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La Grande Frana di Ancona (1982) - la Storia...

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

Fortunatamente non ci furono vittime...

Centro di monitoraggio
frana di Ancona
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Superficial landslide "Barducci”

Combined effect of embankment
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Progetto di Ricerca Scientifica
STUDIO E MONITORAGGIO GEOFISICO DEI FENOMENI FRANOSI
NELL'AREA DI ANCONA
e 3

Interferometria radar
da satellite

| satellitit ERS della
Agenzia Spaziale
Europea orbitano intorno
alla Terra a partire dal
1991 e passano al di
sopra della nostra zona
con un periodo di circa
30 giorni, ad una quota di
circa 800 km. Le orbite
sono sia ascendenti (da
sud verso nord) che
discendenti (da nord
verso sud).

Centro di monitoraggio
frana di Ancona y
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Old AGIP
seismic lines




Giugno — Settembre 2011
analisi e introspezioni per individuare il piede della frana

Seismic
investigations

v

.

Seismic on ground

s

Stratigraphic)

investigations
Borehole 4 Boreholes

150 m deep 80 m deep

Ancona Monitoring Centre %



SM2 30-35m




giugno - settembre2011
analisi geologiche per l'identificazione del piede della frana
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Giugno — Settembre 2011
analisi e introspezioni per individuare il piede della frana
Sismica a riflessione

Ancona Monitoring Centre
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SEZIONED

SEZIONE F

1002 mslm. Nul 100m

Figura 28 — Ricostruzione delle linee di influenza per la frana 1 in pianta e individuazione dei punti neutri
in sezione.




CONCLUSIONI

4 superfici di scivolamento principali con profondita da max 110 m min 30 m

a) l'unghia della superficie 1 a 300 m dalla linea di costa (no 1982)
b) I'unghia della Superficie 2 a 140 m dalla linea di costa (no 1982)
c) 'unghia della Superficie 3 a 110 m dalla linea di costa (no 1982)
d) l'unghia della Superficie 4 a 40 m dalla linea di costa

Fra i vari scenari ipotizzati quello considerato piu verosimile e lo scenario 5
parametri geotecnici residui ((p,=12° e ¢'=0 kPa)

parametri intermedi fra quelli di picco e quelli residui nell'intorno

(p,=17° e ¢’ =10 kPa).

Si ottiene:
Stabilita pendio prossima all'equilibrio limite F=1 o di poco superiori

Quindi il versante non € in condizioni di stabilit a
come tra l'altro confermato dai risultati del monitoraggio strumentale
(movimenti millimetrici lenti, continui ed intermittenti).
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Sistema integrato di Early warning

W-Lan data transmission

GEOTECHNICAL MONITORING
IN CONTINUOUS

AUTOMATIC SURFACE
MONITORING OF PRECISION

v n°3DMS
multiparametric columns

Composed of:

v’ 8 Total Stations

v’ 34 Geodetic GPS | . e

v’ 33 biaxial inclinometers

Ancona Monitoring Centre %



Early warning system: rete di trasmissione dati

& | http e arscomm.it

smissione
attiva

N

del Golfo

Centro di monitoraggio
frana di Ancona
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SISTEMA DI MONITORAGGIO p1 | Early warning system:
SUPERFICIE DELLA FRANA DI ANCONA rate di trasmissione dati

“Main station Marina Dorica”
posta fuori dell’area in frana

Nell'interno della cabina e posta
Ia staznone robotica automatizzata

lm;

Sul tetto e posta l'antenna GPS

Sulla destra e posta I'antenna W-
| Lan per la trasmissione dati.

Centro di monitoraggio %
frana di Ancona ¥




Early warning system: rete di trasmissione dati

a

“Mzln statior
nall'interno cell

W-Larn antenna

Centro di monitoraggio
frana di Ancona
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NEL TERRENO
OPERTURE DETRITICHE
£
SUBSTRATO STABILE

SCHEMA DI INSTALLAZIONE

FORO DI SONDAGGIO







Geotechnical Early warning system

Il sistema di monitoraggio
geotecnico DMS e stato installato
nel febbraio 2009.

Si basa su n°3 Colonne Modulari
Dinamiche posizionate nell'interno di
fori di sondaggio profondi 100 m.
Ogni colonna DMS contiene:

n°85 Inclinometri biassiali

n°® 2 sensori piezometrici

n°85 sensori di temperatura

Per un totale di 85 metri
strumentati.

