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SQUADRA E ATTIVITA DI PROGETTO

Prof. Michele CALVELLO, Prof. Sabatino CUOMO, Prof. Settimio FERLISI, Ing. Vito FORESTA, Prof. Domenico GUIDA, Prof. Dario PEDUTO

Luca CRESCENZO, Angela DI PERNA, Annachiara IANNONE, Gianfranco NICODEMO, Gaetano PECORARO, Mario VALIANTE

2.1 Fase conoscitiva preliminare

2.2 Indagini e rilievi

OR2 Valutazione del rischio idrogeologico

2.3 Individuazione delle tipologie di frana

2.4 Valutazione del rischio e carte tematiche

4.1 Sistema di monitoraggio mediante telerilevamento
OR4 Sviluppo di un sistema integrato di monitoraggio | 4.2 Sistema di monitoraggio in situ

4.3 Sviluppo di piattaforme integrate per il monitoraggio e il supporto alle decisioni

5.1 Individuazione caratteri fondamentali frane, infrastrutture e strutture

5.2 Individuazione delle classi di intervento

OR5 | Soluzioni per la mitigazione del rischio idrogeologico
5.3 Modellazione matematica

5.4 Scelta dei sistemi di intervento

, C.U.G.RI. 1

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




i« Progetto MITIGO -
MIA%R2)  Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno il s

SOMMARIO

Coordinamento dei gruppi di lavoro (GL)

 Attivita a scala regionale: Basilicata 1. Michele Calvello
(GL1) Letteratura sistemi franosi in Basilicata 5
(GL1, GL2) Acquisizione e condivisione tematismi GIS
(GL2) UTB Basilicata 3. Dario Peduto
O Attivita a scala di bacino: 30 comuni A
(GL3) Acquisizione e analisi dati interferometrici
(GL1) Tratti stradali in frana
O Attivita a scala comunale: Vaglio Basilicata, Brindisi Montagna, Trivigno
(GL1) Analisi statistiche multivariate
(GL2) Analisi geomorfologiche
(GL3) Monitoraggio interferometrico, rilievo del danno alle strade
(GL1, GL4) Modellazione numerica

Domenico Guida

Sabatino Cuomo

O Work in progress: Collaborazione con POLIBA e CMCC, Analisi nei 3 comuni, Campagna di indagini e monitoraggio

O Appendice: prodotti OR2 su OwnCloud

C.U.G.RI. 2

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




MEAES)  Mmitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno SRR, T

Fanda Exropes di Svikppo Regionste C Hesrer FIDILEEHE %ﬁn@“’i

\
\
\
\
\
\
\

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO I
_-" - 02 Accettura
' - 03 Albano di Lucania
" b .- 04 Anzi
‘ 05 Avigliano
06 Brindisi Montagna
Baci 07 Calciano
g acino 08 Campomaggiore
) del Bradano 09 Castelmezzano
e 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
SCALA COMUNALE ~- 26 San Mauro Forte
SN - 27 Tito
S~ 28 Tricarico
RN SO 29 Trivigno
S 30 Vaglio Basilicata

C.U.G.RI. 3

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

® |




COMUNE

: Progetto MITIGO
MIEAES Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno

NOME FRANA

NUMERO
ARTICOLI

Avigliano La Braida 1
Acqua di Luca 2
Brindisi di Montagna Masseria De Nicola 2
Masseria Marino 2
Campomaggiore Campomaggiore vecchio 1
Castelluccio Inferiore Castelluccio 1
Grassano Fosso Spineto 3
Latronico Frana di Latronico 5
Marsico Nuovo Pietra Maura 1
Matera Chiese rupestri 2
Melfi Pisciolo 7
Frana di Montemurro 1
Montemurro
Verdesca 4
X Frana di Montescaglioso 11
Montescaglioso
Madonna della Nuova 1
Nemoli Lago Sirino 1
. Frana di Picerno 1
Picerno .
Monte Li Foi 3
Pietrapertosa Frana di Pietrapertosa 1
Pisticci San Donato 1
. Frana di Pomarico 3
Pomarico
La Salsa 1
Bosco Piccolo 3
Costa della Gaveta 21
Potenza -
Giarrossa 2
Varco d'lzzo 15
Ripacandida Frana di Ripacandida 1
Tito Frana di Tito 1
Brindisi di moonta
Tricarico gna 5
(scalo)
Tursi Tursi Rabatana 2
Vaglio Basilicata Santuario di Mefitis 3
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v’ 108 articoli
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SCALA REGIONALE

