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INTRODUZIONE

La frana di Montaguto (AV) 
costituisce un esempio importante 
di come un’azione sinergica tra le 
attività di caratterizzazione, 
monitoraggio, modellazione e 
progettazione possano, anche in 
condizioni emergenziali, 
permettere in tempi rapidi di 
portare a termine un piano di 
intervento atto a stabilizzare il 
fenomeno franoso e a riattivare le 
vie di comunicazioni
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INTRODUZIONE

Con oltre 6 M di m3, questa frana 
rappresenta certamente uno degli 
earthflow attivi più grandi del nostro 
paese

Caratterizzata da una storia lunga e
complessa, questa frana si è riattivata
nel 2004 -2005 e si è 
progressivamente ingrandita 
raggiungendo il fondovalle nel 2006

Tra il 2006 e il 2010 vi sono stati 
diversi interventi che tuttavia non
hanno risolto il problema



LA FASE EMERGENZIALE
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LE PRIME ATTIVITÀ DI MONITORAGGIO

Il gruppo di lavoro iniziale era 
composto dal Dipartimento della 
Protezione Civile e dai Centri di 
Competenza CNR IRPI e UNIFI

Progressivamente è stata 
implementata una rete di 
monitoraggio topografica che, a 
regime, era costituita da tre stazioni 
totali robotizzate, un Ground-based
SAR e una stazione meteorologica

Tutta la rete di monitoraggio era 
automatizzata e controllata da 
remoto



LA RETE DI MONITORAGGIO TOPOGRAFICO

La frana di Montaguto, sin da subito, è stata 
caratterizzata da un movimento molto 
complesso e dalla presenza di numerosi domini 
cinematici di non facile interpretazione

Il monitoraggio GB SAR ha permesso di 
riconoscere questi domini e di seguirne 
l’evoluzione

La distribuzione e l’attività dei vari domini si è 
modificata nel tempo in funzione delle 
specifiche condizioni geometriche, geologiche e 
piezometriche del corpo di frana e dei progressi 
compiuti nelle opere di drenaggio e 
stabilizzazione



LA RETE DI MONITORAGGIO TOPOGRAFICO

Il monitoraggio con stazioni totali robotizzate ha consentito 
un’analisi di dettaglio supportata dalla misura 
tridimensionale dei punti monitorati anche attraverso 
l’impiego del tool 3DA sviluppato ad hoc per questo sito



L’ANALISI MULTI-TEMPORALE DEI DTM

Contestualmente all’utilizzo 
di dati di monitoraggio, è 
stata avviata un’analisi 
multi-temporale basata su 
foto aeree e dati LiDAR

Il LiDAR si è dimostrato
molto utile per il calcolo
delle volumetrie, la stima
degli spessori del corpo di
frana, e lo studio
dell’evoluzione recente del
fenomeno
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L’ANALISI MULTI-TEMPORALE DEI DTM

Il LiDAR si è dimostrato molto 
utile per il calcolo delle 
volumetrie, la stima degli 
spessori del corpo di frana, e lo 
studio dell’evoluzione recente 
del fenomeno

In particolare il confronto dei
DTM consente una valutazione
quantitativa dell’evoluzione 
della frana
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L’UTILIZZO DELLE FOTO AEREE

Abbinando al dato LiDAR quello fotogrammetrico si è 
riusciti a ricostruire la storia meno recente del versante, 
individuando la presenza di numerosi fenomeni franosi 
attivatisi in passato nella stessa area i cui depositi sono in 
buona parte stati riattivati e rimaneggiati nell’attivazione 
più recente



I RISULTATI CONSEGUITI

Risultati conseguiti

•Riapertura al traffico delle infrastrutture stradali e ferroviarie;

•Rallentamento della velocità di scorrimento su tutto il corpo frana e arresto dei movimenti di versante in 
alcune zone del corpo frana;
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LA RETE DI MONITORAGGIO COMPLETA

Oltre alla rete di monitoraggio topografico, in una fase
successiva è stato possibile aggiungere sensori di
monitoraggio interni alla massa in frana

Tubi inclinometrici e misuratori di pressione interstiziale
hanno permesso di interpretare con maggior dettaglio
l’evoluzione del settore centrale della frana che è stato
caratterizzato da un tasso di movimento non trascurabile
anche una volta terminata la prima fase di lavori di
mitigazione

L’installazione in situ è avvenuta in una seconda fase grazie
anche all’aumentata accessibilità del sito ottenuta grazie ai
lavori effettuati



IL MONITORAGGIO DEL SETTORE E

Le attività della rete di monitoraggio 
si sono quindi concentrate sul 
‘Settore E’, ovvero sulla porzione 
centrale del canale di frana

Gli studi hanno dimostrato come i 
movimenti osservati anche in seguito 
alle opere di mitigazione siano da 
ricondursi alla presenza di valori di 
altezze piezometriche localmente 
elevati (talvolta superiori al piano 
campagna) che hanno comportato 
condizioni di attività residua
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DAL MONITORAGGIO ALLA MODELLAZIONE

Analisi SPH
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CONCLUSIONI

La frana di Montaguto ha evidenziato come combinando dinamicamente il modello
geologico con il dato di monitoraggio si riesca ad ottenere una efficace descrizione del
fenomeno che è la base per poter progettare efficacemente le opere di mitigazione

Nel caso specifico, le opere sono state adattate ai risultati della rete di monitoraggio
modificando in corso d’opera gli interventi previsti, secondo un approccio osservazionale, al
fine di massimizzarne gli effetti e contenere al massimo i costi

Dal punto di vista metodologico, questo intervento rappresenta certamente un’esperienza
molto positiva che esalta il ruolo centrale dei dati di monitoraggio, se opportunamente
contestualizzati, sia in fase emergenziale che post-emergenza

L’analisi dei dati di monitoraggio, anche alla luce dei risultati di modellazione numerica,
consente di interpretare i processi in corso al fine di fare opportune valutazioni sulla
possibile evoluzione degli stessi processi
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