Alla fine di ogni colonna e stata
posta una bussola digitale.

Le colonne DMS sono state
posizionate in foro con l'ausilio del
DMS REELER

Centro di monitoraggio
frana di Ancona
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Back-up
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PC portatile




SINDAGO

CENTRO OPERATIVO COMUNALE

dirigente Tecnico - Sistema Monitoraggio

Protezione Civile Warning







i = 08:48 }

Messaggsi = DMS - SAnco... Moomea

'DMS§Ancona§2
10/02/13 03:27:24
Warning level 1 -----

e e e e B e e o

T
11/feb/2013 07:58

DMS§ANncona§2
11/02/13 07:58:16

‘Oggetto
@ Messaggio | -




umi__3 ITA 3G 08:54 @ 76% '}

" Messaggi Ars Comm Modifica
05/feb/2013 23:20

Ars Comm - Sistema di
Monitoraggio NetScout.
Rete:Leica

Rete Ok.

06/feb/2013 01:11

Ars Comm - Sistema di
Monitoraggio NetScout.
Rete:Leica

Allarmi Presenti!
Numero Allarmi: 6

06/feb/2013 02:13

[ Ars Comm - Sistema di
Monitoraggio NetScout.
Rete:Leica
Rete Ok.




Comune di Ancona
. Area lavori Pubblici

Centro Monitoraggio Frana %

PROCEDURE di ATTIVAZIONE
per 'EVACUAZIONE delle
POPOLAZIONI ABITANTI
IN AREA
“FRANA DI POSATORA”

PROPOSTA

IL COORDINATORE DEL GRUPPO DI
MONITORAGGIO

Dott. Geol. Stefano Cardellini

Data: 24.11.2010




PROTOCOLLO OPERATIVO PER LA
Procedura di attivazione piano di emergenza

In caso di segnalazione di allarme IL TECNICO DI TURNO deve:

1.

verificare aftraverso la strumentazione di controllo informatico la

localizzazione relativa.

. accertarsi anche con sopralluogo in sito della consistenza dell’allarme (entro 30

minuti).

. in caso di evento gravitativo possibile o imminente avverte immediatamente il

Coordinatore del monitoraggio o il suo sostituto per la validazione del dato
registrato relativo all’allarme pervenuto (che se validato viene trasmesso dal

Coordinatore al Dirigente per I’attivazione del Piano di Evacuazione).

. Sentito il Coordinatore sulla validita del datoo comunica alla sala operativa dei

Vigili Urbani la possibilita dell’evento (da confermare entro 30 minuti dal
Dirigente).

. aspetta comunicazioni dal Dirigente sul da farsi (il Dirigente provvede ad

avvisare il Coordinatore e tutti i componenti rintracciabili del gruppo di

monitoraggio per le prime operazioni di verifica necessarie).




PROTOCOLLO OPERATIVO PER LA
Procedura di attivazione piano di emergenza

In caso di segnalazione di allarme il Coordinatore deve:

1. validare il movimento (segnale numerico) ed in caso di conferma comunica i
dati al Dirigente per ’attivazione del Piano di Evacuazione.

2. Su disposizione del Dirigente attiva la sirena di avvertimento per I’attuazione
della fase di preallarme.

3. Su comunicazione del Dirigente coordina le fasi di controllo in situ della frana.

PROTOCOLLO OPERATIVO PER LA

Procedura di attivazione piano di emergenza

In caso di segnalazione di allarme da parte del Coordinatore IL DIRIGENTE deve:

1. il Dirigente attiva sotto la sua unica responsabilita il Piano di Evacuazione su
comunicazione dei dati numerici di spostamento da parte del Coordinatore.

. Comunica alla sala operativa dei Vigili Urbani I’evento (da confermare entro
30 minuti dalla comunicazione alla sala da parte del tecnico).

. Comunica al Coordinatore I’attivazione della sirena di avvertimento per
I"attuazione della fase di preallarme.

. Il Dirigente provvede ad avvisare il funzionario di protezione civile, il
Direttore di area LL.PP., il Sindaco e I’Assessore Protezione Civile che
attivano il piano di Protezione Civile Comunale.

. Il Dirigente provvede ad avvisare tutti i componenti rintracciabili del gruppo di

monitoraggio per le prime operazioni di verifica necessarie.




