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INTRODUZIONE 

 

Nella presente relazione viene descritta l’attività svolta, nell’ambito del Progetto A.M.A.Mi.R., 

durante il periodo 16 dicembre 2007 - 30 aprile 2008.  

Tale attività ha riguardato l’allestimento di una rete di monitoraggio avanzato estesa all’intero 

centro abitato di San Martino di Finita (Tavola 1). L’ubicazione dei sensori che compongono la rete 

è stata ottimizzata sulla scorta dei risultati ottenuti durante la prima fase di lavoro del progetto 

A.M.A.Mi.R. (“Relazione sull’attività svolta nel periodo 28 marzo-15 dicembre 2007) che, 

attraverso i risultati dei rilievi di superficie (geologico-strutturali, geomorfologici ed idrogeologici) 

e delle informazioni del sottosuolo (mediante una tomografia elettrica ad alta risoluzione) avevano 

portato alla delimitazione dei volumi in frana e delle aree maggiormente coinvolte nel dissesto.  

In particolare, in questa seconda fase si è provveduto alla progettazione, alla realizzazione e al 

cablaggio dell’intera rete, all’installazione ed alla messa in funzione dei sensori. Si è provveduto 

inoltre all’allestimento di un Centro Elaborazioni Dati (CED) ubicato presso l’ex scuola media a San 

Martino di Finita per la raccolta, l’elaborazione e la restituzione in tempo reale dei dati forniti dai 

vari sensori sul portale www.amamir.cnr.it, attualmente in fase di sperimentazione (i dati sono già 

in acquisizione), la cui pubblicazione è prevista entro fine maggio 2008. I restanti sensori verranno 

installati entro l’estate 2008.  

L’insieme delle informazioni derivanti dai diversi tipi di sensori consentirà di definire le 

geometrie ed i cinematismi della frana, di verificare su di essa il grado di influenza della 

circolazione idrica superficiale e sotterranea, di ottenere un riscontro univoco, in superficie ed in 

profondità, dei movimenti in atto e di discernere in che misura i fattori predisponenti e scatenanti 

determinano il dissesto. Tutto ciò con il fine ultimo di fornire ai Progettisti utili indicazioni per una 

adeguata progettazione delle opere di difesa idraulica previste e di verificarne l’efficacia nel tempo 

e di fornire alla Protezione Civile elementi utili per la messa a punto di sistemi di allertamento nel 

caso di eventi pluviometrici estremi. 

  

http://www.amamir.cnr.it/
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1. LA RETE DI MONITORAGGIO A.M.A.MI.R.: CARATTERISTICHE DI FUNZIONAMENTO E 

DISTRIBUZIONE AREALE DEI SENSORI 

 

1.1 Cenni sulla a metodologia utilizzata 

Gli strumenti oggi a diposizione consentono di attuare efficacemente strategie di monitoraggio 

dei versanti in frana: l’uso di metodologie satellitari nel campo del controllo dei dissesti 

rappresenta un aspetto operativo che si è progressivamente consolidato e diffuso negli ultimi 

anni, soprattutto con il diffondersi dei sistemi GPS di ultima generazione e con l’avvento di altre 

soluzioni innovative, che permettono di interconnettere a costi ridotti un Centro di Controllo e 

Sorveglianza con stazioni remote di misura. La connessione avviene generalmente mediante 

normali linee telefoniche o, laddove richiesto dalle situazioni, attraverso dei sistemi di 

comunicazione terrestri basati su tecnologia GSM/GPRS/WI-MAX.  

Il livello tecnologico delle stazioni di misura permette di monitorare in maniera continua, o ad 

intervalli regolari, qualsiasi fenomeno franoso nella sua componente tridimensionale. Il 

monitoraggio avviene sull’arco delle 24 ore, mentre le precisioni si spingono verso misure da sub-

centimetriche a sub-millimetriche in funzione della tipologia del sensore, della tipologia di analisi e 

della tipologia di analisi delle serie storiche registrate. 

Su tale tecnologia è basato il sistema di monitoraggio A.M.A.Mi.R. utilizzato per il controllo in 

tempo reale delle variazioni dei vari parametri, di superficie e di sottosuolo, che influenzano la 

frana di San Martino di Finita. 

Il sistema determina movimenti differenziali tra idonei punti di riferimento, opportunamente 

ubicati sia sul terreno che sulle strutture, a seguito delle considerazioni geognostiche e strutturali 

relative all’esame del fenomeno in atto riguardo alle quali si rimanda alla precedente relazione1 . 

Le suddette considerazioni hanno consentito di delimitare arealmente il corpo di frana su cui giace 

l’abitato di San Martino di Finita, di ipotizzarne i limiti verticali (attraverso la realizzazione di una 

tomografia elettrica ad alta definizione), di individuare gli edifici maggiormente compromessi dal 

dissesto, di individuare e cartografare le aree sorgentizie e di individuare perfori di sondaggio 

meccanici entro cui erano stati allestiti tubi piezometrici.  

