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INTRODUZIONE
La Scuola di Ingegneria dell’Università della Basilicata ha sede presso il campus di 
Macchia Romana a Potenza. 

Durante l’anno solare 2022, presso la Scuola di Ingegneria hanno prestato servizio 10 
docenti di I fascia, 32 docenti di II fascia, 28 ricercatori, 24 unità di personale tecnico 
amministrativo e numerosi assegnisti, borsisti e contrattisti.

I professori e i ricercatori della Scuola afferiscono alle seguenti quattro aree scientifiche: 

Ingegneria Ambientale e Civile
Ingegneria Meccanica
Scienze dell’Idrogeosfera
Ingegneria dell’Informazione e Scienze Informatiche (Area Scientifica 
Interstruttura)

Questo annuario descrive brevemente l’attività di ricerca svolta nel 2022 dai gruppi 
disciplinari che compongono le aree scientifiche e riporta l’elenco dei prodotti (articoli 
scientifici, libri, brevetti, linee guida, ecc.) pubblicati nello stesso anno.

Le informazioni su progetti di ricerca attivi, infrastrutture di ricerca, azioni di trasferimento 
tecnologico, bandi ecc. sono fornite sul sito web https://ingegneria.unibas.it/site/home.
html.

Scuola di Ingegneria

La Scuola di Ingegneria nel campus di Macchia Romana a Potenza

1

L’annuario 2022 è stato curato dalla Commissione Ricerca della S.I. nominata con con P.d.D. 
n. 116 del 16/11/2020, composta da: Caterina Di Maio (Presidentessa), Aldo Bonfiglioli, Donatella 
Caniani, Antonio Iula, Guido Masiello, Domenica Mirauda, Elena Pierro, Marco Vona
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INGEGNERIA 
AMBIENTALE E CIVILE
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Idraulica (ICAR/01) - Costruzioni Idrauliche e Marittime e Idrologia 
(ICAR/02) 

Professori: Aurelia Sole (ICAR/02), Michele Greco (ICAR/01), Domenica Mirauda (ICAR/01), 
Giuseppe Oliveto (ICAR/02), Vito Telesca (ICAR/02)

Ricercatori: Raffaele Albano (ICAR/02), Annamaria De Vincenzo (ICAR/02), Maria Rosaria 
Margiotta (ICAR/02), Vincenzo Masi (ICAR/02), , Marilena Pannone (ICAR/01)

Tecnici: Beniamino Onorati, Vincenzo Scuccimarra

Le attività di ricerca del gruppo nel 2022 hanno riguardato: 

	- L’utilizzo di strumenti di monitoraggio non convenzionali delle forzanti pluviometriche 
basati su tecniche di Intelligenza Artificiale per la previsione e la prevenzione del rischio 
idrologico-idraulico in aree urbane; 

	- L’uso della realtà virtuale per attività di didattica innovativa; 

	- La partecipazione a progetti di ricerca competitivi nel campo della difesa dai rischi 
naturali; 

	- Lo sviluppo di metodologie innovative per l’ottimizzazione delle reti idriche e recupero 
di energia attraverso l’implementazione di metodi numerici avanzati; 

	- Lo studio dei processi erosivi del sistema costiero; 

	- Lo studio dei processi di trasporto solido nell’interazione fra le correnti fluviali e le opere 
in alveo, e nell’interazione fra il moto ondoso e le condotte sottomarine; 

	- L’analisi delle interazioni tra i cambiamenti del clima e l’ambiente mediante modelli di 
Machine Learning; 

	- L’analisi teorica e sperimentale dell’evoluzione idro-morfodinamica dei corsi d’acqua, 
con particolare riferimento ai processi di ciclico cut-off dei meandri; 

	- L’applicazione dei modelli di flusso stazionario e non stazionario all’interno dei mezzi 
porosi, per l’analisi dei processi di dispersione fluidodinamica frattale e multifrattale in 
mezzi saturi di varia origine e natura; 

	- Lo studio del processo di interrimento degli invasi artificiali, finalizzato alla definizione 
di un modello matematico di previsione dell’evoluzione temporale dei volumi di 
sedimento, utile per la gestione a lungo termine delle risorse idriche. 

La prima tematica nell’ambito del rischio idrologico-idraulico è relativa allo sviluppo di 
un sistema low cost di monitoraggio delle precipitazioni, basato su Intelligenza Artificiale 
(Machine Learning, Deep Learning, Reti Neurali), caratterizzato da elevata risoluzione 
spazio-temporale in modo da consentire di migliorare sensibilmente la gestione degli 
eventi di precipitazione estrema, mitigando il rischio alluvionale in caso di tempi di 
preparazione e risposta ridotti, ma anche di fornire dati utili per una rappresentazione 
dei regimi pluviometrici territorialmente accurata. Tale attività è svolta nell’ambito del 
progetto Casa delle Tecnologie Emergenti di Matera (CTEMT), Task 2.6 Applicazioni 5G 
(Notarangelo et al.2022).

