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CONTESTUALIZZAZIONE DEL FENOMENO

Infrastruttura: Autostrada A19 Palermo-Catania

• Realizzata tra il 1965 e il 1975 

• Lunghezza totale di 192,80 km

Viadotto 
Himera



CONTESTUALIZZAZIONE DEL FENOMENO

Frana di Scillato: 10 Aprile 2015

• Collasso piloni Viadotto Himera, autostrada A19

• Danneggiamento Strada Provinciale SP24

• Dimensioni = 700 m x 30 m, Area = 75.000 m3



INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

Calcilutiti, calcari 
marnosi e marne 

argillose (Formazione di 
Caltavuturo)

Frana 2015

Frana 2005

Argille marroni 
attribuibili al Flysch 

Numidico

Argille Varicolori

La profondità del piano di slittamento è costante lungo la frana

SEZIONE GEOLOGICA



INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

Carta geomorfologica 
comprensiva di individuazione 
delle frane del 2015 e del 2005 
(P.A.I. modificata)

Frana 2015

Frana 2005



PIANO DI MONITORAGGIO GEOTECNICO E STRUTTURALE

Attività di monitoraggio 24/7 avviate prima dell'inizio dei lavori di 
ricostruzione del viadotto per ottenere informazioni conoscitive sui 
fenomeni di instabilità di versante

Sistemi automatici
• N ° 1 pluviometro,
• N ° 10 inclinometri,
• N ° 20 piezometri,
• N° 3 stazioni totali robotizzate (con 33 mire ottiche localizzate in 

corrispondenza del viadotto),
• N° 2 sistemi interferometrici terrestri (inclusi 20 corner reflector)

Sistemi manuali
• N ° 7 inclinometri,
• N ° 13 piezometri.

• Analisi interferometrica satellitare storica

• Analisi di Foto Monitoraggio satellitare



Punti di monitoraggio esclusi

Punti di monitoraggio integrati

Punti di monitoraggio storici

INTERFEROMETRIA SAR TERRESTRE - TInSAR

Interferometria SAR terrestre (TInSAR)
• 2 sistemi TInSAR
• 20 corner reflector
• 30 punti di monitoraggio permanenti

Corpo frana

Viadotto
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TInSAR - RISULTATI

Periodo di monitoraggio: maggio 2016 - febbraio 2018
• Settore A: 100 mm di spostamento cumulativo
• Settore B: 300 mm di spostamento cumulativo 
Comportamento deformativo caratterizzato dal verificarsi intermittente di spostamenti superficiali, osservati 
principalmente in corrispondenza di eventi piovosi maggiori
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TInSAR - RISULTATI

Periodo di monitoraggio: 18 maggio 2016 – 7 luglio 2016

P1

P2
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SD4Bis

P3 SD4Bis (inclinometro)

TInSAR - RISULTATI

Periodo di monitoraggio: 18 maggio 2016 – 2 dicembre 2016
Area interessata: circa 9.000 m2



TInSAR - RISULTATI

Periodo di monitoraggio: 1 marzo 2017 – 31 marzo 2017
Area interessata: circa 4.000 m2
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INTERFEROMETRIA SAR SATELLITARE - SInSAR

Interferometria SAR satellitare (SInSAR)
• Periodo di analisi storica: gennaio 2013 – marzo 2015
• Numero immagini: 30
• Geometria d’acquisizione: Ascendente
• Risoluzione: 3x3 m (Cosmo-SkyMed)

18-ott-12

26-gen-13

06-mag-13

14-ago-13

22-nov-13

02-mar-14

10-giu-14

18-set-14

27-dic-14

06-apr-15

15-lug-15

Distribuzione temporale delle acquisizione

Tecnica di analisi: 
A-DInSAR (Advanced Satellite Differential SAR Interferometry)
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SInSAR - RISULTATI

Sector D

Sector B

Sector C

Sector A
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SInSAR - RISULTATI

Sector D

Sector B

Sector C

Sector A

1

2
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RISULTATI

Confronto con analisi storica (2013 – 2015) e monitoraggio terrestre (2016 – 2018) 

Sector D

Sector B

Sector C

Sector A



FOTO MONITORAGGIO

Identificazione e misura di:
• Variazione caratteristiche superficiali (Change Detection)
• Spostamento nell’intervallo di tempo coperto dall’acquisizione delle immagini (Digital Image Correlation)

Possibili input:
• Immagini da sistemi a terra
• Immagini satellitari
• Acquisizione da droni



FOTO MONITORAGGIO  - RISULTATI

Immagine satellitare (WorldView 2 – 50cm, marzo 2013)



FOTO MONITORAGGIO  - RISULTATI

Immagine satellitare (WorldView 2 – 50cm, aprile 2015)



FOTO MONITORAGGIO  - RISULTATI

Spostamento superficiale



Il monitoraggio ….. del futuro

Sito Sperimentale di Monitoraggio Permanente della
Frana di Poggio Baldi (Santa Sofia, FC)

www.monitoraggiofrana.it
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Il monitoraggio ….. del futuro

www.monitoraggiofrana.it