SCALA REGIONALE
v’ 14 fenomeni franosi

v’ 34 articoli
|

NUMERO

ARTICOLI
Bacino del torrente Camastra 3
Bacino del torrente Rubbio 1
Bacino del torrente Tiera (Potenza) 1
Comune di Avigliano 2
Comune di Corleto Perticara 1
Comune di Craco 5
Comune di Pisticci 8
Comune di Potenza 2
Comuni di Castelmezzano e Pietrapertosa 1
Regione Basilicata 4
Settore alta valle del fiume Sinni 2
Settore centro-occidentale della regione Basilicata 2
Settore foglio 521 "Lauria" 1
Settore orientale dell'avanfossa bradanica 1

In OwnCloud: DIRECTORY «Letteratura_Sistemi franosi_UNISA»
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TEMATISMI GIS SCALA REGIONALE

FONTE DEI DATI SITO WEB TEMATISMO FORMATO COPERTURA

ISTAT . . Istat https://www.istat.it/ v Confini dei comuni della Basilicata Vettoriale Regionale

Geoportale Nazionale GN http://www.pcn.minambiente.it/mattm/ v’ Bacini dei fiumi Bradano e Basento Vettoriale Regionale

IdroGEO https://idrogeo.isprambiente.it/app/ v"Inventario IFFI Vettoriale Regionale
v' DTM con risoluzione 5m Raster Regionale
v' CTRin scala 1:5000 Vettoriale Comunale
v' Ingombro al suolo edifici Vettoriale Regionale
v Rete stradale (lineare + poligonale) Vettoriale Regionale

Geop ortale i https://rsdi.regione.basilicata.it/

Regione Basilicata v’ Rete ferroviaria (lineare) Vettoriale Regionale
v Reticolo idrografico Vettoriale Regionale
v Carta delle tessiture Vettoriale Regionale
v' Carta granulometrica Vettoriale Regionale

UoM Regionale Basilicata http://www.adb.basilicata.it/adb/ente.asp v Carta del rischio da frana Vettoriale Regionale
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE: UTB SCALA REGIONALE
i

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
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE: UTB

DIFF = Zn — Zmedia

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

dimensione intorno
_

Z, - elevazione della cella

Zg > Zmedia = DIFF > 0 Zmeais - Media dell'elevazione dell'intorno

2, <2=DIFF<0

2o ~ 2 -> DIFF ~ 0

% C.U.G.RI.
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SCALA REGIONALE

standardizzazione

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

diff media

9 acy

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 SCALA REGIONALE

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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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE SCALA COMUNALE

standardizzazione

2% =1 cella = 5 metri diff 0001c std_diff 0001c
2! = 2 celle = 10 metri diff 0002c std diff 0002c
2? = 4 celle = 20 metri diff 0004c std_diff 0004c
2° = 8 celle = 40 metri diff 0008c¢ std_diff 0008c
2* = 16 celle = 80 metri diff 0016c std_diff 0016¢
2° = 32 celle = 160 metri —— | diff_0032c std_diff 0032c¢
2° = 64 celle = 320 metri diff 0064c std_diff 0064c
2" =128 celle = 640 metri — | diff 0128c¢ std_diff 0128c
2% = 256 celle = 1280 metri diff 0256¢ std_diff_0256¢
2° = 512 celle = 2560 metri diff 0512c std_diff 0512c
2'% = 1024 celle = 5120 metri diff 1024c std_diff_1024c
1 :

diff media std_diff media

diff_dev std_diff_dev

C.U.G.RI.
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,—,”__ 3

-
.

| std media

o o -
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE

Caso studio:
Brindisi Montagna
« UTB

, C.U.G.RI.
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Caso studio:
Brindisi Montagna
 Posizioni di versante
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE SCALA COMUNALE

Caso studio:
Brindisi Montagna
*  Forme elementari

C.U.G.RI. 13
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Caso studio:
Trivigno
« UTB

, C.U.G.RI.
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Caso studio:
Trivigno
 Posizioni di versante

C.U.G.RI.

