Interventi sulle frane di grandi dimensioni:
la frana di Montaguto (AV)

Angelo Corazza, Dipartimento della protezione civile



Q ! Interruzione infrastrutture
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Il 10 marzo 2010 la frana di Montaguto ha provocato l'interruzione della SS 90
«delle Puglie» e della ferrovia Napoli-Bari creando forti disagi per la
popolazione e determinando un danno economico stimato dalle parti sociali in

circa 300 mila euro al giorno
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| numeri della frana
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*  Volume stimato: 6 milioni di m3
e Area: circa 600.000 m?

e Velocita di picco: >3 m/giorno

*  Sviluppo complessivo: 3 km
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d ! Interventi emergenziali:

I‘Rl”l”ﬂ\itl\l]l’ metOdo osservaZionaIe

Ralph Brazelton Peck Processo continuo di progettazione che
consente, sulla base di misure acquisite ed
elaborate al momento, sia il rapido
adeguamento delle opere “temporanee”
alle varie situazioni che si presentano in
Advantages and limitations  C°TS© d’opera, sia di ricavare informazioni
of the observational method  Utili al progetto dell’'opera definitiva, dove
in applied soil mechanics  |e opere provvisionali potrebbero essere
1969 comunque inserite con funzioni specifiche.




Q A La gestione emergenziale
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Fase 1 (marzo 2010 — ottobre 2010): lavori urgenti per il
ripristino dei collegamenti (RFlI e SS 90); monitoraggio
integrato, studi ed indagini; opere di drenaggio
provvisionali e in somma urgenza; progettazione opere di
mitigazione.

Fase 2 (novembre 2010 - novembre 2012): Lavori per la
mitigazione del rischio con canalizzazioni, drenaggi e
opere di sostegno al piede; ulteriori indagini geognostiche
e geofisiche.

Fase 3: marzo 2014 — luglio 2014: lavori di
completamento.
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Rete integrata di monitoraggio del
fenomeno franoso di Montaguto

La rete di monitoraggio ha subito una evoluzione in funzione
dei risultati ottenuti e delle criticita rilevate.

Gli elementi della rete di monitoraggio sono:

Fase 1: monitoraggio studi e indagini

3 stazioni totali robotizzate
1 stazione meteorologica
3 piezometri automatici

1 stazione radar da terra



Monitoraggio topografico: CNR-IRPI
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Monitoraggio GB-InSAR: DST-UNIFI
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QA Condivisione dei dati di monitoraggio
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Bollettini giornalieri Mappe di velocita

Velocita media (24 h) — 0370572011




. Importanza del monitoraggio
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ool SisStema di monitoraggio radar e topografico ha svolto da subito

~ un'azione di supporto alla fase conoscitiva e di gestione
dell’emergenza permettendo di concentrare I'attenzione sui settori
a piu alta criticita;

» Durante prima fase emergenziale ha consentito il controllo
dell’evoluzione del fenomeno e la gestione della sicurezza dei
cantieri operanti al piede;

» Ha poi contribuito alla caratterizzazione del dissesto e alla
definizione dei parametri cinematici, fornendo informazioni utili per
la progettazione delle opere;

» Ha inoltre permesso [I'analisi dell’efficacia delle opere e
I'individuazione di eventuali dinamiche negative, permettendo la
tempestiva realizzazione di varianti migliorative dell’efficacia delle
opere stesse;

» Consente tuttora il controllo in tempo reale dell’intero corpo di
frana, permettendo I'identificazione tempestiva di eventuali
criticita, a garanzia della sicurezza delle infrastrutture stradali e
ferroviaria.



Q A Studio evolutivo della frana : Unisannio
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Q A Studio evolutivo della frana : Unisannio
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Q A Studio evolutivo della frana : Unisannio
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{ A;} Studio evolutivo della frana : CNR - IRPI
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- N naagini conoscitive: nisannio, -
&)Ald ini itive: Uni io , CNR-IMAA
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4 Indagini geologiche

4 Indagini idrogeologiche

d Sondaggi Geognostici

O Tomografie Sismiche a Rifrazione
O Tomografie di resistivita elettrica

 Caratterizzazione geologico-tecnica
dei depositi e dei materiali di frana

Paola Revellino, evento, luogo e data



% A Rilievi geologici e idrogeologici di dettaglio
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Q Rilievi geologici e idrogeologici di dettaglio
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Flysch di Faeto (FAE): Calcareniti con
marne con rari livelli conglomeratici
Miocene inf.

Unita di Altavilla (Uva): 1- conglomerati; 2-
sabbie e arenarie; 3- argille e marne.
Miocene sup.

