
Note Geo Tech:
Inclinometri per il 
monitoraggio del pendio

Un inclinometro è uno strumento che misura la propria 
rotazione e, di conseguenza, la rotazione dell'elemento 
strutturale o della porzione di terreno a cui è collegato. 
Quasi tutti i movimenti del terreno presentano un 
certo grado di rotazione. Anche le frane 
prevalentemente traslazionali produrranno inclinazioni 
facilmente rilevabili con gli inclinometri elettrolitici 
Jewell Instruments. 

La sensibilità di questi inclinometri ai movimenti del 
terreno supera quella di altri strumenti comunemente 
utilizzati, inclusi gli inclinometri su ruote e gli 
estensimetri a corda vibrante e a lamina. Poiché gli 
inclinometri vengono in genere lasciati in posizione e 
registrati in continuo, non si verificano errori di 
riposizionamento meccanico.

Comportamento del pendio
Se un pendio è in movimento, il rilievo con clinometro può 
determinare la direzione del movimento, delimitare le aree di 
deformazione e, in molti casi, rivelare il meccanismo, ad 
esempio lo scorrimento del pendio (Fig. 1), il cedimento (Fig. 
2), l'abbassamento, ecc.

Quando utilizzati per valutare inizialmente il movimento in 
un sito, i clinometri possono indicare se è necessario 
l'utilizzo di inclinometri, la frequenza con cui eseguire i 
rilievi inclinometrici e la spaziatura dei fori inclinometrici. 
I rilievi inclinometrici, d'altra parte, possono rivelare la 
profondità delle superfici di scorrimento del sottosuolo e la 
distribuzione verticale del movimento di frana.

Inclinometro
Quando si sospetta che un pendio sia instabile, una risposta 
comune è quella di installare immediatamente uno o più fori 
inclinometrici. 
Se il pendio in questione si muove rapidamente, questo 
approccio di solito fornisce una buona indicazione dei tassi 
e dei meccanismi di deformazione dopo alcune settimane o 
mesi di diligente rilevamento inclinometrico. 
Tuttavia, se il movimento è lento o episodico, i rilievi 
inclinometrici potrebbero non essere efficaci entro i tempi o 
il budget assegnati a un progetto. 
È probabile che i risultati siano inconcludenti o addirittura 
errati perché i dati sono troppo vicini ai limiti di risoluzione 
del sistema.
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Per evitare tali problemi, uno o più inclinometri ad alta 
risoluzione (Fig. 3) possono essere installati in punti 
originariamente destinati all'uso degli inclinometri. 
Se un pendio si muove lentamente, i inclinometri monitorati 
in continuo sono normalmente in grado di stabilire una 
velocità media e una direzione del movimento entro poche 
settimane (Fig. 4 e 5).

Il monitoraggio continuo garantisce l'acquisizione di eventi 
che altrimenti non verrebbero rilevati da letture manuali 
periodiche. I clinometri sono facilmente automatizzabili, 
soddisfacendo così la richiesta di risparmio di manodopera 
e misurazioni continue.

Monitoraggio integrato del pendio
I sistemi di monitoraggio più efficaci spesso combinano 
diverse tipologie di strumenti per tracciare il 
comportamento di pendii potenzialmente instabili. 
Tra questi, inclinometri, piezometri, estensimetri e 
riflettometria nel dominio del tempo (TDR). L'elevata 
sensibilità degli inclinometri li rende un componente 
importante di qualsiasi sistema progettato per fornire un 
preavviso di condizioni potenzialmente pericolose o 
addirittura di guasti catastrofici (Fig. 6). 
Nella maggior parte dei casi, l'inclusione degli inclinometri 
consente di impostare soglie di allarme ben al di sotto dei 
livelli di movimento pericolosi, garantendo ampio tempo per 
azioni preventive.
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