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Il contesto territoriale
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L3 40,20 km di strade IN FRANA
6.659.80 km TOTALI di strade (30,64%)

959,88 km di strade IN FRANA
14,41%
> ( ‘) [ Frane (fonte AdB Basilicata)

131,20 km TOTALI di strade
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Miﬂli@% Metodologia

Classificazione tratti stradali Scala comunale

L T T e e > 1 1= = < ) 1 i
Independent LOS average
variables velocity e v D RISK
Statistical . i
analysis ' | >0 moving damaged high
Dependent # >0 not moving damaged medium
variable i ! >0 moving undamaged medium
Focal i - :
statistics 5 . <0 moving damaged medium
P Damage Intensity ; <0 not moving damaged low
¢ i survey measure E >0 not moving | undamaged low
SUSCEPTIBILITY | | | # # 5 <0 moving undamaged low
MAP [ i -
Damage Velocity ! <0 not moving | undamaged very low
RS- .- ., classification threshold !
: ] ; =y
CLASSIFICATION OF Correlation matrices| i Susceptibility Damage Velodty
! STRETCHES OF ROAD (RISK/ATTENTION) [ i index severity levels classes i
! \l/ g = ] v D ATTENTION
] >0 moving damaged high

>0 not moving damaged medium
Cella raster (20x20m) >0 moving undamaged medium

Tratto stradale

<0 moving damaged medium
e <0 not moving damaged low
>0 not moving | undamaged low
Frana a cinematica <0 moving undamaged low
lenta Infrastruttura viaria <0 not moving | undamaged very low
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Analisi statistiche bivariate

DTM )

con risoluzione 20 m

v Quota

v’ Pendenza
Vo

_I: v Distanza da strade
v’ Distanza da fiumi

CTR
con risoluzione 20 m

Indice di suscettibilita

Scala comunale

Carte tematiche

Inventario ‘
fenomeni franosi

T2ZU definition
__ by focal statistics
o Variabile
Variabili , —
dipendente
indipenden | =
Algoritmo
N
bivariata di_ > -
Variabili rilevanti : zonazione

I

‘ Mappa di zonazione da frana

Calibrazione della mappa di
suscettibilita da frana

Zoning m

]

ps evaluation

validato

Calibrazione e validazione della
mappa di suscettibilita da frana

L
Mappe a scala
territoriale e a

scala locale

I —

&

Eventi (frane)

Carte tematiche
(16 variabili indipendenti)

SI>0
SI<0

Relazioni

Pesi statistiche

Indicatori statistici

S= f(Xi' Wil Ak)

coni=L,nand k=1,m (Calvello et al. 2017 )



iligo
MG, Classi di movimento

Analisi interferometriche Scala comunale
CALCOLO ED ATTRIBUZIONE IN AMBIENTE GIS DELLE VELOCITA Periodo di acquisizione 2012 - 2021
MEDIE, DERIVATE DAI DATI DINSAR, ALLE CELLE E Al CORPI DI o
FRANA A CINEMATICA LENTA COPERTE DA DATI SATELLITARI ;@?\\\' COSMO-SkyMed Banda X
i

Tempo di rivisitazione “16 d
) se Vpg = 17 -
Valore soglia della Ps =

v, L mm! nno se UPS = vt o5
t LOS — ] L T

PS not moving . DInSAR velocity
] [mm/yr]
v ® <10
®-10:5
Celle/frane + PS moving 5:-3
Calcolo della veLocITA 3:15
CeLLE/FRANE LENTE MEDIA per cella/frana 1 5 . 1 5
COPERTE DA PS MOVING e
15:3
®3:5
H ®5:10
®>10
CELLE/FRANE
POTENZIALMENTE IN moving
MOVIMENTO

not moving




MI—*;’I G2 Livelli di severita del danno
~ )

Rilievo virtuale del danno Scala comunale

__________________________________ ]
ESEMPIO: Tratto stradale adiacente alla SS 407 /I Raccolta dati e danni registrati mediante la compilazione |_

. - y: ~
(Basentana) nei pressi dell’uscita di Vaglio Basilicata /7 f'_sf Ilefe_ "_"2“_02'3f_'c_h§ Ee_"_"fr_aitiulti"_a _____ ]I \

La scheda monografica dell'infrastruttura si e —
compone di diverse sezioni che consentono la
raccolta sistematica di informazioni riguardanti:

1) la localizzazione dell’infrastruttura

investigata; et

(tipologia, stato di  manutenzione,

condizione piano stradale, etc.);

t
Ik

3) il livello di severita del danno registrato;

o e 4) informazioni sul corpo di frana interagente e

O

E

presenza di opere di mitigazione;

b
i

5) documentazione fotografica multi-

(

I

I

I

I

I o .
I 2) le caratteristiche tipologiche e fisiche
I

I

I

I

I

I

I

I

temporale;

\ 6) dati di monitoraggio da remoto o in sito.

Street View




}WJF’I G0, Livelli di severita del danno
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Classificazione del livello di severita del danno

UNDAMAGED

DAMAGED

S—

[ @

) )

(trascurabile): deformazioni e fessure della
pavimentazione stradale sono assenti o raramente
visibili.

(da molto basso a basse): deformazioni e fessure
interessano localmente la pavimentazione stradale
senza perdite di funzionalita.

(da moderato a grave): deformazione e fessure
interessano  sensibilmente la pavimentazione
stradale coinvolgendo parzialmente o interamente
le corsie elo i bordi della carreggiata con
necessaria riduzione dei limiti di velocita.

