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1 

INTESA OPERATIVA 

TRA LA 

PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 

COMMISSARIO DELEGATO AI SENSI DELL’ART. 1, COMMA 1 

DELL’O.P.C.M. 21 APRILE 2010, N.3868 

E IL 

CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE 

ISTITUTO DI RICERCA PER LA PROTEZIONE 

IDROGEOLOGICA 

PER 

IL MONITORAGGIO INTEGRATO DELLA FRANA DI MONTAGUTO 

••••••• 

L’anno duemiladieci, il giorno …… del mese di ………. 

tra 

la Presidenza del Consiglio dei Ministri – Commissario delegato ai sensi 

dell’art. 1, comma 1 dell’O.P.C.M. 21 aprile 2010, n. 3868 – con sede in 

Via Ulpiano 11, Roma (C.F. 97018720587) – di seguito “Commissario” 

e 

il Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Ricerca per la Protezione 

Idrogeologica, del Dipartimento Terra e Ambiente, con sede in Perugia, Via 

Madonna Alta 126, (C.F. 80054330586) – di seguito “IRPI” – nella persona 

del Direttore f.f., Dott. Fausto GUZZETTI, autorizzato alla stipula della 

presente Intesa Operativa con provvedimento di delega del Direttore del 

Dipartimento Terra e Ambiente, del Consiglio Nazionale delle Ricerche, in 

data _____________. 

federico
Font monospazio
ALLEGATO 1



 

2 

VISTI 

 il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 16 aprile 

2010 con il quale è stato dichiarato lo stato di emergenza in 

relazione alla riattivazione del movimento franoso nel territorio del 

comune di Montaguto, in provincia di Avellino; 

 l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 21 aprile 2010, 

n. 3868, recante disposizioni urgenti di protezione civile per 

fronteggiare la situazione di emergenza in relazione alla riattivazione 

del movimento franoso nel territorio del comune di Montaguto, in 

provincia di Avellino; 

 in particolare l’art. 1, comma 1, della citata ordinanza 3868/2010, 

con il quale il Capo del Dipartimento della protezione civile è stato 

nominato Commissario delegato; 

 la Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 27 febbraio 

2004, “Indirizzi operativi per la gestione organizzativa e funzionale 

del sistema di allerta nazionale e regionale per il rischio 

idrogeologico e idraulico ai fini di protezione civile”, pubblicata nel 

Supplemento Ordinario n. 39 alla Gazzetta Ufficiale n. 59 dell’11 

marzo 2004; 

 il decreto n. 252 in data 26 gennaio 2005 registrato presso l’Ufficio 

di Bilancio e Ragioneria il 10 febbraio 2005 al n. 434, con il quale il 

Capo del Dipartimento della protezione civile ha individuato, tra gli 

altri, l’IRPI quale Centro di Competenza; 

 i decreti n. 1922 in data 15 maggio 2006 e n. 4324 in data 11 

settembre 2007, con i quali il Capo del Dipartimento della 
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protezione civile ha aggiornato l’elenco dei Centri di Competenza. 

CONSIDERATO CHE 

 la straordinarietà della situazione determinatasi richiede l’adozione 

di misure urgenti che possono essere tempestivamente assunte con 

l’esercizio di poteri in deroga alle normative vigenti; 

 al fine di assicurare il necessario supporto per il monitoraggio e la 

valutazione tecnica dell’evoluzione del movimento franoso in atto 

nel territorio del comune di Montaguto, in provincia di Avellino, il 

Commissario delegato è autorizzato, ai sensi dell’art. 1 

dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 giugno 

2010 n. 3880, ad avvalersi dei Centri di competenza di cui al decreto 

del Capo del Dipartimento della protezione civile n. 4324 dell’11 

settembre 2007, con oneri a carico delle risorse di cui all’art. 5, 

comma 1, della citata ordinanza n. 3868/2010; 

 il Commissario al fine di porre in sicurezza con urgenza l’area 

oggetto del movimento franoso, deve disporre necessariamente di un 

sistema di monitoraggio nell’area della frana di Montaguto; 

 gli “Indirizzi operativi” di cui alla Direttiva del Presidente del 

Consiglio dei Ministri 27 febbraio 2004 sopra citata: 

- prevedono la gestione del sistema di allerta nazionale 

attraverso la rete dei Centri Funzionali e tramite fasi di 

previsione, di monitoraggio e di sorveglianza di eventi a 

rischio; 

- individuano la promozione di studi e ricerche, nonché dello 

sviluppo di prodotti per l’ottimale funzionamento della rete 
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dei Centri Funzionali e per far progredire complessivamente 

la capacità di previsione e prevenzione del sistema della 

protezione civile nel tempo reale; 

 il Dipartimento della protezione civile ha stipulato apposito Accordo 

di Programma Quadro in data 20 giugno 2006, n. 591 di rep., con il 

Consiglio Nazionale delle Ricerche per l’attuazione della sopra 

citata Direttiva del 2004, avente per oggetto lo svolgimento di 

attività di supporto alla rete dei Centri Funzionali, mediante lo 

sviluppo della conoscenza, delle metodologie e delle tecnologie utili 

alla realizzazione di sistemi di monitoraggio, previsione e 

sorveglianza nazionali; 

 il Dipartimento della protezione civile ha stipulato apposito atto 

integrativo all’Accordo di Programma Quadro n. 591 di rep. di cui 

sopra, in data 27 marzo 2007, n. 631 di rep., con il Consiglio 

Nazionale delle Ricerche; 

