TEMA PREDAVANJA:
SECANJE NA KATASTROFU BRANE

VAJONT U ITALUI 9.X.1963.

Mesto odrzavanja predavanja:
Regionalni centar Inzenjerske komore Srbije u
Novom Sadu, ul. Danila Kisa br.3. 07.10.2016.

Predavac : Rade Milutinovi¢, dipl.ing.
,Hidrobiro“ AD Novi Sad,

Tel. +381 64 225 32 56,
Email: rademilu@yahoo.com



Tema predavanja bi mogla glasiti i

NEMAR | GRESKE ODGOVORNIH KAO
UZROK KATASTROFA HIDROTEHNICKIH
OBJEKATA NA PRIMERU BRANE VAJONT



KATASTROFE

Prirodni ili tehnicko-tehnoloski dogadaji koji
mogu ugroziti zdravlje ili zivote veceg broja
ljudi, imovinu vece vrijednosti ili okolinu.

Mogu biti :
- Prirodne ili

- [zazvane ljudskom aktivhoscu:



ZAJEDNICKO ZA SVE KATASTROFE
1IZAZVANE LJUDSKOM AKTIVNOSCU JE:

 ONE NASTAJU KAD ODGOVORNI
MISLE DA SE NECE DESITI !!!



BRANE

SPADAJU U NAJVECE | NAJZNACAJNIJE
OBJEKTE KOJE JE IZGRADILA | GRADI
CIVILIZACIJA KOJOJ PRIPADAMO

NJIMA SE OBEZBEDUJE VODA | ENERGIJA
— A TO SU IMPERATIVI XXI VEKA

BEZ NJIH SE NE MOZE!



10 NAJVISIH BRANA NA SVETU
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11 NAJVISIH BRANA CIJA JE GRADNJA U TOKU
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ZASTO PRICA O VAJONTU ?

ZATO STO JE VAJONT OPOMENA !
ZBOG DEKLARACIE UNESKA 1Z 2008.god. | APELA INZENJERIMA DA SE VAJONT NIKAD | NIGDE VISE NE PONOVI!

ZATO §TQ JE VAJONT TAKO VELIKA KATASTROFA DA SU U NJOJ STRADALI SVI, AISTO BI BILO | DA IH JE BILO 100
PUTA VISE.

ZATO STO SE TAKVA KATASTROFA NIKAD RANIJE NIJE DESILA, PA SU MISLILI DA SE NI NJIMA NECE DESITI. ALl UVEK
POSTOIJI PRVI PUT.

ZATO DA SE NAMA NIKAD NE DESI !
ZATO STO KATASTROFE IMAJU ZAKONITOST DESAVANJA KOJU INZENJERI MORAJU DA ZNAJU !

ZBOG PROMENE VALASNI§TVA NAD VELIKIM HIDROTEHNICKIM OBJEKTIMA KOJA JE | KOD NAS DELIMICNO VEC
IZVRSENA ILI CE TEK BITI IZVRSENA,

ZBOG RAZUMEVANIJA UPRAVLJANJA VODAMA | INTERESIMA,

ZBOG NEPOVOLJNE PROMENE STATUSA INZENJERA KOD NAS,

ZBOG POMERANJA TEZISTA ODGOVORNOSTI !

ZBOG TOGA STO JE LJUDSKI ZIVOT NAJVREDNIJI !

STO MI JEDNO MISLIMO O KATASTROFAMA DOK SE DESAVAJU DRUGIMA, A DRUGO KAD IH DOZIVIMO,
ZATO STO JE NAKNADNA PAMET SKUPA PAMET.

ZATO STO PAMETNI UCE NA TUDEM ISKUSTVU. SOPSTVENO ISKUSTVO JE CESTO SKUPA SKOLA.

STO U PROMENI DRUSTVENOG SISTEMA STRADA MORAL,

STO JE ZNANJE NESIGURNO, A NEZNANJE SIGURNO | AGRESIVNO !

STO LJUDI VOLE LAZ | PRIHVATAJU JE RADIJE NEGO NEPRIJATNU ISTINU !