Sulla scorta di tali indicazioni sono state individuate alcune aree che presentano deformazioni 

superficiali particolarmente spinte: su tali aree sono stati individuati i punti su cui ubicare i punti 

                                                           
 

1
 Progetto A.M.A.Mi.R., “Relazione sull’attività svolta nel periodo 28 marzo – 15 dicembre 2007” 
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mobili e fissi di misura GPS, nonchè alcuni edifici, che mostravano evidenti lesioni e basculamenti, 

su cui sono stati applicati estensimetri ed inclinometri da parete.  

Considerando che variazioni di portata e intorbidimenti delle acque di sorgente possono 

preludere a repentine accelerazioni dei dissesti con possibili parossismi degli stessi (come nel caso 

della frana di Cavallerizzo del 7 marzo 2005) è stata allestita una stazione di monitoraggio-

sorgente presso una scaturiggine di significativa entità ricadente nel centro abitato di San Martino 

di F. La stazione è composta da più sensori: misuratore di portata, misuratore di ossigeno disciolto, 

misuratore di conducibilità, misuratore di pH/temperatura e sonda per la misurazione del grado di 

umidità del suolo.  

Al fine di valutare il contributo derivante dalle precipitazioni meteoriche alla falda idrica 

presente nel corpo di frana, è stata installata una stazione meteo composta da termometro, 

igrometro , pluviometro e barometro.  

Infine all’interno dei perfori di sondaggio attrezzati di tubi piezometrici, eseguiti in varie epoche 

sull’area in frana, sono stati installati piezometri elettrici fissi. 

 

La risultanza delle osservazioni consentirà di giungere ad una rappresentazione spaziale dei 

movimenti dei punti di controllo mediante vettori di posizione e spostamento con indicazioni sulla 

velocità e sulla accelerazione. Sarà così possibile evidenziare movimenti anche particolarmente 

complessi del terreno e delle strutture nel loro complesso ed analizzare sia i fenomeni di 

cedimento che possibili fenomeni di rotazione rispetto ad un determinato sistema di riferimento. 

La problematica del posizionamento di un riferimento “indisturbato”, cioè non coinvolto nel 

dissesto, normalmente di difficile soluzione con strumenti e metodi di misura legati alle tecniche 

topografiche a corto raggio, viene superata dalla possibilità di posizionare lontano dalla zona di 

controllo le stazioni di riferimento in modo tale che queste non siano affette dagli stessi fenomeni 

della zona in esame. E’ noto infatti che la misura di un movimento assoluto in topografia è spesso 

inficiata dalla necessità di istituire punti di stazione o di riferimento dai quali effettuare le misure 

che di per se possano essere considerati stabili ed inamovibili. Nel caso del progetto A.M.A.Mi.R. il 

sito di riferimento “indisturbato” è stato individuato presso la scuola media di Cerzeto, area sub-

pianeggiante esente da processi di versante in atto e/o potenziali. 

 

In ultima analisi, il monitoraggio dello spostamento dei terreni in frana e delle deformazioni dei 

manufatti può rappresentare un contributo determinante per la necessaria opera di prevenzione 

relativa ad eventuali allarmi di sgombero. Tale azione potrà risultare potenziata dal confronto tra i 

dati derivanti dalle stazioni GPS con altri dati monitorati relativi a pluviometri, estensimetri, 
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piezometri, ecc. (Fig. 1), che potranno fornire indicazioni sulla causa di tali movimenti (origine 

geologica, atmosferica, ecc.). 

 

 
 
Fig.1 - Esempi di matching dati diversi rilevati (da A&C, 2000) 

 
 
 

1.2 Caratteristiche della rete di monitoraggio  
 
La rete di monitoraggio A.M.A.Mi.R. è composta dei seguenti elementi predisposti per 

l’acquisizione e la trasmissione in continuo dei dati ad un apposita centrale di controllo (Centro 

Elaborazione Dati): 

1. N. 1 stazione GPS differenziale di riferimento, ubicata presso la Scuola Media di Cerzeto, in area 
ritenuta non affetta da fenomeni di movimento gravitativo sufficientemente distante dall’area di 
monitoraggio. L’antenna geodetica è collocata sulla copertura dell’edificio (per avere il cielo 
completamente visibile al di sopra di 15° dall’orizzonte). La stazione prevede un sistema per la 
registrazione in locale e un sistema di trasmissione dati (ADSL via cavo o via mobile), un controller 
con software di registrazione e per l’archiviazione delle sessioni GPS. 

2. N. 3 stazioni di misura GPS ad installazione fissa (stazioni fisse) di cui n. 2 già in funzione e n.1 in 

fase di installazione, ubicate su edifici ricadenti in aree particolarmente coinvolti nel dissesto; 

3. N. 6 stazioni di misura GPS di tipo mobile (stazioni mobili), trasportate su punti di misura sui quali 
siano stati installati dispositivi a centramento forzato, per eseguire misure cadenzate. 
 

4. N. 12 estensimetri da parete, di cui n.4 già in funzione e n.8 in fase di installazione, collocati lungo 

lesioni che interessano edifici di varia tipologia. 

