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#Videotutorial GeoSciences IR – E-LEARNING:
Area Tematica: Progettazione interventi difesa del suolo  - #Analisi e mitigazione del rischio da frana

▪ #Tutorial 1: Introduzione all'analisi e mitigazione del rischio da frana e tools a supporto di RaStEM

  Inquadramento generale sull'analisi e valutazione del rischio da frana e tools a supporto di RaStEM per la progettazione di interventi di mitigazione  

▪ #Tutorial 2: Tool PERICOLOSITA'

 Determinazione della velocità e della classe di pericolosità ante opera (AO) associata a un’area di dissesto definita dal progettista

▪ #Tutorial 3: Tool OPERE

 Determinazione post opera (PO) della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, della classe di velocità/pericolosità della frana e/o 
del numero di elementi esposti

▪ #Tutorial 4: Tool ESPOSIZIONE

Stima ante e post opera del numero di persone a rischio per un’area di dissesto definita dal progettista

▪ #Tutorial 5: Tool VULNERABILITA'

Stima della vulnerabilità degli elementi fisici (edifici/strade) a rischio per un’area di dissesto a cinematica lenta definita dal progettista

▪ #LINEE GUIDA

Linee Guida per la pianificazione e la progettazione degli interventi strutturali di mitigazione del rischio da frana
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Introduzione
Nel contesto di identificazione e selezione di un intervento di mitigazione del rischio da frane, uno dei passaggi più importanti 
è l’individuazione da parte del progettista, una volta definite la classe di velocità (valore caratteristico) e di pericolosità 
associata all'area interessata dalla frana su cui si intende intervenire, della misura (o insieme di misure) più idonea. 
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associata all'area interessata dalla frana su cui si intende intervenire, della misura (o insieme di misure) più idonea. 

Ciò richiede da parte del progettista una valutazione della sua efficacia che deve essere associata ad una stima del livello di 
rischio in presenza dell'intervento stesso (rischio residuo), verificandone il rispetto dei requisiti di accettabilità. 
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rischio in presenza dell'intervento stesso (rischio residuo), verificandone il rispetto dei requisiti di accettabilità. 

In assenza di criteri di accettabilità «condivisi» del rischio su base quantitativa, il D.P.C.M. del 27 settembre 2021 promuove la 
stima, da parte del progettista, dell'entità della riduzione – derivante dalla realizzazione dell'intervento – di uno o più fattori 
«grandezze significative» che concorrono alla generazione del rischio da frana. 
Ciò si traduce nel dimostrare, ad esempio, che la pericolosità da frana si riduce passando dalla condizione ante operam - AO a 
quella post operam - PO (cfr. Circolare n. 7 del C.S.LL.PP. del 21 gennaio 2019), e/o che le conseguenze si riducono, ad 
esempio in termini di numero di persone a rischio.
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la pericolosità da frana si riduce passando dalla condizione ante operam - AO a quella post operam - PO (cfr. Circolare n. 7 del 
C.S.LL.PP. del 21 gennaio 2019), e/o che le conseguenze si riducono, ad esempio in termini di numero di persone a rischio.

Lo strumento informatico proposto offre un contributo all'approfondimento delle conoscenze dei progettisti in merito alla 
corretta valutazione dell'efficacia di una misura o di un insieme di misure per la mitigazione del rischio da frana, tenendo 
conto della specifica funzione ad essa associata. L'intento generale è quello di trasmettere al mondo professionale i concetti 
propri della stima del rischio residuo su base quantitativa e della sua accettabilità, sebbene non ancora pienamente 
formalizzati (aspetti, questi ultimi, delineati nelle linee guida).