La seconda tematica, relativa alla didattica innovativa è stata svolta nello stesso progetto 
CTEMT, in cui componenti dell’area 08/A1 sono referenti del WP 3.1 e 3.2 dell’ateneo, per 
lo sviluppo di nuove competenze professionali e didattica innovativa con l’uso di realtà 
virtuale e aumentata, preparando la partecipazione a DIDACTA fiera della Didattica 
innovativa (8-10 marzo 2023).
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La terza tematica di ricerca ha riguardato lo studio dei territori e soprattutto delle aree 
urbane attraverso una lettura idromorfica collegata alla valutazione delle aree urbane 
a rischio di allagamento, a seguito dell’espansione delle aree impermeabilizzate 
dall’intervento antropico (Sole et al. 2022).

La quarta tematica è finalizzata allo sviluppo di tecnologie innovative e metodologie 
avanzate da applicare su reti di adduzione e distribuzione dell’acqua potabile in grado di 
regolare da remoto e in tempo reale le pressioni e le portate in modo da ottimizzare gli 
interventi di gestione e controllo dei sistemi acquedottistici e ridurre principalmente le 
perdite idriche oltre che recuperare parte dell’energia normalmente dissipata in rete per 
il proprio autosostentamento e per altri usi. Nell’ambito di tale tematica è stata finanziata 
una borsa di dottorato comunale che ha portato alla firma di un protocollo di intesa 
tra i comuni dell’Area Interna “Alto Bradano” quali Acerenza e Palazzo San Gervasio e 
l’Università degli Studi della Basilicata per verificare l’affidabilità di questi dispositivi e 
modelli sulle reti idriche dei due comuni. In quest’anno si è proceduto allo studio dei 
metodi numerici metaeuristici tra i quali, in particolare, gli algoritmi genetici. Questi 
ultimi sono stati modificati calibrando sia le funzioni obiettivo che i parametri di input e 
applicati a sistemi acquedottistici di letteratura al fine di valutare il grado di ottimizzazione 
e miglioramento dell’efficienza delle reti. 

La quinta tematica riguarda l’analisi e lo studio del contesto fisico, antropico ed ambientale 
del sistema costiero in relazione ai processi di erosione in atto, all’interazione tra strutture 
e dinamica della costa, ai cambiamenti climatici e innalzamento del livello medio mare, 
ed alla sicurezza della balneazione.

La sesta tematica, prevalentemente svolta nell’ambito di varie collaborazioni 
internazionali, ha riguardato i processi di trasporto solido, e più in particolare i processi 
di erosione localizzata, nell’intorno delle pile dei ponti (Chaudhuri et al. 2022), delle 
opere di protezione spondale dei corsi d’acqua (Farshad et al., 2022) e delle condotte 
sottomarine nel caso di correnti stazionarie e moti ondosi (Najafzadeh e Oliveto, 2022; 
Najafzadeh et al., 2022). A ciò si aggiungono analisi sperimentali sui campi cinematici 
delle correnti nel caso di moti turbolenti di transizione e moti turbolenti completamente 
sviluppati in presenza di processi di infiltrazione in alveo (Sharma et al. 2022). Gli studi 
condotti hanno consentito interessanti deduzioni: sul trasporto solido nell’intorno delle 
pile dei ponti nel caso complesso di alvei costituiti da sabbie miste ad argilla; sulle 
variazioni morfologiche d’alveo nell’intorno di opere di protezione spondale in presenza 
di sistemazioni permeabili; sulla valutazione, attraverso modelli previsionali basati su 
tecniche di intelligenza artificiale fisicamente congruenti, della potenziale instabilità 
delle condotte sottomarine per effetto degli scalzamenti del fondale; sulle variazioni del 
tensore degli sforzi di Reynolds e dell’anisotropia dei moti turbolenti stazionari indotte 
dai moti di filtrazione in alveo. 