5. N. 9 inclinometri da parete, di cui n. 5 già in funzione e n.4 in fase di installazione, generalmente 

associati agli estensimetri da parete; 



Progetto A.M.A.Mi.R. (responsabile scientifico: Prof. Geol. Carlo Tansi)                                  

RELAZIONE SULL’ATTIVITÀ SVOLTA NEL PERIODO 16 DICEMBRE 2007 - 30 APRILE 2008 

 

 

8 
 
 

6. N. 4 piezometri da pozzo, di cui n. 3 già in funzione e n. 1 da installare, collocati lungo i fori di 

sondaggio attrezzati di tubo piezometrico; 

7. N. 1 stazione meteo, ubicata nel piazzale antistante la ex-scuola media di San Martino di Finita, è 

composta da un termoigrometro, un pluviometro ed un barometro. 

8. N. 1 centrale di monitoraggio sorgente, composta da un misuratore di portata, un misuratore di 

ossigeno disciolto, un misuratore di conducibilità, un misuratore ph/temperatura, una sonda per 

la misura dell’umidità del suolo; la centrale è ubicata in corrispondenza della sorgente di Rione 

Piazza di San Martino di Finita. 

9. N. 1 Centro Elaborazione Dati composto da un Server ubicato presso i locali dell’ex-scuola media 
di San Martino di Finita. Il piazzale antistante il locali sono controllati da una webcam collegata al 
sito intenet (www.amamir.cnr.it) 

Nello schema concettuale del sistema (Fig. 2) sono rappresentate le stazioni di rilevamento GPS, i 
sensori, la connessione alla centrale di controllo di stazioni e sensori, una dotazione simbolica della 
centrale di controllo (storage ed elaborazione) e l’apertura alla pubblicazione internet. 

 

  

Fig. 2 - Schema concettuale 
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Di seguito sono elencate le tipologie dei sensori già installati e da installare nei siti predisposti ad 

ospitarli. Per ogni sensore vengono riportati le caratteristiche tecniche, i certificati di taratura ed una 

scheda con relativa ubicazione su aerofotogrammetria nonché la documentazione fotografica. La 

tabella di sintesi riportata sotto elenca la tipologia, il numero, il codice e lo stato d’uso dei sensori:  

 

Tipologia sensore Quantità Codice sensore Stato d’uso 

Estensimetro da parete SIM 
12 

E1, E2, E4, E11 installati 

E3, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E12 da installare 

Inclinometro da parete mono assiale SIM 
8 

Ip1, Ip2, Ip5, Ip7 installati 

Ip3, Ip4, Ip6, Ip8 da installare 

Inclinometro da parete biassiale LEICA 1 Ipb1 installato 

Piezometro elettrico SISGEO 
4 

Pz2, Pz3, Pz4 installati 

Pz1 da installare 

Centralina di monitoraggio sorgente: 
-  Misuratore di portata ISOMAG 

-  Misuratore ossigeno disciolto TRIOXMATIC 
-  Misuratore conducibilità TETRACON 

-  Misuratore pH/temperatura SENSOLYT 
-  Sonda umidità del suolo THETAPROBE 

1 CMS installata 

Stazione meteo: 
-  Termometro LASTEM 

-  Igrometro LASTEM 
-  Pluviometro LASTEM 
-  Barometro DRUCK 

1 STP installata 

Stazione di misura fissa GPS 
3 

Gf2, Gf9 installate 

Gf1 da installare 

Stazione di misura mobile GPS 6 G3, G4, G5, G6, G7, G8 installate 
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1.3 Il Centro Elaborazione Dati (C.E.D.) 

 

Le rilevazioni provenienti dai vari sensori (stazioni GPS, estensimetri, piezometri, ecc.) saranno 

trasmesse, via cavo, ad una centrale di monitoraggio (Centro Elaborazione Dati, Fig. 3), ove 

automaticamente saranno archiviate, processate, diagrammate ed analizzate. Il sistema 

provvederà anche alla redazione di rapporti finali di movimento.  

I dati saranno così pubblicati sul sito internet www.amamir.cnr.it dove utenti abilitati potranno 

consultare tutte od alcune informazioni del sistema centrale tramite client. 

La centrale è costituita da un PC, con idonee capacità di elaborazione e di archiviazione dati 

opportunamente ridondati, dotato di sistemi di trasmissione dati (ADSL via cavo) al fine di ricevere 

i dati rilevati presso le stazioni di misura in tempo reale. 

I suddetti processi di acquisizione, elaborazione e restituzione dei dati sono gestiti da appositi 

software che consentono, mediante G.I.S. (Sistemi Informativi Geografici), la visualizzazione delle 

varie stazioni di monitoraggio e le relative analisi dei dati acquisiti. 

Di concerto con la Protezione Civile Regionale e Nazionale, si sta valutando la possibilità di 

utilizzare i dati acquisiti mediante la rete A.M.A.Mi.R. per la messa a punto di sistemi di 

allertamento. 

Alla naturale scadenza della Convenzione tra il CNR-IRPI ed il Comune di San Martino di Finita 

(prevista per il 2010) nell’ambito del Progetto A.M.A.Mi.R., sarà necessario individuare (tra i 

tecnici comunali) la figura di un operatore al quale affidare la gestione del C.E.D., in grado di 

utilizzare e gestire i sistemi suddetti, preferibilmente coadiuvato da un esperto in problematiche di 

analisi e monitoraggio di movimenti dei versanti e delle strutture. 