STO JE DOSLO VREME PAMETNIH | DOBRO INFORMISANIH KOJE MISLE DA ZNAJU | KOJI UPRAVLIAJU RAZNIM
PROCESIMA,

STO NIJE DOVOLINO BITI PAMETAN, MORA | DA SE ZNA,
TAKVI LAKO BUDU HRABRI GDE NE TREBA,

NEOPREZNI GDE TREBA BITI OPREZAN,

MISLE DA CE SE U KRITICNOM MOMENTU SNACI — A NECE !
DA CE DATI SVE OD SEBE — A NEMAJU STA DA DAJU,

DA CE URADITI NAJBOLJE STO ZNAJU. A NE ZNAJU !

STO UMESTO DA PROBLEM IZBEGNU, DOZVOLE DA PROBLEM NASTANE PA POKUSAVAJU DA GA RESE, A ON
POSTAJE NERESIV,



HIDROENERGETSKI SISTEM REKE PIJAVE

Prijektovanje sistema je pocelo oko 1920.god. Delom je izgraden do
1939.god.

Hidroenergetski Sistem ,,Pijave” je viSenamenski: Prvenstveno za
obezbedenje energije za gradove severne ltalije - Torino, Milano,
Modena i dr. za preCavanje poplava, obezbedenje vode za gradove i
poljoprivredui dr.

Kada je graden, bio je jedan od najvecih sistema u Evropi,

Cini ga vise brana i jezera, vie hidroelektrana i drugih objekata.
Kljuni objekat sistema, najveci po visini i zapremii su bili brana i
akumulacija Vajont. Skoro sva voda sistema Pijave je trebalo da

prolazi kroz akumulaciku Vajont

Voda se u sistemu ,,Pijave” visestruko koristi.

Korisna visinska razlika sistema od najvise akumulacije do najnize
HE je 462m ( Ak. Vodo 852mnm — HE Soverzone 390 mnm ).
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BRANA VAJONT - opsti podaci

Polozaj:  Severna ltalija, 100
km severno od Venecije, u
Dolomitima, na reci Vajont levoj
pritoci reke Piave,

Visina brane: 261.6m,

Zapremina akumulacije:
169 mil.m3,

Korisna zapremina:
150 mil.m3,

Gradena od 1956 do 1960.
god.

Kota krune brane: 725,5 mnm,
Max kota jezera: 722,5 mnm




BRANA i AKUMULACIA VAJONT

U momentu gradnje Vajont je najvisa brana
na svetu,

Sada je 7. povisini.

Po tipu je betonska lu¢na brana,

Bila je ponos italijanskog graditeljstva i
politicara, grdevinsko cudo kojim su
pomerene dotadasnje granice projektovanjai
gradnje.

Investitor brane Vajont i celog

| hidroenergetskog sistema ,,Pijave” je privatna
firma S.A.D.E, (Societa Adriatica di Elekticita)

* U toku Sezdesetih godina je izvrsena nacionalizacija elektroenergetskih
sistema i objekata u Italiji pa je nacionalizovan i sistem ,,Pijave” sa
branom Vajont 1963.god,

* Novi vlasnik sistema je drzavna firma E.N.E.L.
e Zaposleni u firmi S.A.D.E. postaju zaposleni u firmi E.N.E.L.
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Visina brane 261.6m. Dubina temelja 38m, Debljina brane u osnovi 21.1m u kruni 3,4m;
Duzina brane u kruni 190.15m, tetiva luka 169m. Ugradeno 360.000 m3 betona.



BRANA i AKUMULACIJA VAJONT
danasnji izgled




BRANA i AKUMULACIJA VAJONT
danas_njl |zgled
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- Cevovod pod pritiskom D=4,5m
L=25km, do HE Soverzone koja je u
tunelu pored Vajonta



RAZVOJ | REALIZACIJA IDEJE VAJONT

Po prvom projektu iz 1929.god. brana je bila visine 130m .

Potom je 1937.god. usvojen profil i brana od 202 m sa
50mil.m3

1950.god. je usvojena brana visine 261,6m sa zapreminom
169mil.m3

Glavni istrazni radovi su bili koncentrisani na profil brane.

1957.god su uradena dodatna geoloska ispitivanja i nije bilo
naznaka nestabilnosti bokova.

