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Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogeologica (IRPI)

Ricerca, Risk analysis e Monitoraggio

Attivita

» ordinarie:

|dentificazione, analisi e
monitoraggio del rischi geo
idrologico.

« straordinarie:

Supporto tecnico-scientifico
durante e dopo le emergenze
(alluvioni, terremoti, frane,
etc.)




’ GEOHAZARD XN

SN, TN : & @
U L] L] \ )
F O re St a I I n e I I I St I t u to Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogeologica Consiglio Nazionale delle Ricerche

Torino
1. Ricercatore, Responsabile di Secondaria;
Padova
1. Ricercatore;
' 2. Primo Ricercatore;
: /fgi 3. Dirigente di Ricerca, Responsabile di Secondaria.
gadevs Rapporti Ordine/Istituto

ACCORDOD DI COLLABORAZIONE

PER
LO SVOLGIMENTOD DI ATTIVITA FORMATIVA E SPERIMENTALE | D eco rre n Za 1 8/1 2/2 02 O
A Durata 242 anni

la Federazione Interregionale degll Ordinl ded Dotton Agronomi & del Dotton Forestali del

- } Piemonte e Valle d'Acsta (di seguito FODAF) codice fiscale nr. 97549470017 con sede Via
; ; Amedeo Peyron 13, Torino, rappresentato dal dofl. agronomo Glan Mauro Mottin, nella sua
ﬁJJ Cose nza s qualith di Presidente pro lempore, avente | poter per il presente atto

’ E
/ | il Consiglo Nazionale defle Ricerche, Isiio di Ricerca per ka Protezione ldrogeciogica, del
\ v Dipartimenio Scienze del sistema Terra e lecnologie per Nambiente, con sede in Perugia, via

o

Madonna Alta 126, (C.F. BDDS4330586) — di sequito "CNR IRPT” — nefla persona del Diretiore

11, Datl. Alessandro PASUTO,
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- Ricerca avanzata nell’'ambito del rischio geo-idrologico e sviluppo di metodi di monitoraggio
innovativi;

- ldeazione e realizzazione dei nuovi strumenti e software di monitoraggio (3 brevetti);

- Supporto tecnico e scientifico a istituzioni pubbliche e private per il monitoraggio e I'analisi del
rischio geo idrologico;

- Gestione “grande strumentazione” — LiDAR aereo.
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5 Terre (UNESCO) Flood Costa Concordia Metro C - Fori Imperiali

Mt de La Saxe rockslide (10 M m3) Montaguto earthflow (6 M m3) Ponzano earthflow/slide
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http://gmag.irpi.cnr.it/index.php/en/dove-operiamo

LEGENDA

Processi Analizzati

Frana/ DGPV

Debris Flow

Evento Sismico

Evento Alluvionale
Ghiacciaio / Rock Glacier
Dinamica Fluviale

Amblente Ipogeo

Altre Attivita

Valutazione Stabilita Infrastrutturs

@ Grandl Emergenze
' Smart Farming

Ulteriori dettagli qui
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Monitoraggio - Definizioni

Piano campagna

D= z Spost;
Bedrock

Monitoraggio continuo/periodico

Monitoraggio superficiale: Determinazione della cinematica
dei movimenti e della geometria del corpo di frana.

Monitoraggio profondo:

* Determinazione del campo deformativo in profondita;

* I|dentificazione della profondita della superficie di rottura;
* Misura delle pressioni interstiziali;

'\/\_L/\M ’o ' -

N -
P Bedrock (zona stabile)
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Allasia P., Baldo M., Giordan D., Godone D., Wrzesniak A., Lollino G. (2019) Near Real Time Monitoring Systems and Periodic ; :
Surveys Using a Multi Sensors UAV: The Case of Ponzano Landslide. In: Shakoor A., Cato K. (eds) IAEG/AEG Annual Meeting 9
Proceedings, San Francisco, California, 2018 - Volume 1. Springer, Cham. 10.1007/978-3-319-93124-1_37
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Superficie: ~ 60 ha
Profondita media: 12+15 m
Volume: ~ 4+5-106 m3
Deformazione 6+8 m

33 edifici danneggiati

100 persone evacuate
Stima dei danni: > M€
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Anomalie meteoclimatiche

