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La Task Force del Dissesto Idrogeologico fa parte dell’S.O. Ingegneria 
Ambientale e del Territorio ed è composta da un team multidisciplinare di 
professionisti. La presenza di Geologi e Ingegneri Geotecnici, Idraulici, 
Strutturisti ed Ambientali dedicati garantisce la possibilità di gestire 
autonomamente gran parte del processo di progettazione.
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Il nostro obiettivo è rispondere 
all’esigenza sempre più urgente di 
rendere meno vulnerabile 
l’infrastruttura ferroviaria esistente 
ai fenomeni di dissesto 
idrogeologico come frane, alluvioni 
ed erosione costiera.
Il nostro gruppo lavora ogni anno su 
punti singolari distribuiti su tutto il 
territorio italiano, dalla Val D’Aosta 
alla Sicilia.
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Progettiamo interventi di mitigazione 
del rischio da frana, alluvione e 
erosione costiera (come barriere 
paramassi, pennelli, briglie, ecc.) 
seguendo l’intero processo a partire 
dai primi sopralluoghi tecnici in sito 
fino ad arrivare alla progettazione.
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C O N D I Z I O N I  A L L A  B A S E  D E L  N E E D
Interventi su linee ferroviarie esistenti, poste in 
zone remote e difficilmente accessibili. Su tali 
aree insistono opere installate in passato, 
difficilmente monitorabili.

C O N S E G U E N Z E
Progettazione ex-novo di interventi spesso simili 
a quelli già in opera, con dispendio di risorse e 
produzione di rifiuti. 

L A  N U O VA  R O T TA
Progettazione integrata «opera & monitoraggio» 
con l’obiettivo di controllare l’intero ciclo di vita 
degli interventi posti in opera.
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Sistema di monitoraggio predittivo basato su acquisizione di immagini e «AI» da 
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S V I L U P P I  F U T U R I
• Training altre anomalie 

(allentamento funi, sacche, ecc.);
• Training altre opere (barriere);
• Test componente hardware 

ottimale.

VA N TA G G I
• Monitoraggio in continuo;
• Sistema di gestione delle opere 

basato sulla manutenzione.

http://www.ording.roma.it/


I N T E R F E RO M E T R I A
 P E R  I L  D I S S E S T O  
I D R O G E O L O G I C O

http://www.ording.roma.it/


L’ I N T E R F E R O M E T R I A  R A D A R  S AT E L L I TA R E

10 / 05 / 2024

Dott.ssa Federica Bardi, Ing. Nicla Di Stefano, Ing. Flavio Conato

Nuovi sviluppi nel monitoraggio dei versanti in frana: esempi applicativi nella pratica progettuale

pag. 28

http://www.ording.roma.it/


L’ I N T E R F E R O M E T R I A  R A D A R  S AT E L L I TA R E  
P E R  L O  S T U D I O  D E L L E  F R A N E

10 / 05 / 2024

Dott.ssa Federica Bardi, Ing. Nicla Di Stefano, Ing. Flavio Conato

Nuovi sviluppi nel monitoraggio dei versanti in frana: esempi applicativi nella pratica progettuale

pag. 29

http://www.ording.roma.it/


E U R O P E A N  G R O U N D  M O T I O N  S E R V I C E

10 / 05 / 2024

Dott.ssa Federica Bardi, Ing. Nicla Di Stefano, Ing. Flavio Conato

Nuovi sviluppi nel monitoraggio dei versanti in frana: esempi applicativi nella pratica progettuale

pag. 30

P R O G R A M M A  E U R O P E O  C O P E R N I C U S

http://www.ording.roma.it/


TA S K  F O R C E  D I S S E S T O  I D R O G E O L O G I C O

10 / 05 / 2024

Dott.ssa Federica Bardi, Ing. Nicla Di Stefano, Ing. Flavio Conato

Nuovi sviluppi nel monitoraggio dei versanti in frana: esempi applicativi nella pratica progettuale

pag. 31

L ’ I N T E R F E R O M E T R I A  P E R  L O  S T U D I O  D E L L E  F R A N E

http://www.ording.roma.it/


Sentinel – 1 Asc. 

Sentinel – 1 Desc. 

TA S K  F O R C E  D I S S E S T O  I D R O G E O L O G I C O

10 / 05 / 2024

Dott.ssa Federica Bardi, Ing. Nicla Di Stefano, Ing. Flavio Conato

Nuovi sviluppi nel monitoraggio dei versanti in frana: esempi applicativi nella pratica progettuale

pag. 32

L ’ I N T E R F E R O M E T R I A  P E R  L O  S T U D I O  D E L L A  S U B S I D E N Z A

http://www.ording.roma.it/


Aggiornamento Mappe Inventario 
IFFI su un’area di buffer che 
comprende RETI STRADALI ANAS.

