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Obiettivi e attività da Progetto �‡ Monitoraggiomedianteanalisiinterferometricheed integrazioneconsistemiin situ;

�‡ Analisie valutazionedellavulnerabilità delle infrastrutture viarie (stradee ponti);

�‡ Previsione del livello di severità del danno nel tempo per le infrastrutture
interagenticoni corpi di frana;

�‡ Quantificazionedel rischioda franaper �o�[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ��esposta;

�‡ Definizionedi mappedi zonazionedel rischio;

�‡ Aggiornamentoin tempo realedellemappedi rischio.
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Obiettivi e attività da Progetto

Frane 
lente 

coperte 
da PS

Calcolo della 
velocità media dei 

PS per frana

Analisi degli effetti indotti 
alle infrastrutture viarie per 

la valutazionedella loro 
vulnerabilità

Preliminare 
caratterizzazione della

franosità

INPUT

Inventario frane
+

Mappa 
suscettibilità

+
UTB

Zone 
suscettibili, 

su versante e 
non mappate

SAR DANNO OUTPUT

v > 1,5 mm/anno

v < 1,5 mm/anno

Aggiornamento 
inventario frane

Presenza 
danni/livellodi 

severità

Assenza danni Verifica 
geomorfologica

Area solo 
suscettibile

Inventario frane
+

Dati DInSAR
(archivio)

Tasso di 
movimento delle 

frane lente in 
funzione della 
velocità dei PS

Inventario frane 
+

Mappa 
suscettibilità

Zone 
suscettibili in 

frana

Frana 
potenzialmente 

attiva

Frana 
potenzialmente 

quiescente

v > 1,5 mm/anno

v < 1,5 mm/anno

Presenza danni

Assenza danniSCALADI BACINO

(30 COMUNI)

SCALACOMUNALE

(3 COMUNI)
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ATTIVITÀSVOLTEAL03/2022

Diagramma di flusso delle attività svolte nella prima fase del Progetto
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INVENTARIO FENOMENI FRANOSI SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)

Lecarte inventariodi riferimentosonoquellaredatta �����o�o�[���µ�š�}�Œ�]�š��di BacinodellaRegioneBasilicata(PAI,scala1:10000, anno2016)
e �o�[�/�v�À���v�š���Œ�]�}dei FenomeniFranosiin Italia (IFFI,scala 1:250000, anno 2014 ultimo aggiornamentoper la regione Basilicata).
�>�[���•�]�P���v�Ì��di utilizzareduecarteinventarionascedal fatto che�o�[���Œ����di interessenonricadeinteramentenel territorio di competenza
�����o�o�[AdBBasilicata.

NUMERO DI FRANE PER TIPOLOGIA
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ANALISI DI FRANOSITÀ
�/�E���/���������/���&�Z���E�K�^�/�d���[

ProgettoMITIGO
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Indicedi franositàpersingolocomunericadenti���o�o�[�]�v�š���Œ�v�}�����o�o�[���Œ����di studio

�+�J�@�E�?�A�@�E�B�N�=�J�K�O�E�P�•
L
�#�N�A�=�E�J�B�N�=�J�=

�5�Q�L�A�N�B�E�?�E�A�?�K�I�Q�J�A

INDICE���/���&�Z���E�K�^�/�d���[�������>�>�[�/�E�d���Z�������Z���������/���^�d�h���/�K

Superficie areadi studio 2841 km2

Area totale in frana 471,6 km2

Indicedi franosità 16,6 %

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)
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ANALISI DI FRANOSITÀ
FRANE A CINEMATICA LENTA
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TIPOLOGIADI FRANA
MONITORAGGIO

TECNICAPS

Crollo

Ribaltamento

Scivolamento rotazionale/traslativo

Espansione laterale

Colamento lento

Colamento rapido

Sprofondamento

DGPV (deformazioni gravitative profonde di 
versante)

Area soggetta a sprofondamenti diffusi

Creep

Calanco

Paleofrana

Area di rispetto crollo

Fenomeni retrogressivi

Versanti soggetti ad arretramento diffuso

Frane complesse

CLASSE DESCRIZIONE VELOCITÀ (m/s)

