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MA QUANTE E QUALI FRANE Cl SONO SU UN DATO TERRITORIO?...
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RANE, TIPI DI FRANE O FASI EVOLUTIVE DI FRANE DELLO STESSO TIPO?

SUCCESSIONE SEMPLICE

Nicchia Canale Accumulo

A A’ NICCHIA: evidenze morfclogiche nette di distacco “fresco”;

‘s:_a\:i::;or?ugg';f::mmmee:on elevato occlivi- kcess1o"e A' Successioni pOSSibl]e EVO]UZiOHG COﬂ ripet]Zione
CANALE :::cr::n‘f:n_‘i‘s:&s:oei di matericli franat, con sew' 1ce r1 petu te paf'Zia ] e de] ] e SUCCQSS i On'i Semp] iC1

ACCUMULD: mossa notevcle di maoteriali con sogoma relc—
tivomente acclive, spesso o “conoide” deviozio-
ne In otto del corsi dacqua.

MOWVIMENTD; evidenze di movimenti in otto con flusso di
“fongo™ incanclato con velocite' do ropida o
moderata (Vornes 1978)

B' Gt o ol 1 A

B’ NICCHIA: porzicle evoluzione morfologico del coronamento,
occlivits” accentuote, bordi delle scorpote smus—
sotl @ poco orretrati

B "
CANALE: spessori notevoli del matericll di frana, bordl
riconoscibiii

ACCUMULD: arnpliamento verso voile dell’ores di accumulo,
profio topogrofico can ocdivita' occentuate lun "
go i bordi deviozione evidente del corsi d'ocqua C
MOVIMENTO: evidenre dl un flusso lento & materiale & fro
na che sl muove in un conale con soQomMa
morfologica definito. C ]

e Aan

"

C' NICCHIA: sensdie arretromento cel coronamento, accli— [ D l ase

vita" moderota dei bord B
! CANALE: spessori ridotti dei maoterioli di frong, bordi del

/\\ canale raccordati con I'area n frano

! ACCUMULO: ompliomento o “conoide” della zono di occu— P

S mulo, profio topografico con occlivita’ anche C

) 2 moderate, deviazione meno evidente dei corsi
\ d'acquo, possibile ergsione def cumulo.
——

MOVIMENTO: deformazione diffuso deilo massa di materiali -
francli con ondulozioni tipiche del pianc com~ 1 D
pogna, velocite’ 0o lento o estremamente lenta D

' ’ - : .
D | D" NICCHIA: sensibie evoluzione morfologica dell’orea di di~
stocco, acclivile’ moderate ridotta riconosciili-
ta’ merfologica
——
/ S CANALE: spessori rigotti dei moteriali di frona, tolora
‘ officromentc del substroto, bordi del conole
molte smussstl, possibile io presenza di deflug
\ si incanoloti lunge | margini del cumule.
—— . — ACCUMULO: accilvita’ ridotte dei materiall di frone, profilo

talore concavo, deviczione meno sensibile del
l corsi d'ecqua

MOVIMENTO: ossenza ¢l deformazion! mocroscopiche, super—
cie topogrefice quosi regelerizzata,

Guida & laccarino, 1991
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RIPETIZIONE DELLA SUCCESSIONE SEMPLICE (G. IACCARINO&D. GUIDA, 1996)

Ripetizione della Successione Semplice
Riscontro Sperimentale:
Frana di Brindisi M.

laccarino et al. (1996)

SIMPLE SEQUENCE

CERE 03m/a
A’ } EARTHFLOWT 4~
Al & R
———— \ N 5q
\ I.S"Vm_' ‘ 8"
o
B’ 15m/y = \ c | c
) é BN R P Y o
‘---‘3 0.3m/d
—— EARTHFLOW2

al \\A - A"

3 |
c 1smm— |\ .
I e sl \ 8
\_Si_.’-_’ l.snyv-c- - \\—-—2.——_._..)

VYR o
: ? w5 65 1 85 95

? \
D’/" i <) NS tikely \ measured b)

Wiz N 2 : topographic messurement

- » b or
a)

1980

Guida & laccarino, 1991
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MODELLI DI DATI ORIENTATI AGLI OGGETTI

Astrazione: un concetto o un’idea non associata a nessuna istanza specifica.
In termini tecnici, il processo di astrazione si traduce in un modello.