Algoritmo proposto

TOOL OPERE: Determinazione post opera (PO) della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, 
                               della classe di velocità/pericolosità della frana e del numero di elementi esposti

Tipologia di Opera
SI

Gruppo

NO

Riduzione da Ante Operam (AO) a Post Operam (PO)

Area di dissesto (AD)

Velocità (V)

Pericolosità (P)

Elementi esposti (Ee)

Codice Identificativo

Ingegneria naturalistica

SI

NO

categoria = frane 
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Tipologia
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Si tratta di un intervento di 
ingegneria naturalistica



▪ Intervento di 
ingegneria 
naturalistica

TOOL OPERE: Codice Categoria Gruppo Tipologia ing_nat
SF-0 Frana SF-Opere frana non definite (info carenti) Opere non definite su frana (informazioni carenti) nd

SF-1 Frana 

SF-Operazioni sul pendio

Riprofilatura, gradonatura, riporto terreno di appesantimento al piede no

SF-2 Frana Disgaggio, scoronamento no

SF-3 Frana Taglio vegetazione, disboscamento selettivo no

SF-4 Frana 

SF-Controllo erosione sup. e regimaz. acque

Semina, idrosemina, idrosemina con paglia e bitume si

SF-5 Frana Biostuoia, biorete, biofeltro (biodegradabili) si

SF-6 Frana Geostuoia tridimensionale, geocomposito, geocelle, rivestimento vegetativo (sintetici) si

SF-7 Frana Canaletta in calcestruzzo, in lamiera, cunetta, condotta di smaltimento no

SF-8 Frana Canaletta in legname e pietrame, canaletta rinverdita si

SF-9 Frana Fosso di guardia no

SF-10 Frana 
SF-Stabilizzazione superficiale

Messa a dimora di talee, specie arbustive ed arboree si

SF-11 Frana Gradonata/cordonata viva, viminata/graticciata viva, palizzata viva si

SF-12 Frana Grata viva si

SF-13 Frana 

SF-Sostegno

Muretto a secco no

SF-14 Frana 
Palificata doppia in legname con talee, palificata doppia in legname con talee fondata su 
micropali si

SF-15 Frana Gabbionata no

SF-16 Frana Gabbionata rinverdita si

SF-17 Frana Terra rinforzata, Rilevati in terra no

SF-18 Frana Terra rinforzata rinverdita si

SF-19 Frana Muro a gravità (in pietrame, in muratura, in cls.) no

SF-20 Frana Muro cellulare no

SF-21 Frana Muro in c.a., muro in c.a. fondato su micropali, muro in c.a. tirantato no

SF-22 Frana Muro in c.a. rivestito in pietrame no

SF-23 Frana Palificata, palificata tirantata, paratia di micropali, pali, palancole, pannelli in c.a. no

SF-24 Frana SF-Opere rinforzo e miglioram. materiale Spritz-beton con rete metallica e tiranti no

….. …..... …......... …............. …..



Algoritmo proposto

TOOL OPERE: Determinazione post opera (PO) della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, 
                               della classe di velocità/pericolosità della frana e del numero di elementi esposti

Tipologia di Opera
SI

Gruppo

NO

Riduzione da Ante Operam (AO) a Post Operam (PO)

Area di dissesto (AD)

Velocità (V)

Pericolosità (P)

Elementi esposti (Ee)

Codice Identificativo

Ingegneria naturalistica

SI

NO

categoria = frane 

Tipologia

Gruppo

Si tratta di un intervento di 
ingegneria naturalistica

Riduzione passaggio da AO a PO



▪ Riduzione da 
Ante Operam 
(AO) a Post 
Operam (PO)

TOOL OPERE: «L'efficacia di una misura o insieme di misure di mitigazione nel passaggio da AO a PO è definita attraverso 
un codice binario «SI - NO» in funzione della tipologia di intervento «selezionabile» per l’area di dissesto 
(tenendo conto della specifica funzione ad essa/esse associata) e del gruppo di opera con riferimento a 4 
grandezze significative (Area in dissesto – AD; classe di velocità – V; classe di pericolosità – P; elementi 
esposti - Ee).