7
Estremamente 

rapido
�w�I ���O �w

6 Molto rapido �u�I ���I�E�J �w
H�s�r�?�6

5 Rapido �s�á�z�I ���D �w
H�s�r�?�8

4 Moderato �s�u�I ���I�A�O�A �w
H�s�r�?�:

3 Lento 
Ú�á
ß�“ ���‡�”�”�• 
Þ
H
Ú
Ù�?
á

2 Molto lento 
Ú
ß�“�“ ���‡�”�”�• 
Þ
H
Ú
Ù�?
Ú
Ù

1
Estremamente 

lento

O 
Ú
ß�“�“ ���‡�”�”�•

Velocitàtipiche(Cruden& Varnes,1996)

V
E
L
O
C
I
T
Á

FRANEA CINEMATICALENTA

�����	� �� 
Ú
Ù���� ���	������

La massima velocità di spostamento

misurabile con le tecniche

interferometrichedipendeda:

- LUNGHEZZAD�[ONDADELSEGNALE

(�™���	� 
Q�I��
Ý)

- TEMPODI RIVISITAZIONEDELSATELLITE

(Cascini et al., 2010)

= 20493FRANELENTEPARIALL�[85,4% DELTOTALE

Al fine di unapreliminarecaratterizzazionecinematicadelle franecartografate�v���o�o�[���Œ����di studio,�o�[���š�š���v�Ì�]�}�v��si è

focalizzatasui corpi franosimonitorabili mediante�o�[�]�u�‰�]���P�}di tecnicheinterferometrichedifferenziali(DInSAR),

ovverole FRANEA CINEMATICALENTA
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INDIVIDUAZIONE DEGLI ELEMENTI ESPOSTI
EDIFICI, STRADE, FERROVIE, PONTI
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LeFRANEA CINEMATICALENTAsonospessoresponsabili�����o�o�[�]�v�•�}�Œ�P���v�Ì��e dello sviluppo

di danni alle (infra)strutture esposte (es. edifici, strade, ferrovie, ponti) la cui

funzionalità,se non anchela stabilità,può risultarneseriamentecompromessacon

ovviericadutesiasocialicheeconomiche.

PERCENTUALE DEGLI ELEMENTI ESPOSTI PER SINGOLO COMUNE

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)

Mapperappresentativedellapercentualedi elementiespostiappartenenti���o�o�[���Œ����di studio

NUMEROTOTALEPONTI

NUMEROTOTALEPONTISUFRANELENTE
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Strade extraurbane
2.703,24 km

Autostrade
23,45 km

Strade urbane
730,07 km

Strade locali
3.203,05 km

CLASSI FUNZIONALI

6.659,80 kmTOTALI di strade

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)RETE STRADALE
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TRATTI STRADALI IN FRANA

6.659,80 kmTOTALI di strade

X 959,88 kmdi strade IN FRANA
(14,41%)

Frane(fonte AdBBasilicata)

Tratti stradaliin frana

Tratti stradalinon in frana

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)
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PONTIIN FRANA

2145ponti TOTALI

320di ponti IN FRANA
(14,9%)

Frane(fonte AdBBasilicata)

Ponti in frana

Pontinon in frana

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)

Work in progress
attività in collaborazione 

con POLIBA 
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ANALISI INTERFEROMETRICHE
DATI DI ARCHIVIO

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)

ERS
(1992 - 2000)

ENVISAT
(2003 - 2010)

COSMO-SkyMed
(2011 �t 2014)
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ANALISI INTERFEROMETRICHE
DATI DI ARCHIVIO

COPERTURADEI DATI SATELLITARI ERS SU FRANE LENTE

Numero di frane lente 20493

Numero di frane coperte da almeno 3 PS 229

% rispetto al totale 1,1 %

Numero di frane coperte da almeno 5 PS 126

% rispetto al totale 0,6 %

Coperturadati PSInSARderivanti �����o�o�[���o�����}�Œ���Ì�]�}�v��delle immagini SARacquisitedal sensoreERS�•�µ�o�o�[���Œ����di studio (Fonte: Piano
Straordinariodi TelerilevamentoAmbientale- MATTM)

ERS

Banda C

Tempo di
rivisitazione 35 d

Periodo di acquisizione 1992 - 2000

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)
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COPERTURADEI DATI SATELLITARI ENVISAT SU FRANE LENTE

