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La Grande Frana di Ancona (1982) — la Storia... (1/5)

Notte del 12 Dicembre 1982 _ la collina “Montagnolo” inizia a
scivolare verso il mare

Mattino del 13 Dicembre 1082 DIy . il disastro
AREA DELLA FRANA DEL DICEMBRE 1982 844, .0/
. . =, : et 055 L5 5
[T SO,

—.__ BORGHETTO

Estensione = 220 ettari
(circa 11% dell’area urbana della
citta di Ancona)

Area interessata dal dissesto:

versante settentrionale del
Montagnolo da quota 170 m circa
fino al mare

Profondita massima
dell’lammasso coinvolto dal
dissesto: 100 metri
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La Grande Frana di Ancona (1982) — la Storia... (2/5)

3.661 persone evacuate

1562 persone furono alloggiati in albergo o in residenze messe a
disposizione dagli Enti preposti

500 persone persero il proprio lavoro
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La Grande Frana di Ancona (1982) — la Storia... (3/5)

:- 280 edifici distrutti o danneggiati (per un totale
di 865 abitazioni)
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La Grande Frana di Ancona (1982) — la Storia... (4/5)

:- Irreparabilmente distrutti gli Edifici che ospitavano la
Facolta di Medicina, I’'Ospedale Oncologico e
Geriatrico e la casa di riposo “Tambroni”
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La Grande Frana di Ancona (1982) — la Storia... (5/5)

:- Linea Ferroviaria Milano - Lecce (Adriatica) e la strada regionale Flaminia
danneggiate ed impraticabili

I:- Forniture di Gas e Acqua interrotte
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Analisi del Dissesto ed Interventi (174)

Numerosi interventi furono realizzati dopo I'evento:

1982 (evento):
1983

1984

1986

1987

1983-1995

1994

1995

1997

Mettere al sicuro la popolazione
Demolizione degli edifici inagibili

Legge 156/83 contributo speciale per provvedere agli interventi resi
necessari dai movimenti franosi

Legge n.879 del 01.12.1986 completamento delle opere di risanamento e
recupero dell’area colpita dal movimento franoso

Legge n.120 del 23.03.1997 e stata disposta una spesa per l'assistenza
ai cittadini del Comune di Ancona

Campagne di indagini geologiche e geotecniche per la
ricostruzione dei meccanismi di attivazione della frana allo
scopo di progettare opportunamente le opere di consolidamento

L.R. n. 36 del 29.08.1994 finanziamento straordinario per il
completamento degli interventi

Conclusione progettazione delle opere di consolidamento e
inizio della loro realizzazione

L.R. n. 55 del 02.09.1997 e stato previsto che lo stesso comune di Ancona

provvedesse alla progettazione, all’esecuzione nonché all’approvazione delle
opere di consolidamento
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Analisi del Dissesto ed Interventi (274)

Quadro di Unione della Seziona Sismica: M.E.-1+ L-02 + Sezione Geomorfologica D “Montagnolo”
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Analisi del Dissesto ed Interventi (374)

TIPOLOGIA DISSESTO: Complesso movimento gravitativo intraformazionale
profondo (DGPV) con superfici di scorrimento
sovrapposte di cui la piu profonda a -75 m dal p.c. con
immersione verso Nord (Cruden & Varnes 1996)

| terreni sono ascrivibili ad una successione Plio-

INQ. GEOLOGICO: Pleistocenica caratterizzata da argille marnose grigio
bluastre stratificate del Pliocene inferiore-medio, con
intercalazioni siltosi e sabbiose, sopra cui giace in
trasgressione, il Pleistocene costituito da argille siltosi
marnose grigio-azzurre, stratificate nella parte superiore
con livelli arenacei sabbiosi

= LARGHEZZA MASSIMA AL PIEDE, lungo la Costa: 2 Km
= AREA INTERESSATA: 22.104 m=2
VOLUMI STIMATI: 180 milioni di m3

Cause: E’ stato accertato che, nei 15 giorni che hanno preceduto I'evento franoso del 13
dicembre del 1982, si sono verificate piogge non eccezionali in assoluto, ma persistenti,
caratterizzate da valori di precipitazioni tali da essere in grado di alimentare
significativamente i livelli idrici sotterranei.
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Analisi del Dissesto ed Interventi (474)

1995-2000: Disegno preliminare per il consolidamento della frana
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2000-2008, The early warning system

Le indagini geologiche e geotecniche portarono alla conclusione che
il consolidamento risultava inaccettabile,

sia per le ingenti somme da stanziare che per il forte impatto ambientale che tali
opere avrebbero generato stravolgendo lo stato dei luoghi in modo sostanziale

(rilevato a valle di piu di 30 m).

