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Relatore
Note di presentazione
Buon pomeriggio. Sono Mariarosaria Perrotta e nel mio lavoro di tesi mi sono occupata dell’analisi interpretativa della frana (di tipo colata rapida) di monte pendolo (Gragnano) del 02/01/1971.




SARNO 1998

NOCERA 2005

CERVINARA
1999
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INQUADRAMENTO DEL PROBLEMA

Relatore
Note di presentazione
La frana di cui mi sono occupata è classificata come colata rapida di fango. I fenomeni di colata rapida in Campania sono principalmente dovuti alla conformazione geomorfologica dei pendii prossimi ai centri eruttivi Campi Flegrei e Somma Vesuvio, che hanno alimentato il sub strato roccioso (calcareo e tufaceo) con coltre di materiale piroclastico depositatosi per caduta e prodottosi durante le numerose eruzioni avvenute nelle ultime decine di migliaia di anni.
Il ripetersi di colate rapide sempre più distruttive e improvvise ha fatto sì che la comunità scientifica ponesse particolare attenzione alla fenomenologia degli eventi (è ben presente nella memoria di tutti l’evento di Sarno, Cervinara, Nocera inferiore )
Studi fatti allo scopo di cercare un comune denominatore per questi drammatici eventi hanno prodotto carte di suscettibilità che suddividono la Campania in aree omogenee dal punto di vista geologico, individuando le zone di possibile innesco.



Precipitazioni

Infiltrazione

Riduzioni generalizzate di suzione nella coltre piroclastica 
[Pagano et al., 2010]

Instabilità del versante

inizio dell’anno idrologico 
(suzione maggiore di 100 kPa)

SEQUENZA DEI PROCESSI CHE PORTA ALL’INSTABILITA’

Liquefazione statica

Relatore
Note di presentazione
Tipicamente la causa scatenante delle colate rapide di fango è la riduzione generalizzata della suzione, dato che questa grandezza ha un effetto benefico sulla resistenza del terreno.  Diversi lavori di ricerca hanno dimostrato che la sua riduzione generalizzata è indotta da un evento eccezionale e persistente di precipitazioni (della durata di diverse ore/giorni), preceduto da un periodo umido della durata di alcune settimane/mesi.
La catena dei principali processi che concorrono nell’innesco di un evento di colata rapida ha quindi origine dalle precipitazioni. l’infiltrazione di parte di queste all’interno della coltre  va ad incidere sul contenuto volumetrico di acqua e ne riduce significativamente i livelli di suzione, ragion per cui risulta di fondamentale importanza il monitoraggio delle precipitazioni. 

Anno idrologico dura un anno e va dall'inizio della stagione di accumulo alla fine della stagione di ablazione. (Per convenzione l'anno idrologico sulle Alpi comincia il primo ottobre e finisce il 30 settembre.)



CASO STUDIO: M. PENDOLO GRAGNANO 02/01/1971

02/01/1971

105 mm di pioggia

6 vittime 

Danni hotel la Selva ed edifici limitrofi

Relatore
Note di presentazione
Il 2/1/1971 
Dal versante meridionale del monte Pendolo a Gragnano si staccò una colata di fango che travolse l’hotel La Selva ed altre abitazioni limitrofe,(contributi fotografici dell’epoca) provocando molti danni e 6 vittime.
La zona era già stata interessata da eventi simili nel 1963, come risulta dalle carte di suscettibilità. [posso anche nn dirlo]



A partire dalla conoscenza delle Precipitazioni giornaliere
consegnate dagli annali idrologici, Ricostruire la sequenza
oraria di precipitazioni che avrebbe innescato l’evento di
Frana di Monte Pendolo ’71, per aumentare l’accuratezza
nell’implementazione dei modelli predittivi e arricchirne il
database.
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Equazione di continuità dell’acqua (allo stato liquido e di 
vapore)
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Equazione di equilibrio termodinamico
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Equazione di continuità del calore 
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FILTRAZIONE

EVAPORAZIONE

 Precipitazioni
 Evaporazione come fenomeno interno

Relatore
Note di presentazione
MI MANCA UN COLLEGAMENTO CON IL DISCORSO!!!!!!  
Il modello si basa su 3 equazioni di governo :l’equazione di continuità dell’acqua allo stato liquido e di vapore, l’equazione di continuità del calore e l’equazione di equilibrio termodinamico. (tale modello ha richiesto inoltre la definizione di proprietà  idrauliche quali curva di ritenzione e curva di permeabilità dell’ acqua allo stato liquido e la definizione di proprietà termiche quali la curva di conduttività termica e di capacità di calore. Inoltre ha richiesto la definizione dei parametri che regolano l’evaporazione potenziale.)
-dominio monodimensionale
-mezzo infinitamente rigido
-cond al bordo superiore 
-cond al borod inferiore :impermeabile fino a che p<0, drenante quando p=0