La settima tematica ha riguardato la simulazione della distribuzione spaziale della 
quantità di precipitazioni in uno scenario di cambiamento climatico. E’ stato sviluppato 
un modello di downscaling statistico introducendo una pre-elaborazione mediante un 
modello di Machine Learning di tipo Stacking all’interno di un modello di Markov non 
omogeneo a stati nascosti (NHMM). I dati PCA dei predittori atmosferici GPH 850 hPa 
e IVT sono stati trasformati inserendoli direttamente nella probabilità di pioggia basata 
su sei percentili di precipitazione; questi sono stati presi come predittori intermedi 
nel modello NHMM. L’approccio descritto è stato sviluppato e validato per la Pianura 
dell’Agro‐Pontino e per la regione Basilicata. Su questa tematica nel 2022 sono stati 
sottomessi papers per la pubblicazione su riviste internazionali. Parallelamente si è 
andati ad indagare sulle relazioni tra condizioni meteo-climatiche e ricoveri ospedalieri 
per malattie cardiovascolari (CVD) utilizzando un modello Random Forest al fine di 
identificare le variabili più rappresentative e la loro importanza relativa nella previsione 
del fenomeno. La relazione esposizione-risposta non lineare è stata modellata invece 
con l’applicazione di un modello Distributed Lag Non-linear (DLNM) senza funzioni di 
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smoothing. La rilevanza di ciascuna variabile meteorologica nel processo di simulazione 
è stata determinata mediante la tecnica Feature Importance. I risultati hanno mostrato 
che la temperatura massima, l’umidità relativa, la temperatura apparente e in minima 
parte la temperatura media sono i fattori più importanti per la simulazione del processo. I 
dati analizzati dei ricoveri ospedalieri per CVD facevano parte del database del Policlinico 
Giovanni XXIII di Bari per un periodo di 4 anni (2013-2016). Anche in questo caso nel 2022 
sono stati sottomessi papers per la pubblicazione su riviste internazionali.

L’ottava tematica ha portato alla formulazione di un modello analitico, nato dalla 
commistione fra l’utilizzo delle equazioni della Meccanica dei Fluidi classica e quelle 
dell’Idraulica Fluviale, validato sulla base di dati di letteratura a scala di campo e di 
sperimentazioni di laboratorio appositamente progettate, in grado di prevedere la 
periodicità dei fenomeni di taglio del meandro (con particolare riferimento alle dinamiche 
di incipiente cut-off, ed ai risvolti delle stesse legate alla prevenzione del rischio idraulico) 
(Pannone e De Vincenzo, 2022). 

La nona tematica ha prodotto lavori sottomessi nel corso del 2022 ed in fase di revisione, 
mirati all’analisi del rischio di contaminazione all’interno di formazioni naturali di 
estrema eterogeneità, o all’applicazione di metodi diagnostici inversi per il monitoraggio 
strutturale di mezzi di varia natura.  
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Ingegneria Sanitaria-Ambientale (ICAR/03)

Professori: Ignazio M. Mancini, Donatella Caniani, Salvatore Masi Francesco Di Capua;

Tecnici: Domenico Molfese, Ebris Neluta

Nel 2022 la ricerca nell’ambito dell’Ingegneria Sanitaria-Ambientale è stata centrata 
soprattutto su quattro tematiche di seguito brevemente descritte:

	- La gestione e il trattamento della frazione organica dei rifiuti solidi urbani. In particolare, 
nell’ambito del progetto europeo DECOST si è perseguito l’obiettivo di sviluppare 
un nuovo sistema ciclico di valorizzazione dei rifiuti organici, integrando sistemi di 
compostaggio decentralizzati domestici e di comunità con l’agricoltura urbana. Nel 
corso dell’anno sono stati attivati due siti pilota nella città di Potenza, in cui sono 
state installate compostiere con differenti capacità di trattamento in funzione della 
popolazione servita;

	- Lo sviluppo di metodologie innovative per la bonifica di acque e suoli contaminati. Si 
sono sperimentate tecniche innovative, basate sull’adsorbimento su materiali innovativi, 
quali il grafene super espanso, e sull’ossidazione avanzata, mediante ozonizzazione, 
per la rimozione di micro-inquinanti e prodotti di derivazione petrolifera da acque 
contaminate e da acque di produzione petrolifera;

	- Lo studio del destino di un numero rappresentativo di contaminanti emergenti 
appartenenti alle principali classi di sostanze organiche (antibiotici, antinfiammatori, 
antiepilettici) su piante legnose perenni (olivo) e i loro effetti sull’ecofisiologia vegetale. 
La prova sperimentale è stata condotta su olivi in vaso irrigati con acque reflue municipali 
trattate e addizionate di contaminanti emergenti, per studiare il loro trasferimento 
dall’acqua di irrigazione al suolo e la loro traslocazione negli organi vegetali;

	- L’utilizzo di tecniche di bioconversione mediante l’uso dell’insetto Hermetia illucens 
(L.) (Diptera Stratiomyidae) per la gestione dei rifiuti su scala industriale ed il riciclo 
proteine e lipidi per la produzione di biodiesel o di mangime per animali. In particolare, 
si sono sperimentate tecniche di allevamento mobile per valutare il processo di 
bioconversione da parte delle larve di Black soldier fly (BSFL) su letame fresco e 
maturo. Ciò ha consentito di sperimentare l’efficienza di prove di allevamento mobile 
direttamente sui campi, in diverse aziende agro-zootecniche ubicate nel territorio 
lucano.
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Strade (ICAR/04)