 
Fig. 3 – Il Centro Elaborazione Dati (C.E.D.) ubicato presso l’ex-scuola media di San Martino di Finita 

http://www.amamir.cnr.it/
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2. UBICAZIONE E DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DEI SENSORI DELLA RETE A.M.A.MI.R. 

ATTUALMENTE IN USO 

2.1 Estensimetri da parete 

Gli estensimetri da parete, sensori ad elevata precisione che rilevano la variazione della 

distanza tra due punti, sono impiegati come misuratori di giunti o di fessure in manufatti o 

ammassi rocciosi.  

Nell’ambito del Progetto A.M.A.Mi.R. sono stati 

utilizzati misuratori di spostamento elettrici del 

tipo DS810 (Fig. 4), realizzati in acciaio INOX e in 

grado di misurare spostamenti relativi di due punti fino a 5 cm, con una risoluzione di 0,01 mm. Gli 

estensimetri emettono segnali elettrici direttamente associabili, mediante apposito software, ai 

valori della variazione di distanza tra i due punti di riferimento. 

Fig . 4 - Estensimetro da parete mod. DS810. 

Fig. 5 - Ubicazione dei punti individuati per l’installazione degli 

estensimetri (in giallo i sensori già funzionanti). 
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I sensori sono stati posizionati in corrispondenza delle lesioni presenti sugli edifici maggiormente 

danneggiati dal dissesto. Gli estensimetri sono stati associati agli inclinometri da parete (descritti nel 

paragrafo successivo) per accertare univocamente il verificarsi di movimenti gravitativi ed i relativi 

cinematismi. In figura 5 è riportata l’ubicazione dei 12 punti destinati ad ospitare gli estensimetri da 

parete della rete A.M.A.Mi.R.: i punti sono identificati con la lettera E seguita da un numero 

progressivo da 1 a 12. In giallo sono stati evidenziati i 4 estensimetri già installati e funzionanti, 

posizionati nei punti ritenuti più strategici e che meglio evidenziano il movimento del dissesto. 

Nei paragrafi 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 e 2.1.4, è riporata l’ubicazione e la documentazione 

fotografica e nei paragrafi 4.1 e 5.1 sono riportati i certificati di taratura e le caratteristiche 

tecniche di funzionamento degli estensimetri installati e attualmente in uso.  
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2.1.1 Estensimetro E1 
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2.1.2 Estensimetro E2 
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2.1.3 Estensimetro E4 
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2.1.4 Estensimetro E11 
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2.2 Inclinometri da parete 

Gli inclinometri da parete sono dispositivi utilizzati per misurare variazioni angolari (rispetto alla 

verticale) delle pareti di edifici su cui vengono messi in opera, consentendo così di accertarne 

possibili basculamenti. 

Nell’ambito del Progetto A.M.A.Mi.R. sono stati previsti inclinometri monoassiali e biassiali: i 

primi misurano le inclinazioni dell'asse Z rispetto alla verticale riferita ad un’unica direzione 

giacente sul piano orizzontale (asse X), mentre i secondi misurano le inclinazioni di Z riferite sia 

all'asse X che all'asse Y. 

Gli inclinometri da parete monoassiali utilizzati sono 

sensori elettrolitici con sensibilità dello 0,01%, mod. 

IN920-SIM STRUMENTI (Fig. 6). Considerate le 

caratteristiche del dissesto di San Martino di finita, è 

stato ritenuto opportuno predisporre un range di 

misura a +/- 1°. Tali sensori consentono pertanto di 

apprezzare variazioni angolari al di sotto del grado 

precise fino al centesimo di grado.  

L'inclinometro, realizzato in acciaio inossidabile e 

poliestere rinforzato, emette un segnale elettrico 

direttamente associabile ai valori dell’inclinazione dello 

strumento (lungo l’asse X e/o Y). Un apposito programma consente di convertire i valori delle 

misure in mA in gradi rispetto alla verticale  

 

L’elevata risoluzione, rende sensibile gli 

inclinometri da parete all’irragiamento 

solare: al fine di attenuarne gli effetti, i 

sensori sono stati muniti di appositi sistemi 

di protezione in alluminio (Fig. 7).  

 

 

 

Fig. 6 - Inclinometro da parete mod. IN920 

Fig.7 -  Particolare della protezione in alluminio realizzata per 

la protezione degli inclinometri dall’irraggiamento 

solare. 
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Sono stati installati e sono già funzionanti 5 (4 monoassiali ed 1 biassiale) dei 9 inclinometri da 

parete previsti dalla rete A.M.A.Mi.R. In figura 8 sono riportati i 9 punti individuati per l’installazione 

dei sensori (identificati con la sigla Ip seguita da un numero progressivo da 1 a 9). In giallo sono 

evidenziati i 5 inclinometri posizionati su fabbricati particolarmente danneggiati che maggiormente 

riflettono l’entità ed i cinematismi dei movimenti. 