STRATIGRAFIA E GRANULOMETRIA

Santo, 2017

0,002 0,06 60

 -

 10.00

 20.00

 30.00

 40.00

 50.00

 60.00

 70.00

 80.00

 90.00

 100.00

0.000 0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

2

Formazione C
(limo con sabbia)

Formazione B
(ghiaia sabbiosa)

Formazione A
(sabbia con limo 
ghiaiosa)

diametro (mm)

pa
ss

an
te

 (%
)

Curva Granulometrica 
Nocera

Relatore
Note di presentazione
 per la determinazione delle variabili necessarie all’utilizzo del modello è riportata una stratigrafia generale del versante nord dei monti lattari e la granulometria dei terreni che hanno interessato il fenomeno franoso, fornita dal prof Santo.
 dalla curva granulometrica si evidenzia una forte presenza di limo con sabbia, delle piccole quantità di ghiaia sabbiosa e parte di sabbia con limo ghiaioso.
La distribuzione granulometrica trovata mostra un’analogia con quella dei terreni che ammantano i versanti della zona di Nocera Inferiore (SA), le cui proprietà idrauliche e termiche sono state ampiamente caratterizzate  attraverso un modello fisico di lisimetro esposto agli agenti atmosferici.



Curva di ritenzione Curva di permeabilità

Curva di calore volumetrico 
specifico

Curva di conducibilità termica

PROPRIETA’ IDRAULICHE E TERMICHE

Modello fisico di 
lisimetro

(Rianna et al, 2014)

Reder et al (2018)

Relatore
Note di presentazione
Si riportano di seguito le caratteristiche idrauliche e termiche assunte per il terreno del caso studio. Ai fini dell’analisi, queste sono il punto di partenza poiché rappresentano la risposta che il terreno darà alle forzanti atmosferiche ovvero pioggia e temperatura 



FORZANTI ATMOSFERICHE
FRANA

PRECIPITAZIONI

TEMPERATURE

EVAPORAZIONE POTENZIALE (LINEE GUIDA FAO)

Relatore
Note di presentazione
Le forzanti atmosferiche sono il motore d’avvio delle interazioni terreno atmosfera
Riporto qui il trend di P,T e Evap Pot dei 5 anni antecedenti l’evento.
Dall’alto verso il basso abbiamo :
Le registrazioni di pioggia ricavate dagli Annali idrologici  il monitoraggio delle piogge in Campania è affidato al centro funzionale della Regione che prende a pieno l’eredità del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale, e che dispone sul territorio regionale di 136 stazioni periferiche di monitoraggio. Nella nostra zona di interesse (Gragnano) è presente un pluviometro comune che registra le piogge giornaliere.
Le registrazioni di temperature massime e minime giornaliere ricavate dagli annali idrologici  all'epoca dell’evento, Gragnano era sprovvisto di misurazioni di temperatura si è fatto riferimento alla vicina stazione di castellammare di stabia.
PE è definita come l’evaporazione che avviene quando il contenuto idrico del suolo non è un fattore limitante 
Per la valutazione di questa grandezza si sono seguite le linee guida FAO ed ho utilizzato un coefficiente di copertura 1,15 (Rianna) - che corrisponde a suolo nudo (non vegetato)




CONDIZIONE ANTECEDENTE L’EVENTO DI FRANA
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Relatore
Note di presentazione
La condizione antecedente l’evento è stata determinata considerando come forzanti precipitazione ed evaporazione potenziale. 
Ho effettuato una simulazione dal gennaio del 1967 al 1 gennaio del 71, giorno precedente l’innesco della frana.  
In questo grafico si riporta il risultato della simulazione in termini di volume d’acqua immagazzinato (rosso) in relazione alle precipitazioni (azzurro) nei mesi antecedenti l’evento.
L’acqua immagazzinato arriva a circa 1350 mm. L’isocrona di suzione alla mezzanotte del  1/1/71 riporta valori che vanno da poco meno 2 kPa alla base della colonna a poco meno di 6 kpa alla testa.
Con queste condizioni iniziali di suzione vado ad eseguire le simulazioni per scenari di durata di pioggia diversa.