Numero di frane lente 20493

Numero di frane coperte da almeno 3 PS 395

% rispetto al totale 1,9 %

Numero di frane coperte da almeno 5 PS 275

% rispetto al totale 1,3 %

Coperturadati PSInSARderivanti�����o�o�[���o�����}�Œ���Ì�]�}�v��delleimmaginiSARacquisitedal sensoreENVISAT�•�µ�o�o�[���Œ����di studio(Fonte: Piano
Straordinariodi TelerilevamentoAmbientale- MATTM)

ENVISAT

Banda C

Tempo di
rivisitazione 35 d

Periodo di acquisizione 2003 - 2010

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)

ANALISI INTERFEROMETRICHE
DATI DI ARCHIVIO
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COPERTURADEI DATI SATELLITARI COSMO-SkyMed SU FRANE LENTE

Numero di frane lente (*) 13399

Numero di frane coperte da almeno 3 PS 1509

% rispetto al totale 11,3 %

Numero di frane coperte da almeno 5 PS 1217

% rispetto al totale 9,1 %

(*) Frane lente all'interno dell'area con disponibilità di dati

Coperturadati PSInSARderivanti �����o�o�[���o�����}�Œ���Ì�]�}�v��delle immagini SARacquisitedal sensoreCOSMO-SkyMed�•�µ�o�o�[���Œ����di studio
(Fonte: PianoStraordinariodi TelerilevamentoAmbientale- MATTM)

COSMO-SkyMed

Banda X

Tempo di
rivisitazione 16 d

Periodo di acquisizione 2011 - 2014

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)

ANALISI INTERFEROMETRICHE
DATI DI ARCHIVIO
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ANALISI DI FRANOSITÀ
TASSO DI MOVIMENTO DELLE FRANE LENTE
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CALCOLOED ATTRIBUZIONE IN AMBIENTE GIS DELLE VELOCITÀ 
MEDIE, DERIVATE DAI DATI DINSAR (di archivio), AI CORPI DI FRANA 

A CINEMATICA LENTA COPERTE DA DATI SATELLITARI 

Valore soglia della

velocità dei PS

�œ���4�ú�ý�� 
L 
Ú�á
Þ���� ���	������

se �R�É�Ì 
P�R�ç�4�Å�È�Ì

PS MOVING

se �R�É�Ì 
Q�R�ç�4�Å�È�Ì

PS NOTMOVING

Frane lente +PS moving

FRANELENTECOPERTEDA
ALMENO3 PSMOVING

Calcolo della VELOCITÀ
MEDIAper frana

FRANE
POTENZIALMENTEIN

MOVIMENTO

Velocitàmediedi movimentodellefranea cinematicalentacopertedai dati COSMO-SkyMed�•�µ�o�o�[���Œ����di studio

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)
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ANALISI DI FRANOSITÀ
�W�^���D�K�s�/�E�'���À�•�X���h�E�/�d���[���d�K�W�K�'�Z���&�/���,�������/�������^��

ProgettoMITIGO
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UnitàTopografichedi Baserelativa���o�o�[���Œ����di studio,risoluzione5 metri, anno2016(Guida& Valiante,2020)

UNITÀTOPOGRAFICHE

DI BASE

AREA

[km2]
NUMERODI

PS MOVING

% DI PS MOVING

RISPETTOALTOTALE

Sommità 729 47998 20,6 %

Versante 1680 122366 52,5 %

Fondovalle 432 62766 26,9 %

Percentualidi PSCOSMO-SkyMedin movimentorispettoalleUTB

MODELLO DI INTERPRETAZIONE DEI PS IN MOVIMENTO RISPETTO ALLE UTB

SCALA DI BACINO
(ANALISI SU 30 COMUNI)
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SCALA DI BACINO
01 Abriola
02 Accettura
03 Albano di Lucania
04 Anzi
05 Avigliano
06 Brindisi Montagna
07 Calciano
08 Campomaggiore
09 Castelmezzano
10 Ferrandina
11 Garaguso
12 Grassano
13 Grottole
14 Irsina
15 Matera
16 Miglionico
17 Oliveto Lucano
18 Picerno
19 Pietragalla
20 Pietrapertosa
21 Pignola
22 Pomarico
23 Potenza
24 Ruoti
25 Salandra
26 San Mauro Forte
27 Tito
28 Tricarico
29 Trivigno
30 Vaglio Basilicata

SCALA COMUNALE

Vaglio Basilicata

Trivigno

Brindisi di 
Montagna

ProgettoMITIGO
Mitigazionedei RischiNaturali per la Sicurezzae la Mobilità nelleAreeMontanedel Mezzogiorno

