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INVENTARIO IFFI E IL MONITORAGGIO

IN SITU DELLE FRANE
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IstituzioneFRANA O NON FRANA … 

QUESTO E’ IL PROBLEMA !!

LE FRANE SONO TANTE …. 
MILIONI DI MILIONI

QUANTE DI QUESTE 

POSSONO ESSERE MONITORATE?
UNO, NESSUNO, CENTOMILA

44 …
in fila per 6 

col resto di 2
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CONOSCENZA
+

ESPERIENZA
+

INTUITO
=

COMPETENZA
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«Poca osservazione e molto 
ragionamento conducono all'errore;

A few observation and much reasoning lead to error;

molta osservazione e poco ragionamento 
conducono alla verità»

many observations and a little reasoning to truth

Alexis Carrel (chirurgo e biologo 1873-1944 )



La frana di Val Pola del 28 luglio 1987 
in Valtellina (So) Italia

Fa più rumore un albero che cade
di una foresta  che cresce

Lao Tzu
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FRANA O NON FRANA

SEI UN VULCANO

SEI UN FIUME IN PIENA
SEI UN URAGANO (sei entrato nella mia vita come un uragano)

SEI UN TERREMOTO (quel bambino è un terremoto)

IL PORTIERE E’ USCITO A VALANGA
SEI VELOCE COME IL VENTO

E’ PIU’ VELOCE DI UN FULMINE

Tutti questi fenomeni naturali
sono tradotti in termini positivi

Ma … se SEI UNA FRANA ….

non è un bel complimento !!
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FRANA O NON FRANA

Ma allora se una FRANA non FRANA non è una FRANA ??
E se dopo FRANA ??

labes,is - terrae labes (frana di terra) - labes agri (sprofondamento del terreno)
ruina, ae (caduta precipitosa, rovina, crollo) - fragina (lat. volgare) ….. frangere

Ruo, ruis, rui, rutum, ruere (franare, crollare, precipitare)
Labor, laberis,lapsus sum,labi (vacillare, scivolare, sdrucciolare, scorrere, scendere, cadere)

Frango,is, fregi, fractum, frangere (infrangere, rompere, fracassare)
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fenomeno franoso … versante franoso

locus praeruptus
Luogo con equilibrio spezzato - Luogo franoso

praerumpo, is, praerupi, praeruptum, praerumpere
rompere, spezzare  (praeruptum = dirupo, precipizio, rischio)
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Proposta di nuovi termini per la comunicazione scientifico - divulgativa 

Granaio, pagliaio, salvadanaio, ghiacciaio (glacies pertetua), formicaio

FRANAIO (versante franoso) 

(ruina perpetua, locus praeruptus)

luogo dove ci sono le frane
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I FRANAI (locus praeruptus, ruina perpetua), COME I VULCANI, 
SONO MORFOLOGIE, SONO FORME dinamiche ma 

PERSISTENTI NEL TEMPO E NELLO SPAZIO.  
LE FRANE SONO GLI EVENTI, LE MANIFESTAZIONI 

CHE SI ORIGINANO DA QUESTI STESSI LUOGHI

LA FRANA DEL VAJONT del 1963, LA FRANA DI BIASCA del 1513, 
LA FRANA DELLA VAL POLA del 1987, LA FRANA DI PIURO del 1618, LA FRANA DEL CENGALO del 2017 …

Sono frane franate (in una certa data)

IL FRANAIO DEL RUINON DI VALFURVA, I FRANAI DELLA VAL MALENCO, I FRANAI DELLA VAL DI LEI

Sono FRANAI (versanti franosi  da cui si genereranno frane (nel tempo)



Frane in Regione LombardiaLE FRANE SONO TANTE 
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4 X

22 miliardi mc

LE FRANE SONO TANTE 

84,36 miliardi mc



"FRANAIO" DEL RUINON  
FRANA DELLA VAL POLA 
DEL 28 GIUGNO 1988  

Primo esempio di frana 
prevista da un sistema di 
monitoraggio  
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MONITORAGGIO 44 FRANE – C.M.G. ARPA LOMBARDIA

• Misure inclinometriche: circa 15.000 metri all’anno

• Misure distometriche: altre 2.000 letture all’anno

• Misure piezometriche: 162 misure all’anno

• Campagna topografiche e GPS: 48+41 campagne 
all’anno

• sensori ad acquisizione automatica 1088

• Dati geotecnici:  12.006.038 dati/anno

• Dati idrometeorologici: 8.462.160 dati/anno

10 tecnici

Media annua (2017-2018) 
segnalazione fuori soglia: 

1.400 segnalazioni automatiche

pari a 0,012%

Media annua (2017-2018) 
eventi comunicati a RL 

rispetto alle segnalazioni : 

12,5 annui pari a 0,9%

TOTALE DATI ANNUI CMG

20.468.198
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area frana m2 valore