SCENARI DI PRECIPITAZIONE
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Relatore
Note di presentazione

Ho considerato le precipitazioni distribuite su ( orario antecedente), su timing differenti che  variabile da 1 a 24 ore.

 l’evento si è verificato nella tarda mattinata del 02/01/1971. Questo implica che le registrazioni di precipitazioni coinvolte nell’analisi includano il giorno dell’evento e quello seguente.



SCENARIO 1: PIOGGIA COSTANTE SU 24 ORE
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Relatore
Note di presentazione
Nel primo scenario ho ipotizzato le precipitazioni distribuite sulle 24 ore. (Dalle 9 del giorno 1 alle 9 del giorno 2 ho applicato i 105 mm registrati il giorno 2 gennaio. Dalle 9 del giorno 2 alle 9 del giorno 3 ho applicato la pioggia registrata il giorno 3.)
La previsione teorica segnala l’evento prima della sua reale occorrenza.
La simulazione mostra valori di suzione che vanno via via diminuendo fino a raggiungere lo zero per tutte le profondità circa alle 23:00 del 1 gennaio. L’evento da simulazione risulta quindi anticiparsi di circa 12 ore .




SCENARIO 2: PIOGGIA COSTANTE SU 16 ORE
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Relatore
Note di presentazione
Nel secondo scenario ho ipotizzato le precipitazioni distribuite su 16 ore. Dalle 17 del 1 gennaio alle 9 del giorno 2 gennaio . 
I risultati mostrano l’annullamento della suzione in tutti i punti della colonna poco dopo le 3 del mattino del giorno 2 gennaio. 
Ancora troppo presto rispetto al presunto orario d’innesco




SCENARIO 3: PIOGGIA COSTANTE SU 12 ORE
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Relatore
Note di presentazione
Per lo scenario 3 ho ipotizzato 12 ore di pioggia dalle 21:00 del 1 gennaio alle 9 del giorno 2 gennaio.
La previsione segnala l’evento nella stessa fascia oraria della sua reale occorrenza.
Così facendo ho riscontrato l’annullamento della suzione lungo tutta la colonna e il probabile innesco poco dopo le 7 del mattino 



SCENARIO 4: PIOGGIA COSTANTE SU 6 ORE
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Relatore
Note di presentazione
Per la quarta simulazione ho ipotizzato la pioggia distribuita su 6 ore. Dalle 3 alle 9 del giorno 2. 
In



SCENARIO 5: PIOGGIA COSTANTE SU 3 ORE
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Relatore
Note di presentazione
Per il quinto scenario ho ipotizzato le piogge distribuite su 3 ore, dalle 06:00 alle 09:00 del giorno 2. i risultati mostrano una variazione della suzione che non implicano il verificarsi dell’evento.



SCENARIO 6: PIOGGIA COSTANTE SU 1 ORA
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Relatore
Note di presentazione
Pioggia dalle 8 alle 9   L’evento non è verificato
Ci si allontana sempre più da condizioni di instabilità individuate come annullamento generalizzato di suzione



RUOLO DELLA PERSISTENZA (SCENARIO 3 – 12 ORE)
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Relatore
Note di presentazione
Dei precedenti scenari ho scelto quello che ha dato risultati più vicini ai fatti realmente accaduti  Quindi il terzo ovvero le piogge su 12 ore, per studiare il ruolo della persistenza delle precipitazioni.
Ho individuato altri 3 scenari/schema che vedono distribuite le piogge su 12 ore ad intervalli di 6, 3 e 1 ora.
In questa ipotesi l’unico scenario di Precipitazioni che segnala l’evento è…




SCENARIO 7: PIOGGIA COSTANTE SU INTERVALLO DI 6 ORE
(TIMING 12 ORE)
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Relatore
Note di presentazione
…quello che vede le piogge distribuite sulle 12 ore e con pause di precipitazione di 6 ore.

Lo scenario prevede le piogge distribuite su 12 ore così suddivise: dalle 15:00 alle 21:00 del 1 gennaio, dalle 03:00 alle 09:00 del 2 gennaio. 


I risultati vedono la suzione annullarsi in tutta la colonna alle 09:00 del giorno 2. l’evento è verificato nella fascia del presunto orario d’innesco. 



CONCLUSIONI

Dalle analisi e dalle ipotesi formulate la sequenza oraria che

ha probabilmente innescato l’evento di Monte Pendolo ’71, è

quella di precipitazioni distribuite su 12 ore.



GRAZIE PER 
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