Grandezza 
significative

Acronimo
Nomenclatura associata

Se nd Se SI Se SI* Se SI** Se NO Se NO*

Area in dissesto AD AD=nd AD=SI AD=SI* AD=SI* AD=NO AD=NO*

Velocità V V=nd V=SI V=SI* V=SI* V=NO V=NO*

Pericolosità P P=nd P=SI P=SI* P=SI* P=NO P=NO*

Elementi esposti Ee Ee=nd Ee=SI Ee=SI* Ee= SI* Ee= NO Ee=NO*

* ma non necessariamente

** nel caso in cui l'intervento sia progettato con un approccio allo SLE 



TOOL OPERE:

Riduzione (da AO a PO)

SIArea in dissesto

NOVelocità

SIPericolosità

SIElementi esposti

Riduzione (da AO a PO)

SIArea in dissesto

NOVelocità

SIPericolosità

SIElementi esposti

Riduzione (da AO a PO)

NOArea in dissesto

NOVelocità

SIPericolosità

NOElementi esposti

AO

PO

Area di dissesto Ante Opera

Area di dissesto Post Opera

SCELTA DELL’INTERVENTO DI MITIGAZIONE

PRIMA SCELTA
Trasferimento degli sforzi tangenziali ad 
elementi strutturali collegati ad una 
formazione sottostante (ad es. paratia 
tirantata) 

SECONDA SCELTA
Riduzione delle pressioni interstiziali 
(ad es., trincea drenante

SCELTA COMBINATA
(ad es. paratia tirantata  + 

trincea drenante ) 

▪ Alcuni esempi:



TOOL OPERE: Determinazione post opera della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, della classe di 
velocità/pericolosità della frana e del numero di elementi esposti;

Inserimento/definizione poligono 
(Area dissesto) + OPERE

Import poligono (Area dissesto + 
OPERE) nella virtual room di 

GeoScincesIR

TOOL operativo  
specifico

Re-inserimento poligono (Area dissesto) con attributi in RaStEM

1.

2.

3.

7.

Categoria Gruppo Tipologia

Frana 

SF-Opere frana 
non definite (info 
carenti)

Opere non definite su frana (informazioni carenti)

Frana 
SF-Operazioni sul 
pendio

Riprofilatura, gradonatura, riporto terreno di appesantimento 
al piede

Frana 
SF-Operazioni sul 
pendio

Disgaggio, scoronamento

Frana 
SF-Operazioni sul 
pendio

Taglio vegetazione, disboscamento selettivo

Frana 

SF-Controllo 
erosione sup. e 
regimaz. acque

Semina, idrosemina, idrosemina con paglia e bitume

Frana 

SF-Controllo 
erosione sup. e 
regimaz. acque

Biostuoia, biorete, biofeltro (biodegradabili)

Frana 

SF-Controllo 
erosione sup. e 
regimaz. acque

Geostuoia tridimensionale, geocomposito, geocelle, 
rivestimento vegetativo (sintetici)

Frana 

SF-Controllo 
erosione sup. e 
regimaz. acque

Canaletta in calcestruzzo, in lamiera, cunetta, condotta di 
smaltimento

Frana 

SF-Controllo 
erosione sup. e 
regimaz. acque

Canaletta in legname e pietrame, canaletta rinverdita

Frana 

SF-Controllo 
erosione sup. e 
regimaz. acque

Fosso di guardia

Frana 
SF-Stabilizzazione 
superficiale

Messa a dimora di talee, specie arbustive ed arboree

Frana 
SF-Stabilizzazione 
superficiale

Gradonata/cordonata viva, viminata/graticciata viva, palizzata 
viva

Frana 
SF-Stabilizzazione 
superficiale

Grata viva

Frana SF-Sostegno Muretto a secco

Frana …........................ …........................

Ing. Naturalistica
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5.

RIDUZIONE DA Ante Operam (AO) a Post 
Operam (PO)

SI – NO - *

Area dissesto (AD)

SI – NO - *

Velocità (V)

SI – NO - *

Pericolosità (P)

SI – NO - *

Elementi Esposti (Ee)

* ma non necessariamente

6.