1958. god. u temeljisanje brane se ukljucio i austrijski
geomehanicar - strucnjak za stene Leopold Miler. PocCeo je
istrazivanja na l.o. akumulacije,



POCETAK PROBLEMA SA
AKUMULACIJOM

| nagovestaj velikog problema 1958.god:

L.Miler upozorava da verovatno postoji veliko paleokliziste na levoj
obali akumulacije. Sumnja da severna padina planine Tok nije
kompaktna.

Zahteva da geolozi i hidrogeolozi sprovedu dodatna detaljna
istrazivanja u sumnjivom podrucju.

Il nagovestaj 1958.god:

Geolozi Giudici i Semenza krajem avgusta potvrduju pretpostavku
Milera da postoji paleokliziste na levom boku.

lll nagovestaj 1959.god:
U martu 1959. dogodilo se klizanje 3 mil. m3 materijala sa leve

obale jednog od severnih, uzvodnih jezera sistema ,Pijave”, jezera
Pontese, Cija je brana visoka 87m, akumulacija zapremine 3.75 mil.

m3. a koja je izgradena 1956.god.

Nakon ovog dogadaja odvajaju se znatna sredstva za istrazivanja na
buducoj akumulaciji Vajont.



ODGOVOR INVESTITORA NA
NEPOVOLJNE NAGOVESTAIE

X 1959 — Vrse se geofizicka istrazivanja kriticne leve padine akumulac. Vajont

XIl 1959 — ugraduje se najmodernija seizmoloska oprema i formira stanica
koja se povezuje sa bazom na brani.

Rezultat istrazivanja: Ustanovljeno je da je na levom boku kompaktna stena
visoke deformabilnosti !

1960.god Uvazeni geolog Caldi ne vruje da je moguce kompaktno klizisSte na
levoj, kriticnoj padini, ve¢ smatra da su moguca pojedninacna manja klizista.
On ¢e 1961 god. promeniti misljenje, ali investitor nece promeniti odluke
donete na osnovu njegovog prethodnog misljenja.

I 1960. god. - Pocinje probno punjenje akumulacije i dostize 170m u X 1960,
pri 2/3 izgradenosti brane.

IV nagovestaj problema:

IV 1960. — Geolozi daju konacni izvestaj i upozoravaju da promena nivoa
vode u jezeru moze izazvati nestabilnost levog boka akumulacije u blizini
brane

OVAJ IZVESTAJ NIKADA NIJE DOSTAVLIEN NAZDORNOJ KOMISIJI 11!



POSLEDICE PRVOG PUNJENJA
AKUMULACUE

* Klizanje dostize
3,5cm/dan

* Pojavljuje se pukotina
u obliku slova M na
padini planine Tok
duzine 2 km

I Profil 5

 4.X11960. god. je
kliznulo 700.000m3 u
jezero pri dubini jezera
180m.




1960.god. sa poCetkom punjenja jezera se pojavila pukatina
na padini planine Tok, na oko 1,6 km od jezera, u duzini od
oko 2km




REAKCHUA INVESTITORA NA
NAGOVESTAJ VELIKOG PROBLEMA

1961.god.

V upozorenje:

Il 1961god. - Geomehanicar Miler daje izvestaj u kome decidirano zakljucuje
da se radi o dubokom klizistu koje je vec¢ nezaustavljivo u pokretu!

Prazni se jezero, gradi se tunel na desnom boku akumulazije da se obezbedi
funkcionisanje akumulacije za slucaj novog klizanja u jezero i pregradivanja
jezera.

Tunel se gradi manje od godinu dana,
Sa praznjenjem jezera skoro da prestaje klizanje leve padine,
ZakljuCeno je da se klizanje moze kontrolisati promenom nivoa jezera.

Krajem leta se rade Cetiri buSotine ( 167 do 221m ) na levom boku i ugraduju
pijezometri,

Radi se fizicki model brane. Ulazni podaci se lazirju i dobijaju lazni rezultati !!!