Depositi alluvionali fiume Cervaro (bn).
Pleistocene — Olocene



Q A Indagini geognostiche
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& A;} Tomografie sismiche
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Area di canale — parte medio-bassa



Q Tomografie elettriche
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Area di canale — parte medio-bassa



Q A Fase 1: opere provvisionali
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Rimozione cumuli di frana: per ripristino
infrastrutture di collegamento

Riprofilatura continua: per consentire
I'operativita dei mezzi a fronte di un
avanzamento del fronte di frana anche
prossimo ai 3m/die

Allontanamento delle acqua dal corpo di
frana: per impedire, attraverso la
realizzazione di canali di scolo e di
condutture, arrivi di acqua dall’esterno del
corpo di frana

Prosciugamento pozze e drenaggi profondi:
per eliminare i ristagni e drenare il corpo di
frana attraverso l'utilizzo di motopompe
del Genio Militare e la realizzazione di
canali di scolo e di trincee drenati



Fase 1: rimozione accumuli d’acqua
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Q ! Fase 1: rimozione accumuli d’acqua
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Fase 1: rimozione accumuli d’acqua
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Deviazione Torrente Schiavone
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Trincea drenante q.600m
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Portata agosto 2010 1l/s circa



Deviazione Torrente Nocella e bonifica
«Lago delle rane»
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lago delle rane (orig. da frana)

Canalizzazione acque lago

Operazione di bonifica

forestale




Dreno «Lago Maggiore»
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Q A Fase 1: rimozione cumuli di frana

Ripristino della funzionalita delle
Infrastrutture stradale e
ferroviaria mediante la rimozione

— del terreno e la risagomatura del
piede della frana.




QA

PROTEZIONE CIVILE
Fppaling g 86 Circopsd fa Moqlf
ipairtrels Seild Preterons Dol

Fase 1: rimozione cumuli di frana Difficolta operative
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Q ! Riapertura ferrovia e strada statale

Nella prima fase emergenziale, attraverso il
coinvolgimento e il grande impegno di
soggetti attuatori coordinati dall’lng. Angelo
Pepe (11° Reggimento Genio Militare
Guastatori di Foggia, RFI e ANAS) e grazie
al monitoraggio integrato (radar e con
stazioni totali) operato da UNIFI-DST e dal
CNR-IRPI sono state possibili lavorazioni
H24 con I'asportazione di alcune centinaia
di migliaia di mc di materiali di frana.



10 marzo 2010 interruzione SS 90 e ferrovia
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7 giugno 2010 10 luglio 2010
Riapertura ferrovia Riapertura SS 90




d A Fase 2: opere di mitigazione del rischio
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e Manutenzione franchi di sicurezza della strada dal piede di
frana

 Monitoraggio e manutenzione opere di drenaggio
e Sistemazione idraulica Rio Nocella

e Sistemazione idraulica lago Maggiore e parte medio alta
della frana

e Sistemazione idraulica parte medio bassa della frana

e Opera di contenimento del piede

N.1di4



Manutenzione franchi di sicurezza della strada dal piede di frana




QA Sistemazione Rio Nocella
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Deviazione delle acque del rio
Nocella in sinistra orografica del
corpo di frana

Obiettivo: riduzione delle acque nel
corpo di frana.

Modalita: Realizzazione di un nuovo
canale di raccolta delle acque
provenienti dal rio Nocella
attraverso un compluvio naturale in
sinistra della frana.



Q A Sistemazione Rio Nocella
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Sistemazione Rio Nocella




Q A Opere zona medio alta
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Parte medio alta

Interventi per la riduzione delle
acque nel corpo di frana.
Realizzazione del canale dei
drenaggi superficiali e sub-
superficiali nella parte medio alta
della frana




A;; Opere zona medio alta
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Q A Opere zona medio-bassa
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_ Opere al piede -

Stabilizzazione piede

Interventi per la
conservazione del piede della
frana nel periodo transitorio.




Q A OPERE AL PIEDE DELLA FRANA
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@ A:) OPERE AL PIEDE DELLA FRANA
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{3 A OPERE AL PIEDE DELLA FRANA
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SAGOMATURA FINALE DEL VERSANTE




Obiettivi raggiunti
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» Riapertura in tempi Dbrevi, grazie a
movimenti terra H24 e ulteriori opere, delle
due infrastrutture strategiche interrotte
dalla frana il 10 marzo 2010 e riaperte il 7
giugno 2010 (ferrovia Napoli — Bari) e il 10
luglio 2010 (SS 90);

» Sostanziale stabilizzazione del corpo di
frana a seguito dei lavori realizzati.
Movimenti molto limitati solo in un
settore;

» Convivenza, con sufficienti margini di
sicurezza (grazie anche ai sistemi di
monitoraggio, fra un una frana di grandi
dimensioni e complessita, non ancora
completamente  stabilizzata, e due
infrastrutture strategiche quali la SS 90 e

la ferrovia Napoli — Bari.

Costo totale interventi: 16 milioni di euro



Q ! La sicurezza delle infrastrutture
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Dalla loro riapertura ad oggi sia la SS 90 che la ferrovia Napoli — Bari non
hanno subito alcuna interruzione, neppure temporanea, dovuta a riprese,

anche locali, del movimento franoso >
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Grazie per I’Attenzione!
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