(molto  grave). deformazioni e  fessure
compromettono definitivamente la continuita della
pavimentazione stradale coinvolgendo
parzialmente o interamente le corsie e/o i bordi
della carreggiata con necessarie restrizioni al
traffico (ad esempio, senso unico alternato).

Scala comunale

Ferlisi et al. (2021). Quantitative analysis of the risk to road networks exposed to slow-moving landslides: a case study in the Campania region (southern Italy). Landslides, 18:303-319.

Nappo et al. (2019). Slow-moving landslides interacting with the road network: Analysis of damage using ancillary data, in situ surveys and multi-source monitoring data. Engineering
Geology, 260:105244.
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MINGe, Area di studio

Nodi stradali strategici

g

colamenti lenti
creep

scivolamenti rotazionali

> - arretramenti diffusi
frane complesse
fenomeni retrogressivi

da definire

Nodi stradali di collegamento tra la SS 407
(Basentana) e il centro cittadino

Scala comunale

Inventario fenomeni franosi ex AdB Regionale Basilicata

496
320
82
48 1.512 fenomeni franosi a
cinematica lenta
34

531
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Ind

CARTE TEMATICHE

ICé

di suscettibilita

MODELLO DI SUSCETTIBILITA

—

| fase: analisi di suscettibilita

Scala comunale

ANALISI
STATISTICA

> -

STATISTICA
FOCALE

—

MAPPA DI ZONAZIONE

- 2

<

m

2

>

— 2

(@)

m

X

>

_ 2

m

| . _ |
<0 >0

AUC=69.19%

AUC=70.17%

AUC=69.38%
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MIAGS, |l fase: analisi combinata

Classi di movimento

Territorio comunale

—— roads damage
survey

Inventario fenomeni franosi ex AdB Regionale Basilicata

Averagee DInSAR
derived velocity
[mmiyr]

] Nodata
[ 00-15 J» NON in movimento
15-30
[ 30-50 } In movimento
B o (23,74% delle frane coperte)

Scala comunale

—  roads damage survey

Nodi stradali strategici
T5H AN : = B

SAR velocity \
[mmiyr]
® <-10
® 10:5
o 5:-3
-3:-15
o 15:15
15:3
®3:5
@®5:10
®>10
| Slow-moving landslides

roads

\ 4

Classificazione celle stradali

—P Classe di movimento del benchmark DInSAR

<:¥>—> Classe di movimento della frana
L~

—P» Nodata
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MEAGS) Il fase: analisi combinata

Livelli di severita del danno Scala comunale

Damage levels
(Aug. 2021)

== D0

== D1

B D2
= D3
= No Data

] Slow-moving
landslides

Esempio

In totale...

Caooe_ & eoe & e &K owoe <
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MiIGO, lll fase: classificazione dei tratti stradali

Matrice di correlazione Scala comunale

In totale sono state classificate 3220 celle MATRICE DI CORRELAZIONE
frane 0 suscettibilita n DInSAR n danno

RISCHIO

L VL

738 22

Esempio di classificazione delle
celle lungo un tratto stradale nel
comune di Vaglio Basilicata

Legend
9 ATTENZIONE
- RISK - ATTENTION
Il High (H) El High (H) VL
Bl Medium (M) I Medium (M)
[ Low (L) 0 Low (L)
[ Very Low (VL) [ Very Low (VL) 8
[ slow-moving landslides B3 roads




MiIGO, lll fase: classificazione dei tratti stradali

Classificazione tratti stradali Scala comunale

; ...per maggiori dettagli

29,42 km
TOTALI di strade

applied
2 L)
! sciences

Combini istical, Displ. and Damage Analyses to
Study Slow-Moving Landslides Interacting with Roads:
Two Case Studies in Southern Italy

Gaetama Pecorars O, Giantrames Nicodeme O, Koxs Menichini 0, Davide Lusags, Daris Pedute
ot Michele Calvello.

Legend

- RISK
Bl High (H)
B Medium (M)
3 ow

[ Very Low (VL)

- ATTENTION
W High (H)
B Medium (M)
B ow ()
[ Very Low (VL)

[ slow-moving landslides

RISCHIO [km] H M L VL ATTENZIONE [km] | 4 M L VL

‘ 7.34 | 0.19 ‘

0.10




O valiante et al. (2021). A spatiotemporal
object-oriented data model for landslides
(LOOM). Landslides 18, 1231-1244.

O Dramis et al. (2022). Object-Oriented
Mapping as a Tool for the Assessment of
Landslide Hazard in Higly Urbanized
Areas. Frontiers in Earth Science 10, 1-18.
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.= 4 Scorrimenti e colate caratterizzate da una

LOOM - livello 0 focale
2 crollo di massi
scorrimento rotazionale di roccia
scorrimento irregolare di roccia
scorrimento rotazionale di argilla

G
il

IS

Dati LIDAR

Rilievi sul
campo



Analisi geomorfologiche: Surface Network

Scala locale
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Ambito morfologico
di riferimento

Analisi geomorfologiche: ambito morfologico

Scala locale
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Analisi geomorfologiche: morfologie gravitative

Scala locale

Pattern caratteristici i ,‘ [
. . > nodi

morfologie di frana. I .

particolare: P S s - s

O Scorrimenti rotazionali = ) i

. . . — linea di crinale

U Accumuli di colamenti S
LOOM - livello 0 focale
[ colata di tera




Grazie per

I'attenzione

Gaetano Pecoraro
gpecoraro@unisa.it
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