Possiamo avere diversi meccanismi di astrazione:
* Classificazione

* Generalizzazione e specializzazione

» Aggregazione e scomposizione

* Associazione

C.U.G.RI.
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MODELLI DI DATI ORIENTATI AGLI OGGETTI

Classificazione

Modello
concettuale

B
| |

stangiazi
Classe: pwranziazione Oggetto:

attributi; E— valori;

metodi. operazioni.

C.U.G.RI.

Consorzio inter-Universitario per la previsione e la prevenzione dei Grandi RIschi




ifi—~ Progetto MITIGO Q PON
NONEEROPE |

&2 Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno @ = IERCCRC. 7o G

MIA

MODELLI DI DATI ORIENTATI AGLI OGGETTI

D

Generalizzazione e specializzazione

Edificio

e un puo essere un

Casa Scuola | | Ospedale

modificato da Egenhofer & Frank, 1992

C.U.G.RI.
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MODELLI DI DATI ORIENTATI AGLI OGGETTI

D

Aggregazione e scomposizione

Citta

Parte di Consiste di

Edifici Strade Parchi

modificato da Egenhofer & Frank, 1992

C.U.G.RI.
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MODELLI DI DATI ORIENTATI AGLI OGGETTI

D

=

Associazione

Vicinato

Membro di Un insieme di

Case

modificato da Egenhofer & Frank, 1992

, C.U.G.RI.
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ORIENTATO AGLI OGGETTI VS RELAZIONALE

C.U.G.RI.
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a b Abstraction level Instantiation level
TABLE 1
field1 | field2 | field3 | field4 | field 5 class A A objects
record 1 attribute 1
record 2 attribute 2 Y}
record 3 attribute 3 ﬁ ﬁ
method 1 {1
method 2 {:1 ﬁ
record n / \ A.a objects
| L
relation 1 A.b objects O O
- - - - class A.a class A.b
field1 | field2 | field 3 | field 4 relation 2
attribute 1 attribute 1
attribute 2 attribute 2
attribute 3 attribute 3
TABLE 3 ; :
TABLE 2 . . | attribute 4.1 attribute 4.2
field1 | field 2 | field 3
method 1 method 1
method 2 method 2
method 3.1 method 3.2

Valiante, 2020
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A it
MODELLO GERARCHICO

D

Citta

Edifici Strade Parchi

Casa Scuola Ospedale

aggregazione - scomposizione

- generalizzazione - scomposizione

, C.U.G.RI.
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I
MODELLI TOPOLOGICI

Interior Boundary Exterior @ TPP
Interior . @ .l‘f “\\ / .

-
X (—\ o NTPP
dim(...) = 2 dim(...) = 1 dim(...) = 2 I B . X _f/a

y ' AN NTPPI
Y .
Boundary . Q \ / @ A
DC EC 2t <
dim(..) =1 dim(...) =0 X TPPI L
Exterior .
dim(...) = 2 dim(...) = 1 dim(...) = 2
Dimensionally Extended nine-Intersection Model (DE-9IM) Region Connection Calculus (RCC8)
Egenhofer & Franzosa, 1991 Randell et al., 1992
, C.U.G.RI.

® |
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DALLU'OGGETTO ALL'EVENTO: MODELLI TEMPORALI

P

a] (] temporal Predicates Pictorial example
dataset X before Y X X X
Y after X y Y Y
time step 3 X meets 'Y X X X X
snapshot 3 Y met-by X Y VYV VY
dataset 3 event 3 X overlap Y X X X X
i Y overlapped-by X Y VYV Y
£ , ﬂ X during Y X X X
time step 2 Y includes X Y Y'Y Y VYY
snapshot 2 . event 2 X starts Y X X X
* dataset 2
k Y started-by X VY VYV YVYY
X finishes Y X X X
time step 1 Y finished-by X YYYVYVYY
* snapshot 1 * event 1 X X X X
dataset 1 X equals’Y
alase d y Yy Yy
Modello a istantanee (snapshots) Modello basato su eventi Algebra temporale
Dragicévié, 2004 Peuquet & Duan, 1995 Allen, 1983
C.U.G.RI.
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DAL GEODB-TOPOGRAFICO AL GEODB-GEOMORFOLOGICO

Livelli di Dettaglio (LODs)
<- Aggregazione/Scomposizione ->

A Strato Geomorfologia

o

=
S

R

N Tema Forme naturali/antropiche
s

(=]

o

=)
% sub-Tema - - Dinamica endogena/esogena

=
S

& Elemento di

N Unita Topografica di s : Sistema Complesso Componente di . | Indicatore di
= Classe Unita Geomorfo-Topografica . . Forma Componente di
- Base geomorfologico geomorfologico Forma processo
& Forma