Cosa fa il tool…



Come funziona il tool praticamente……

RaStEM Virtual Room dedicata su infrastruttura GeoSciencesIR

TOOL OPERE: Determinazione post opera della eventuale riduzione dell’estensione dell’area in dissesto, della classe di 
velocità/pericolosità della frana e del numero di elementi esposti;

https://hub.geosciences-ir.it/unisatools/ 

https://hub.geosciences-ir.it/unisatools/
https://hub.geosciences-ir.it/unisatools/
https://hub.geosciences-ir.it/unisatools/


Area di dissesto ante opera (AO) +
opera in progetto

▪ Area di dissesto
      Tipologia: 
      Frana a cinematica lenta - colata AREA DI DISSESTO ANTE OPERA 

(AO)

▪ Opera in progetto
      Gruppo: 
      Sostegno

      Tipologia: 
      Palificata

OPERA IN PROGETTO



▪ Gestione poligoni
      AO inserita e georeferenziata
     OPERA inserita e georefenziata

▪ Gestione progetto
      AO associata ad un progetto con 
associazione codice identificativo
     OPERA associata ad un progetto con 
associazione codice identificativo

▪ Gestione attributi
     AO: Tipologia; valore caratteristico 
(velocità) e classe pericolosità

    OPERA: Gruppo; Tipologia

   EFFICACIA: riduzione grandezze 
significative ne passaggio da AO a PO?

Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto



Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

• Banca dati ReNDiS 

• DPCM 

     (27 settembre 2021)



Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

• Banca dati ReNDiS 

• DPCM (27 settembre 2021)

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata



Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

• Banca dati ReNDiS 

• DPCM (27 settembre 2021)

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

▪ EFFICACIA: riduzione 
grandezze significative 
nel passaggio da AO a 
PO?



Il TOOL OPERE



Il TOOL OPERE

Caricare il file di interscambio «.DBF» associato allo 
shapefile (.shp) rappresentativo dell’area di dissesto AO in 
esame + OPERE in progetto:

1. da progetto RaStEM

2. da progetto GIS  



1. da progetto RaStEM

Il TOOL OPERE



1. da progetto RaStEM

Il TOOL OPERE

NOTA: Per maggiori dettagli sulla Scheda di riepilogo di un progetto RaStEM e la condivisione dei dati si rimanda al videotutorial dedicato presente sulla piattaforma GeoSciences IR E-
LEARNING (https://elearning.geosciences-ir.it) nell’area tematica «Progettazione interventi difesa del suolo -> RaStEM: uno strumento di supporto per la progettazione degli interventi di 
mitigazione del rischio idrogeologico»

https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/


Il TOOL OPERE

2.  da progetto GIS  

NOTA: la tabella attributi relativa alla geometria identificativa dell’area di dissesto AO rappresentata in ambiente GIS deve essere costituita in accordo a campi standardizzati utile all’ 
interoperabilità con l'applicativo RaStEM. E’ possibile utilizzare il «tamplate» preconfigurato disponibile nella sezione «Riepilogo delle caratteristiche dei poligoni associati al progetto» 
disponibile all’interno di RaStEM.  



Il TOOL OPERE

Caricaricamento 
del file «.DBF» 
rappresentativo 
dell’area di 
dissesto AO – 
OPERA in esame



Il TOOL OPERE

Lettura records 
associati all’OPERA 
in esame

R
E
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Il TOOL OPERE

Lettura records 
associati all’OPERA 
in esame

R
E
C
O
R
D
S

Lettura automatica della tipologia di 
OPERA inserita



Il TOOL OPERE

Lettura records 
associati all’OPERA 
in esame

R
E
C
O
R
D
S

Definizione del gruppo e tipologia 
all’interno del tool



Il TOOL OPERE

Lettura records 
associati all’OPERA 
in esame

R
E
C
O
R
D
S

Nel caso in esame:

Gruppo - > Sostegno

Tipologia: Palificata



Il TOOL OPERE

Lettura records 
associati all’OPERA 
in esame

Restituzione dell’efficacia dell’intervento nel 
passaggio da AO a PO in termini di riduzione/non 
riduzione dell’area in dissesto (AD); parametro 
caratteristico velocità (V); classe di pericolosità (P) 
ed elementi esposti (Ee)

▪ Esempio attributi:
Tipologia AO: colata lenta

Tipologia OPERA: Palificata

Efficacia: 
AD = SI
V = SI**
P = SI
Ee = SI

** solo con approccio allo SLE



Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

▪ EFFICACIA: riduzione 
grandezze significative nel 
passaggio da AO a PO?