Nei paragrafi 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 e 2.2.4, 2.2.5 è riporata l’ubicazione e la documentazione 

fotografica degli inclinometri installati e attualmente in uso. Nei paragrafi 4.2 e 5.2 sono riportati i 

certificati di taratura e le caratteristiche tecniche di funzionamento degli inclinometri.  

Fig. 8 -   Ubicazione dei punti individuati per l’installazione  degli 

inclinometri (in giallo i sensori già funzionanti) 



Progetto A.M.A.Mi.R. (responsabile scientifico: Prof. Geol. Carlo Tansi)                                  

RELAZIONE SULL’ATTIVITÀ SVOLTA NEL PERIODO 16 DICEMBRE 2007 - 30 APRILE 2008 

 

 

19 
 
 

2.2.1 Inclinometro monoassiale Ip1 
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2.2.2 Inclinometro monoassiale Ip2 
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2.2.3 Inclinometro monoassiale Ip5 
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2.2.4 Inclinometro monoassiale Ip7 
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2.2.5 Inclinometro biassiale Ipb1 
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2.3 Piezometri elettrici 

I piezometri elettrici sono utilizzati per misure automatiche dei livelli di falda e di pressione 

interstiziale. Tali sensori emettono segnali elettrici associabili ai valori di profondità della falda, 

mediante apposito software. I piezometri sono collegati al C.E.D. che ne gestisce l'automazione 

delle misure.  

Sono stati installati 3 dei 5 piezometri elettrici previsti nella rete A.M.A.Mi.R. in fori di sondaggio 

realizzati in varie epoche (Fig. 9). I sensori, individuati con la sigla Pz seguita da un numero 

progressivo da 1 a 5 (in giallo sono evidenziati i piezometri già installati). Tali sensori forniscono utili 

informazioni sulle oscillazioni dei livelli di falda al fine di desumere le varizaioni delle pressioni idriche 

indotte da eventi piovosi. 

Fig. 9 - Ubicazione dei punti individuati per 
l’installazione dei piezometri elettrici (in 
giallo i sensori già funzionanti). 



Progetto A.M.A.Mi.R. (responsabile scientifico: Prof. Geol. Carlo Tansi)                                  

RELAZIONE SULL’ATTIVITÀ SVOLTA NEL PERIODO 16 DICEMBRE 2007 - 30 APRILE 2008 

 

 

25 
 
 

I piezometri installati, 

mod. P235S4-SISGEO (Fig. 

10), comprendono un 

corpo cilindrico in acciaio 

inossidabile contenente la 

camera idraulica, il sensore 

di misura, la scheda di 

condizionamento 4-20 mA 

e la terminazione del cavo; 

un filtro, a forma di disco, 

realizzato in ceramica, che 

mette in comunicazione la 

camera idraulica con l’ambiente esterno; un cavo elettrico di opportune caratteristiche che collega 

lo strumento all’unità di lettura. 

Nei paragrafi 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 è riporata l’ubicazione e la documentazione fotografica degli 

inclinometri installati e attualmente in uso. 

Nei paragrafi 4.3 e 5.3 sono riportati i certificati di taratura e le caratteristiche tecniche di 

funzionamento dei piezometri. 

  

Fig. 10 - Piezometro elettrico del tipo P235S4 della SISGEO 
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2.3.1 Piezometro Pz2 
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2.3.2 Piezometro Pz3 
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2.3.3 Piezometro Pz4 
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2.4 Centralina di monitoraggio sorgente 

La centralina di monitoraggio sorgente è stata installata presso una sorgente di significativa 

portata ubicata nel Rione Piazza di San Martino di Finita. 
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La centralina è composta da una serie di sensori che misurano, in tempo reale, variazioni delle 

grandezze che caratterizzano le acque che scaturiscono dalla sorgente, come repentine variazioni 

di portata e intorbidimento delle acque che possono preludere a repentine accelerazioni dei 

fenomeni franosi e quindi a possibili immediati collassamenti. Tali sensori sono rappresentati da: 

 un misuratore di portata,  

 un misuratore di ossigeno disciolto,  

 un misuratore di conducibilità,  

 un misuratore pH/temperatura,  

 una sonda per la misurazione dell’umidità del suolo.  

 

I vari sensori acquisiscono i dati in modo automatico ed in tempo reale li trasmettono, via cavo, 

al Centro Elaborazione Dati. Nella figura di pagina precedente è ripotata l’ubicazione e la 

documentazione fotografica della centralina di monitoraggio sorgente individuata con la sigla 

CMS.  

Nei paragrafi 4.4 e 5.5 sono riportati i certificati di taratura e le caratteristiche tecniche di 

funzionamento degli strumenti che costituiscono la centrale di monitoraggio sorgente. 
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2.5 Stazione meteo 

Nel piazzale antistante i locali del C.E.D. è stata installata una stazione meteo composta da un 

termoigrometro, un pluviometro ed un barometro. La stazione fornirà una serie di utili indicazioni 

che consentiranno di valutare, in tempo reale, il contributo derivante dalle precipitazioni 

meteoriche all’acquifero contenuto entro il corpo di frana. 