POLOZAJ PIJEZOMETARA NA KLIZISTU
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REZULTATI OSMATRANIJA
4 PIJEZOMETARA
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ZEMLJOTRESI

Vil Upozorenje:

Klizaju putevi na levoj obali jezera,
Pucaju zidovi kuca i ruse se neki objekti,
Drvece se nakrivilo i poCinje da se rusi,

S.A.D.E. je izgradio novu skolu u selu na levoj obali
akumulacije, ali je ne predaje mestanima jer i ona puca.

Vill Upozorenje:
Zemljotresi su redovna pojava — 5 mesecno, pa 6, 8, pa 10.

Najjaci je bio 5,3 °"MCS ( Osetan zemljotres je 5° dok je jak
potres 6° MCS skale)

Planina Toc se trese i potmulo tutnji,
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DIJAGRAM SUMARNOG KLIZANJA PADINE

( 1zradio ga je Nonveiller 1987.god.)

W (cm)

Legenda;
400 5

W pomak

LL razina vode u
jezeru

PoCetkom septembra
1963.god je dostignuta
maksimalna dubina 300
vode u jezeru od 245m

Klizanje je dostiglo 3,5
sm/dan 200 -

3 &
x
I potres ¢

Pokusaj obaranja nivoa  LL
.v e T [{(mn.m.)
na 235 vise nije imao
efekta na klizanje. - 722
: C . 100 700
U jezeru je bilou |

trenutku klizanja - 650

115mil.m3 vode

}- 550




Animacija :
https://www.youtube.com/watch?v=4ebxtvL30jE




SEVERNA PADINA PLANINE Mt. TOK
SRUCILA SE U JEZERO

DOGODILO SE TO 9.X.1963. GOD U 22.39h
U JEZERO JE KLIZNULO OKO 260 mil.m3
U JEZERU JE BILO 235 m VODE, tj 115 mil.m3

NASTAO JE POPLAVNI TALAS KOJI JE RAZORIO 3 SELA U
ZONI AKUMULACIJE | PRELETO PREKO BRANE U DOLINU
REKE PIJAVE. (Prelilo se 50 mil.m3)

SELO CASSO LEZI NASPRAM KLIZISTA NA 250 M I1ZNAD
TADASNJEG JEZERA. TALAS GA JE ZNATNO OSTETIO,

U DOLINI PIAVE, NA MESTU GDE JE TALAS PAO NASTAO
JE KRATER OD 60m.

6 SELA U DOLINI REKE PIJAVE TALAS JE RAZORIO |
POTOPIO, APOTOM KAO POPLAVNI TALAS PROTUTNJAO

KORITOM PIJAVE DO MORA + 3 piramide u Gizi su

STRADALO JE OD 1900 DO 2600 LJUDI. OD TOGA 360 zapremine > mil.m3
* U jezero Vajont je

DECE. kliznulo 55 x vise

TELA POLOVINE STRADALIH NISU PRONADENA



|ZGLED KLIZISTA




JEZERO PRE | NAKON KLIZANJA PADINE
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BRANA 2014.GOD.




SELO LONGERONE

'onda ha una

altezza di 438 metri
quota 950

l'onda ha una

altezza di 438 metri
quota 950
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diga: 174 metri

i H diga: 2 i
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PAKAO OD 7 MINUTA

KLIZANJE PADINE JE TRAJALO 45 SEC BRZINOM DO 100km/sat,
KATASTROFA SE ODIGRALA ZA 7 MINUTA,

VODENOM UDARU JE PRETHODIO VAZDU§NIVUDAR KOJI'JE BIO
DUPLO JACI OD VAZDUSNOG UDARA U HIROSIMI.

VODENI TALAS JE BIO VISOK PREKO 200m,
LETELI SU KROVOVI | KAMENLJE,

SEVALE SU MUNJE OD DALEKOVODA,

POTOM JE VODENI TALAS PORUSIO SVE KUCE U LONGERONU,

KO JE PREZIVEO VODENI TALAS STRADAO JE OD PADAJUCIH
PREDMETA KOJI SU ODLETELI UVIS,

IZA 7 MINUTA SVE JE UTONULO U MRAK | TISINU.



PRATECA DESAVANIJA

PROJEKAT VAJONT | PORED IZUZETNOSTI BRANE VAJOMNT JE BIO
KONTRADIKTORAN PROJEKAT.

MNOGI INZENJERI SU GA OSPORAVALI.