Professori: Maurizio Diomedi (ICAR/04), Umberto Petruccelli (ICAR/05)

Ricercatori: Donato Ciampa, (ICAR/04) Saverio Olita (ICAR/04)

Tecnici: Vito Tedesco (ICAR/04)

Nel 2022, le attività di ricerca si sono sviluppate prevalentemente all’interno del progetto 
MITIGO (Mitigazione dei rischi naturali per la sicurezza e la mobilità nelle aree montane 
del Mezzogiorno), PON 2015-2020, e hanno riguardato principalmente lo sviluppo di 
un’originale metodologia di adeguamento geometrico dei tracciati stradali montani e 
lo studio di mix design di un conglomerato bituminoso riciclato da impiegare, in strato 
unico ed ambito extraurbano, per la costruzione di sovrastrutture ciclabili e/o pedonali.

La nuova metodologia di adeguamento geometrico dei tracciati stradali montani 
è stata sviluppata partendo da considerazioni analitiche e da sperimentali legate, 
rispettivamente, all’impiego delle formule di girazione, definite dalla norma svizzera SNV 
640198a, e a simulazioni di “swept path analysis”, condotte con l’ausilio di software di 
simulazione. La ricerca ha consentito di definire nuovi schemi planimetrici di tornanti, 
utili alla progettazione/retrofitting dei tracciati stradali montani che risultano compatibili 
con il parco veicolare e con le dimensioni trasversali delle strade italiane. In definitiva, la 
ricerca ha consentito di proporre una metodologia di progettazione di validità generale 
applicabile a qualsiasi contesto internazionale.

Il conglomerato bituminoso riciclato studiato risulta particolarmente adatto per la 
realizzazione di sovrastrutture ciclabili e/o pedonali sostenibili in termini ambientali 
ed economici. Il nuovo materiale impiega il 100% di aggregati lapidei di riciclo (CDW 
- Construction & Demolition Waste) legati a freddo con emulsione bituminosa. 
La caratterizzazione prestazionale di laboratorio ha consentito di stabilire che tale 
conglomerato può essere efficacemente impiegato per la realizzazione di sovrastrutture 
ciclabili e/o pedonali, nonché per la realizzazione, ambientalmente sostenibile, di una 
viabilità secondaria di interconnessione a servizio dell’edificazione diffusa del territorio in 
ambito extraurbano. 

Sempre nell’ambito del progetto di ricerca MITIGO, il gruppo Strade è stato, altresì, 
impegnato nelle attività di studio finalizzate all’individuazione di connessioni stradali 
dirette tra i comuni di Castelmezzano e Pietrapertosa. Le soluzioni plano-altimetriche 
individuate hanno consentito di sperimentare efficacemente la nuova metodologia di 
progettazione dei tornanti messa a punto dal gruppo di ricerca, pervenendo a delle 
soluzioni alternative che tendono a ridurre sensibilmente il rischio idrogeologico.
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Trasporti (ICAR/05)

Professori:Umberto Petruccelli (ICAR/05)

Nel settore Trasporti, l’attività di ricerca è riconducibile alla sostenibilità ambientale, 
economica e sociale del trasporto pubblico e della mobilità in generale, con particolare 
attenzione agli aspetti tecnologici e prestazionali dell’offerta e alle caratteristiche 
insediative del territorio. 

Relativamente alla sostenibilità del trasporto pubblico sono oggetto di interesse l’efficienza 
e l’efficacia degli schemi di offerta dei servizi di trasporto, la determinazione dei servizi 
minimi (livelli essenziali di prestazioni), la stima dei costi standard e di conseguenza 
dei sussidi finanziari necessari per l’esercizio. In particolare l’attenzione alla efficacia 
dell’offerta si concretizza nella determinazione delle prestazioni, valutate all’interno di 
contesti di domanda - territorio tipo, dei diversi sistemi di offerta, anche di quelli basati 
su impianti fissi (specialmente a fune e a nastro) e su tecnologie innovative. Ciò implica 
la messa a punto di metodi e di modelli, anche basati su tecniche multicriteri, per la 
valutazione e stima monetaria dell’accessibilità conseguente, della qualità percepita 
dagli utenti e delle esternalità prodotte finalizzati a supportare le scelte di allocazione 
delle risorse nella programmazione degli interventi pubblici e negli studi di fattibilità di 
piani, infrastrutture e impianti di trasporto. 

Oggetto di interesse per il settore rivestono anche le tematiche riconducibili al rapporto 
fra città e mobilità in cui ricadono gli studi sviluppati circa le conseguenze sulla mobilità 
delle caratteristiche insediative del territorio, la gestione e moderazione della mobilità 
anche attraverso gli strumenti di pianificazione specifici (Piani urbani del traffico e Piani 
urbani di mobilità sostenibile) e la regolazione del traffico stradale urbano con particolare 
riferimento alle intersezioni. Sempre in questo ambito si affrontano anche questioni 
attinenti il rapporto domanda – offerta di trasporto in situazioni di emergenza con 
particolare attenzione alla mobilità nelle diverse le fasi successive ad un evento sismico. 