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

UNIONE EUROPEA Aistioe o Hari s

Fanda Eropec di Sviluppo Regionale o el Hreseer

SCALA COMUNALE

15



: Progetto MITIGO - 0 2 PO ’@ﬁg
MIAED)  Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno My e SRR T
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Caso studio:
Trivigno
*  Forme elementari
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Caso studio:
Vaglio Basilicata
« UTB

, C.U.G.RI.
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE SCALA COMUNALE

Caso studio:
Vaglio Basilicata
 Posizioni di versante
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE SCALA COMUNALE

Caso studio:
Vaglio Basilicata
*  Forme elementari
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE SCALA COMUNALE

Classi LOOM

Level +2 Landslide System class (Vahante et al't 2021)
aggregation decomposition
) X specialization -
Level +1 Landslide Complex class -« -/ 21 Landslide Complex sub-classes
generalization Y
aggregation | decomposition
3 specialization X

Level 0 (Focal level)

Landslide class

r 3

generalization

L 4

21 Landslide

sub-classes

aggregation

1

3

decomposition

specialization
Level -1 Landslide Component class -« » 21x3 Landslide Component sub-classes
generalization 3
aggregation | decomposition
specialization Y
Level -2 Landslide Element class -« » n Landslide Element sub-classes
generalization

C.U.G.RI.
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Topographic map

\_ﬁ’/*

"Symbol-oriented”
—_— geomorpholagical map
of training landslides

Field survey
of training landslides

l

"Symbol-based" traditional
geomorphological legend

Satellite and aerial images "Full-coverage"
geomarphological —_— geomorpholagical map
interpretation of the training landslides

|

"Expert-based"
geomarphological
delimitation and coding

Geometric objects "Object-oriented" geomorphological map

Object-oriented classification

Topological relations of the training landslides Geomorphic attributes
and modules
__E.ﬂdmt:fﬁ:bfsfi Multiscale validation Digital Elevation Models
P ) : —_— on all target — from satellite images
recognition/segmentation : " f
Satellite image processing landslide candidates and/or LiDAR data
[ LOOM: object-oriented, hierarchical, multiscale geomorphelogical spatiotemporal landslide database ]

l

Landslide System

Landslide Complex

Landslide Unit

Landslide Component

Landslide Element

Landslide Indicator

C.U.G.RI.
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE

SCALA COMUNALE
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ANALIS| GEOMORFOLOGICHE SCALA COMUNALE

Ortofoto 1988-pcn &

Ortofoto 1988-pcn 1

X ‘\ \“
~ Ortofoto 1988-pcn

TSR RNE S,
Ortofoto 1988-pcn

Ortofoto 1988-pcn

Ortofoto 1994-pen
Ortofoto 2000-pen I

S
-

S Ortofoto 2006-pcn &

Ortofoto 2007
Ortofoto 2008
Oriofoto 2011

Ortofoto 2013
Ortofoto 2014

C.U.G.RI. 23
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GoogleEarth

7\_” &8
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r

ChIESa San Pletrog|

t

Madonna dell'Assunta

&
Edllm'a_ggeo Piscine
L,
- .
. Envignoge
e 4 ¥ ™ 5
(5 f oo oogle Earth
.. i &% 1985Data di,acquisizione dellelimmagini: 7/22/2018°  40°35'14,87"'N\ 15°59!38,24"E elev 537.m;, alt* 1.37 km
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Google Earth

&

2 | 1985 Dataldifacquisizioneidellelimmagini: 8/26/2017 40235'22,87"N._15°59'33,06*E- elev 506 m  alt * 761*m
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MEAET

INVENTARIO FENOMENI FRANOSI SCALA DA BAGRO

NUMERO DI FRANE PER TIPOLOGIA

Sprofondamento 0,0%)
0,0%)
0,01%)

0|
DGPV 0 |
|2 (

Ribaltamento | 3 (0,01%)
|3 (
|9 (

Area dirispetto crollo

P &
e,

Area soggetta a sprofondamenti diffusi 0,01%)

Wogde B 0,04%)

Espansione laterale

BRINDIS| MONTAGNA ALBANO DI LUCANIA

: » CALOANO! gy ' i %P Fenomeni retrogressivi | 13 (0,1%)
P k uso Paleofrana | 45 (0,2%)
=) Aree con frane superficiali diffuse | 109 (0,5%)

T L ) ORI 3 i ) "_‘j; . Colamento rapido ] 144 (0,6%)

Crollo ] 208 (0,9%)
(

Frane complesse ] 222 (0,9%)
| Inventario IFFI Inventario PAI | Colamento rapido |i2:Paleafrana 4 4 3 ; 2 y o & Calanco - 876 (3,7%)
B Crollo/Ribaltamento M coollo [0 sprofondamento Area di rispetto crollo z o vy NSRS > S,
‘ ) I opey > S i s Y s Versanti soggetti ad arretramento diffuso ] 1402 (5,8%)
B colamento lento -Sciwolamento Area soggetta a sprofondamenti diffusi # N, 3 3 " -~ - 3 t
| s { " o ‘. : . -
| Colamento rapida B Espansione laterale  Creep [E==Frane complesse I - , 3 1 S Da definire _ 2268 (9’ 5’6)
1 Complesso B Colsmento lento Calanco ; 7 . . 8
: Creep T 7] 9
Emee con frane superficiali diffuse e K N P 3341 (13’9‘}6)