C.U.G.RI.
Consorziointer-Universitario per la previsionee la prevenzionedeiGrandiRIschi

Bacino 
del Bradano

Bacino 
del Basento

BASILICATA

SCALA REGIONALE

ANALISIA SCALACOMUNALE
3 Comuni campione
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ANALISI DI SUSCETTIBILITÀ SCALA COMUNALE
DTM

con risoluzione 5 m

CTR
con risoluzione 5 m

�9 Quota
�9 Pendenza
�9 �Y

�9 Distanzada strade
�9 Distanzada fiumi

Pesi
Relazioni
statistiche

Xi

con i=1,n
Wi

con i=1,n

S = f(Xi, Wi, Ak)
con i=1,n and k=1,m

Carte tematiche
(16 variabili indipendenti) Indicatori statistici

Eventi (frane)

I FASE

II FASE

(Calvello et al. 2017 )
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ANALISI CONGIUNTA

SCALA COMUNALE

Comune
Area
[km2]

Area in Frana
[km2]

Indice di 
Franosità [%]

Vaglio Basilicata (PZ) �v�t�á�{ �s�w�á�y �u�y

Brindisi di Montagna (PZ) �w�{�á�y �s�s�á�w �s�{

Trivigno(PZ) �t�w�á�{ �s�r�á�x �v�s

Vaglio Basilicata

Trivigno

Brindisi di 
Montagna

Bacino 
del Bradano

Bacino 
del Basento

BASILICATA

DATIDINSAR(Cosmo-SkyMed)

INVENTARIOFRANELENTE
MAPPADI SUSCETTIBILITÀ

UTB

Intersezione

ANALISICONGIUNTA
2010

2017
2021

2022

A
nalisi del danno m

ulti-tem
porale

RILIEVO DA REMOTO

RILIEVO IN SITO

Danni alle infrastrutture�~�^�h�^�����d�d�/���/�>�/�d���[��
X��FRANE 
XDInSAR
XUTB)
vs.

DANNI
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INTERSEZIONE: zone 
suscettibili,inventario 

frane lente , UTB

ZONESUSCETTIBILISUVERSANTENON

MAPPATEIN FRANA

NO

VERIFICA

GEOMORFOLOGICA

SI

FASE1
INTERSEZIONE:

risultati fase 1 e dati 
COSMO-SkyMed

AGGIORNAMENTO

PERIMETRODEL

CORPODI FRANA

�R�à�Ø�×�Ü�Ô
R
�s�á�w�I�I ���=�J�J�K

�R�à�Ø�×�Ü�Ô
O
�s�á�w�I�I ���=�J�J�K

Cella in 
movimento

Cella non in 
movimento

AREASOLO

SUSCETTIBILE

ZONESUSCETTIBILICOPERTEDADATI

COSMO(PS COERENTI)

FASE2
VERIFICACONGIUNTA:
presenza/assenza di 

danni alle infrastrutture
FASE3

CELLE5 E6

NumeroPS 1 e 2

Velocità media PS 
�s�á�w�s �¤�I�I �=�J�J�K
�t�á�y�s�I�I ���=�J�J�K

No danno su strada

�>�[���v���o�]�•�]ha evidenziato che le celle in
movimento si localizzano
principalmente in prossimità di corpi di
frana già cartografati. Gli stessi
potrebbero essere rappresentativi di
una tendenza evolutiva di frane pre-
esistenti che indicano la necessità di
approfondimenti geomorfologici volti
ad un aggiornamento DINAMICO
�����o�o�[�]�v�À���v�š���Œ�]�}esistente.

Risultati

CELLE7 E8

NumeroPS 1 e 3

Velocità media PS 
�w�á�w�t �¤�I�I �=�J�J�K
�u�á�v�{ �I�I ���=�J�J�K

Non raggiungibili
con Google Street 

View

Metodo 
LOOM

PRIMI RISULTATI ANALISI CONGIUNTA
�~�^�h�^�����d�d�/���/�>�/�d���[��
X��FRANE 
XDInSAR
XUTB) vs. DANNI

OBIETTIVO: supporto nella eventuale riperimetrazione del corpo di frana

Caso Studio Basilicata.pptx
Caso Studio Basilicata.pptx
Caso Studio Basilicata.pptx
Caso Studio Basilicata.pptx
Caso Studio Basilicata.pptx
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INTERSEZIONE: zone 
suscettibili, inventario 