Nell’ambito del progetto PON Mitigo vengono svolte analisi per mettere a punto 
connessioni su fune fra i centri abitati delle aree di interesse e le arterie principali 
di comunicazione, in grado, oltre che di valorizzare il territorio, di minimizzare i rischi 
idrogeologici e sismici e ridurre consistentemente i tempi di viaggio attualmente 
troppo elevati a causa di una viabilità fortemente penalizzata dalla difficile orografia e da 
importanti vincoli idrogeologici. Il lavoro è finalizzato a mettere a punto metodologie e 
procedure di valutazione di uso generale, basate anche sull’analisi multicriteri, idonee a 
supportare le scelte in termini di abitati da collegare, percorsi alternativi da implementare 
e tecnologie da utilizzare in contesti simili a quelli di studio.
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Geotecnica (ICAR/07)

Professori: Vincenzo Caputo, Caterina Di Maio, Roberto Vassallo

Ricercatori: Jacopo De Rosa

Tecnici: Maurizio Belvedere

Le attività di ricerca del gruppo geotecnico nel 2021 hanno riguardato: 

	- Valutazione del potenziale di rigonfiamento dei terreni argillosi; 

	- Studio della cinematica e della dinamica di due grandi frane in terreni argillosi, con 
particolare attenzione alle cause di innesco e/o di riattivazione; 

	- Definizione di sistemi innovativi di riduzione della pericolosità delle frane del tipo colata 
di argilla. 

Nell’ambito della prima tematica, sono stati analizzati gli effetti della riduzione di 
concentrazione ionica nel fluido di porosità sui processi di rigonfiamento o di sviluppo 
della pressione di rigonfiamento dei terreni argillosi che affiorano nella valle del Basento, 
sia dal punto di vista del decadimento meccanico che dal punto di vista degli effetti sugli 
stati tensio-deformativi dei versanti.  

Nell’ambito della seconda tematica, il monitoraggio degli spostamenti dei sistemi franosi 
di Potenza est, in atto da numerosi anni, è proseguito grazie alla strumentazione di nuove 
verticali inclinometriche. Sono state analizzate le serie storiche DInSAR di tutti i riflettori 
del versante.  Il campo di velocità determinato con i dati inclinometrici, GPS e DInSAR 
ha fornito indicazioni su cinematica, dinamica e cause di movimento del versante, sulle 
deformazioni delle opere e sull’efficacia degli interventi di riduzione del rischio realizzati 
nell’ultimo ventennio.

Nell’ambito dela terza tematica, un’ampia campagna di indagini di sito ha mostrato 
come la conducibilità idraulica della zona di scorrimento delle colate attive in Argille 
Varicolori sia molto maggiore di quella del corpo di frana e di quella della formazione 
stabile. Una modellazione numerica 3D ha mostrato come questa condizione provochi 
un importante effetto drenante nel versante ma anche una più rapida e intensa risposta 
alle piogge in termini di spostamenti e deformazioni delle frane.
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Scienza delle Costruzioni (ICAR/08)

Professori: Claudio Franciosi, Antonio Lanzo

Ricercatori: Maria Anna De Rosa, Nicola Maria Auciello

Le attività di ricerca del gruppo Scienza delle Costruzioni nell’anno 2022   hanno riguardato 
i seguenti argomenti:

	- Stabilità dei telai attraverso il metodo delle serie di potenza. L’obiettivo di questo 
studio è quello di introdurre una procedura pratica per la determinazione di soluzioni 
analitiche (o almeno con precisione arbitraria) di problemi di vibrazioni libere e di 
instabilità relativi a telai piani, mediante il metodo delle serie di potenza estese. Questa 
procedura porta a un’importante riduzione del numero di incognite da trattare;

	- Viene derivata, per mezzo di metodi diretti e variazionali, la teoria della trave che 
tiene conto dell’inerzia rotazionale e della deformazione di taglio, senza la derivata di 
quarto ordine rispetto al tempo, sviluppata da Elishakoff attraverso la considerazione 
dell’equilibrio dinamico. Questa formulazione è importante per l’utilizzo dei metodi 
variazionali di Rayleigh e Ritz e del metodo degli elementi finiti (FEM). Nonostante 
la letteratura abbondi di formulazioni variazionali della teoria originale delle travi di 
Timoshenko-Ehrenfest, da quando fu proposta nel 1912-1916, finora non esisteva una 
sola derivazione della versione senza la quarta derivata. Si dimostra che le equazioni 
differenziali e le corrispondenti condizioni al contorno, utilizzate per trovare la soluzione 
del problema dinamico di un Timoshenko-Ehrenfest troncato tramite la formulazione 
variazionale, hanno la stessa forma di quelle ottenute con il metodo diretto;