Il termoigrometro (mod. LASTEM DMA575, Fig. 11) è uno 

strumento che misura in continuo la temperatura e l’umidità relativa. 

Lo strumento ha range di misura della temperatura compreso tra -30 

oC e +70 oC (+/- 0,15 oC) e dell’umidità relativa compreso tra 0 %,  e 

100 %, ( +/- 1,5%). Caratteristica di questi sensori è l’intercambiabilità 

dell’elemento sensibile termoigrometrico, che ne rende agevole la 

manutenzione ed elimina la necessità della calibratura. 

 

 

Il pluviometro (mod. C401A-LASTEM, Fig. 12) è un sensore 

predisposto per la misurazione in continuo delle piogge. E’ costituito da 

una struttura cilindrica esterna in acciaio inox contenente un cono di 

raccolta delle acque di precipitazione appositamente realizzato per 

evitare il fenomeno del rimbalzo delle gocce all’esterno della struttura e 

per consentire la raccolta di acque anche in caso di precipitazioni di 

modesta entità. Il sensore permette inoltre di discriminare l’apporto da 

precipitazione pluviometrica da quello dovuto a condensazione 

(mediante un principio di misura di tipo conducimetrico tra due elettrodi 

mantenuti a temperatura più alta di quella dell'ambiente al fine di inibire 

la formazione di condensa). 

 

Il barometro (mod. GE Sensing tipo serie PMP 4000; Fig. 13) è un 

sensore predisposto per la misura della pressione atmosferica. Lo 

strumento ha un range di misura compreso tra 70 mbar e 700 bar (+/- 

0,04 %).  

Fig. 11 - Termoigrometro mod. LASTEM DMA575 

Fig. 12 - Pluviometro mod. C401A-LASTEM  

Fig. 13 - Barometro mod. PMP 4000 
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Nel seguito è riportata la monografia della stazione di monitoraggio meteo, individuata sulla 

carta topografica con la sigla STP (Stazione TermoPluviometrica). 
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2.6  Stazioni di misura GPS 

Un GPS (Global Positioning System) è un sistema che utilizza la tecnologia satellitare per 

determinare la posizione (latitudine e longitudine) di un qualunque punto collocato sulla superficie 

terrestre. Nel caso particolare di versanti instabili, il GPS consente di determinare movimenti 

differenziali tra punti di riferimento opportunamente ubicati sul territorio2 indotti da fenomeni 

gravitativi. 

La possibilità di determinare movimenti differenziali in tre dimensioni, consente di evidenziare 

ed analizzare cinematismi di movimento, anche particolarmente complessi, sia dei terreni che 

delle strutture ricadenti lungo versanti instabili.  

Il sistema di monitoraggio GPS utilizzato nel progetto A.M.A.Mi.R. è stato realizzato per 

consentire la misurazione in continuo o ad intervalli prestabiliti, con precisioni sub-centimetriche 

della posizione dei punti ritenuti di interesse, e di restituire una rappresentazione spaziale dei 

movimenti mediante vettori di posizione e spostamento, con indicazioni sia sulla velocità che 

sull’accelerazione. Il sistema è composto da:  

 N.1 stazione GPS di riferimento provvista di un ricevitore GPS collocato in un’area esente 

da fenomeni di dissesto al quale riferire i movimenti di punti di misura GPS collocati 

all’interno del corpo di frana. La stazione permanente della rete di monitoraggio 

A.M.A.Mi.R. è stata posizionata presso l’edificio che ospita la scuola media di Cerzeto, in 

un’area pianeggiante ritenuta esente da processi gravitativi. L’architettura di tale stazione 

prevede una antenna geodetica collocata sulla copertura dell’edificio (per avere il cielo 

completamente visibile al di sopra di 15° dall’orizzonte), un ricevitore e un computer di 

controllo dell’intero sistema che consente, tra l’altro, il monitoraggio da remoto del 

ricevitore GPS e il salvataggio locale dei dati acquisiti. La stazione GPS permanente opera 

senza interruzioni acquisendo e immagazzinando i dati di codice e di fase di tutti i satelliti 

visibili dal ricevitore 24 ore su 24 per 365 giorni l’anno. Il sistema è collegato alla rete 

elettrica, mente il controllo da remoto del ricevitore è collegato ad una linea ADSL. 

 N.3 stazioni GPS fisse provviste di ricevitore, antenna geodetica e controller collocati su 

apposita stazione realizzata con supporti metallici. Le stazioni fisse sono state ubicate su 

immobili di particolare importanza che versano in condizioni di particolare precarietà, per i 

quali sia richiesto un monitoraggio continuo e controllato, o su immobili ricadenti in aree di 

                                                           
 

2
 alla luce di studi geo-strutturali e geomorfologici 
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interesse strategico per la comprensione, nel tempo, dei cinematismi della frana di San 

Martino di Finita.  

 N.6 stazioni GPS mobile provviste di ricevitore, antenna geodetica e controller portatile. 