frane lente, UTB

ZONESUSCETTIBILISUVERSANTE

CARTOGRAFATEIN FRANA

NO SI

FASE1
INTERSEZIONE:

risultati fase 1 e dati 
COSMO-SkyMed

PROBABILE

AGGIORNAMENTO

DELLOSTATODI

ATTIVITÀ

�R�à�Ø�×�Ü�Ô
R
�s�á�w�I�I ���=�J�J�K

�R�à�Ø�×�Ü�Ô
O
�s�á�w�I�I ���=�J�J�K

Cella in 
movimento

Cella non in 
movimento

FRANA

POTENZIALMENTE

QUIESCENTE

TASSODI MOVIMENTODADATI

COSMO(ALMENO3 PS COERENTI)

FASE2
VERIFICACONGIUNTA:
presenza/assenza di 

danni alle infrastrutture
FASE3

I rilievi virtuali (da remoto) hanno
evidenzianola presenzadi lesionivisibili
in diverse sezioni stradali in frana
risultate in movimento dai dati DInSAR.
Ciò richiede approfondimenti
geomorfologici per un aggiornamento
DINAMICO �����o�o�[�]�v�À���v�š���Œ�]�}esistente
volto a confermareo modificarelo stato
di attività della frana pre-esistenti.

Risultati

Metodo 
LOOM

FRANA

POTENZIALMENTE

ATTIVA

AGGIORNAMENTO

DELLOSTATODI

ATTIVITÀ

�t VAGLIOBASILICATA�t

PRIMI RISULTATI ANALISI CONGIUNTA
�~�^�h�^�����d�d�/���/�>�/�d���[��
X��FRANE 
XDInSAR
XUTB) vs. DANNI

OBIETTIVO: supporto �v���o�o�[�����À���v�š�µ���o�������P�P�]�}�Œ�v���u���v�š�}�������o�o�}���•�š���š�}�����]�����š�š�]�À�]�š��
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FRANE, DInSARE DANNI ALLE INFRASTRUTTURE
TRATTI STRADALI DI INTERESSE PER IL RILIEVO DEL DANNOVIRTUALE (da remoto) ED IN SITO
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Principali tratti stradali di

interesse per i casi di Vaglio

Basilicata (PZ), Brindisi di

Montagna(PZ) e Trivigno(PZ).

SCALA COMUNALE

Frane(fonte AdBBasilicata)

km 
strade

VAGLIO 
BASILICATA

BRINDISI 
MONTAGNA

TRIVIGNO

76,41 46,47 41,39

20,44 9,39 18,35

7,26 3,28 6,61

2,32 1,60 2,44

47,53 68,11 26,45

17,43 14,14 12,11

30,64% 21,33% 44,20%

X

X

X

% STRADE IN FRANA

Tratti stradaliin frana

Tratti stradalinon in frana
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NODI STRADALI STRATEGICI SCALA COMUNALE

V01
V02

V03

BM01

BM02 T02
T01

STRADE DI 
COLLEGAMENTO CON 
LA SS 407 BASENTANA 

SS 407 
BASENTANA 

WORK IN 
PROGRESS

�9 Studi geomorfologici di dettaglio

�9 Rilievi del danno in sito

�9 Monitoraggio in sito 

�9 Aggiornamento monitoraggio 

interferometrico

�9 Modellazione numerica

�9 �Y
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FRANE, SAR E DANNI ALLE INFRASTRUTTURE
SOPRALLUOGO VIRTUALE DEL DANNO
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ESEMPIO: Tratto stradaleadiacentealla SS407(Basentana)nei pressi�����o�o�[�µ�•���]�š��di VaglioBasilicata(PZ)

Il tratto stradaleesaminatosi trova nei pressidi corpi di frana a cinematicalenta cartografati
���o�o�[�]�v�š���Œ�v�}�����o�o�[�]�v�À���v�š���Œ�]�}�����o�o�[AdB Regionalee coperto da diversi PS (Cosmo-SkyMed) in
movimento

SCALA COMUNALE
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FRANE, SAR E DANNI ALLE INFRASTRUTTURE
SOPRALLUOGO VIRTUALE DEL DANNO
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2017