	- Formulazione di una teoria ridotta per l’analisi dinamica di shell.
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Tecnica delle Costruzioni (ICAR/09)

Professori: Angelo Masi, Felice Carlo Ponzo, Donatello Cardone, Marco Vona

Ricercatori: Giuseppe Santarsiero, Vincenzo Manfredi, Rocco Ditommaso

Tecnici: Antonio Di Cesare, Amedeo Flora, Giacomo Tancredi

I ricercatori afferenti al settore ICAR/09 dell’Università della Basilicata hanno sviluppato 
la propria attività, spesso in cooperazione con altri settori scientifici e con altre strutture 
di ricerca in ambito nazionale ed internazionale, con riferimento alle seguenti tematiche 
principali:

	- Studio del comportamento dinamico non lineare di strutture in cemento armato, in 
muratura, in acciaio e in legno e di elementi non strutturali (finiture in vetro e alluminio) 
soggetti ad azioni sismiche, attraverso la formulazione di modelli teorici, simulazioni 
numeriche non lineari e sperimentazioni su modelli in scala ridotta condotte tramite 
prove cicliche, prove su tavola vibrante e prove pseudo dinamiche;

	- Studio del comportamento sismico e valutazione dell’efficacia di tecniche di rinforzo 
sismico a basso danneggiamento (es. Isolamento sismico o dissipazione di energia), 
e valutazione delle risorse di tali sistemi anche in condizioni limite (extracorsa per 
dispositivi di isolamento attritivi a superficie curva);

	- Monitoraggio del comportamento delle strutture e delle infrastrutture, analisi 
dell’evoluzione comportamentale finalizzata all’identificazione e localizzazione di 
eventuali condizioni di danno anche mediante l’integrazione di dati on-site e di sistemi 
remote sensing;

	- Valutazione della vulnerabilità sismica di edifici e ponti in cemento armato, sia attraverso 
metodi statistici che meccanici basati su procedure di progettazione simulata per 
applicazioni su larga scala e su singole strutture e relativo confronto con valutazioni 
ottenute tramite metodi predittivi analitici o numericI;

	- Analisi e definizione di strategie di mitigazione del rischio sismico sia attraverso la 
predisposizione di scenari di danno e di conseguenze attese che di mappe di rischio 
sismico sul patrimonio edilizio residenziale, strategico (es. ospedali) ed a rischio rilevante 
(es. scuole) e sulle infrastrutture (es. ponti);

	- Valutazioni e strategie preventive multi-hazard/risk (sisma ed effetti sismo-indotti);

	- Sperimentazione di materiali strutturali e non, sviluppo e valutazione dell’efficacia 
di tecniche di rinforzo sismico a basso impatto e integrate basate su esoscheletri ed 
altre tecniche che lavorano prevalentemente dall’esterno, finalizzate ad una maggiore 
sostenibilità ambientale e sociale degli interventi di riqualificazione urbana;

	- Monitoraggio e la diagnostica strutturale sia per la stima delle proprietà meccaniche 
dei materiali in-situ che per l’individuazione delle caratteristiche dinamiche strutturali, 
del danno e della sua evoluzione nel tempo, mediante interpretazione di dati 
accelerometrici;

	- Verifica di coerenza dei metodi di analisi previsti nei codici italiani ed europei per la 
verifica di sicurezza delle strutture in cemento armato;

	- Valutazione della durabilità di strutture in cemento armato, in special modo da ponte, 
tramite approcci meccano-chimici agli elementi finiti per la previsione dell’innesco 
e della propagazione della corrosione delle armature, anche in presenza di sistemi 
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di rinforzo statico ottimizzati per la riduzione dell’impatto sull’utilizzabilità delle 
infrastrutture;

	- Analisi delle fenomenologie di degrado e conseguente valutazione della capacità 
portante residua di dispositivi di appoggio appartenenti a ponti esistenti sia tramite 
approcci analitico-numerici, sia attraverso test sperimentali.
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Tecnologia dell’Architettura (ICAR/12) - Disegno (ICAR/17)

Professori: Antonio Bixio (ICAR/17)

Ricercatori: Enza Tolla (ICAR/17), Francesco Paolo Rosario Marino (ICAR/12)