TABELLA J TTIVAZIONE FA 5l

TIPOLOGIA ! ENSORI
ef/o AL1RO

'ATTE? ZIONE

a
SEGNALASZIONI

1l

NU JVE FESS JRE SU
MANTO STR \DALE

| ;

FESSURE SU MANTO
STRADALE IN EVOLUZIONE
CON APERTURE >5CM E
GRADINI DI
ABBASSAMENTO

JIMENTI DI STRADE,
N CHIE DI DISTACCO E
CL_:PACCIATURE SU TERRENO

| CREPE SU CASE

SCRICCHIOLI

ALLARME

MOVIMENTO IN ATTO
CONCLAMATO DI CASE E
TERRENO (GIBBOSITA",
MAMMELLONAMENTI E
NICCHIE DI DISTACCO

PIOGGIA
\

|

PIC?GIA CO ISECUTIVA
PEFCPIU’ DI 5lgg

PICGGIA >9A mm IN 3 gg
(M. \NTENER : PER 20 gg)

Pl GGIA CONSECUTIVA PER
PEC’ DI 5 gg

PICGGIA > 120 mm IN 5 gg
(RANTENERE PER 20 gg)

PIOGGIA CONSECUTIVA
PERPIU’' DI 6 gg
PIOGGIA > 180 mm IN 6

88
(MANTENERE PER 20 gg)

sp_stamento 1 casa
(vOidato prima da misure TCA
ptu da sopralluogo)

0]

spostamento di 2 case
nella stessa area
(validato prima da misure
TCA poi da sopralluogo )

spostamento piti di 2 case
nella stessa area
(validato con sopralluogo)

TCA

spl/stamento 1 casa
(v_lidato prima da misure TCA
pooda sopralluogo)

al

spostamento di 2 case
nella stessa area
(validato prima da misure
TCA poi da sopralluogo

spostamento piti di 2 case
nella stessa area
(validato con sopralluogo)

NIVEL

spistamento 2 mm
(v lidato da sopralluogo)

spostamento 4 mm
(validato da sopralluogo)

spostamento 8 mm
(validato da sopralluogo)

DMS

Pie :ometrici :
DNS1>7m
DN53>5m

Piezometrica:
DMS1>5m
DMS3 >4 m

Inoinometria:
sfalstamento 6mminlg
(wilidato)

Inclinometria:
spostamento 6 mm in 3 h
(validato)

Inclinometria:
spostamento 6cmin 1 h
(validato)

Tabella delle soglie di attermone al

)O

in relazione alla sensoristica

ertae A

larme




ALLARM cps, oms, NIVEL

ALLARM 1ca

REMOTE CONTROL

Nor 74 TECHNICIAN
CONFIRMED

ALLARM

A

CONFIRMATION
ALLARM

|

NOT VALID COC

ALLARM

\ |

VALIDATION
BACK TO NORMAL ALLARM

CONTROL

A

CONTROLS
IN PLACE

ACTIVATION

cocC

EARLY WARNING

| LOCAL CIVIL PROTECTION PLAN

AN

FIRE DEPARTMENT

TRAFFIC POLICE || LAW ENFORCEMENT |

SAFETY OF PEOPLE

OF SIRENS

CIVIL
PROTECTION




ALLARM cps, oms, NiveL ALLARM tca

/ REMOTE CONTROL CONTROLS
Not TECHNICIAN IN PLACE
CONFIRMED
ALLARM
CONFIRMATION
ALLARM
NOT VALID
ALLARM
3 / VALIDATION
BACK TO NORMAL ALLARM
CONTROL
A,
ACTIVATION
coc | OF SIRENS

EARLY WARNING

LOCAL CIVIL PROTECTION PLAN

RN

/ \N. —
FIRE DEPARTMENT PROTECTION

N
TRAFFIC POLICE || LAW ENFORCEMENT |

SAFETY OF PEOPLE




ALLARM cps, owms, NiveL

ALLARM tca

REMOTE CONTROL [ > CONTROLS
nor | TECHNICIAN 1 INPLACE
CONFIRMED
ALLARM
A
CONFIRIJIATION
ALLARM
NOT VALID '
ALLARM ¢ cocC
‘L / VALIDATION
BACK TO NORMAL ALLARM
CONTROL
A,
ACTIVATION
coc OF SIRENS
EARLY WARNING
A4
| LOCAL CIVIL PROTECTION PLAN
FIRE DEPARTMENT PROTECTION