< 1.000 0,2

1.000 - 10.000 0,4

10.000 - 100.000 0,6

100.000 - 1.000.000 0,8

> 1.000.000 1

volume frana m3 valore

< 1.000 0,2

1.000 - 10.000 0,4

10.000 - 100.000 0,6

100.000 - 1.000.000 0,8

> 1.000.000 1

INDICE DI MONITORAGGIO

19 PARAMETRI

aree abitate valore

nessun edificio 0

case sparse 0,25

nucleo abitato (<10 edifici) 0,5

centro abitato 0,75

più centri abitati 1

rischio persone valore

basso 0,2

moderato 0,4

marcato 0,6

alto 0,8

molto alto 1

sbarramento valle valore

si 1

no 0

abitanti scenario valore

< 10 0,25

10 - 100 0,5

100 - 1.000 0,75

> 1.000 1

infrastrutture critiche trasporti valore

0 0

1 0,75

2 o più 1

danni valore

0 0

<100.000 0,2

100.000-1.000.000 0,4

1.000.000 - 5.000.000 0,6

5.000.000-20.000.000 0,8

>20.000.000 1

area interessata m2 valore

< 1.000 0,2

1.000 - 10.000 0,4

10.000 - 100.000 0,6

100.000 - 1.000.000 0,8

> 1.000.000 1

edifici vulnerabili valore

< 10 0,25

10 - 100 0,5

100 - 1.000 0,75

> 1.000 1

probabilità fenomeno valore

molto bassa  (TR > 1.000 anni) 0,2

bassa    (100 < TR < 1.000 anni) 0,4

media       (10 < TR < 100 anni) 0,6

alta                 (1 < TR <10 anni ) 0,8

molto alta          (TR <  1 anno) 1

beni architettonici valore

sì 1

no 0

numero max presenze valore

< 10 0,25

10 - 100 0,5

100 - 1.000 0,75

> 1.000 1

infrastrutture critiche energia valore

0 0

1 0,75

2 o più 1

opere di mitigazione valore

assenti 1

inefficaci 1

parzialmente efficaci 0,5

efficaci 0

velocità fenomeno valore

estremamente lento (< 16 mm/anno) 0,125

molto lento (< 1,6 m/anno) 0,25

lento (13 m/mese) 0,375

moderato (1,8 m/h) 0,5

rapido (3 m/min) 0,625

molto rapido (5 m/sec) 0,8

estremamente rapido (> 5 m/sec) 1

velocità fenomeno al collasso valore

estremamente lento (< 16 mm/anno) 0,125

molto lento (< 1,6 m/anno) 0,25

lento (13 m/mese) 0,375

moderato (1,8 m/h) 0,5

rapido (3 m/min) 0,625

molto rapido (5 m/sec) 0,8

estremamente rapido (> 5 m/sec) 1

edifici esposti indirettamente valore

< 10 0,25

10 - 100 0,5

100 - 1.000 0,75

> 1.000 1

tipologia di frana

non determinata

crollo/ribaltamento

scivolamento rotazionale/traslativo

espansione

colamento lento

colamento rapido

sprofondamento

complesso

DGPV

area soggetta a crolli/ribaltamenti diffusi

area soggetta a sprofondamenti diffusi

area soggetta a frane superficiali diffuse
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GALLIVAGGIO 2008
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GALLIVAGGIO 2018
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Testo testo testo

COSTO  

MONITORAGGIO 

FRANE

2.400.000 €/anno

Costo a carico 
di ogni cittadino lombardo 

per servizio 
monitoraggio geologico

pari a

0,24 €/persona/anno

PERSONALE

MANUTENZIONE

GESTIONE

SERVIZI
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SANITA’ LOMBARDIA DIFESA SUOLO RL DIFESA SUOLO CH

PRONTO SOCCORSO –
SOMMA URGENZA

600.000.000
600 milioni

9 milioni
Media 2002-17

3,2 milioni
Media 2012-17

/

PREVENZIONE 2.000.000.000
2.000 milioni

5.000.000
5 milioni

100.000.000
100 milioni

INTERVENTI 8.000.000.000
8.000 milioni

100 milioni
Media 1987-2017

46 milioni
Media 2013-17

1.200.000.000
1.200 milioni

TOTALE 10.600.000.000
10.600 milioni

114.000.000
114 milioni

1.300.000.000
1.300 milioni

cittadino 1.060 euro/anno 11,4 euro/anno 150 euro/anno



Logoi
Istituzione
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TITOLO SLIDE

21 m

753.000 €
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Buon 
viaggio 
Daniele

e …..

TITOLO SLIDE
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CENTRO GRANDI FRANE ALPINE 2022

Ex convento Cappuccini 
a Chiavenna (SO)

…. ci ricorderemo 
di te

e dei tuoi lavori