Scivolamento T ] 3622 (15,1%) 11727 (48,9%)
Le carte inventario di riferimento sono quella redatta dall’Autorita di Bacino della Regione Basilicata (PAI, scala 1:10000, anno 2016)

e I'lnventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFl, scala 1:250000, anno 2014 ultimo aggiornamento per la regione Basilicata). Colamento lento
L’esigenza di utilizzare due carte inventario nasce dal fatto che I'area di interesse non ricade interamente nel territorio di competenza
dell’ AdB Barsilicata.
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Fando Europec di Svilppo Regionale ok e Hcseer

ANALISI DI FRANOSITA SCALA DA BAGRO

INDICE DI FRANOSITA’

Area in frana

Indice franosita = —
Superficie comune

boc LD
VAGLIO BASILICATA - 37%

POTENZA - 19%

BRINDISI DI MONTAGNA - 19% ALBA

PIGNOLA - 16%

INDICE DI FRANOSITA’ DELL'INTERA AREA DI STUDIO

Superficie area di studio 2841 km?2

LEGENDA - ' Py < L g ; Area totale in frana 471,6 km?2

‘ Indice di franosita g ! 335
% . . s

&l < Indice di franosita 16,6 %

Indice di franosita per comune

® | C.U.G.RI. 28
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Progetto MITIGO - Q PON
MEAES) Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno R, T

Py EMNTHAI0NE

ANALIS! INTERFEROMETRICHE SCALA DI BACINO

(ANALISI SU 30 COMUNI)

Al Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
Direzione Generale per la Salvaguardia del Territorio e delle Acque

Geoportale Cartografico Nazionale
Via Cristoforo Colombo, 44 — 00147 Roma

OGGETTO: Richiesta prodotti Interferometrici PS dei sensori ERS. ENVISAT e Cosmo-SkyMed
per il territorio della Regione Basilicata da utilizzare nell’ambito del progetto PON di
Ricerca ed Innovazione dal titolo: “MitiGO - Mitigazione dei rischi naturali per la
sicurezza e la mobilita nelle aree montane del Mezzogiorno: ARS01 00964

/ N\

ERS COSMO-SkyMed
(1992 - 2000) v (2011 - 2014)

ENVISAT
(2003 - 2010)

C.U.G.RI.
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Fanda Ewropec di Sviluppo Regionale.

7 Progetto MITIGO
Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno

MEAET

ANALISI INTERFEROMETRICHE

ScALA DI BACINO

(ANALISI SU 30 COMUNI)

w

Periodo di acquisizione 1992 - 2000

Banda C
g . Tempo di
P2 B e 23 rivisitazione 37 ¢
REP L ) 4 . ¢ % »; d ny .-‘-
W ‘amromace o N , Vilis ‘ 2 e COPERTURA DEI DATI SATELLITARI ERS SU FRANE LENTE
’-;,;'; > Ry o 5t O e i by 3 _- Numero di frane lente 20493
- ,»m 0‘,“. O A < . . . - : :
ACCETTURA , B, C NA . Fa av A SN 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 %
Mappa rappresentativa della copertura dei dati satellitari ERS sull’area di studio (Fonte: Piano Straordinario di Telerilevamento
Ambientale - MATTM)

C.U.G.RI.
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ScALA DI BACINO

ANALISI INTERFEROMETRICHE

ENVISAT ]

Periodo di acquisizione 2003 - 2010

Banda C

Tempo di

rivisitazione 35d

_ VAGLIO BASILICATAY,

TRICARICO
. 4 (

. ; / % ¥ .2
- .., BRINDISIMONTAS LBANO DI LUCANIA

COPERTURA DEI DATI SATELLITARI ENVISAT SU FRANE LENTE

‘ _ Numero di frane lente 20493
e e 2 3 T i » % Numero di frane coperte da almeno 3 PS 395
.?35 ‘ _ i .‘ ® N i ':‘ ~ 1~ \ % rispetto al totale 1,9 %
3:51155 ' CEKS 2 ?? : w‘ T S . Numero di frane coperte da almeno 5 PS 275
e % rispetto al totale 1,3%