PRETPOSTAVKE O KOMPAKTNOSTI STENSKE MASE BOKOVA AKUMULACIJE
NA KOJIMA SE BAZIRALA TEHNICKA OPRAVDANOST | SIGURNOST SU BILE
NEUTEMELJENE,

POSLE PRVIH POTRESA | KLIZANJA, LOKALNO STABOVNISTVO SE ZESTOKO
PROTIVILO PROJEKTU.

MEDUTIM, IZA PROJEKTA JE STAJALA DRZAVA !
REALIZACIJA JE OTISLA PREDALEKO DA BI SE ZAUSTAVILA.

NADZORNA KOMISIJA JE MOGLA DA ZAUSTAVI RADOVE, ALI JE BILA POD
VELIKIM PRITISKOM POLITIKE DA SE RADOVI NASTAVE | UBRZAJU UZ
SMANJENJE TROSKOVA,

INZENJERI U KOMPANIJI S.A.D.E. SU SVE ZNALI | CUTALI !



PROMENA VLASNISTVA

SPROVEDI SE NACIONALIZACIJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
ITALIJE — oko 300 brana,

14.111 1963.god. drzavna firma E.N.E.L. preuzima branu i alumulaciju
Vajont od privatne firme S.A.D.E.

S.A.D.E. ne moze da spreci nacionalizaciju, ali zeli da sto bolje proda
branu i akumulaciju.

U Aneksu protokola kupovine stoji da se sistem kupuje u
funkcionanom stanju?

Za E.N.E.L. to znaCi da se jezero moze napuniti do kote 722,5mnm
tj. do dubine jezera 258,5 m,

E.N.E.L. preuzima branu, ali hoCe da zna sta preuzima. Insistira na
punjenju ,,do kraja“( jos 22.5m )

Modelska ispitivanja 1962 god. su uslovila punjenje samo do kote
700 mnm sto je dubina od oko 235m odnosno zapremina od 116
mil m3. U protivhom ...

Sta se dedava sa jo$ 53 mil m3 koji se ne mogu koristiti?

12 IV 1963.god Ministarstvo daje dozvolu da se moze puniti do
kraja !



HAOTICNO STANJE ODGOVORNOSTI
KATASTROFE NASTAJU KADA ODGOVORNI MISLE DA SE ONE NECE DESITI !!!

Investitor — energetska kompanija S.A.D.E. i vlada tj. vlast kontinualno odbacuju
najgori scenario - klizanje jednog paleoklizista,

Drze se izvesStaja geologa Caldiiz 1960 god. da su moguca parcijalna klizista, a ne
jedno kompaktno klizisSte. On napusta svoje misljenje 1962.god. ali S.A.D.E. ne,

,Sklanja“ se izveStaj L.Milera o paleokliziStu koje se nezaustavljivo pokrenulo i ne
dostavlja se Nadzornoj komisiji ( Drzavni organ koji kontrolise sve radove )

lzvestaj geologa E.Semenza koji potvrduje Milerove zakljucke ne dostavlja se
L.Mileru.

Sva tri punjenja jezera su bila pod pritiskom politike,
Vlada tuzi medije koji su na strani lokalnog stanovnistva koje se zestoko buni !

S.A.D.E. daje netaCne ulazne podatke za izradu modela brane nakon klizanja na
jezeru Pontesei. Daje podatak da je klizanje trajalo 10 minutam a desilo se za 20“
sekundi.

Merodavna modelska analiza je radena za klizanje padine od 5 do 10 minuta, a
desila se za 45“ kao na jezeru Pontesei.

InZenjeri kompanije E.N.E.L. i konsultanti vlade uocavaju povecane pokrete padine,
ali niko ne oseca odgovornost da upozori javnost od rizika.

Umanjuje se broj potresa u izvestajima vladi,

Kad su poslednje nedelje septembra i prve nedelje oktobra 1963 shvatili da se
deSava najgori scenario, bilo je kasno.

| pored svega nisu evakuisali stanovnistvo | Da se ne Siri panika !



