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Inquadramento delle attività UniTN all’interno di MITIGO
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Spese rendicontate (RI+SPE)
SAL01 SAL02 SAL03 SAL04 TOTALE % effort

Geotecnica 14,112 14,785 14,295 12,157 55,349 45.52 

Strutture - 1,022 1,191 19,763 21,976 18.76 

Eledia 7,013 8,853 11,960 13,752 41,578 46.54 

Sociologia 9,709 14,089 14,289 10,141 48,228 77.72 

Inquadramento delle attività UniTN all’interno di MITIGO

3 persone

4 persone

4 persone

1 persona

1 assegno

1 assegno

2 PhD

Contratti (RI+SPE)

Geotecnica - - - 2,021 

Eledia - 13,339 12,095 10,863 

Sociologia - - 1,003 6,856 



Inquadramento del gruppo di Geotecnica all’interno di MITIGO



Ubicazione dell’area di studio

Costa della Gaveta



Experiment Simulation Experiment Simulation 

Constitutive model for simulating swelling and swelling pressure of a 

sample prepared with 1 mol/l of NaCl

Free swelling test Swelling pressure test 

Although the amount of swelling displacement is negligible, the amount of swelling pressure is significant. 

Swelling
displacement 

Swelling
displacement 

Swelling
pressure Swelling

pressure

Risultato 1



FEM model: effect of fabric tensor anisotropy on swelling behavior

Swelling displacement Swelling pressure

• The simulation results of 

swelling displacement and 

swelling pressure are more 

compatible with the 

experiment when the elastic 

stiffness is larger in the 

horizontal direction (EA-h)

Elastic isotropy (EI)
Elastic anisotropy with larger stiffness in the vertical direction (EA-v)
Elastic anisotropy with larger stiffness in the horizontal direction (EA-h)

Risultato 1



Effect of swelling on landslide displacement

Schematic of 2D model 

Increase and decrease of 

temperature

Risultato 1

Gravity

Maximum displacement at the top of the slope 

Decrease of salt concentration in the slope induces

movement of the slope along the slip surface 



Infinite slope with 10 m depth

Displacements;

Negative→downward

Risultato 1



Results of the element at 5m depth

Beginning of 

exposure to 

distilled water
Beginning of 

plastic strain

End of exposure 

to distilled water

Risultato 1



Effect of salt concentrationEffect of displacement rate Effect of displacement rate

Risultato 2



Flow of water and diffusion of salt in the normal direction of contact element 

Flow of water when different values 

of hydraulic conductivity kt are 

considered for the contact element 

in the normal direction

Flow of water when different values 

of and diffusion coefficient Dt are 

considered for the contact element 

in the normal direction

Risultato 2



Risultato 3

plasticizzazione assiale

Implementazione di un FEM con MC elastico-perfettamente plastico per 

analisi degli SLU 



Risultato 4

Formulazione u-p per l’analisi dinamica dei terreni

Errori piccoli per
510 m/sK −



Risultato 5

Fattibilità di monitoraggio crolli con rilievi LiDAR da veicolo

Rilievi tramite droni difficilmente realizzabili a causa di 
orografia complessa e normative di volo

Possibilità di eseguire rilievi terrestri da autoveicolo in 
transito sulla corsia di emergenze dell’autostrada in 
modalità:

• Statica (Stop&go)

• Cinematica (v = 15 km/h)

Per lo studio di fattibilità teorico (simulato con GRASS 
GIS e script in Python) sono stati utilizzati i seguenti dati:

• Digital Terrain Model (DTM) della Provincia 
Autonoma di Bolzano

• Ortofoto

• Specifiche tecniche dei LiDAR: RIEGL VUX-1HA per 
rilievo cinematico e RIEGL VZ-2000i per rilievo 
statico

Zone con pendenza > 70°

rilievo statico:

➢ 90% rilevate

➢ Densità 400 

punti/m2

rilievo cinematico:

➢ 85% rilevate

➢ Densità 100 

punti/m2



Risultato 6

Sperimentazione di un Automatic Inclinometer System in frana estremamente lenta

Circa 1 misura/giorno

per 2 anni



• Simulazione 2D dei fenomeni chemo-meccanici nel pendio

• Simulazione del campo prove con i pali di KCl

• implementazione di una formulazione u-p-w per l’analisi dinamica dei terreni

Conclusioni e sviluppi futuri
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Rapporti divulgativi da pubblicare sul sito www.mitigoinbasilicata.it

1. Fenomeni di rigonfiamento nella frana di Costa della
Gaveta



Possibile titolo per il convegno del 4 aprile 2022

Considerazioni sugli effetti del rigonfiamento sulla stabilità dei pendii di Costa della Gaveta