3-5
5-10
>10

Mappa rappresentativa della copertura dei dati satellitari ENVISAT sull’area di studio (Fonte: Piano Straordinario di Telerilevamento
Ambientale - MATTM)
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ScALA DI BACINO

ANALISI INTERFEROMETRICHE

L

COSMO-SkyMed J

Periodo di acquisizione 2011 - 2014

Banda X
. Tempo di
1 ) rivisitazione 16¢
VAGLIO BASILICATAY
gt ,“‘;;r. Ul
RIS RN Ve LG e COPERTURA DEI DATI SATELLITARI COSMO-SkyMed SU FRANE LENTE
LEGENDA » Numero di frane lente 13399
Velocita PS (mm/anno) < g N " i) i R, - o
s S - ‘ CEENI G R SO e e Numero di frane coperte da almeno 3 PS 1509
* 10--5 . OroRIERS ‘ 7 i S
5.3 ' i ' e 83 O , ’ ‘ % rispetto al totale 11,3 %
3--1,5 : st ' b 1
1.5-15 ' W 3 o L7 Sl . Numero di frane coperte da almeno 5 PS 1217
15-3 ! B oh '
e - . By f e T, . » % rispetto al totale 9,1%

5-10

>10 (*) Frane lente all'interno dell'area con disponibilita di dati

Mappa rappresentativa della copertura dei dati satellitari COSMO-SkyMed sull’area di studio (Fonte: Piano Straordinario di
Telerilevamento Ambientale - MATTM)
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ANALISI DI FRANOSITA SCALA DA BAGRO

TASSO DI MOVIMENTO DELLE FRANE LENTE .
CALCOLO ED ATTRIBUZIONE IN AMBIENTE GIS DI VELOCITA MEDIE,

DERIVATE DAI DATI DINSAR, Al CORPI DI FRANA COPERTI DA DATI
SATELLITARI

i Se Ups > v
Valore soglia della ps e

PS MOVING

velocita dei PS
s€ Vps < V¢ 105

PS NOT MOVING

‘ 5 V; Los = 1,5 mm/anno
e \ 2
VAGLIO BASILICATA:

-

_' 1_ ?.b,\\

BRINDIS| MONTAGNA ALBANO DI LUCANIA

i Frane lente + PS moving
e Calcolo della VELOCITA

MEDIA per frana

-~

Do amd
) -
N a

2
PIETRAPERTOSA" (e rrinn

FRANE LENTE COPERTE DA
ALMENO 3 PS MOVING

N

Velocita media per frana (mm/anno)
| 15-3

FRANE
POTENZIALMENTE IN

MOVIMENTO

Mappa rappresentativa delle velocita medie di movimento delle frane lente coperte dai dati satellitari COSMO-SkyMed

C.U.G.RI. a3
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Fando Europec di Svilppo Regionale ok e Hcseer

ANALISI DI FRANOSITA SCALA DA BAGRO

PS MOVING vs. UNITA’ TOPOGRAFICHE DI BASE

MODELLO DI INTERPRETAZIONE DEI PS IN MOVIMENTO SULLE DIVERSE UTB

FONDOVALLE 1 VERSANTE l SOMMITA'
PS in movimento ! PS in movimento : PSin
1 i 1 . movimento

altri fenomeni | FRANA ! !
: " altri fenomeni

{BRINDISI MONTAGNA"ALBANO DI LUCANIAS
CALCIANO
{TRIVIGNO_ 'CAMPOMAGGIORE !
SAUANDRAY
/ANZI| (OLIVETO LUCANO)
ey g N P UNITA TOPOGRAFICHE AREA NUMERODI % DI PS MOVING
'SAN MAURO FORTE ) e

‘ N F4% DI BASE [km?] PS MOVING  RISPETTO AL TOTALE

R st 4 Fascd A L Sommita 729 47998 20,6 %

Versante 1680 122366 52,5%

Fondovalle 432 62766 26,9 %

Percentuali di PS moving COSMO-SkyMed in funzione delle UTB

C.U.G.RI. 34
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FRANE, DInSAR E DANNI ALLE INFRASTRUTTURE

