evento di
pioggia sulla stabilita del pendio. Pertanto esse devono essere considerate per la
stima delle soglie pluviometriche mediante attivita di monitoraggio.

» La pericolosita all'innesco delle colate detritiche pud essere considerata come la
probabilita composta delloccorrenza di una determinata condizione idrologica
antecedente (p.e. h >-1.5 m) e di un determinate evento pluviometrico innescante. .
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Disclaimer

L‘Autore/gli Autori e/sono pienamente responsabile/i di tutti i contenuti inseriti nella presentazione. | contenuti di questa
presentazione (testo, grafica, immagini e altri materiali) non violano i diritti di terzi e sono nella piena e libera disponibilita,
avendo acquisito da ogni eventuale terzo avente diritto su di essi espressa autorizzazione alla pubblicazione; pertanto
saranno utilizzati per le finalita strettamente connesse al progetto GeoSciencesiR.
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