 in ragione della somma urgenza ed al fine di una univoca 

interpretazione e valutazione dei dati, nonché per non disperdere le 

esperienze acquisite dal citato IRPI in materia, il Commissario ha 

ritenuto di dover affidare all’IRPI stesso le attività di cui alla 

presente intesa operativa; 

 l’importo previsto nella presente intesa operativa sarà utilizzato 

integralmente per le attività e le spese concernenti strettamente ed 

esclusivamente la realizzazione dell’oggetto dell’intesa operativa 

medesima; 

 al fine di verificare la sussistenza e la propedeuticità della relazione 
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tra la prestazione dell’IRPI, il versamento dell’importo deve 

avvenire a seguito dell’approvazione di apposita rendicontazione 

delle attività svolte e spese sostenute. 

TUTTO CIÒ PREMESSO E CONSIDERATO SI CONVIENE E SI 

STIPULA QUANTO SEGUE 

Art. 1. 

(PREMESSE) 

Le premesse sono parte integrante e sostanziale della presente intesa 

operativa. 

Art. 2. 

(FINALITA’) 

La presente intesa operativa stabilisce i contenuti e le modalità di 

esecuzione delle attività che l’IRPI dovrà svolgere al fine di attivare il 

monitoraggio integrato della frana di Montaguto. 

Art. 3. 

(ATTIVITÀ OGGETTO DI INTESA) 

Le attività oggetto della presente intesa operativa troveranno attuazione 

secondo modalità di esecuzione meglio indicate nell’Allegato Tecnico, parte 

integrante del presente atto alla lettera “A”. 

Art. 4. 

(RESPONSABILE) 

Responsabile della prestazione è il dott. Fausto GUZZETTI che disporrà dei 

mezzi dell’IRPI. 

Art. 5. 

(PROPRIETA’ DEI RISULTATI) 
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I risultati della ricerca saranno di proprietà del Commissario, fatti salvi i 

diritti di proprietà intellettuale e quelli derivanti dallo sfruttamento 

dell’invenzione, che sono disciplinati dalle leggi vigenti in materia. Sono 

garantiti all’IRPI i diritti di pubblicazione dei risultati ottenuti, nelle 

modalità concordate con il Commissario. 

Art. 6. 

(ALTRI SOGGETTI COINVOLTI) 

L’IRPI fungerà da contraente principale per l’intera prestazione che sarà 

offerta dall’IRPI, avvalendosi anche della collaborazione del Dipartimento 

di Scienze della Terra dell’Università del Sannio. 

Art. 7 

(ENTRATA IN VIGORE E DURATA DELL’INTESA) 

La presente intesa decorre dalla data di stipula e fino a cessate esigenze, e 

comunque non oltre il 30 aprile 2011. 

Essa potrà essere prorogata o rinnovata mediante atto scritto tra le parti in 

relazione al perdurare delle esigenze derivanti dallo stato di emergenza 

meglio citato nelle premesse. 

Art. 8 

(ATTIVITÀ DI VERIFICA E COORDINAMENTO) 

Il coordinamento e la verifica delle attività indicate nei precedenti articoli  2 

e 3 saranno effettuate dal Commissario secondo le modalità di seguito 

indicate. 

In particolare il Commissario dovrà: 

 verificare i termini di fornitura ed installazione del sistema di 

monitoraggio radar; 
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 verificare il corretto funzionamento del sistema e l’interpretazione 

forniti dal medesimo; 

 usufruire dei dati forniti (interpretati e valutati) dal sistema e renderli 

disponibili, ove richiesti, al Dipartimento della protezione civile; 

 verificare la realizzazione degli elaborati progettuali. 

Art. 9 

(IMPORTO DELL’INTESA) 

Per lo svolgimento delle attività indicate all’art. 3, il Commissario dovrà 

corrispondere all’IRPI la somma di Euro ***.***,** (***************), 

ripartiti come segue: 

- una prima rata, pari al 30% del finanziamento, previo nulla osta 

dell’Ufficio Previsione, valutazione, prevenzione e mitigazione dei 

rischi naturali e dichiarazione di regolare esecuzione delle attività 

corrispondenti almeno al 30% del totale, comunque, non 

anteriormente alla data di registrazione del relativo decreto 

approvativo da parte dei competenti Organi di controllo 

dipartimentali. Poiché l’oggetto della presente Intesa riguarda anche 

attività svolte dall’IRPI sin dal 16 aprile 2010, data di dichiarazione 

dello stato di emergenza, l’eleggibilità delle spese decorre da tale 

data; 

- il 40% al termine del primo semestre di attività, previo nulla osta 

dell’Ufficio Previsione, valutazione, prevenzione e mitigazione dei 

rischi naturali e dichiarazione di regolare esecuzione delle attività 

corrispondenti almeno al 70% del totale; 
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- il restante 30% ad ultimazione dei lavori, previa presentazione di 

dettagliata relazione finale, alla quale dovrà essere allegato un 

rendiconto delle spese sostenute e previa approvazione da parte 

dell’Ufficio Previsione, valutazione, prevenzione e mitigazione dei 

rischi naturali e dichiarazione di regolare esecuzione delle attività 

corrispondenti al 100% del totale. 