TRATTI STRADALI DI INTERESSE PER IL RILIEVO VIRTUALE DEL DANNO

B

z

LEGENDA

LEGENDA LEGENDA
Strade di interesse - Strade di interesse Strade di interesse
—a raso 4 —a raso —a raso DD
in galleria / in galleria in galleria \ .
su ponte/viadotto/cavalcavia su ponte/viadotto/cavalcavia su ponte/viadotto/cavalcavia :
—in frana SovcRiaxiN G"DE"JO 05 1 2K —in frana Souice Bsii) Maxar Glsul':yéo 04 08 1.6km —in frana Souce: Esri, Mixar Gnqu’io 03 06 1.2km
USOA USGS AcroGRID, IcL I W USDA L5865 AcroGrID, | M S USDA LEGS AcroGRID, (L I S—

| tratti stradali di interesse, sui quali é stato effettuato un sopralluogo virtuale del danno utilizzando Google Street View, sono quelli che collegano i centri urbani dei comuni di Brindisi di Montagna (PZ), Vaglio

Basilicata (PZ) e Trivigno (PZ) alla Basentana (SS 407) e che risultano «in frana».

® |
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Progetto MITIGO - Q PON

MIA%2)  Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno Fot 4 o s

Fanda Europec di Svilppa Regionale el A R o L

FRANE, SAR E DANNI ALLE INFRASTRUTTURE SCALA COMUNALE

SOPRALLUOGO VIRTUALE DEL DANNO m

ESEMPIO: Tratto stradale adiacente alla SS 407 (Basentana) nei pressi dell’uscita di Vaglio Basilicata (PZ)

VAGUIO BASILICATA

LEGENDA
Strada
~——araso
in galleria / LEGENDA
— su ponte/viadetto/avalcavia COSMO_Ascending
— in frana : Velucita PS [mm/anno)
Inventario frane PAI {2016) LS (1]
. Crolio = -10--5
B Colamento lento s 53
i Creep v E--13
__Calanco « 15-15
Fenomen! retrogressivi 153
versantl soggetti ad arretramento diffuso = E-5
‘Frane complesse 159, NCREVENT P, KRG Farl *5-10 Sz Eaii, HERE, Gurriny USGE, I-twnnmg, INCREYEST P RRCur, Faii
E30s definire oo : Ko, Ex Thatenc GG, ) P ST A s e L g
e —— — —_—

Il tratto stradale esaminato si trova nei pressi di corpi franosi mappati nell’inventario dell’Autorita di Bacino

ed é coperto da numerosi PS in movimento

® |
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MIAE2  Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno il SR

FRANE, SAR E DANNI ALLE INFRASTRUTTURE SCALA COMUNALE

SOPRALLUOGO VIRTUALE DEL DANNO m

, VB_Basentana_0
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Progetto MITIGO

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

- UNIONE EURCOPEA Asdubtn abil Poiricasidh . Er“ri{ﬁ'_ ai
Pt Bumpn o Seikapn Regiorale okl Hcsre e

RETE STRADALE

v

SCALA DI BACINO

CLASSI FUNZIONALI

Autostrade
23,45 km

Strade extraurbane
2.703,24 km

Strade urbane
730,07 km

Strade locali
3.203,05 km

C.U.G.RI.

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

38



. Progetto MITIGO - 0 PON
MEAES)  Mmitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno e e e T8 G

Fanda Eurcpec di Siik.eps Regionse < okl Ao FIDILEEHE

TRATTI STRADALI IN FRANA SCALA DI BACINO

6.659,80 km TOTALI di strade

Tratti stradali in frana

959,88 km di strade IN FRANA

\

(14,41%) -=-== Tratti stradali non in frana

C.U.G.RI. 39
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Fanda Eurcpec di Siik.eps Regionse < okl Ao FIDILEEHE

TRATTI STRADALI IN FRANA : SCALA COMUNALE

km VAGLIO BRINDISI
strade | BASILICATA | MONTAGNA TRIVIGNO
76,41 46,47 41,39
Autostrade e Auts:rade in frana
z Strade extraurbane e Strade extraurbane in frana s 20,44 9, 39 18,3 5
é Strade urbane it Strade urbane in frana g
¢ Strade locali = Strade locali in frana = 7’ 26 3' 28 6’6 1
Frane
2,32 1,60 2,44
47,53 68,11 26,45
17,43 14,14 12,11

30,64% 21,33% 44,20%
)
|
% STRADE IN FRANA

40.665°N
NoS99°0%

40.660°N
Ne089°0%

Tratti stradali in frana

15.905°E 15.910°E 15.915°E 15.920°E 15.925°E l

[ 1 Frane (fonte AdB Basilicata) ———— Tratti stradali non in frana
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NODI STRADALI STRATEGICI SCALA COMUNALE

STRADE DI
COLLEGAMENTO CON
LA SS 407 BASENTANA

v Studi geomorfologici di dettaglio
v Monitoraggio in sito

WORKIN _J v Monitoraggio interferometrico

PROGRESS _ _
v" Modellazione numerica

>
55407 ~~_ ;.