Le attività di ricerca del settore di Tecnologia dell’Architettura (ICAR/12) sono incentrate 
sulla sperimentazione metodologica, lo studio di strumenti, sistemi e tecniche per il 
progetto di architettura alle diverse scale, nonché delle tecniche di trasformazione, 
realizzazione, manutenzione, recupero e gestione dell’ambiente naturale e costruito, 
con riferimento agli aspetti relativi al progetto tecnologico delle opere di architettura 
secondo un approccio esigenziale-prestazionale, alla conservazione dei manufatti e beni 
edilizi. In particolare, nell’anno 2022, le attività hanno riguardato ricerche sulle tecnologie 
edilizie, il processo progettuale e il controllo del prodotto edilizio, dalla durabilità di 
materiali e componenti allo studio delle patologie, alla conservazione della qualità 
prestazionale nel tempo attraverso la programmazione della manutenzione e il recupero. 
Sono inoltre proseguite le ricerche sulla progettazione ambientale e sull’approccio alla 
costruzione sostenibile, l’upgrade tecnologico e efficientamento energetico degli edifici, 
la progettazione e sperimentazione di nuovi materiali da decostruzione e riciclo. Il tutto 
supportato dalla messa a punto di modellazioni ingegneristiche e strumenti informatizzati 
di valutazione, controllo, progettazione e calcolo, nell’ambito delle sperimentazioni 
condotte all’interno del Laboratorio di Tecnologia delle Costruzioni (La.Te.C.).

L’attività di ricerca svolta dal gruppo ICAR/17 nell’Anno 2022 si è strutturata in differenti 
tematiche:

- La sperimentazione delle metodologie avanzate per il rilevo e la rappresentazione 
dell’architettura, della città e del territorio che ha visto, in particolare, l’utilizzo della 
fotogrammetria applicata al rilevamento a scale differenti, nonché della modellazione 
digitale del patrimonio studiato;

- Il rilievo storico critico per la conoscenza e la documentazione del patrimonio storico, 
architettonico, urbano e paesaggistico, con particolare attenzione al territorio lucano, 
dove l’interpretazione dei documenti di archivio consente la ricostruzione degli eventi e 
delle stratificazioni legate al patrimonio esistente;

- Il “Retrofitting” architettonico ed urbano inteso come il “ridisegno” della città e dell’edilizia 
esistente per la riqualificazione architettonica e sociale delle aree urbane degradate. OK

L’attività di ricerca svolta dal gruppo ICAR/17 nell’Anno 2021 si è strutturata intorno alle 
seguenti tematiche:

- Sperimentazione delle metodologie avanzate per il rilevo, con lo studio e l’utilizzo della 
fotogrammetria alle diverse scale e la rappresentazione dell’architettura, della città e del 
territorio. che ha visto, in particolare la ricerca di nuove modalità di restituzione grafica a 
partire dalla modellazione digitale del patrimonio studiato;

- Rilievo storico critico per la conoscenza e la documentazione del patrimonio, 
architettonico, urbano e paesaggistico, rivolta in buona parte al territorio lucano, con 
particolare riferimento all’analisi e all’interpretazione dei documenti di archivio.  Tale 
indagine ha consentito la ricostruzione puntuale degli eventi e delle stratificazioni legate 
al patrimonio esistente;

- “Retrofitting” architettonico ed urbano inteso come il “ridisegno” della città e dell’edilizia 
esistente per la riqualificazione architettonica e sociale delle aree urbane degradate. 
Quest’ultimo tema è parte della ricerca svolta a supporto dell’accordo in atto con l’ATER 
della provincia di Potenza che coinvolge l’intero gruppo ICAR/17.
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Tecnica e Pianificazione Urbanistica (ICAR/20) - Estimo (ICAR/22)

Professori: Benedetto Manganelli, Beniamino Murgante, Francesco Scorza

Tecnici: Rosa Maria Piro 

Dottorandi: Angela Pilogallo, Luigi Santopietro, Priscilla Dastoli

Le linee di ricerca del settore presso l’Università della Basilicata sono incentrate sull’utilizzo 
di modelli matematici per l’elaborazione di scenari a supporto della Pianificazione 
Territoriale. A seconda del modello si opera sia in contesti di analisi ambientali che 
socioeconomiche.  

I domini di applicazione sono molteplici, dall’analisi del fenomeno del consumo di 
suolo, ai servizi ecosistemici, alla mobilità sostenibile, alle analisi 3D per l’impatto visivo, 
all’analisi configurazionale per l’organizzazione dei servizi, alle analisi socioeconomiche 
riguardanti i flussi migratori mediante l’utilizzo di tecniche di autocorrelazione spaziale, 
agli indicatori per le aree interne, alle analisi a supporto della gestione delle emergenze 
e dei cambiamenti climatici. Un altro filone di analisi riguarda i processi partecipativi a 
supporto del processo di piano. Anche in questo caso si fa un largo uso di tecnologie 
informatiche, come la Social Network Analysis ed il geo-design.

Nell’anno 2021, la ricerca del settore Estimo si è concentrata sullo sviluppo di modelli 
finalizzati alla valutazione degli investimenti nei processi di trasformazione e rigenerazione 
urbana anche nelle forme di partenariato pubblico e privato.