Art. 10 

(DISCIPLINA DELLE CONTROVERSIE) 

Tutte le eventuali controversie derivanti dall’applicazione della presente 

intesa operativa, che non si possano definire in via amministrativa, saranno 

trattate secondo la normativa giuridica in vigore. 

Art. 11 

(REGISTRAZIONE) 

La presente intesa operativa, redatta in tre originali, è soggetta a 

registrazione in caso d’uso; le spese di registrazione e bollo sono a carico 

dell’IRPI. 

Per l’IRPI 

Dott. Fausto Guzzetti 

Il Commissario Delegato 

ai sensi dell’art. 1, comma 1 

dell’O.P.C.M. 21 aprile 2010, n.3868 

Dott. Guido Bertolaso 

 

Stipulato in Roma il giorno __/__/____ presso la sede del Dipartimento 

della protezione civile, Via Ulpiano, 11, davanti al sottoscritto Dott. Rosario 

Romano, Ufficiale Rogante, giusta decreto 1827 del 18/06/2002, visto e 
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annotato dall’Ufficio di Bilancio e Ragioneria al n. 1907/2002 il 

09/07/2002, omessa l’assistenza di testimoni per espressa rinuncia delle 

parti tra loro d’accordo e con il mio consenso. 

L’Ufficiale Rogante 

Dott. Rosario Romano 
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SOMMARIO 

 

Il documento illustra le attività proposte dall’Istituto di Ricerca per la Protezione 
Idrogeologica, Centro di Competenza del Dipartimento della Protezione Civile, per il 
monitoraggio della frana di Montaguto (AV), per un periodo di dodici mesi. 

L’obiettivo delle attività proposte è il monitoraggio integrato della frana di Montaguto, con 
lo scopo di ottenere informazioni utili per una maggiore sicurezza del cantiere e del traffico 
ferroviario lungo la linea Napoli-Foggia e stradale lungo la S.S. 90, nonché per fornire un 
supporto alla progettazione e alla realizzazione delle opere di contenimento e 
stabilizzazione del dissesto e per la mitigazione del rischio. L’obbiettivo è raggiunto 
attraverso un complesso di azioni che prevedono: (i) l’installazione e l’utilizzo di una rete a 
terra per il monitoraggio delle deformazioni topografiche all’interno del corpo frana, e in 
aree attualmente stabili esterne al dissesto; (ii) l’analisi spazio-temporale dell’evoluzione 
della superficie topografica nell’area coinvolta dal dissesto, attraverso il confronto di 
informazioni altimetriche ottenute in tempi diversi con tecniche LIDAR; (iii) il monitoraggio 
delle condizioni pluviometriche e idrologiche locali, per una migliore comprensione delle 
relazioni fra i fattori scatenanti e l’evoluzione dinamica del dissesto, e per lo sviluppo di un 
sistema locale d’allerta basato su misure meteo-idrologiche; e (iv) modellistica geologico-
tecnica mirata a definire le condizioni di stabilità dell’area di alimentazione del dissesto, a 
stabilire le condizioni geo-idrologiche necessarie per l’innesco e l’evoluzione del dissesto, 
e a prevedere le modalità e i tempi di propagazione del movimento franoso. 

Le attività saranno condotte in sinergia con il Dipartimento di Scienze della Terra 
dell’Università degli Studi di Firenze, Centro di Competenza del Dipartimento della 
Protezione Civile, e in collaborazione con il Dipartimento di Studi Geologici ed Ambientali 
dell’Università degli Studi del Sannio. 

Oltre alla descrizione delle attività e delle tecnologie proposte (Capitolo 1), il documento 
contiene l’elenco dei prodotti attesi (Capitolo 2), il cronogramma delle attività (Capitolo 3), 
e un prospetto economico sintetico redatto sulla base delle classi di spesa previste dal 
Manuale di Rendicontazione del Dipartimento della Protezione Civile (Capitolo 4).  
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DOCUMENTI APPLICABILI E DI RIFERIMENTO 

 

DA-001 Legge n. 225, del 24 febbraio 1992, Istituzione del Servizio Nazionale della 
Protezione Civile. 

DA-002 Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri, del 27 febbraio 2004. 
Indirizzi operativi per la gestione organizzativa e funzionale del sistema di 
allertamento nazionale e regionale per il rischio idrogeologico ed idraulico ai 
fini di protezione civile. Supplemento ordinario n. 39 alla Gazzetta Ufficiale 
n. 59 del 11 marzo 2004. 

DA-003 Presidenza del Consiglio dei Ministri, Dipartimento della Protezione Civile, 
Decreto n. 252 del 26 gennaio 2005, per l’identificazione dei centri di 
competenza utili alla rete dei centri funzionali di protezione civile. 

DA-004 Accordo di Programma quadro tra la Presidenza del Consiglio dei Ministri, 
Dipartimento della Protezione Civile, e il Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
del 20 giugno 2006. 

DA-005 Intesa Operativa relativa ad attività svolte dall’Istituto di Ricerca per la 
Protezione Idrogeologica per lo sviluppo di Soglie pluviometriche per 
l’innesco di fenomeni franosi, nell’ambito dell’Accordo di Programma Quadro 
tra il Dipartimento della Protezione Civile e il Consiglio Nazionale delle 
Ricerche. 