BASENTANA

C.U.G.RI.
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ANALISI DI SUSCETTIBILITA SCALA COMUNALE

DTM e _ inventario ’
con risoluzione 5 m —— | Cartetematiche | | fenomeni franosi
ﬂ,’i l T2U definition
- by focal statistics
Variabili di‘:e":;b;::e

indipendent — !

. //—\
Algoritmo ~
= — di 7 B

Variabili rilevanti | | I FASE : zonazione

e N
Calibrazione della mappa di | Mappa di zonazione da frana
suscettibilita da frana n
¥ Quota Il FASE &
L v Pendenza Zoning maps evaluation
v’ Distanza da strade Y —\
{ v Mappe ascala

» territorialeea
scala locale

Distanza da fiumi Calibrazione e validazione della
mappa di suscettibilita da frana

A A RN

Eventi (frane)

Carte tematiche

Relazioni
(16 variabili indipendenti)

Pesi statistiche

Indicatori statistici

CTR S = f(X, W, A)

' W, coni=1,nand k=1,m

C.U.G.RI.
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ANALISI DI SUSCETTIBILITA

CARTE TEMATICHE

— ESEMPIO: Vaglio Basilicata -

VARIABILI RILEVANTI

—_—

S—

ANALISI
STATISTICA

< ~N
< >

MAPPA DI SUSCETTIBILITA

STATISTICA
FOCALE

—

C.U.G.RI.
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ANALIS| NUMERICHE A SCALA DI VERSANTE

Analisi parametrica dei moti di filtrazione in condizioni transitorie in terreni a grana fine, propedeutica alla valutazione delle
condizioni di stabilita di frane superficiali pluvio-indotte: effetti legati alla stratificazione e parziale saturazione dei terreni

60.0 by Initial groundwater ke, [M1] Kyot [M2] a[M2]
bl Conditions
s0.0 - depth (m) (m/d) (m/d) (1/m)
400 [T unsaturated 1.00 - 102
g 200 H4 SAT1 Saturated 4.0 1.00 - 102 - -
5 200
£ 00 H4 SAT400 Saturated 4.0 2.50- 10 = =
o oS Bty condtions H4 SAT1000 Saturated 4.0 1.00-10° - -
00 Dry period: —— Intal condiions. H4 SAT1400 Saturated 4.0 7.00 - 10 - =
- oundary co [alg}-3
100 + I [ I I [ I ¥ I + = Unsaturated 6.0 1.00 : 10_2 - -
-20.0 -10.0 0.0 10.0 200 300 40.0 th:.gm - 60.0 70.0 200 a0.0 1000 1100 Unsaturated 4.0 1.00 - 10_2 1.00 0.1
s < s Unsaturated 4.0 1.00 - 102 1.00 0.1
b . s U d 4.0 1.00 - 102 1.00 0.01
P N H i e T sl nsaturate . .00 - . K
E 150t Eﬁ_’""# E ool | ""fﬁ'—.'::.-_-_-_lI € 4g0l 3 Soil type M1 T4 ga001 Unsaturated 4.0 1.00 - 10?2 1.00 0.001
D o20- | ® Ba20] | ®o S 120- [ Soil type M2
I T e T B | X T
80- g got 000 e 0- < . .
o i Vi . N . A Wet period Dry period
7400 50.0 60.0 T 400 50.0 6C.0 T 400 50.0 60.0 N 25.0
Length (m) Length (m} Length {m) 15.0
z g s
1.00 1.00E+00 ¥ g ::
_ = j i g s, - e e e
T 090 Z100c01 _\\ g ae0 e T TIe—— o - - --
g z e \ £ § 0 ===
® T | g_ 2 o e ___ T LT T e=——=
'g 0.80 E 100602 A\ LI £ . oot S
g 0.70 \\ ‘E 1.00E-03 i T 0 o I1 IZ 3I ‘I‘ ; é ;' ; ; IID - 120 140 160 180 200 220
gl E | Time (day) Time (day)
0.60 1.00E-04 A T4-PA — —T4gal-PA = = =T4gall-PA siseees T4 gA0OL - PA T4-PA — —T4gal-PA = = =T4ga0l-PA cesssinss T4 ga0OL - PA
0001 001 01 1 10 10 0001 001 01 1 10 100 Tare ppmtb i llnEne T e Eam e Tare T hm Cllnene T Tatecn pe
Suction head (m) Suction head (m) € & &
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ANALIS| NUMERICHE A SCALA DI VERSANTE

o Schematizzazione del problema di evoluzione di colate in terra nel contesto fisico di riferimento. Modellazione
numerica preliminare della evoluzione di colate in terra in un pendio schematico, con particolare riferimento a

scenari di grandi deformazioni del terreno. ]