Con la stazione mobile potranno essere eseguite misure GPS su punti prescelti 

opportunamente attrezzati ad ospitare i ricevitori GPS con sistemi a centratura forzata, per 

eseguire misure periodiche (fig. 14). Il ciclo di misura prevede l’acquisizione dei dati almeno 

per un’ora ripetuta con cadenza da stabilirsi in funzione dei movimenti riscontrati 

(settimanale, mensile, stagionale).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Attualmente sono state installate e messe in funzione 2 delle 3 stazioni di misura GPS ad 

installazione fissa e sono stati collocati gli appositi supporti per i ricevitori di tipo mobile. 

Nel seguito sono riportate le ubicazioni e relativa documentazione fotografica dei punti di 

monitoraggio GPS fissi e mobili. 

 

  

Fig. 14 – Punto di misura stazione GPS mobile 
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2.6.1 Stazione GPS fissa  Gf2 
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2.6.2 Stazione GPS fissa Gf9 
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2.6.3 Stazione GPS mobile G3 
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2.6.4 Stazione GPS mobile G4 
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2.6.5 Stazione GPS mobile G5 
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2.6.6 Stazione GPS mobile G6 
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2.6.7 Stazione GPS mobile G7 
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2.6.8 Stazione GPS mobile  G8 
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3.  UBICAZIONE DEI SITI CABLATI PREDISPOSTI AD OSPITARE SENSORI DA INSTALLARE 

Nel seguito viene riportata una rappresentazione su carta topografica dei punti destinati ad ospitare, 

nell’ambito della rete A.M.A.Mi.R., ulteriori sensori (estensimetri ed inclimometri da parete, piezometri) 

che saranno installati entro l’estate 2008. 

3.1  Estensimetri da parete 

 3.1.1 Estensimetro E3 
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3.1.2 Estensimetro E5 
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3.1.3 Estensimetro E6 
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3.1.4 Estensimetro E7 
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3.1.5 Estensimetri E8-E9 
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3.1.6 Estensimetro E10 
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3.1.7 Estensimetro E12 
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3.2  Inclinometri da parete 

3.2.1 Inclinometro monoassiale Ip3 
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3.2.2 Inclinometro monoassiale Ip4 
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3.2.3 Inclinometro monoassiale Ip6 
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3.2.4 Inclinometro monoassiale Ip8 
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3.3  Piezometri elettrici 

3.3.1 Piezometro Pz1 
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3.4  Stazioni di misura GPS 

3.4.1 Stazione ad installazione fissa GPS Gf1 
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4. CERTIFICATI DI TARATURA DEI SENSORI INSTALLATI  

4.1  Certificati estensimetri da parete 

4.1.1 Estensimetro E1 
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4.1.2 Estensimetro E2 
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4.1.3 Estensimetro E4 
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4.1.4 Estensimetro E11 
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4.2  Certificati inclinometri da parete 

4.2.1 Inclinometro monoassiale Ip1 
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4.2.2 Inclinometro monoassiale Ip2 
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4.2.3 Inclinometro monoassiale Ip5 
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4.2.4 Inclinometro monoassiale Ip7 

 

 

 



Progetto A.M.A.Mi.R. (responsabile scientifico: Prof. Geol. Carlo Tansi)                                  

RELAZIONE SULL’ATTIVITÀ SVOLTA NEL PERIODO 16 DICEMBRE 2007 - 30 APRILE 2008 

 

 

64 
 
 

4.3 Certificati piezometri elettrici 

4.3.1 Piezometro Pz2 
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4.3.2 Piezometro Pz3 
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4.3.3 Piezometro Pz4 
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4.4  Certificati centralina monitoraggio sorgente 

4.4.1 Misuratore di portata 
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5. CARATTERISTICHE TECNICHE DEI SENSORI 

5.1  Scheda tecnica estensimetri da parete 

 

 

 

 

 

  

Caratteristiche tecniche  

Modello  DS810  

Sensore  Potenziometrico  

Fondo scala  50 mm  

Alimentazione  8÷24Vcc  

Uscita  4÷20mA  

Linearità  ± 0.1% F.S  

Ripetibilità  <0,01%  

Risoluzione  0.01 mm  

Temperatura di funz.  -30 ÷ +100 °C  

Protezione  IP65  

Materiale  INOX  
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5.2  Scheda tecnica inclinometri da parete 

5.2.1 Inclinometro monoassiale 

La SIM ha sviluppato una serie di inclinometri fissi da parete del gruppo IN920.  

Questo strumento rileva le variazioni angolari delle strutture fornendo utili indicazioni riguardanti i 

movimenti rotazionali delle stesse. Gli inclinometri fissi da parete della serie IN920 possono essere 

letti manualmente mediante centralina elettronica, oppure acquisiti in modo automatico 

mediante un datalogger. 