| TRAFFIC POLICE | | LAW ENFORCEMENT

/

SAFETY OF PEOPLE




ALLARM cps, pims, NIvEL ALLARM 1ca

REMOTE CONTROL CONTROLS

nor 7Z TECHNICIAN IN PLACE
CONFIRMED

ALLARM

CONFIRMATION
ALLARM

Yl

NOT VALID

ALLARM CcocC

| 7 ll

VALIDATION
BACK TO NORMAL ALLARM

CONTROL

ACTIVATION
coc OF SIRENS

Yl

EARLY WARNING

vl
LOCAL CIVIL PROTECTION PLAN

/ L avi
FIRE DEPARTMENT PROTECTION

N
TRAFFIC POLICE || LAW ENFORCEMENT |

SAFETY OF PEOPLE




ALLARM ocps, owms, NiveL ALLARM tca

REMOTE CONTROL CONTROLS

nor 74 TECHNICIAN —IN PLACE
CONFIRMED

ALLARM
N\ |,L

CONFIRMATION
ALLARM

NOT VALID

ALLARM cocC

| 7 ”

VALIDATION
BACK TO NORMAL ALLARM

CONTROL

ACTIVATION
OF SIRENS

A

EARLY WARNING

,J

| LOCAL CIVIL PROTECTION PLAN |

PROTECTION

FIRE DEPARTMENT

| TRAFFIC POLICE | | LAW ENFORCEMENT |

SAFETY OF PEOPLE




ALLARM cps, oms, NiveL

NOT

ALLARM

7Z TECHNICIAN
CONFIRMED

ALLARM tca

REMOTE CONTROL

A

CONFIRMATION
ALLARM

A

ALLARM

NOT VALID

CcocC

| /

BACK TO NORMAL
CONTROL

)

VALIDATION
ALLARM

A

CcocC

CONTROLS
IN PLACE

ACTIVATION

EARLY WARNING

LOCAL CiviL PROTECTION PLAN

OF SIRENS

TRAFFICPOLICE || LAW ENFORCEMENT |

‘ PROTECTION

CIVIL

NN

/

SAFETY OF PEOPLE




ALLARM cps, owmss, NIvEL ALLARM rca

REMOTE CONTROL CONTROLS

nor 7Z TECHNICIAN | IN PLACE
CONFIRMED

ALLARM
\

A 4

CONFIRMATION
ALLARM

NOT VALID
ALLARM

/ .
' VALIDATION

BACK TO NORMAL ALLARM
CONTROL

ACTIVATION
coc OF SIRENS

A4

EARLY WARNING

LOCAL CIVIL PBOTECTION PLAN |

// m\ p—
FIRE DEPARTMENT PROTECTION

TRAFFIC POLICE | LAW ENFORCEMENT |

SAFETY OF PEOPLE
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Early warning system - protocollo di evaquazione

Mappa per | 'evaquazione delle popolazioni

COMUNE DI ANCONA

FiARD CONURALF OF EMFROENTA
ARFE FRANE R{

FOSATIRA
PRLDWEELLA

Aree di
raggruppamento
aree di attesa
centri di|rifugio
cancelli

Centro di monitoraggio
frana di Ancona
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Panmetro fara
(Dl Vertmette et al., 2009)
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Legenda

Ubicaziene sisteima
GB_InSAR

Cono di visibilita del radar
con apertura 757

Cono dj visibilita del radar
con apertura B3°
Perimetro frana

(Del Ventisette ot al | 2009)




Sollevamento di un lato del carrello ferroviario del
veicolo con rischio di deragliamento.

Sghembo =h /L

lungherza

Paifaggiornatital

SEZIONE 45 (Km127+3800,00) SEZIONE46)(Km127+805,00)

0,00200! (2,00 per mille)

0,00555




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 definitivo
consolidamento della frana, risultato peraltro impossibile anche a fronte di
ingenti opere e degli elevati costi, ma ad una mitigazione del rischio.

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

= Questo progetto ¢ il risultato di una specifica progettazione finalizzata
ad un connubio tra Risorse Umane con elevata competenza specifica e
la miglior tecnologia nell’ambito dei Sistemi di Monitoraggio in tempo
reale realizzato per dare sicurezza e tranquillita alle popolazioni residenti
nell’area a rischio frana

Centro di monitoraggio %
frana di Ancona ¥
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