DA-006 Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3868 del 21 aprile 
2010, relativa a “Disposizioni urgenti di protezione per fronteggiare la 
situazione di emergenza in relazione alla riattivazione del movimento 
franoso nel territorio del comune di Montaguto, in provincia di Avellino”. 
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ABBREVIAZIONI E ACRONIMI 

 

CC Centro di Competenza, della rete dei Centri Funzionali e di Competenza di 
protezione civile 

CC-IRPI Centro di Competenza IRPI, della rete nazionale dei Centri Funzionali di 
protezione civile 

CF Centro Funzionale, della rete dei Centri Funzionali e di Competenza di 
protezione civile 

CFN Centro Funzionale Nazionale, della rete dei Centri Funzionali e di 
Competenza di protezione civile, del Dipartimento della Protezione Civile 

CNR Consiglio Nazionale delle Ricerche 

DinSAR Differential Interferometer Synthetic Aperture Radar 

DPC Dipartimento della Protezione Civile 

DST Dipartimento di Scienze della Terra, dell’Università degli Studi di Firenze 

DTM Digital Terrain Model, Modello Digitale del Terreno 

IRPI Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogeologica, del CNR 

LIDAR Light Detection and Ranging 

PDF Portable Document Format 

RTS Rapporto tecnico-scientifico, prodotto dal CC-IRPI per il DPC 

SANF Sistema d'Allertamento Nazionale per il possibile innesco di fenomeni Franosi 
indotti da piogge 

SW Software 
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1 ATTIVITÀ PROPOSTE 

In risposta ad una richiesta del Dipartimento della Protezione Civile, Ufficio I - Previsione, 
valutazione, prevenzione e mitigazione dei rischi naturali, si propone un complesso di 
attività per il monitoraggio integrato della frana di Montaguto, nell’omonimo comune in 
Provincia di Avellino. La frana si presenta come un movimento complesso e composito 
che si estende per più di tre chilometri di lunghezza. Il dissesto ha causato l’interruzione 
del traffico stradale e ferroviario, occupando la sede stradale della S.S. 90 e la linea 
ferroviaria Napoli-Foggia.  

1.1 OBIETTIVI 

L’obiettivo delle attività proposte è il monitoraggio integrato della frana di Montaguto (AV), 
allo scopo di ottenere informazioni utili per una maggiore sicurezza del cantiere, e del 
traffico ferroviario lungo la linea Napoli-Foggia e stradale lungo la S.S. 90, nonché per 
fornire un supporto alla progettazione e alla realizzazione delle opere di contenimento e 
stabilizzazione del dissesto, e di mitigazione del rischio. L’obiettivo è raggiunto attraverso 
un complesso di attività che comprende: 

 L’installazione e l’utilizzo di una rete di monitoraggio per la misura (in quasi - continuo) 
delle deformazioni topografiche di punti caratteristici posti all’interno del corpo frana, e 
di punti posti all’esterno del dissesto in aree attualmente stabili ma potenzialmente 
coinvolte dal dissesto; 

 Il confronto fra DTM ottenuti con tecniche LIDAR in tempi differenti, per un’analisi 
spazio-temporale distribuita dell’evoluzione del dissesto; 

 Il monitoraggio delle condizioni pluviometriche e idrologiche (superficiali e profonde), 
per una migliore comprensione delle relazioni fra i fattori scatenanti (le precipitazioni) e 
l’evoluzione dinamica del dissesto, anche per lo sviluppo di un sistema locale d’allerta 
basato su misure meteo-idrologiche; e 

 L’analisi e la modellazione delle informazioni territoriali e ambientali disponibili 
(geologiche, geomorfologiche, idrologiche, geologico-tecniche), a supporto delle attività 
di progettazione e realizzazione degli interventi, e per uno sviluppo ottimale del sistema 
locale d’allerta di protezione civile. 

1.2 DEFINIZIONI 

Di seguito, sono date alcune definizioni utili per una migliore comprensione delle attività 
proposte per il monitoraggio della frana di Montaguto. 

Image Detection Monitoring System (IDMS) Si tratta di uno strumento di monitoraggio 
delle deformazioni topografiche progettato e brevettato dal CNR IRPI che si basa 
sull’impiego di tecniche di image processing in grado di riconoscere le deformazioni 
occorse in un’area. Rispetto ad una tradizionale stazione totale, l’IDMS non necessita di 
riflettori artificiali (target) di riferimento, e non richiede l’installazione di specifici punti di 
misura all’interno del corpo frana. Lo strumento è in grado di determinare gli spostamenti  
perpendicolari alla line of sight (LOS) e opera in un campo di deformazioni compreso fra 
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pochi mm e parecchi metri, con precisione millimetriche per distanze sino a 400÷500 m. 
Per determinare gli spostamenti lungo la LOS lo strumento può essere equipaggiato con 
un distanziometro laser reflectorless consentendo di valutare gli spostamenti in un campo 
tridimensionale  e garantendo precisioni centimetriche per distanze sino a 700÷800 m. 

Light Detection and Ranging (LIDAR) Si tratta di una tecnologia basata sull’emissione di 
un impulso laser verso un oggetto, e sulla ricezione del raggio riflesso. Lo strumento 
ricava, in modo automatico e in tempi molto brevi, la posizione e la distanza di punti 
riflessi, permettendo di ricostruire la geometria tridimensionale della superficie topografica. 