)

g Es. Coronamento

S Es. Versante litostrutturale- . . Es. Complesso di crollidi| Es. Crollo di |Es. Nicchia di distacco| ™ ,. . . . Es. Blocco

' sub-Classe Es. Versante " e e Es. Sistema di frane . . , . . di nicchia di

v gravitativo roccia roccia di crollo di roccia . beante

distacco
Attributi

| |
Specifiche di contenuto DBGT Nuove linee guida per la Carta Geomorfologica d'Italia
DM 10/11/2011 ISPRA 2018

I C.U.G.RI.
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APPLICAZIONE ALLE FORME GRAVITATIVE: IL MODELLO LOOM
Landslide Object-Oriented Model

| oOriginal Paper

D

Landslides

DOI 10.1007/510346-020-01591-4 Mario Valiante - Domenico Guida - Marta Della Seta : Francesca Bozzano
Received: 31 December 2019

A d: 20 November 2020 H H :

& T Aoty 020 A spatiotemporal object-oriented data model

for landslides (LOOM)

- Un modello topo-logico per la gestione di scenari franosi complessi
- Basato su eventi invece che sui dati
- Classificazione temporale (assoluta o relativa)

- Classificazione gerarchica
- Modellazione e immagazzinamento di dati relativi a parti di frane

C.U.G.RI.
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D

CLAss| LOOM

Level +2 Landslide System class
aggregation decomposition
) ¥ specialization -
Level +1 Landslide Complex class « »[ 21 Landslide Complex sub-classes
generalization

-

aggregation | decomposition

4

Level 0 (Focal level) | Landslide class

specialization ¥
21 Landslide sub-classes

3

&

L 4

generalization

aggregation | decompaosition

specialization r
Level -1 Landslide Component class -« » 21x3 Landslide Component sub-classes
generalization y
aggregation | decomposition
specialization k4
Level -2 Landslide Element class -+ » n Landslide Element sub-classes

generalization

Mod. da Dramis et al., 2022

C.U.G.RI.
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CLAssI LOOM
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Classe Sistema di frane (livello +2)

Classe Complesso di frane (livello +1)

Classe Frana (livello 0)

Sottoclasse Complesso di crolli di roccia

Sottoclasse Crollo di roccia

Sottoclasse Complesso di crolli di terra

Sottoclasse Crollo di terra

Sottoclasse Complesso di ribaltamenti di roccia

Sottoclasse Ribaltamento di roccia

Sottoclasse Complesso di ribaltamenti di terra

Sottoclasse Ribaltamento di suolo

Sottoclasse Complesso di scorrimenti rotazionali di roccia

Sottoclasse Scorrimento rotazionale di roccia

Sottoclasse Complesso di scorrimenti planari di roccia

Sottoclasse Scorrimento planare di roccia

Sottoclasse Complesso di scorrimenti di cunei di roccia

Sottoclasse Scorrimento di cuneo di roccia

Sottoclasse Complesso di scorrimenti compositi di roccia

Sottoclasse Scorrimento composito di roccia

Sottoclasse Complesso di scorrimenti irregolari di roccia

Sottoclasse Scorrimento irregolare di roccia

Sottoclasse Complesso di scorrimenti rotazionali di terra

Sottoclasse Scorrimento rotazionale di terra

Sottoclasse Complesso di scorrimenti planari di terra

Sottoclasse Scorrimento planare di terra

Sottoclasse Complesso di scorrimenti compositi di terra

Sottoclasse Scorrimento composito di terra

Sottoclasse Complesso di espansioni di roccia

Sottoclasse Espansione di roccia

Sottoclasse Complesso di espansioni di terra granulare

Sottoclasse Espansione di terra granulare

Sottoclasse Complesso di espansioni di terra coesiva

Sottoclasse Espansione di terra coesiva

Sottoclasse Complesso di valanghe di roccia

Sottoclasse Valanga di roccia

Sottoclasse Complesso di flussi secchi di terra

Sottoclasse Flusso secco di terra

Sottoclasse Complesso di colate di terra granulare

Sottoclasse Colata di terra granulare

Sottoclasse Complesso di colate di terra coesiva

Sottoclasse Colata di terra coesiva

Sottoclasse Complesso di deformazioni profonde

Sottoclasse Deformazione profonda

Sottoclasse Complesso di deformazioni superficiali di versante

Sottoclasse Deformazione superficiale di versante

C.U.G.RI.
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mod. da Valiante et al.,, 2021
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RELAZIONE FRA CLASSI: L'INTERAZIONE FUNZIONALE