Metodo del Punto Materiale (MPM)
- T 2o By * Grandi deformazioni
B ( } * Interazione Frane-Strutture
) * Materiali differenti

1 - phase
. subdomain eg dry

material
L

| E[ computational mesh 2-phase , .
e.g. saturated .

e material point material

Anura3D

MPM Research Community

L o node 3. phase

e.2. unsaturated

material

p.-

S z www.anura3d.com
@ s Q) Berkeley B Siras o

5 —_—
TUDelft D*’”‘%‘“f'

SR i
e, UNiveRsiTh, 87 B
DECLI STUDL g4 VIRGINIA
o Panena Q%E TECH

@ Material point B Activenode [ Inactive node t

, C.U.G.RI. a5
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N

= Evoluzione delle pressioni neutre nel tempo

YYiiyy

[ coT
[ Base

S
Contact with
infrastructures

y n ky, o ¢ E' \Y% k
kNm3) ) ) ) (kpa) () (mls)
19 045 05 35 5 10000 03 510°

1.00 =

Contact with
kaolinitic layer

Rocks

0.80 - -

0.60 -

0.40 - \
—\Nater retention curve

ANALISI NUMERICHE A SCALA DI VERSANTE

PLAXIS

E UNIONE EURDPEA Bt B R
Forta Sucias Curpes i hoetonti g £ IiGre o

0.20 A

Degree of saturation (-)
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Cuomo, S., Di Perna, A., & Matrtinelli, M. (2021). Modelling the spatio-temporal evolution of a rainfall-induced retrogressive
landslide in an unsaturated slope. Engineering Geology, 294, 106371.
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ANALISI NUMERICHE A SCALA DI VERSANTE SCENARIO EVOLUTIVO E
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Cuomo, S., Di Perna, A., & Martinelli, M. (2021). Modelling the spatio-temporal evolution of a rainfall-induced retrogressive
landslide in an unsaturated slope. Engineering Geology, 294, 106371.
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WORK IN PROGRESS

g

Attivita a scala comunale: Vaglio Basilicata, Brindisi Montagna, Trivigno
(GL1) Analisi statistiche multivariate

(GL2) Analisi geomorfologiche

(GL3) Monitoraggio interferometrico, rilievo del danno alle strade

(GL1, GL4) Modellazione numerica

Collaborazione con POLIBA e CMCC
Campagna di indagini e monitoraggio (entro SAL 6)

Possibile titolo per contributo Convegno 4 Aprile
«Franosita, monitoraggio interferometrico e infrastrutture viarie in 30 comuni dell'area di studio»
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CONDIVIONE SU OWNCLOUD (OR2)
OR2

PRODOTT! TEMATISMI GIS

m_
m_

% e — SALO1 — SALO1

I = —l sAL02 —l sALo2

E = — @ sALo3 @l sALo3
>
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CONDIVIONE SU OWNCLOUD (OR2)

Directory OR2_nomeUR >>> In queste directory, i 14 OR2
partecipanti condividono il materiale che ritengono
opportuno condividere, con la struttura che ritengono —
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MIA%R2)  Mitigazione dei Rischi Naturali per la Sicurezza e la Mobilita nelle Aree Montane del Mezzogiorno - My e SRR

COND“"ONE SU OWNCLOUD (ORZ) Directory PRODOTTI >>> Serve a condividere prodotti

sviluppati dalle UR nell'ambito dei vari SAL MITIGO (ad

Directory OR2_nomeUR >>> In queste directory, i 14 QR2 ©* report, tesi di laurea)
partecipanti condividono il materiale che ritengono

opportuno condividere, con la struttura che ritengono [~  Directory TEMATISMI GIS >>> Serve a condividere file

pili opportuna T GIS. Sia file che vengono da fonti di dati ufficiali sia file
originali
N B N ___ PRODOTTI ___ TEMATISMI GIS
% % % —: SALO1 —: SALO1
N o I L SALO2 L. SALO2
S 5 i 2 — [ sAL03 — | sALO3
o 4 —— P——
_y_‘ (IR XY N NN ] __| (IR YN YN N]
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