Stazione totale robotizzata E’ uno strumento topografico automatizzato a controllo 
remoto in grado di rilevare gli spostamenti di punti di misura materializzati attraverso 
l’installazione di appositi prismi retroriflettenti. Fornisce coordinate tri-dimensionali locali 
dei punti misurati. Attraverso la ripetizione delle misure nel tempo, è possibile misurare 
spostamenti e deformazioni dei singoli strumenti. Oltre alle attività di monitoraggio 
ordinarie, esiste una nuova generazione di stazioni totali con funzionalità aggiuntive che 
possono essere utilizzate in contesti operativi in cui non sia sufficiente il monitoraggio con 
prismi retroriflettenti. La nuova generazione di strumenti consente: (i) di riprendere 
immagini dell’area monitorata mediante l’impiego di una fotocamera integrata; (ii) di 
eseguire misure in modalità reflectorless collimando punti di controllo predefiniti anche in 
assenza di prismi; e (iii) di operare in modalità Laser Scanner eseguendo scansioni di 
porzioni di territorio e restituendo nuvole di punti funzionali alla creazione di DTM ripetuti 
nel tempo. Quest’ultima funzione permette di eseguire dei monitoraggi di tipo integrato, 
abbinando il controllo automatico di una serie di punti di misura a un approccio areale. 

1.3 MONITORAGGIO TOPOGRAFICO 

Il monitoraggio topografico della frana di Montaguto e delle aree limitrofe avverrà 
materializzando una rete di punti di misura al suolo, posti sia all’interno che all’esterno 
dell’attuale corpo di frana. I punti di misura saranno scelti perché significativi e utili alla 
definizione delle condizioni dinamiche del dissesto e, in linea di massima, saranno 
realizzati con prismi ottici riflettenti. La rete dei punti al suolo sarà suddivisa in sottoreti 
rispettivamente controllate da tre stazioni totali robotizzate. La frequenza di misura sarà 
variabile in funzione dei tassi di movimento riscontrati nelle singole aree, e potrà oscillare 
tra i 30 minuti primi e le 3 ore. Le postazioni di misura sono poste in aree stabili all’esterno 
del corpo di frana, rispettivamente:  

 Postazione di monte: Punto di monitoraggio realizzato a quota 800 m s.l.m., in destra 
idrografica del corpo franoso. Ha l’obiettivo di monitorare il settore di coronamento della 
frana e della zona denominata “Laghetto di monte”. Lo strumento scelto per 
l’installazione è una stazione totale Topcon IS. La scelta è legata alla possibilità della 
stessa di funzionare sia come stazione totale tradizionale che eseguendo scansioni in 
modalità Laser Scanner. La possibilità Laser Scanner è particolarmente efficace per 
monitorare l’evoluzione di tratti instabili sub-verticali. La rete dei prismi retroriflettenti è 
composta di (almeno) 21 punti, installati nell’area in frana e nella zona di coronamento. 
La stazione totale è abbinata a un computer in sito, per la gestione delle sessioni di 
misura, ed è dotata di un collegamento UMTS per l’upload automatico dei dati nel 
server di monitoraggio del CNR IRPI (a Torino). L’alimentazione è garantita da pannelli 
fotovoltaici e batterie tampone. 



 

Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogeologica 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche Attività proposte 

 

 

Versione 1.3 3 luglio 2010 9 / 14 
 

Convenzione DPC – CNR IRPI per “Attività di Monitoraggio integrato della frana di Montaguto (AV)”. 
Questo documento contiene informazioni di proprietà del CNR IRPI. Tutti i diritti sono riservati. 

 

 Postazione intermedia: Punto di monitoraggio realizzato a quota 700 m s.l.m., in destra 
idrografica del corpo franoso, in un’area ritenuta stabile. L’area posta sotto controllo si 
sviluppa da quota 700 m s.l.m. sino a quota m s.l.m. 500, consentendo il monitoraggio 
del settore medio-alto del fenomeno franoso. Lo strumento scelto per l’installazione è 
una stazione totale robotizzata Leica TCA 1800. La rete dei prismi retroriflettenti è 
composta di (almeno) 14 punti, installati nell’area in frana e 3 reference points. Il 
sistema dispone di un software di gestione automatico, e di un collegamento dati GSM 
per l’upload automatico nel server di monitoraggio del CNR IRPI (a Torino). 
L’alimentazione è garantita da pannelli fotovoltaici e batterie tampone. 

 Postazione alla base del dissesto: Punto di monitoraggio realizzato nei pressi della linea 
ferroviaria, alla base del lato destro del fenomeno franoso. Il punto di osservazione 
consente il monitoraggio del piede della frana, ottenendo informazioni utili per le 
condizioni di sicurezza del cantiere e sulle vie di comunicazione. Lo strumento scelto 
per l’installazione è una stazione totale Leica TCA 2003. La stazione totale è dotata di 
un modem radio per il controllo dello strumento in tempo reale da un computer installato 
presso la postazione GB-DinSAR del DST. Il collegamento remoto verso il server di 
monitoraggio del CNR IRPI (a Torino) avviene attraverso la rete ADSL disponibile nella 
postazione DinSAR. L’alimentazione è garantita da pannelli fotovoltaici. La rete di 
misura, composta da una decina di prismi retroriflettenti posti nell’area instabile, potrà 
variare in funzione delle attività di cantiere. Nella sua configurazione definitiva la rete di 
monitoraggio prenderà in esame il piede della frana e le opere realizzati a protezione 
delle vie di comunicazione. Data la rilevanza del sito, nel settore di piede sarà possibile 
affiancare, ed eventualmente sostituire, la stazione totale con l’IDMS. La scelta 
dipenderà dalle condizioni di (in)stabilità del fenomeno, e delle necessità del sistema di 
monitoraggio, preferendo la stazione totale per la fase transitoria di messa in sicurezza 
e l’IDMS per una successiva fase di gestione ordinaria. 