Matura cosi nellAmministrazione Comunale la convinzione
di doversi rapportare al fenomeno franoso con un
atteggiamento di possibile “convivenza leggera”, ovvero
orientato non ad un’eliminazione del rischio, risultato
peraltro impossibile anche a fronte di ingenti opere di
consolidamento, ma ad una riduzione dello stesso.
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Analisi del Dissesto ed Interventi (1/5)

L’Amministrazione Comunale, a fronte di una situazione nella quale:

70 abitazioni comprese nel perimetro della Frana risultano ancora abitate,
nonostante i ripetuti inviti a rispettare le ordinanze di sgombero suo tempo
emanate, ha chiesto alla Regione Marche di integrare la legge con:

prescrizione di una agibilita
legata a

1. ATTIVAZIONE DI UN MONITORAGGIO IN CONTINUO DELL’AREA IN FRANA
CON STRUMENTAZIONE DI TIPO GEODETICO E DI TIPO GEOTECNICO

2. REDAZIONE DI UN PIANO DI EMERGENZA

(previa distinzione tra gli edifici dichiarati inagibili dalla legge Regionale 41/83 rispetto a
quelli in buone condizioni statico-strutturali).
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Early warning system
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Early warning system

MONITORAGGIO

MONITORAGGIO AUTOMATICO GEOTECNICO IN CONTINUO

DI PRECISIONE DI
SUPERIFICIE

v n°3DMS
catene multiparametriche

Composto da:

v 8 Stazioni Totali

" i

v 34 Geodetic GPS | =\ ==

v 33 clinometri biassiali
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Surface Early warning system (1/5)

Rete di 1° Livello

Bero ey X a1 ey

] POSTAZIONI PRINCIPALI
- A ESTERNE ALL'AREA SOGGETTA & | 1,
e RISCHIO DI FR S
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Strumentazione
installata:

v Sensore GPS
GRX1200 a Doppia
Frequenza

v" Stazione Robotica
TCA2003

v" Inclinometro
biassiale NIVEL210
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Surface Early warning system (2/5)

Rete di 2° Livello

D FOSTAZIONI DI CONTROLLO
INTERMNE ALL'ARES SOGGETTA
& RISCHIO FRAMA

Strumentazione
installata:

v Sensore GPS
GRX1200 a Doppia
Frequenza

v" Stazione Robotica
TCA2003

v" Inclinometro
biassiale NIVEL210
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Surface Early warning system (3/5)

Rete di 3° Livello
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Strumentazione
installata:
v"  Sensore GPS

GX1210 a Singola
Frequenza

[
i |
.{'—' A ]
_._l

ey — v" Prismi da
s S A TTNT B B

monitoraggio

pilaae - 4th Meeting
g - when It has to be right

15-17 Giugno 2009 Cagli (PU)

Geasystems




Surface Early warning system (4/5)

Antenna GPS
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Surface Early warning system (5/5)

Antenna GPS

W-Lan

Starione
Fobotica

Batierie
Tampone
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Geotechnical Early warning system

DMS system - Modular dynamic project

-90 mbgl (DMS 1, DMS 2, DMS 3)

Profondita di installazione 5

- e Y S - 8

A A em mr

........
I
1 T

o
Ty i

; .Aq.. ;

i

Ao
o

o
o

oy

- = o I R T
" o e
k e ¥ AR
e g
z g o ot
: o i - £ ;
, 7]
i ] ] T
) 5 - ¥ <
i I [
h [ ol I 1 -
Faga’ oy s
i
d ’ L o e L
n

r 2
Py

5

g

—_...u .