functional interaction non functional interaction

A non-tangential
proper part B

B inverse
non-tangential
proper part A

A disconnected B

A tangential
proper part B
B inverse
tangential

proper part A A equals B

A partially
overlapping B

A externally
connected B

Valiante et al., 2020

 C.U.G.RI. 17
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reference

a - landslide complex aggregation

functional interaction
with another

landslide object

of the same class

AGGREGATION

/ landslide object /

reference

functional interaction
with another

landslide complex object

of another class

functional interaction
with another

landslide object

of another class

isolated
landslide complex
object

/

functional interaction
with another

landslide object

of another class

isolated

landslide object /

TRUE

landslide complex
/ object /

» AGGREGATION

v

landslide system
object

b - landslide system aggregation

C.U.G.RI.
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Valiante et al,, 2021
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE: UTB

Unita Topografiche di Base (UTB)
Regione Basilicata

scala 1:175000
A 0 10 20 km

Sistema di coordinate: RDN2008-33N (EPSG: 7792)

Legenda UTB
Idrografia (ISPRA) - Summité
[ Bacini idrografic principali a scala 1:25.000 .
[ ] Versante - pianura
Limiti amministrativi (ISTAT) [ Valle
[ Confine regionale
A c. U .G 0 RI . 19
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE: UTB

DIFF = Zn — Zmedia

dimensione intorno
re— Z, - elevazione della cella

Zg > Zmedia = DIFF > 0 media dell'elevazione dell'intorno

Zmedia

2, <2=DIFF<0

2o ~ 2 -> DIFF ~ 0

% C.U.G.RI.

2° = 1 cella = 5 metri
2! = 2 celle = 10 metri
2% = 4 celle = 20 metri
2° = 8 celle = 40 metri
2% = 16 celle = 80 metri
2° = 32 celle = 160 metri
2° = 64 celle = 320 metri
27 = 128 celle = 640 metri
2% = 256 celle = 1280 metri
2° = 512 celle = 2560 metri
2'% = 1024 celle = 5120 metri

¥ Consorzio inter-Universitario per la previsione e la prevenzione dei Grandi RlIschi
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standardizzazione

diff 0001c
diff 0002¢
diff 0004c
diff 0008¢
diff 0016¢
diff 0032¢
diff 0064c
diff 0128¢
diff 0256¢
diff 0512c¢
diff_1024c

RICERCA
. € IfNOVAZIONE

diff media

.
|
' I
-

std_diff 0001c
std_diff 0002c
std_diff 0004c
std_diff_0008c
std_diff 0016c
std_diff_0032c
std_diff_0064c
std_diff 0128c¢
std_diff_0256¢
std_diff 0512c
std_diff_1024c

13
std_diff media
std_diff_dev
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE: UTB

aggregazione scomposizione

A

n
>

UTB Posizioni di Versante Forme del rilievo

TPl > std & 5°< P 260" = Crinale

TPl > 2std & P = 5° = Cima, cresta, pinnacolo

-0,5std < TPl £ 0,55td =
Versante intermedio

-0,5std < TPl £ 0,55td & P< 5° = Ripiano intermedio

-std < TP1 £ -0,5std =
Piede di versante -std < TPl £ -0,5s5td & 5° < B 60° = Piede di versantg
-std < TPl = -0,5std & P< 5° = Piana alluvionale

TPl £ -std =

Fondovalle -2std < TPl < -std & 5°< P £ 60° = Valle, vallecola,
canale
-25td < TPl £-std & P < 5" = Piana alluvionale
TPl = -25td & P =60° = Fondovalle, canale inciso,
farra

C.U.G.RI.
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2° = 1 cella = 5 metri -
2! = 2 celle = 10 metri —_—
2% = 4 celle = 20 metri i
2° = 8 celle = 40 metri —_—
2" = 16 celle = 80 metri —s
2° = 32 celle = 160 metri -
2° = 64 celle = 320 metri —

2’ =128 celle = 640 metri ——»
2% = 256 celle = 1280 metri —»
2° =512 celle = 2560 metri —»
2% = 1024 celle = 5120 metri —»