2021

VB_Basentana_0 VB_Basentana_1

2017

2021

SCALA COMUNALE
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RILIEVO DEL DANNO ALLE INFRASTRUTTURE
SOPRALLUOGO VIRTUALE DEL DANNO
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La scheda monografica �����o�o�[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ��si compone di diverse
sezioni che consentono la raccolta sistematica di informazioni
riguardanti:

1) la localizzazione�����o�o�[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ��investigata;

2) le caratteristiche tipologiche e fisiche (tipologia, stato di
manutenzione,condizionepianostradale,etc.);

3) il livello di severitàdel dannoregistrato;

4) informazionisul corpodi frana interagente e presenzadi opere
di mitigazione;

5)documentazionefotografica multi-temporale;

6)dati di monitoraggioda remoto o in sito.

Raccolta dati e danni registrati mediante la 
�F�R�P�S�L�O�D�]�L�R�Q�H���G�L���V�F�K�H�G�H���P�R�Q�R�J�U�D�I�L�F�K�H���G�H�O�O�·�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�W�W�X�U�D

Comunedi Trivigno(PZ)�t Esempiodi individuazionedellesezioni
stradali danneggiate attraverso un sopralluogo virtuale del
dannoe compilazionedi schedemonografiche,

GoogleStreetView Ottobre 2021

GoogleStreetView Marzo2011
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CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI SEVERITÀ DEL DANNO ALLE INFRASTRUTTURE
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(trascurabile): deformazioni e fessure della
pavimentazione stradale sono assenti o raramente
visibili.

(da molto basso a basso): deformazioni e fessure
interessanolocalmentela pavimentazionestradalesenza
perditedi funzionalità.

(da moderato a grave): deformazione e fessure
interessano sensibilmente la pavimentazionestradale
coinvolgendoparzialmenteo interamentele corsiee/o i
bordi dellacarreggiataconnecessariariduzionedei limiti
di velocità.

(molto grave): deformazionie fessurecompromettono
definitivamente la continuità della pavimentazione
stradale coinvolgendo parzialmente o interamente le
corsie e/o i bordi della carreggiata con necessarie
restrizionial traffico (adesempio,sensounicoalternato).

D0 D1

D2 D3

Ferlisiet al. (2021). Quantitativeanalysisof the riskto roadnetworksexposedto slow-movinglandslides: acasestudyin the Campaniaregion(southernItaly). Landslides,18:303�t319.

Nappoet al. (2019). Slow-movinglandslidesinteractingwith the roadnetwork: Analysisof damageusingancillarydata,in situsurveysandmulti-sourcemonitoringdata. EngineeringGeology,
260:105244.
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Comunedi Trivigno(PZ)�t Esempiodi classificazionedei danni (multi-temporali) alle stradepassandodallesezionialla linearizzazionedel dato

2008 2011 2021

D0 D2

D1 D3

NO DATA

2008 �Ö 2011 2011 �Ö 2021
Esempio di evoluzione

del danno �t Strada

Comunale della Via

(Trivigno)D1 D2 D2
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RILIEVO DEL DANNO ALLE INFRASTRUTTURE (SOPRALLUOGO IN SITO)
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NCSK
Asc.

LOS

Starda di collegamento dalla SS 407 (Basentana) al Comune di 
Vaglio Basilicata

PS (vel > 10 mm/anno) PS (5mm/anno < vel > 10 mm/anno)

Starda di collegamento dalla SS 407 (Basentana) al Comune di 
Trivigno

PS (vel > 10 mm/anno)

PS (vel < 1.5 mm/anno) (Rilievo del 18/03/22 �t Foto di Michele Calvello)
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ATTIVITÀ IN PROGRESS E FUTURE
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Ferlisiet al. (2021). Quantitativeanalysisof the riskto roadnetworksexposedto slow-movinglandslides: acasestudyin theCampaniaregion(southernItaly). Landslides,18:303�t319.

Nappoet al. (2019). Slow-movinglandslidesinteractingwith the roadnetwork: Analysisof damageusingancillarydata,in situsurveysandmulti-sourcemonitoringdata. EngineeringGeology,260:105244.