 
Caratteristiche tecniche  

Modello  IN920 - EL  

Sensore  Elettrolitico  

Fondo scala  ±0.5°, ±1°  

Alimentazione  8 – 24 Vcc  

Uscita  ±500 mV ±1000 mV   

Consumo  50 mA  

Linearità  0.5%  

Sensibilità  0.1 %  

Ripetibilità  0.1 %  

Sensibilità in Temp.  0.1 %  

Temperatura di funz.  -10÷50°C  

Protezione  IP 65  

Materiale  INOX / Poliestere rinforzato  

Dimensioni  180x111x60 mm  

Peso  0.875 Kg (completo di staffa di montaggio)  
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5.2.2 Inclinometro biassiale 

L’inclinometro biassiale di precisione mod. Leica Nivel210/Nivel220 consente di misurare in 

continuo la direzione, il dip-direction e la temperatura basandosi su principi della opto-elettronica. 

Di seguito sono indicate le peculiarità principali del sensore:  

 Sensore biassiale con risoluzione pari a 0.001 mrad  

 Misure di alta precisione e di elevata stabilità 

 Dati trasmissibili in tempo reale  

 Compatibile con il software di monitoraggio Leica GeoMoS  

Technical Data 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 Measuring range Range From  

 [mrad] 

A  -1.51 

B -2.51 

C -3.00  
 

  To    

[cc]  [mrad]  [cc]  

-960  +1.51  +960  

-1600 +2.51  +1600  

-1900 +3.00 +1900  
 

Resolution [mrad]  
0.001 

[cc]  
0.6  

Zero-point-stability [mrad / °C] 
0.00471 

[cc / °C] 
>3 

Accuracy Range [mrad] 

A  +/-0.0047 

B +/-0.0141 

C +/-0.0471 
 

[cc]  

+/-3  

+/-9 

+/-30 
 

Power supply voltage Nominal voltage 12 VDC 
voltage range 9 -15 VDC 

Power consumtion 0.6 W, 50 mA 

Dimensions (LxWxH) approx. 95 x 91 x 68 mm 

Weight 0.74 kg 

Environmental 
Specifications 

Working temperature -20 to +50 °C 
Storing temperature -40 to +70 °C 
Dust/water (IEC 60529) IP50 
Humidity 95%, non-condensing  

Averaging function 
mean value can be calculated by sensor for 
up to 128 measurements 

Sensor addressability 
max. 32 different addresses can be stored 
in sensor 

Measuring cycle 300 ms 

Temperature sensor Measuring range -20 to +50 °C 

Interfaces Nivel210: RS232 serial port 
Nivel220: RS485 serial port 

Baud rates 1200, 2400, 9600, 19200, 38400 
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5.3  Scheda tecnica piezometri elettrici 

Il piezometro elettrico SISGEO P235S4 si compone dei seguenti elementi: 

 un corpo cilindrico in acciaio inossidabile contenente la camera idraulica, il sensore di 

misura, la scheda di condizionamento 4-20 mA e la terminazione del cavo; 

 un filtro, a forma di disco, realizzato in ceramica, che mette in comunicazione la camera 

idraulica con l’ambiente esterno; 

 un cavo elettrico di opportune caratteristiche che collega lo strumento all’unità di lettura. 
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5.4  Scheda tecnica stazione meteo 

 5.4.1 Termoigrometro 

Il Termoigrometro LASTEM DMA575 è uno strumento che 

misura la temperatura e l’umidità relativa dell’aria. 

Caratteristiche principali: 

 Elemento sensibile termoigrometrico 

intercambiabile e facilmente sostituibile anche da 

personale non esperto. 

 Ventilazione naturale o forzata con schermo 

antiradiante. 

 Misurazione di umidità relativa o punto di rugiada. 

 Schermo antiradiante a potere altamente riflessivo. 

 Uscita analogica standard (0/4÷20 mA, 0/1÷5 Vcc) o 

segnale idoneo per acquisitori LSI-Lastem. 

 

Caratteristiche Tecniche (Technical Specifications) 
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5.4.2 Pluviometro 

I sensori di presenza pioggia mod. LASTEM-C401A presentano un elevato grado di affidabilità 

poichè consentono di discriminare apporti idrici dovuti a precipitazioni da apporti dovuti a 

fenomeni di condensazione. Sono basati su principio di misura del tipo conducimetrico tra due 

elettrodi mantenuti a temperatura più alta di quella dell'ambiente in modo da impedire la 

formazione della condensa. I sensori di presenza bagnatura C601A rilevano invece qualsiasi tipo di 

bagnatura comunque generata. Anch'essi si basano sul principio conducimento di elletrodi 

depositati su petali esposti su 4 assi. Entrambi i sensori possono essere montati su palo Ø 50 mm. 
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5.4.3 Barometro 
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5.5 Scheda tecnica centralina di monitoraggio sorgente 

5.5.1 Misuratore di portata 
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5.5.2 Misuratore ossigeno disciolto 

TriOxmatic® 690 

 

 

 

 

Technical data 
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Measuring conditions 
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Characteristics when delivered 
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Electrical data 
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5.5.3 Misuratore conducibilità  

TetraCon 700 

 

 

Technical data 
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Electrical data 
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5.5.4 Misuratore pH/temperatura  

SensoLyt 650-7 
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5.5.5 Sonda umidità del suolo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rende, 6 maggio 2008 

Il Responsabile Scientifico del Progetto A.M.A.Mi.R. 
Prof. Geol. Carlo Tansi 