Mappatura aree in frana 
interferenti con la rete stradale 
ANAS per:

1. SUPPORTO alla 
Progettazione; 

2. PRIORITIZZAZIONE interventi 
di mitigazione.Es
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GR A FO
A N A S

AGGIO R NA MENTO  
INV E NTA RIO  

IF F I

CLA S S IF ICA Z IONE
GR A FO

P R O P E N S I O N E  
A L L’ I N N E S C O  D I  

F E N O M E N I  F R A N O S I  

D E F INIZ IONE 
INTE NS ITÁ 

F R A N E
V E LO CITÁ  F R A NE

P E R  S L O P E  U N I T

D E NS ITÁ  F R A NE
P E R  S L O P E  U N I T

A N A L I S I  
G EO M O R F O LO G I C A

S L O P E  U N I T S

A N A L I S I  DAT I  
I N T E R F E R O M E T R I C I

STR UME NTO D I  
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PA R T I Z I O N E  G E O M O R F O L O G I C A  I N  U N I TÀ  
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A N A L I S I  C A R T E  I N V E N TA R I O
C A T A L O G O  I F F I

2.728 frane
307 frane diffuse (46 km2),
262 DGPV (460 km2)
2.158 frane poligonali (151 km2)
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Il totale dell’area in frana 
è di 657 km2
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A N A L I S I  D I  D AT I  I N T E R F E R O M E T R I C I  
S AT E L L I TA R I  S E N T I N E L - 1

M A P PAT U R A  D E L L E  A R E E  A  M A G G I O R  D E F O R M A Z I O N E  ( P S  M A P P I N G )  →  
A N A L I S I  D E L L E  V E L O C I TÀ  M E D I E

M O N I T O R A G G I O  D E L L E  D E F O R M A Z I O N I  D E L  T E R R E N O  ( P S  M O N I T O R I N G )  →  
A N A L I S I  S E R I E  T E M P O R A L I  D I  S P O S TA M E N TO
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A G G I O R N A M E N T O  E  R E V I S I O N E  M A P P E  
I N V E N TA R I O
A N A L I S I  D A T I  S A T E L L I T A R I  +  D A T I  A N C I L L A R I
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Immagini
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Uso del 
suolo
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C L A S S I F I C A Z I O N E  D E L L E  F R A N E  I N  B A S E  
A L L A  L O R O  I N T E N S I TÀ

L'intensità della 
frana (I) nella 
Regione Valle d’Aosta 
è stata stimata in 
funzione della scala 
di velocità della 
frana (v) e delle 
classi di areale di 
frana (A: rapporto 
percentuale dell'area 
in frana sulla 
superficie dell’unità)

I=f(v,a)
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I N D I C I  D I  I N T E N S I TÀ  D A  F R A N A  
F R A N E  L E N T E

Classi di velocità (V): la velocità limite 
(16 mm/anno) rappresenta il limite 
tra le frane estremamente lente e le 
frane molto lente secondo la 
classificazione di Cruden e Varnes 
(1996)

Classi di densità (A) 
definite in base a un 
algoritmo statistico che 
individua 
raggruppamenti 
naturali dei dati. Le 
classi risultanti saranno 
tali che ci sarà una 
varianza massima tra le 
singole classi e una 
minima varianza 
all’interno di ciascuna 
classe.
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k esprime il carico cinetico, 
ovvero l’energia cinetica divisa 
per il peso della massa spostata; 
all’interno di una frana k è 
esprimibile come il semi-rapporto 
tra il quadrato della velocità di 
propagazione (v) e l’accelerazione 
di gravità (g)

𝑣(𝑥)=(2𝑘𝑔)0.5

10 / 05 / 2024

Dott.ssa Federica Bardi, Ing. Nicla Di Stefano, Ing. Flavio Conato

Nuovi sviluppi nel monitoraggio dei versanti in frana: esempi applicativi nella pratica progettuale

pag. 41

I N D I C I  D I  I N T E N S I TÀ  D A  F R A N A  
F R A N E  V E L O C I

Heim (1932) 
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Determinata attribuendo a ciascun dei valori di intensità un peso derivante dal 
corrispondente valore di probabilità spaziale di accadimento frane, in modo da 
ottenere un valore finale che sia ponderato sull’effettiva propensione del 
singolo tratto stradale ad essere interessato da frane di una determinata 
tipologia.
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Aggiornamento inventario IFFI su 
tutto il territorio italiano interferente 
con infrastrutture lineari

Classificazione infrastrutture lineari 
in termini di intensità di 
propensione al dissesto da frana

STR UM E NTO D I  P IA NIF ICA Z IONE TE R R ITO RIA LE  A  S CA LA  
NA ZIO NA LE
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Ing. Flavio Conato
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Riconoscimento chiodi --> Object Detection (average precision 70/82%).

Riconoscimento funi e rete --> Segmentazione Semantica che permette la 
classificazione di ogni pixel come rete/fune oppure background (precision rete 
89% e precision funi 72%).

Riconoscimento anomalia --> Change Detection con metrica di confronto SSIM 
(confronta la similarità tra due immagini).
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