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CAUSE DELL’INSTABILITA’

SUSCETTIBILITA’: è la probabilità che un determinato evento calamitoso, di 
una certa magnitudo, si verifichi in una determinata area.
PERICOLOSITA’: è la probabilità che un evento franoso di date dimensioni, 
velocità e volume di massa spostata si verifichi in un determinato intervallo 
di tempo ed in una certa area del territorio.



PRINCIPALI APPROCCI PER LA 
VALUTAZIONE DELLA SUSCETTIBILITA’ 

DA FRANA



APPROCCIO DETERMINISTICO

e di magnitudo.



APPROCCIO EURISTICO
The methodology considered by Hutchinson (2001) requires the preparation of factorial 
maps of the whole area regarding the main characteristics that are thought of 
influencing landslides.
In the 1976, Neuland used more than 30 factors.
Siddle et al., (1991) take into account 16 factors; 12 of them are subjected to the 
univariance analysis in order to determine the single degree of association (score) with 
the existing landslides. The higher values have been assigned to four factors: angle of 
slope, type of surface deposit, thickness of surface deposit and potential water supply of 
the aquifer.
The considered parameters, chosen on the basis of both an accurate bibliographical 
study and the experience, are the following: surface geology, lithology, geomorphology 
(slope geometry, aspect), structure of the area, structure of the lithological units, erosive 
activity, sismicity, soil use, vegetation, anthropic settlements, rainfall.



APPROCCIO EURISTICO
Assegnare un punteggio ad ogni singola unità geolitologia è stato il problema
sperimentalmente più oneroso. A tale scopo, è stato necessario ricorrere
all’ausilio della carta dei fenomeni franosi precedentemente censiti. Utilizzando la
percentuale di territorio in dissesto ricadente all’interno di ogni singola unità
geolitologica, è stato possibile attribuire punteggi diversi alle 18 litologie
considerate. La classe litologica in cui ricade il maggior numero di fenomeni è
stata presa come riferimento massimo e proporzionalmente è stato assegnato un
valore via via decrescente alle altre classi. I valori di riferimento sono compresi
tra 100 (max) e 0 (min). A queste 18 tipologie litologiche, valutando le
caratteristiche geotecniche e tessiturali, nonché quindi la percentuale di fenomeni
franosi ricadenti all’interno di ogni singola unità geolitologia, sono stati attribuiti
valori alti a litologie che si ritiene siano predisponenti al verificarsi di fenomeni

geostatici, mentre valori bassi a quelle litologie che favoriscono la stabilità.

Esempio di assegnazione 
del punteggio per quanto 
concerne la litologia.



APPROCCIO EURISTICO
AHP METHOD

Stabiliti i valori di merito dei vari parametri all’interno di ogni singola
tematica, assegnato loro un punteggio in funzione della percentuale di
fenomeni franosi verificatisi in quella determinata area, normalizzati, è
stato necessario definire un ulteriore ordine di merito anche tra le
diverse tematiche considerate. L’utilizzo della metodologia AHP
(Analytic Hierarchy Process) che permette di assegnare un
peso/punteggio non solo ai parametri ma anche alle classi in cui ciascun
parametro è suddiviso (Saaty, 2000).

Intensity of importance for each 

considered parameter 

Importance definition Explanatory notes 

1 Equal importance Both parameters contribute 

equally to the objective 

3 Moderate importance One parameter is considered, 

based on experience, slightly 

favoured over another 

5 Essential or strong importance One parameter is strongly 

favoured over the other 

7 Very strong or demonstrated 

importance 

A parameter is very strongly 

favoured over another 

9 Extreme importance The evidence is favouring a 

parameter over another 

2,4,6,8 Intermediate values between the 

categories 

If and when is needed a 

compromise 

 



APPROCCIO EURISTICO

Al fine di assegnare un valore quantitativo ad ogni singola 
tematica, è stato necessario tradurre la preferenza di un 
fattore rispetto ad un altro utilizzando una matrice.



APPROCCIO EURISTICO

The considered parameters were arranged in hierarchical
order of priorities in rows and columns to generate a pair-
wise comparison matrix. At the same time, also the classes in
which each parameter has been subdivided were arranged
with the same technique. This method may be defined a
Weighted Linear Combination (WLC) where secondary – level
weights are opinion-based scores [Ayalew et al., 2004].
The weights of each parameter were calculated dividing the
geometric mean of each row of the matrix by the total of
geometric mean in a column of a matrix. The weights were
later normalized.
Afterwards ranks and rates were linearly combined (WLC)
obtaining the Landslide Potential Index (LPI) according to the
formula:

LPI = ∑ (Ri x Wij) [1]

where i = 1 – 9, Ri is the rank for parameter i and Wij is the
weight for class j of i factor.Overlay tematico



APPROCCIO EURISTICO

The map obtained as a result of the
overlapping weighted raster
datasets, represents the distribution
of the LPI index values that were
later classified into 6 potential
landslide susceptibility classes
obtaining a landslide susceptibility
map.

Classes N. of cells % Susceptibility description 

1 647 0.13 Extremly low susceptible 

2 46760 9.71 Very low susceptible 

3 107003 22.22 Low susceptible 

4 160054 33.25 Medium susceptible 

5 133666 27.76 High susceptible 

6 33246 6.91 Very high susceptible 

 

Calligaris et al., 2013



APPROCCIO STATISTICO



APPROCCIO STATISTICO

USED PARAMETERS

Disctance to faults, 
to roads, to 
streams, slope
degree, lithological
units, land cover, 
aspect





Cumulative percentage of study 
area classified as susceptible (x-
axis) incumulative percent of 
landslide occurrence (y-axis).
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