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142 frane

40 debris flows

2.125.000 mc

178 case distrutte

452 case danneggiate

160 vittime
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Limestone - Dolomitic complex






-
i =
- . =
=

-
et .
hf-\.r-j“_‘-.-.. I': i

-

ol ":r -_"_ i-ll-ﬂ... - -

Al FT] g 9 .

e (e i
- - ‘- -
— L
— T
s . o .
',-,.b- = -
* i)
[ —
el
-t
e

S e



ISOPACHE

[ avellino, 1
[ avelling, 2

M =vellino, 3
M =velling, 4
M =vellino, 5
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B ottaviano, 5
[ Ipallena, 1

[ lpollena, 2

[ lpollena, 3

[ lpollena, 4
M pollena, 5
[ ] pompei, 1
[ pompei, 2
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IN POSTO
Vallone CURTI

Suolo Vegetale
Suolo Vegetale

Fomici dell'eruzione del 1631 d.C.
FPomici dell'eruzione del 1631 d.C.

| Paleosuolo
| Raleosuolo
Pomici dell'eruzione di Follena (472 d.C.)
Pomici dell'eruzione di Pollena (472 d.C.)
Il Paleosuolo
Colluvium
Fomici dell'eruzione di Fompei (72 d.C.)
Il Paleosuolo
Regolite

Fomici dell'eruzione di Avellino (3.800 y.b.p.)

IV Paleosuoclo Substrato Calcareo

Romici dell'eruzione di Ottaviano (8.000 y.b.p.)

Regolite

Substrato Calcareo

STRATIGRAFIE
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passante (%)

SARNO: Fusi granulometrici

LIMO | SABBIA | GHIAIA
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C (kPa)=0
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Pressione neutra (kPa)



Hutchinson & Bhandari (1971), Sassa (1985)



Hutchinson & Bhandari (1971), Sassa (1985)



Hutchinson & Bhandari (1971), Sassa (1985)


Francesco
Nota
Marked impostata da Francesco


Hutchinson & Bhandari (1971), Sassa (1985)






LEGENDA

"Linea Rossa'™ (Perimetrazions maggio | 998)
"Linea Rossa' (Riperimetrazione novembre 1999)

Area ad elevaio rischio
(Riperimetrazione novembre 1939

Limdee Comunle




Risk Mitigation

Structural measures






Sarno

vasca Episcopio

feb 04 — gen 06
13,7 Meuro
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\/asca Episcopio

MAGGIO 2007




Vasca Episcopio
RAMO IN DX ID.
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\/asca Episcopio

RAMO IN SX'ID.




Vasca Episcopio
RAMO IN SX ID.
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CANTARIELLO
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Quindicl
vasca Connola
giu 04 — dic 06

9,5 Meuro







Quindici
VASCA CONNOLA
Ultimata
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VASCO CONNOLA
Quindici
Manufatto di Deviazione delle Portate




S
S
=
=
o

e
QO =
=35 =
= Y (©]
wp
()
Q=
5 3
<
()]
Vn
kS
N
-
-
@
o
o
<)
=
@
Y
-
=
@
=>




Siano
vallo trasversale




DIVERSION STRUCTURE / Siano
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DIVERSION STRUCTURE / Siano
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GRATA VIVA:
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INTERVENTI STRUTTURALI E NON STRUTTURALI
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CAMILAB

Laboratorio di Cartografia Ambientale e Modellistica Idrogeologica
Universita della Calabria - Dipartimento Difesa del Suolo “V.Marone”

Centro di Competenza del Dipartimento di Protezione Civile
(Decreto del 26/01/2005 emanato ai sensi della Direttiva del 25/02/2004)
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Risk Mitigation

Non structural measures
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RELAZIONI TRA PIOGGE E FRANE

Modelli empirici

Modelli completi di versante



RELAZIONI TRA PIOGGE E FRANE

I MODELLI EMPIRICI
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F. Guzzetti, S. Peruccacci, M. Rossi, C. P. Stark, 2008
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Fig. 7 Comparison between the global ID thresholds defined in this study and
published global (worldwide) ID rainfall thresholds. 1 Caine (1980); 2 Innes (1983);

3 Clarizia et al. (1996); 4 Crosta and Frattini (2001); 5 Cannon and Gartner (2005); 6
I-D THRESHOLDinferred from the entire set of ID rainfall data (this work); 7 thresholds
inferred from the probability estimates of the rainfall conditions, for two different

rainfall periods (D < 48 h, and D =48 h) (this work). Dashed line shows 0.25 mm h-1
rainfall intensity
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Y (t)=Kk, jw(t—f)lﬂ(f)df

Transfer Function y(t)

Beta
Weibull

Gamma  Exponential mixture
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r’} Monitoraggio - SimFLalR

Moniteraggie

253 Farmouin Graie

230 Aa di Sl
Pl -

Voragno Corio

() | J
— 111 Lanzo
. 1

Pessinetto | .| '

Lanzo

Area 1 - Valli di Lanzo

[ Ambito Frana

Cod.
Staz.