Valutazionedella vulnerabilità e del rischio associato alle infrastrutture esposte a frane a cinematica lenta  

IDENTIFICAZIONEDI SEZIONISTRADALIDI INTERESSEESTIMADEL

PARAMETRO/ I DI INTENSITÀRAPPRESENTATIVIMEDIANTEL�[IMPIEGO

DI DATIDI MONITORAGGIODInSAR*
FASE1

CONTESTUALIZZAZIONEEDANALISIDEIDANNIMULTI-TEMPORALI

REGISTRATISULLESEZIONISTRADALIEDERIVAZIONEDI RELAZIONI

CAUSA-EFFETTO

FASE2

(Ferlisiet al., 2021)

(Nappo et al., 2019)

Identificazione tratti stradali in relazione alla 
distribuzione dei danni da frana registrati

Stima parametro di intensità 
�u�����]���v�š�����o�[�]�u�‰�]���P�}�����]�������š�]��DInSAR

Relazioni empiriche causa-effetto
(misuredi spostamentoDInSAR- danno
alla strada)utili ���o�o�[���v���o�]�•�]del rischio da
frana.

Analisi della distribuzione dei livelli di
severità del danno registrati lungo i tratti
stradali investigati in funzione delle
intensità del parametro rappresentativo
identificato.

Intensity parameter

F
re

qu
en

cy
cl

as
s

In
te

ns
ity

pa
ra

m
et

er

Damageseverity level

DInSAR*: AGGIORNAMENTOMONITORAGGIOINTERFEROMETRICOCON DATI
DERIVANTIDALL�[ELABORAZIONEDI IMMAGINIAD ALTA(ACQUISIZIONISENTINEL-1)
EDALTISSIMA(ACQUISIZIONICOSMO-SKYMED) RISOLUZIONE.
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Ferlisiet al. (2021). Quantitativeanalysisof the riskto roadnetworksexposedto slow-movinglandslides: acasestudyin the Campaniaregion(southernItaly). Landslides,18:303�t319.

DEFINIZIONEDI MODELLIPROBABILISTICIDI PREVISIONEDELLE

CONSEGUENZEPERLEINFRASTRUTTUREMEDIANTEGENERAZIONEDI

CURVEEMPIRICHEDI FRAGILITÀEVULNERABILITÀ

FASE 3
DEFINIZIONEDI CURVEDI VULNERABILITÀASSOCIATEA DIVERSI

PERIODIDI RITORNO(T*), VALUTAZIONEDEIDANNIATTESIESTIMA

DEICOSTIDI RIPARAZIONEASSOCIATI

FASE 4

ATTIVITÀ IN PROGRESS E FUTURE
Valutazionedella vulnerabilità e del rischio associato alle infrastrutture esposte a frane a cinematica lenta  

Intensity parameter

Intensity parameter

Intensity parameter

Generazionedi curve di fragilità empiriche
attraverso �o�[�����}�Ì�]�}�v��di un modello
probabilistico (quali ad esempiola funzione
di distribuzionelog-normale i cui parametri
sono funzione della mediana dei valori
associati al parametro ���[�]�v�š���v�•�]�š��e la
deviazionestandard).

Generazione di curve di vulnerabilità
mediante �o�[�����}�Ì�]�}�v��di modelli di regressione
dei dati sperimentali (quali ad esempio la
funzionetangenteiperbolica).

Livello di severità del danno atteso (per un
fissato periodo di ritorno T*) e stima dei costi
di riparazioneassociati,

Curve di vulnerabilità associate a diversi
periodi di ritorno T*.
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Ferlisiet al. (2021). Quantitativeanalysisof the riskto roadnetworksexposedto slow-movinglandslides: acasestudyin the Campaniaregion(southernItaly). Landslides,18:303�t319.

APPLICAZIONEEAGGIORNAMENTODI PROCEDURECHEVENDONOL�[USOINTEGRATODEIRISULTATIDERIVANTIDALLEFASI(1, 
2, 3 E4) PRECEDENTI, VOLTEALLASTIMAQUANTITATIVADELRISCHIODAFRANAPERL�[INFRASTRUTTURA

FASE 5

ATTIVITÀ IN PROGRESS E FUTURE
Valutazionedella vulnerabilità e del rischio associato alle infrastrutture esposte a frane a cinematica lenta  

�‡ Previsionedel livello di severità del danno
nel tempo per �o�[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ��interagente
coni corpidi frana

�‡ Quantificazione del rischio da frana per
�o�[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ��esposta

�‡ Definizione di mappe di zonazione del
rischio

�‡ Aggiornamentoin tempo reale delle mappe
di rischio
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