AUMENTAR E FORESTAL & SERVIZIO NAZIONALE 1
S — PREVISIONE NEVE E VALANGHE 0a

REPVBBLICA ITALIANA lL
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BOLLETTINO VALANGHE - EMESSO ALLE ORE 14.00 del 21/01/2017 ii

a cura del COMANDO UNITA' TUTELA FORESTALE AMBIENTALE E AGROALIMENTARE
in collaborazione con Il Comando Truppe Alpine e |l Servizio Meteo dell'Aeronautica Militare ; m
SITUAZIONE alie 14.00 del 21/01/2017

DISTRIBUZIONE PERICOLO: FORTE 4. !
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Anomalia della precipitazione cumulata mensile, espressa in
percentuali, rispetto al valore normale 1961-1990
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/statoambie
nte/SA_80_18_Indicatori_clima_2017.pdf
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Monitoraggio RTS (Robotized Total Station)
e e

- | Ponzano ancient town |

Wheater station

12
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Monitoraggio RTS - Prismi
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Monitoraggio periodico con UAV

UAV Operation &
GCP’s Surveying

Orientation &
Georeferencing of
Images

Optimization &
Calibration

Dense Point Cloud
Generation

M. Zeybek, i. Sanlioglu, Point cloud filtering on UAV based point cloud, Measurement, 2019,10.1016/j.measurement.2018.10.013.
Cignetti, M.; Godone, D.; Wrzesniak, A.; Giordan, D. Structure from Motion Multisource Application for Landslide Characterization and Monitoring: The Champlas du Col Case
- Study, Sestriere, North-Western Italy. Sensors 2019, 19, 2364. 10.3390/519102364

16
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Set up UAV ala fissa
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Risultati

RGB
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Differenze?

21/06/2017

28
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Equisetum spp Vs spostamenti

Planimetric displacement (cm)
160 230 300 370 440 510 S80 650 720

90

wikipedia




’ GEOHAZARD .

P, e i @

Istituto di Ricerca per |a Protezione |drogeologica Consiglio Nazionale delle Ricerche

RGB NDRE CIR
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Maierato landslide

-°°‘- ”~ / P <

Godone, D.; Allasia, P.; Borrelli, L.; Gulla, G. UAV and Structure from Motion Approach to Monitor the Maierato Landslide Evolution. Remote Sens. 2020, 12, 1039.

‘
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Maierato landslide (VV)
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Istituto di Ricerca per |a Protezione |drogeologica
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Consigho Nazionale delle Ricerche
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Fotografie scattate da elicottero,
dopo l'evento.

Oblique;

* Con ostruzioni;

* Nessuno scopo fotogrammetrico.

33
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Valutazioni puntuali di spostamento

26/02/2010 27/11/2018
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Set up UAV multirotore

Battery Ui > _ ety A IR i Blue 475 20
) i Green 560 20
Red 668 10

Red edge 717 10

-_,'_.‘ GNSS Receiver Near infrared 840 40

e Calibration sensor

YR

Micasense.com
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CIR composite - intepretazione

602500 603[000 603500
1 L

4285000

A. Tree canopies in stress;

000582k

B, C. Pioneer vegetation on
poorly evolved soils under
stress;

D. Healthy trees (entire soil

blocks shifted by landslide).
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Champlas du Col landslide (TO)

Cignetti, M.; Godone, D.; Wrzesniak, A.; Giordan, D. Structure from Motion Multisource Application for Landslide Characterization and Monitoring: The Champlas du Col
Case Study, Sestriere, North-Western Italy. Sensors 2019, 19, 2364. 40
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Set up UAV multirotore

Battery Ui > _ ety A IR i Blue 475 20
) i Green 560 20
Red 668 10

Red edge 717 10

-_,'_.‘ GNSS Receiver Near infrared 840 40

e Calibration sensor

YR

Micasense.com

41
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—— Fissure 25 Wetland ® local 3D analysis
“—* Main scarp — Road damage

~ Minor scarp . ___ Landslide
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Long leaf grass lodging Water abundance/surficial flux

45
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LASMON (=

Landslide Smart Monitoring Network
scenari operativi controllore stato soglie di
- intelligente dei sensori allerta
dinamiche
A =0
: 7N
N RS s h(
STRATEGIA DI RETE DI SENSORI < PIATTAFORMA 45 /\//
MONITORAGGIO INTELLIGENTE WEB-GIS g ————— ﬁ
% 2% \V Z A
genso”’ =
= p ‘
) y Y,
: > QOEL
Gf’;-c gestione azioni
Al kit di sensori emergenze

Il progetto LASMON & stato realizzato grazie al co-fnanziamento del POR FESR Piemonte 2014-2020 - ASSE | - AZIONE 1.1.b.1.2

46
Ett[i)s://www.irpi.cnr.it/en/project/lasmon/ gdtest Cop _—-j\f 9)35- : L T
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Monitoraggio profondo

&

(@ataiogger)

Cable reel
Ground

\ ZO\.O(Z Onn)
Graduated electrical ?f — ' ,
cable Cumutative :
displacement .
: 1
!
— 1 I
5 -

\Gi'lu -L SIn ei'u | o""o(o””“) :

= 4 1 !