Simulazione del 14/10/2000 - ore 09:30

Ritardo
trasm.

Previsions

+Bh +12h +18h

+24h

i LRSS REE SR

Y| LE.

LEroScavallo

£0.3

UL R

Yaragho
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00:00h (S

Aaad | Wle] T30 LUZ] .as] WL

T34 | WL

i 12515 0.22 12515 082 |136.18 0.22

1256.18 0832
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4 4

sagh € padh

+6h €  +12h

\

{
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T

[Sinpenjuig)

T g 7 LS g

Lanzo

111

00:00h

Fessginetto

250

00:00h

Area 2 - Langh
Ambito Frana

e

Zod.
Staz.

Ritardo
frasm.

031 0. 107f 001 1.83

Salicetti

137

00:00h

Hosia

135

00:0ah

. Castella

135

00:0ah

Monastero B.

135

00:00h

o Assenza di Criticita
W Stato di Attenzione
o Stato di Allerta - 0,65 < I.E. = (0,85
W Stato di Emergenza

- ILE. < 0,40

0,40 < LF. = 0,65

L.F. =.0,85




é} Monitoraggio - SimFLalR

"".-'-\‘- FEST= 4 <
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— 111 Lanpy - —
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Pessinetto .| /

Lanzo

Arsa 1 Valltdi Canzo Simulazione del 15/10/2000 - ore 05:30

[ Ambito Frana | Cod. | Ritarda M Frevisione
Staz. | trasm. +12h +18h +24h
liE: I.F. I.F.

Lo R vy L= L) s P RS LR R T L) (e
Woragno 250 [ 00:00h 8104| 088| 81.04 ; {04
ki A L0 D0k 1. 7TR 4 53 2 a0
Lanzo 177 f00:00h 0.7 1483 2.24
Pessinetto 250 {00:00h 109 95 109.95 109.95

Area 2 - Langhe

Amhito Frana | Cod. | Ritarda Previsione
Staz. | trasm. +18h
hd

Salicetti 137 [00:00h |SESEs
Bosia 135 |00:00h | 0u00
. Castella 135 | 0000k | Gu0d
Monastero B. 135 | 00:00K | Guoo

o Assenza di Criticita - I < 0,40

W Stato di Attenzione - 0,40 < LE < 0,65
o Stato di Allerta - 0,65 < L.E < 0,85

@ Stato di Emergenza - LE = 0,85
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I MODELLI COMPLETI
DI VERSANTE



Complete models (I

Geothecnical module

||||I‘

| l|“‘

Il |

‘||““||I

Pore pressure

«lll““

and water content

Hydraulic Module



_ Geotechnical module
Geo sushi

2-D Richards’ equation General Limit Equilibrium Methods

analysis of the saturated Extended Mohr-Coulomb Failure Envelope
and unsaturated flows

applicability to :
layered soils
irregular shape domain
variable boundary conditions

SUSHLI model (Capparelti, 2006)

(Saturated Unsaturated Simulation for Hillslope Instability)




General framework SUSHI

é Y

Potential Upper boundary
Evaporation E, condition in the
Richards’ equation

|

(wet bare soil)

S

é Y

Sink term S in the
Richards’ equation

Potential
Evapotranspiration

\ v

-
S(y) =a(y)—

(uniform root distribution)

z

r ‘

(Feddes et al.,1978)

o €[0,1] dimensionless reduction factor depending on
the suction  accounting for restriction to

transpiration caused by soil moisture limitations .
low

z, rooting depth

Thigh
Integration of S(y) over the rooting depth yields
the total actual transpiration T Va Vai Van

23

4

1.0

0.0









Top soil

0.35m -tens 1
Pumice 1631 A.D.

Paleosoil

Pumice 472 A.D.

) 1.70 m - tens 3
Paleosoil
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