La gestione ordinaria della rete di monitoraggio topografico prevede una procedura in 
quattro fasi: 

 Fase 1: Controllo del corretto funzionamento della strumentazione. 

 Fase 2: Scarico (download) dei dati e loro controllo. 

 Fase 3: Analisi dei dati e validazione. 

 Fase 4: Interpretazione dei dati e produzione di rapporti (giornalieri) sulle condizioni e le 
caratteristiche dei movimenti misurati.  

I rapporti giornalieri saranno inviati in formato digitale (file PDF) tramite posta elettronica a 
una lista di indirizzi indicati dal DPC. Se i valori di spostamento o di velocità di 
spostamento risultassero particolarmente significativi o “anomali”, il rapporto sarà integrato 
con informazioni specifiche relative alla localizzazione e all’entità delle anomalie.  

E’ previsto che la rete dei punti di misura evolva nel tempo, in particolare per il 
monitoraggio delle opere che saranno realizzate sul e nel corpo di frana. Su indicazione 
del DPC, sarà possibile monitorare attraverso misure speditive in cantiere reti topografiche 
locali connesse allo sviluppo delle attività di cantiere. 

Le attività previste in § 1.3 saranno svolte in sinergia con le attività di monitoraggio 
DInSAR da terra svolte dal CC DST. 
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1.4 ANALISI MULTI-TEMPORALE DI DTM 

L’analisi temporale dei DTM ha lo scopo di definire e misurare l’evoluzione spazio-
temporale del dissesto di Montaguto, in tutta la sua estensione. Per un’analisi e un 
confronto efficace di due (o più) DTM di elevata risoluzione ottenuti con tecniche LIDAR 
sono indispensabili software specifici per il trattamento delle nuvole di punti con coordinate 
note (x, y, z o lat., lon., elev.). Nel caso in oggetto, saranno utilizzate applicazioni in 
ambiente Bentley Microstation (per il pre-trattamento dei dati LIDAR), e in ambiente ESRI 
ArcGIS (per realizzazione di DTM a maglia regolare, e per l’elaborazione di tavole 
tematiche). Allo scopo sarà utilizzata una procedura messa a punto dal CNR-IRPI, che 
prevede tre fasi: 

 Fase 1: Per ciascun DTM, dalle nuvole di punti LIDAR e utilizzando tecniche 
d’interpolazione, è prodotta una griglia regolare di quote (in formato GRID, di ESRI). 

 Fase 2: Per ogni coppia di griglie così ottenute, attraverso operazioni di MAP ALGEBRA 
viene prodotta una nuova griglia regolare (in formato GRID, di ESRI) che contiene le 
differenze di quota fra punti omologhi nei due DTM.  

 Fase 3: Il risultato è presentato attraverso tavole che mostrano le variazioni plano-
altimetriche occorse tra due DTM, corredate dai bilanci volumetrici calcolati in appositi 
conci di calcolo.  

1.5 MONITORAGGIO PLUVIOMETRICO E IDROLOGICO 

Si ritiene utile integrare il monitoraggio delle deformazioni topografiche superficiali, puntali 
(§ 1.3) e distribuite (§ 1.4), con un monitoraggio pluviometrico e idrometrico locale. In 
particolare, si provvederà a: 

 Installare un pluviometro a registrazione continua e controllo remoto in prossimità della 
zona di testata del dissesto, nei pressi del campo eolico o, in alternativa, nei pressi del 
centro abitato di Montaguto; 

 Analizzare le misure di precipitazione in stazioni limitrofe all’area interessata dal 
dissesto e disponibili all’interno dell’infrastruttura Experience del DPC; 

 Analizzare le serie storiche di precipitazione, e reperire informazioni su eventi di 
pioggia che abbiano prodotto dissesti nell’area di Montaguto e nelle regioni limitrofe, 
allo scopo di definire possibili soglie pluviometriche per il possibile innesco e/o 
riattivazione di dissesti; 

 Monitorare la portata idrica dei sistemi drenanti (superficiali e profondi) messi in opera 
per la sistemazione del dissesto; 

 Monitorare, se e dove possibile, la portata delle sorgenti che drenano all’interno o in 
prossimità del corpo di frana; e 

 Monitorare le condizione idrologiche profonde del dissesto, attraverso misure 
piezometriche in foro (se e dove siano installati piezometri). 

Le informazioni pluviometriche locali e quelle reperite nell’ambito dell’infrastruttura 
Experience del DPC saranno utilizzate per lo sviluppo di un’interfaccia dedicata all’area di 
Montaguto e regioni limitrofe nell’ambito del Sistema d'Allertamento Nazionale per il 
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possibile innesco di fenomeni Franosi indotti da piogge (SANF), sviluppato dal CC-IRPI 
per il CFN-DPC. 

Le attività previste in § 1.5 saranno svolte in collaborazione con l’Università degli Studi del 
Sannio, Dipartimento di Studi Geologici ed Ambientali. 