C.U.G.RI.
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2) Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno

standardizzazione

diff 0001c
diff 0002c
diff 0004c
diff_0008c
diff 0016¢c
diff_ 0032c¢
diff_0064c
diff_ 0128c
diff_0256¢
diff 0512c
diff_1024c

- UNIONE EUROPEA Hnistire dt Wi ni
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

1
diff_media
diff_dev

std_diff_0001c
std_diff_ 0002c
std_diff 0004c
std_diff 0008c
std_diff 0016c
std_diff_ 0032c¢
std_diff 0064c
std_diff_0128c
std_diff_0256¢
std_diff 0512c
std_diff 1024c

.

std_diff media
std_diff_dev
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"std media
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DIFF

B - 0 1 2 km
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B+

)
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Caso studio:
Brindisi Montagna
« UTB
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D
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=

Caso studio:
Brindisi Montagna
 Posizioni di versante
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Caso studio:
Brindisi Montagna
*  Forme elementari
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Caso studio:
Trivigno
« UTB

, C.U.G.RI.
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Caso studio:
Trivigno
 Posizioni di versante
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Caso studio:
Trivigno
*  Forme elementari
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Caso studio:
Vaglio Basilicata
« UTB
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Caso studio: /R

Vaglio Basilicata
 Posizioni di versante
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Caso studio:
Vaglio Basilicata
*  Forme elementari
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Topographic map

S

"Symbol-oriented”
> geomorphological map «
of training landslides

|

Field survey
of training landslides

"Symbol-based" traditional
geomorphological legend

Satellite and aerial images "Full-coverage"” "Expert-based"
geomorphological ey geomorphological map E geomorphological
interpretation of the training landslides delimitation and coding

!

Object-oriented classification

Geometric objects "Object-oriented” geomorphological map

Topological relations ’ of the training landslides G phic attributes
and modules
Grid/Object-based N N N
authomatic landslides Multiscale validation Digital Elevation Models
recognition/! tation > on all target — from satellite images
Satellite image processing landslide candidates and/or LiDAR data
[ LOOM: object-oriented, hierarchical, multiscale geomorphological spatiotemporal landslide database }

|

Landslide System

Landslide Complex

Landslide Unit

Landslide Component

Landslide Element

Landslide Indicator

Mod. da Dramis et al., 2022
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Ortofoto 1988-pcn [
N
SSRRNSRRNE N
Ortofoto 1988-pcn
\\:\ ‘ Ortofoto 1988-pcn i
Ortofoto 1994-pcn |
i

oge
— Ortofoto 1988-pcn [
—
=
\\
\ Ortofoto 2000-pcn
B Ortofoto 2006-pcn
Ortofoto 2007

Ortofoto 2008

Ortofoto 2011
Ortofoto 2013
Ortofoto 2014
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Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno

ne focali

= g

%01/ | LOOM

visualizzazione

Livello Focale
[ ] scorrimento rotazionale di terra

[ ] colata di terra coesiva
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LOOM
visualizzazione

Livello Focale
[ ] scorrimento rotazionale di terra

[ ] colata di terra coesiva
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/6244 "~ Infrascata

LOOM
visualizzazione

Livello +1
|| complesso di scorrimenti
rotazionali di terra

|| complesso di colate di
terra coesiva
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/5244 Infrascata [ i & N— W/ “\ /

AN
< N

LOOM

visualizzazione

B Livello +2
sistema di frane

!
.

¥ Consorzio inter-Universitario per la previsione e la prevenzione dei Grandi RlIschi



1 . Progetto MITIGO
UNIONE EUROPEA
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

MIAER) Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno

D

ANALIS| GEOMORFOLOGICHE: componenti di frane
| | = = %/\/;/

/524.4 Infrascata | , &

LOOM
visualizzazione

Livello -1
I area direcapito di
colata di terra coesiva
[ ] areasorgente di
colata di terra coesiva
[ ] canale di transito di
colata di terra coesiva
[ ] areadidistacco di
v scorrimento rotazionale di terra
_of\\ 5204 [_] accumulo di
| scorrimento rotazionale di terra

~rens
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] \:::::;;;;__;;{-:}\\ :“': \

518, 565.

LOOM
visualizzazione

Livello -2
—T coronamento
-+« - base sorgente/testata canale

— — fianco
/ 537 +++ apice accumulo
—— unghia
ST] accumulo
[T fianco canale/area sorgente
fondo canale/area sorgente
fronte accumulo
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