. 1
Incremental |
displacement I :|

1
Co]\  [rso] | 5
' <
Referunce wheel 'o
01,0 (%150 L
. [} a'
o=l sin 6,y Gye0 =L-sin 6 10 m‘.c“a'.l ntal : o
A ’ L=
-
' o
g ] 3
1 T
1 ©
c 110 (Ci1.1m) 1 g
. . ]
2 1 3
% I o
1| -
] L
3
o
-3
1 8
1 ©
3
\ ™ ] 1 2
1 2
Backfill :
[180°] ceng | |
1
1
1
1
1l
. . 'y
Guide Borehole

Ronm-co wheel v§

Allasia, P.; Godone, D.; Giordan, D.; Guenzi, D.; Lollino, G. Advances on Measuring Deep-Seated Ground Deformations Using Robotized Inclinometer System. Sensors 2020, 20,

3769. https://doi.org/10.3390/s20133769

@
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50 cm

otr-geo.com
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: b 281 g Motore salita/discesa
"] Cavo in Dyneema
($2 mm)
i '
o Carlca ad
|ndu2|one

_- Batterla

01/12/2021

Robotized Inclinometer System (CNR IRPI Pat. & Italsensor)

* Allasia, P.; Godone, D.; Giordan, D.; Guenzi, D.; Lollino, G. Advances on
Measuring Deep-Seated Ground Deformations Using Robotized Inclinometer
System. Sensors 2020, 20, 3769. https://doi.org/10.3390/s20133769

+ ltalian Patent UIBM 0001391881—2012

Rotazione
0°/180°
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Dal monitoraggio...
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Interazioni con problematiche socio-economiche
10|°E 15.°E 9°27"26"E 9°27'51"E 9"28"17"E
0 100 200 km
z | B
& N
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= o
Mountain municipalities (Law 991/1952) 4 3
B Mountain municipalities . W
I “Partially mountainous” munidpalities
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Godone D, Allasia P, Notti D, Baldo M, Poggi F, Faccini F. Coexistence of a Marginal Mountain Community with Large-Scale and Low Kinematic Landslide: The Intensive
Monitoring Approach. Remote Sensing. 2023; 15(13):3238. https://doi.org/10.3390/rs15133238
Beltramo R., Favaro E., Godone D., Vesce E., Cantore P., Vari C., Pizzighella E., De Bellis L. 2023; FragMont Sistema integrato per la gestione della FRAGilita in MONTagna, 53

~ Coll gge@unlto it, ISBN 9788875902643
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M. Cignetti, D. Godone, D. Bertolo, M. Paganone, P. Thuegaz, D. Giordan (2021) Rockfall susceptibility along the regional road network of Aosta Valley Region (northwestern

Italy), Journal of Maps, 17:3, 5464, DOI: 10.1080/17445647.2020.1850534

Giordan, D.; Cignetti, M.; Godone, D.; Bertolo, D.; Paganone, M. Definition of an Operative Methodology for the Management of Rockfalls along with the Road

Network. Sustainability 2021, 13, 7669. https://doi.org/10.3390/su1314766
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Metodologia

MATERIAL INPUT DATA SOURCE METHOD
Regional inventories | Pighal fllg:im R Analytic Hierarchy
i . il = i | Process approach
: i. Catasto Dissesti 5 : i. Slope : S
i ii. IFFI ii. Aspect : PP
B s i iii. Elevation i l

@ E iv. Distance to Road !
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Frane superficiali Vs Land use
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The Chi square values, calculated for each one, suggest that the ‘Agri-
cultural surfaces’ categories are most strongly related to landslides distribution (Table 3).

In detail, among agricultural subclasses, the analysis points out Vineyards, olive groves and
greenhouses’ as the most associated one in terms of landslides occurrence (Tables 4 and 5). Tables
framework is the same as the previous ones.

Concerning man-made structures both terraces and roads have shown similar behaviour on land-
slide occurrence (Table 5), thus showing their effective influence.
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Se funziona in montagna...
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