[ [

oy,

AR P

b

4th Meeting

)
)
o
o/
e}
@
O
o
O
O
«
o)
c
(@)
3
O
N~
=
Ty
—

Seica

- when It has to be right



Geotechnical Early warning system

SCHEMA DI INSTALLAZIONE
NEL TERRENO

FORO DI SONDAGGI

: COPERTURE DETRITICHE

COMPORTAMENTO A SEGUITO DI
TRASLAZIONE COPERTURE (FRANA)

DMS Early Warning System 2D

Principio di funzionamento

DMS can be preassembled and installed in site
forming an instrumented column, like a spiral
cord, connecting the required number of
modules, each containing one or more
geotechnical-geophisical sensors and the
electronic boards for data collection and
transmission.

The modules are linked by special 2D/3D
flexible joints that allow strong, continuous
adaptability to bends and twists of the borehole,
whilst maintaining rigorously the orientation with
respect to a reference system defined during
installation.
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Geotechnical Early warning system

DMS I-1U / Column sketch

1) Stainless steel AISI 304,
module hosting all the
electronic sensors, control and
RS485 transmission

2) Special flexible junction 20 KN
traction resistance

3) Sh 90/A polyurethane
centraliser

DMS 100

DMS 100

s DMS column

@
DMS I - 1U
Each module can be equipped
with one or more of the
following sensors:

— = Biaxial Inclinometric

sensors (1)
» Sensore Piezometrico (U)
» Sensore temperatura (T)
Altri Sensori su richiesta
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Early warning system — Centro di Controllo

Ubicato presso gli Uffici del Comune di Ancona in
connessione “CONTINUA” con i sensori in campo

ADSL | TEEEmEmEm

I INTERNET
FIREWALL

Server 1 Server 3
GeoMoS Back-up

| ROUTER |

PC portatile i |
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Early warning system — Organizzazione

Dirigente Lavori Pubblici

Responsahbile Scientifico
Coordinatore Servizio Frana

Direttore Tecnico ‘“Surface Early
warning Monitoring Centre”

Tecnico — Sistema Monitoraggio di Superficie

Tecnico — Sistema Monitoraggio di Superficie

Direttore Tecnico ‘“Geotechnical Early
warning Monitoring Centre”

Tecnico — Sistema Monitoraggio Geotecnico

Tecnico — Sistema Monitoraggio Geotecnico

L Cogstllegie esiergeg
Referente per la Protezione Civile

Protezione Civile Warning
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Analisi preliminare dei dati (1/3)

Sistema di monitoraggio di Superficie

Estratto delle misure eseguite dalla Stazione Totale Automatica installata presso “Marina

Dorica” e il Punto di Riferimento n°2

Esempio andamento GIORNALIERO misura DISTANZA INCLINATA

- misure grezze e corrette -
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——e—— MARINA_RIF2 Misure_Originali-Dist
0.0090 ——s—— MARINA_RIF2 Misure_Corrette-Dist
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Analisi preliminare dei dati (2/3)

Sistema di monitoraggio di Superficie

Estratto delle misure eseguite dalla Stazione Totale Automatica installata presso
“Marina Dorica” e il Punto di Riferimento n°2

Esempio andamento STAGIONALE misura DISTANZA INCLINATA
- misure grezze e corrette -
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Analisi preliminare dei dati (27/3)

Sistema di monitoraggio di Superficie

Estratto misure GPS Singola Frequenza installato sopra un’abitazione posta all’interna
dell’area a rischio frana (REC 4-5)

Lo Grafico delie Misure Frime Misora THON 2008 71 5545
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Conclusioni
“CONVIVENZA ATTIVA™”

Il Comune di Ancona ha deciso di attuare una politica di Convivenza
attiva con la “Grande Frana di Ancona” ovvero orientata non ad
un’eliminazione del rischio, risultato peraltro impossibile anche a fronte
di ingenti opere di consolidamento, ma ad una riduzione dello stesso

La sicurezza della Popolazione viene garantita attraverso un
SISTEMA di MONITORAGGIO INTEGRATO AUTOMATICO di
PRECISIONE.

Questo progetto e il risultato della migliore associazione tra le
Risorse Umane con elevata competenza specifica e la miglio
tecnoclogia nell’ambito dei Sistemi di Monitoraggio in tempo reale
realizzato per dare sicurezza e tranquillita alla popolazioni residenti
nell’area a rischio frana
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Grazie dell’attenzione
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