1.6 ANALISI E MODELLAZIONE DEL DISSESTO 

L’analisi, e l’eventuale integrazione, delle informazioni geologiche, geomorfologiche, 
idrologiche, geologico-tecniche oggi disponibili, e la modellazione geotecnica del dissesto 
hanno l’obiettivo di fornire un supporto alle attività di progettazione e di realizzazione delle 
opere di contenimento e stabilizzazione del movimento franoso, nonché di fornire 
informazioni utili all’implementazione di un sistema locale d’allerta di protezione civile. 

Sulla base: (i) delle informazioni geologiche, geo-morfologiche, geotecniche, geofisiche e 
idrologiche disponibili (e della loro eventuale integrazione, se necessaria), e (ii) dei dati 
derivanti dai sistemi di monitoraggio (topografico, pluviometrico, idrologico), saranno 
realizzati, calibrati e validati modelli numerici per simulare il comportamento del fenomeno 
franoso. In particolare, saranno realizzati: 

 Modelli mirate a valutare le condizioni di stabilità/instabilità dell’area di alimentazione 
del dissesto; 

 Modelli per la verifica delle condizioni d’innesco e per l’evoluzione del dissesto; e 

 Modelli per la simulazione (previsione) del processo di propagazione del dissesto. 

A supporto e verifica della attività modellistiche si provvederà a: 

 analizzare dati ricavati da prospezioni geofisiche effettuate all’interno e all’esterno del 
corpo di frana; 

 redigere una cartografia geo-litologica specifica e di dettaglio per l’area interessata dal 
dissesto e per le zone limitrofe, incluse quelle interessate da possibili opere di 
contenimento e per la stabilizzazione del dissesto; 

 redigere una cartografia idro-gelogica di dettaglio per l’area interessata dal dissesto e 
per le zone limitrofe, che includa tutte le informazioni disponibili sulle caratteristiche 
idrogeologiche dei corpi idrologici, sulle zone di alimentazione e le emergenze idriche, 
e sugli schemi di circolazione; e 

 effettuare bilanci idrologici e idrogeologici dei sottobacini d’interesse per il dissesto. 

Le attività previste in § 1.6 saranno svolte in collaborazione con l’Università degli Studi del 
Sannio, Dipartimento di Studi Geologici ed Ambientali. 
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2 PRODOTTI 

In questa sezione sono elencati i prodotti attesi nell’ambito delle attività proposte per il 
monitoraggio integrato della frana di Montaguto. Nella Tabella 2.1, per ogni prodotto sono 
indicati: (i) un identificativo alfanumerico univoco del prodotto (ID), (ii) una descrizione 
sintetica del prodotto e dei suoi contenuti, (iii) il formato di scambio utilizzato per la 
distribuzione del prodotto al DPC, (iv) le modalità di consegna del documento (rapporto 
giornaliero, rapporto occasionale), e (v) l’indicazione del mese al termine del quale il 
prodotto sarà consegnato al DPC. I mesi sono conteggiati dal mese d’inizio delle attività, 
indicato con T0. 

Tabella 2.1. Prodotti previsti nell’ambito delle attività previste per il monitoraggio integrato 
della frana di Montaguto (AV). Formato dei prodotti: C, cartaceo; D, digitale. Frequenza dei 

prodotti: G, giornaliera; O, occasionale. 

ID Prodotto Formato Frequenza Scadenza 

M1-0 Installazione rete monitoraggio topografico  D O T0 + 1 

M2-n Report monitoraggio topografico  D G da T0 + 1 

M3-1 Report 1 comparazione DTM LIDAR D O T0 + 1 

M3-2 Report 2 comparazione DTM LIDAR D O T0 + 6 

M3-3 Report 3 comparazione DTM LIDAR D O T0 + 12 

P1-0 Installazione pluviometro D O T0 + 1 

P2-0 Report condizioni idro-pluviometriche D G da T0 + 2 

P2-1 Report 1 monitoraggio idro-pluviometrico D O T0 + 2 

P2-2 Report 2 monitoraggio idro-pluviometrico D O T0 + 6 

P2-3 Report 3 monitoraggio idro-pluviometrico D O T0 + 9 

P2-4 Report 4 monitoraggio idro-pluviometrico D O T0 + 12 

P3-1 Report implementazione interfaccia SANF D O T0 + 3 

P3-n Report SANF D G da T0 + 3 

A1-1 Report 1 modellistica della stabilità D O T0 + 2 

A1-2 Report 2 modellistica della stabilità D O T0 + 4 

A1-3 Report 3 modellistica della stabilità D O T0 + 8 

A1-4 Report 4 modellistica della stabilità D O T0 + 12 

A2-1 Report 1 attività a supporto della modellistica D O T0 + 1 

A2-2 Report 2 attività a supporto della modellistica D O T0 + 3 

A2-3 Report 3 attività a supporto della modellistica D O T0 + 7 

A2-4 Report 4 attività a supporto della modellistica D O T0 + 11 
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3 CRONOGRAMMA DELLE ATTIVITÀ 

In questa sezione è illustrato il cronogramma delle attività proposte per il monitoraggio 
integrato della frana di Montaguto. La Tabella 3.1 riporta il diagramma di Gantt delle 
attività previste. Il periodo delle attività è fissato in dodici mesi a partire dal 1 maggio 2010. 
La scansione temporale delle attività è mensile. Nel diagramma, oltre alla durata delle 
singole attività (in colore arancio), sono indicati i periodi previsti per la consegna dei 
prodotti (●).  