ODGOVORNOST VLASTI
| KOMPANLUE S.A.D.E

U periodu pre katastrofe, pokrecu se sudski sporovi protiv
medija i novinara koji pisu o problemima Vajonta,

lgnorisu se zahtevi lokalnih zajednica protiv punjenja jezera,
Od 27 VII 1962.god. firma E.N.E.L tj. drzava je preuzela sistem

Otvara se skola na levoj obali jezera u maju i daju se umirujuce
izjave da se ucutka lokalno stanovnistvo, mada ¢e u septembru
biti neupotrebljiva, ali je ta vest smirila stanovnisrvo!

Tvrde kroz medije da je sve pod kontrolom,

Tuze predsednika opstine sto je ukinuo zabranu dolaska na
jezero,

Zemljotresi su sve ceséi i jaci,
02 IX 1963. 7 °MCS — Vrlo jak zemljotres
Posle ovog zemljotresa padina planine nezaustavljivo kizi.



EPILOG

NA BRANI VAJONT NUJE PROIZVEDEN NI KILOVAT STRUIJE,

VELELEPNA BRANA JOS ZATVARA KANJON VAJONT STITECI DOLINU PIJAVE OD MILIONA M3
OBRUSENOG MATERIJA,

BRANA JE VISE OPTERECENA OBUSENIM MATERIJALOM NEGO STO BI BILA OPTERECENA VODOM,
ISTRAZNI POSTUPAK JE TRAJAO OD 1963 DO 1968 GOD.

SUDSKI — KRIVICNI POSTUPAK JE VOPEN OD 1968 DO 1971.god.

OKRIVLIJENO JE 11 LJUDI,

2 SU UMRLA PRE SUDSKOG PROCESA,

1 1ZVRSIO SAMOUBISTVO NAKON POCETKA SUDENIJA,

PRVO SUBDENJE JE BILO OD XI 1969 DO XII 1970. GOD. OPTUZENI SU ZA VISESTRUKO TESKO
UBISTVO | UBISTVO IZ NEHATA

TUZILASTVO JE TRAZILO KAZNE ZA OKRIVLJENE OD PO 21.GODINU, OSIM ZA JEDNOG 9 GODINA,

U | STEPENU SU GLAVNI MENADZER SISTEMA | GLAVNI INZENJER ZA BRANU OSUDENI NA PO 6
GODINA,

1970. god, TRAJE ZALBENI POSTUPAK | DRUGOSTEPENA PRESUDA. REZULTAT : DVOJICA OSUDENA
NA PO 6 GODINA . OSTALI OSLOBODENI.

1971.GOD KONACNA PRESUDA VRHOVNOG SUDA : GLAVNI MENADZER SIISTEMA OSUDEN JE NA 5
GODINA | GLAVNI INZENJER ZA BRANU NA 3 GOD | 8 MESECI. OSTALI SU OSLOBODENI.

15.11997.god. VRHOVNI SUD DONOSI PRESUDU DA E.N.E.L. NADOKANDI STETU LOKALNO!J
ZAJEDNICI.

MATERIJALNE | NEMATERIJAQLNE STETE STANOVNISTVU, SAMO SU DELIMICNO NADOKNABDENE



KORISCENA LITREATURA | MATERIJALI

Racconto del Vajont — Marko Paolin, Gabriele Vacis,
Vajont ( 1963.-2013. ) - Hrvatske vode,

http://metro-portal.rtl.hr/6-prirodnih-katastrofa-uzrokovanih-ljudskom-
gluposcu/23620,

http://www.vajont.net/
https://bs.wikipedia.org/wiki/Spisak najvi%eC5%Alih brana na svijetu

http://www.magicoveneto.it/Friuli/Vajont/Diga-del-Vajont-storia-dati-tecnici-
visite-guidate.htm

http://blogs.agu.org/landslideblog/2008/12/11/the-vaiont-vajont-landslide-of-

1963/
http://www.landslideblog.org/2008/12/vaiont-vajont-landslide-of-1963.html

http://www.ukm.my/zuhairi/Pengajaran/intranet/stag3072/reading%20materials/
VAIONT%20DAM%20in%?20Italy geologic%20factor.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=4ebxtvL30jE
http:// blogs.scientificamerican.com/historyof - geology/
2011/10/09/october-9-1963-vajont/
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