Inserimento manuale delle 
informazioni in RaStEM 
utilizzando il campo Note

….oppure

AD = SI
V = SI**
P = SI
Ee = SI



Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

▪ EFFICACIA: riduzione 
grandezze significative nel 
passaggio da AO a PO?

Utilizzo della funzione di import in
RaStEM

AD = SI
V = SI**
P = SI
Ee = SI

NOTA: Per maggiori dettagli sulle funzioni di export e di import in RaStEM si rimanda al videotutorial dedicato presente sulla piattaforma GeoSciences IR E-LEARNING 
(https://elearning.geosciences-ir.it) nell’area tematica «Progettazione interventi difesa del suolo -> RaStEM: uno strumento di supporto per la progettazione degli interventi di mitigazione del 
rischio idrogeologico»

https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/


Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

▪ EFFICACIA: riduzione 
grandezze significative nel 
passaggio da AO a PO?

Utilizzo della funzione di import in
RaStEM

AD = SI
V = SI**
P = SI
Ee = SI

NOTA: Per maggiori dettagli sulle funzioni di export e di import in RaStEM si rimanda al videotutorial dedicato presente sulla piattaforma GeoSciences IR E-LEARNING 
(https://elearning.geosciences-ir.it) nell’area tematica «Progettazione interventi difesa del suolo -> RaStEM: uno strumento di supporto per la progettazione degli interventi di mitigazione del 
rischio idrogeologico»

https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/
https://elearning.geosciences-ir.it/


Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

▪ EFFICACIA: riduzione 
grandezze significative nel 
passaggio da AO a PO?

Utilizzo della funzione di import in
RaStEM

AD = SI
V = SI**
P = SI
Ee = SI

NOTA: Per maggiori dettagli sulle funzioni di export e di import in RaStEM si rimanda al videotutorial dedicato presente sulla piattaforma GeoSciences IR E-LEARNING 
(https://elearning.geosciences-ir.it) nell’area tematica «Progettazione interventi difesa del suolo -> RaStEM: uno strumento di supporto per la progettazione degli interventi di mitigazione del 
rischio idrogeologico»
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Area di dissesto ante opera (AO) + opera in progetto in RaStEM

▪ Gestione attributi
      Gruppo OPERA: Sostegno

      Tipologia OPERA: Palificata

▪ EFFICACIA: riduzione 
grandezze significative nel 
passaggio da AO a PO?
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CONCLUSIONI

Il «tool OPERE» sviluppato è uno strumento operativo che offre un supporto all'approfondimento delle 
conoscenze per i progettisti impegnati nell’individuazione e progettazione di un intervento di mitigazione 
circa:

I. la valutazione dell’efficacia di una o di un insieme di misure per la mitigazione del rischio da frana in 
funzione della tipologia di intervento; 

II. la riduzione (o non riduzione) nel passaggio da AO a PO di grandezze significative quali area di dissesto, 
parametro caratteristico, classe di pericolosità ed elementi esposti; 

III. la valutazione sull’impiego della misura (o insieme di misure) tenendo conto della specifica funzione ad 
essa/esse affidata rispetto anche all’associato rischio residuo nella condizione PO.
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Disclaimer

Gli Autori sono pienamente responsabili di tutti i contenuti inseriti nella presentazione. I contenuti di questa presentazione 

(testo, grafica, immagini e altri materiali) non violano i diritti di terzi e sono nella piena e libera disponibilità, avendo 

acquisito da ogni eventuale terzo avente diritto su di essi espressa autorizzazione alla pubblicazione; pertanto saranno 

utilizzati per le finalità strettamente connesse al progetto GeoSciencesIR.
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