 

Tabella 3.1. Cronogramma (diagramma di Gantt) delle attività previste per il monitoraggio 
integrato della frana di Montaguto (AV). Le attività hanno una durata annuale, la cadenza 

delle attività è mensile. I periodi di attività sono indicati in arancio. La consegna dei prodotti 
è indicata con il simbolo (●). 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Installazione rete di monitoraggio ●            

Monitoraggio topografico             

Comparazione di DTM LIDAR ●     ●      ● 

Installazione pluviometro ●            

Monitoraggio idro-pluviometrico  ●    ●   ●   ● 

Implementazione SANF   ●         ● 

Attività a supporto alla modellistica ●  ●    ●    ●  

Modellistica geologico-tecnica  ●  ●    ●    ● 
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4 PROSPETTO ECONOMICO 

 

In questa sezione è fornito un prospetto economico sintetico per le attività proposte per il 
monitoraggio integrato della frana di Montaguto. La durata delle attività è di un anno. I 
costi comprendono: (i) spese per personale CNR a tempo determinato e indeterminato, (ii) 
contratti esterni e servizi (inclusi contratti con l’Università del Sannio e i contratti di 
noleggio e assicurazione di strumentazione per il monitoraggio topografico), (iii)  spese di 
missione, (iv) spese indirette. Il costo complessivo delle attività proposte è quantificato in € 
***.000,00. La Tabella 4.1 riassume i costi per la realizzazione delle attività proposte, 
suddivise nelle classi di spesa previste dal Manuale di Rendicontazione del DPC. 

 

Tabella 4.1. Prospetto economico per le attività previste per il monitoraggio integrato della 
frana di Montaguto (AV). I costi sono espressi in €. 

 Categoria di Spesa Costi 

A Spese di personale CNR a tempo determinato e indeterminato  ***.***,** 

B Spese per missioni  ***.***,** 

C Spese di formazione del personale  ***.***,** 

D Spese amministrative  ***.***,** 

E Spese per studi, ricerche e prestazioni professionali  ***.***,** 

F Spese per servizi   ***.***,** 

G Spese di revisione  ***.***,** 

H Spese per materiale tecnico durevole e di consumo  ***.***,** 

I Immobili e opere edilizie  ***.***,** 

L Terreni non edificati  ***.***,** 

M Spese indirette  ***.***,** 

N Altro  ***.***,** 

    

Totale  ***.***,** 
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UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PERUGIA 
DIPARTIMENTO DI SCIENZE DELLA TERRA  

Piazza dell’Università – 06123 PERUGIA 
 
prof. Walter Dragoni 

 
 
Al Direttore dell’IRPI 
Dr. Fausto Guzzetti 
Via Madonna Alta 126, 
06128 Perugia         Perugia, 4 novembre 2010 
 
Oggetto: Richiesta Associatura a CNR-IRPI – Perugia 
 
Con la presente il sottoscritto Prof. Walter Dragoni, presenta richiesta di associarsi all’IRPI-CNR di 
Perugia, per lo svolgimento di una ricerca dal titolo Impatto delle Variazioni Climatiche sul Ciclo 
Idrogeologico. 
La richiesta rientra nel quadro del tema di ricerca  “Acqua , Clima ed Ambiente” coordinata dal 
richiedente all’Università di Perugia,  ed è strettamente correlata  con alcune ricerche in corso 
all’IRPI (in particolare con quelle coordinate dal Dr. Tommaso Moramarco). Gli obiettivi della 
ricerca, in sintesi,  sono: 
 

1 - Analizzare statisticamente serie storiche meteo finora non analizzate, soprattutto di Piogge e 
Temperature. Revisione ed aggiornamento di serie già note. Le analisi dovrebbero essere eseguite 
sia su scala annuale che mensile e stagionale. I risultati verranno confrontati con le simulazioni 
fornite dai Modelli di Circolazione Globale ed i dati paleoclimatici a disposizione e reperiti ex-
novo. 

 
2 - Analizzare statisticamente serie storiche di portate di fiumi e sorgenti, cercando di distinguere 

i trend causati dall’impatto antropico da quelli causati dai trend climatici (se presenti). Particolare 
attenzione verrà rivolta allo studio degli eventi estremi di portata, alla loro intensità e alla loro 
frequenza. 

 
3 – Indagare le variazioni climatiche avvenute negli ultimi tremila anni, sia su base fisica che a 

partire dai dati archeologici e storici, confrontando gli impatti passati con la situazione attuale. 
 
3 - Modellizzazione di alcuni sistemi idrologici ed idrogeologici rappresentativi per studiare in 

dettaglio la reazione degli stessi alle variazioni meteo-climatiche, reali e simulate.  
 
I risultati via via ottenuti verranno di continuo confrontati con gli scenari forniti dagli GCMs, in 

continua evoluzione.  
L’associatura viene richiesta per il periodo 2011-2013; si allega alla presente un curriculum 

sintetico. 
Ringraziando per l’attenzione è gradito inviare cordiali saluti 
                                            
 
    Prof.  Walter Dragoni 

  
  

 
---------------------------------- 
Prof. Walter Dragoni, dragoni@unipg.it, tel. 0039 75 5840301 
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- 1988-presente: professore di Idrogeologia presso il Dipartimento di Scienze della Terra 
dell'Università di Perugia. Presso lo stesso Dipartimento, dopo aver tenuto per affidamento per 
alcuni anni i corsi di "Geologia Applicata" e di "Idrogeologia Applicata", tiene dall'anno 2001 il 
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