Nell’anno 2022, il settore dell’ICAR/22 (Estimo) ha proseguito l’attività di ricerca già 
intrapresa relativa allo sviluppo di modelli finalizzati alla valutazione degli investimenti 
nei processi di trasformazione e rigenerazione urbana anche nelle forme di partenariato 
pubblico, e sviluppato nuovi temi nell’ambito dell’analisi del mercato immobiliare.

Il primo argomento di ricerca nasce dalla constatazione che in una condizione di scarsa 
disponibilità economica e crescenti vincoli finanziari per le pubbliche amministrazioni, il 
patrimonio immobiliare disponibile, o mediante la sua alienazione o programmandone 
la valorizzazione attraverso il ricorso ad investimenti privati nelle forme del partenariato, 
può diventare un’importante risorsa, sia per la riduzione del debito, sia per la realizzazione 
e implementazione di servizi e opere pubbliche. In questo contesto anche la ricerca di 
nuove strategie di conservazione del patrimonio culturale può diventate un elemento 
di notevole importanza. La non adeguata gestione, conservazione, valorizzazione di 
strutture e infrastrutture storiche all’interno di un centro urbano può comportare una 
perdita economica significativa nel lungo periodo, ma anche nel breve (si pensi ad un 
terremoto).

Con riferimento al secondo filone, la ricerca si è concentrata su due temi. Il primo è stato 
lo studio dei riflessi che l’ubicazione di un Campus Universitario determina sul mercato 
immobiliare residenziale. Le analisi hanno evidenziato che il mercato immobiliare 
reagisce al fenomeno della studentizzazione (sostituzione dei residenti nei quartieri 
vicini all’Università con la nuova classe sociale degli studenti) in modo differente (positivo 
o negativo) in relazione al contesto geografico/urbano già consolidato nel quale la 
nuova struttura viene insediata. Altro tema di ricerca concernente le analisi del mercato 
immobiliare è stato quello dello spread tra prezzi di offerta e prezzi di compravendita 
degli immobili. L’importanza di provare ad identificare le variabili da cui questo spread 
può essere condizionato e a misurarne il contributo marginale è questione di interesse 
in relazione all’opacità del mercato immobiliare, che spesso obbliga i periti ad utilizzare 
nelle stime i prezzi offerti quali comparabili nell’approccio diretto.
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Macchine a Fluido (ING-IND/08) - Sistemi per l’Energia e l’Ambiente
(ING-IND/09) 

Professori: Vinicio Magi, Aldo Bonfiglioli, Annarita Viggiano (ING-IND/08)

Ricercatori: Alessio Castorrini (ING-IND/09)

Le principali tematiche di ricerca investigate nel settore delle Macchine a Fluido sono:

	- Sviluppo di strategie di combustione innovative per l’efficientamento dei motori 
endotermici (combustione a bassa temperatura, ozonizzazione dell’aria, iniezione di 
vapore surriscaldato o acqua supercritica); 

	- Tecniche per il recupero del calore dei gas di scarico prodotti dalla combustione; 

	- Utilizzo di idrogeno e di combustibili rinnovabili, quali biodiesel, etanolo, syngas, in 
sistemi energetici e propulsivi; 

	- Caratterizzazione fluidodinamica di getti turbolenti; 

	- Progettazione ed analisi di motori endotermici per l’aviazione; 

	- Sviluppo di modelli per la valutazione della perdita energetica delle turbine eoliche 
associata al danneggiamento delle pale; 

	- Sviluppo di metodologie per l’accoppiamento tra modelli di calcolo meteorologici 
(analisi di mesoscala) e modelli fluidodinamici (analisi di scala locale) allo scopo di 
simulare, con elevata risoluzione spaziale, il campo di vento ad altezze dal suolo di 
interesse per le moderne turbine eoliche; 

	- Sviluppo di algoritmi di tipo “shock-fitting” per la simulazione di flussi comprimibili con 
urti.
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Fisica Tecnica Industriale (ING-IND/10)       

Professori: Enrico Nino, Gianpaolo Ruocco 

Ricercatori: Rocco Mario Di Tommaso

Incremento e controllo di trasporto termico e di massa da substrati termosensibili 
mediante getti impingenti d’aria e microonde. La ricerca riguarda sia tecniche numeriche 
che sperimentali, ed ha rilevanza nel condizionamento di substrati biologici. Nel 2022 
è stato pubblicato un lavoro (Faruoli et al. 2022) che riporta i risultati di un’indagine 
sperimentale sull’uso dei getti nelle applicazioni volte a migliorare il comfort umano 
migliorando le condizioni di traspirazione della pelle. In particolare, si è sperimentata la 
realizzazione di un materasso attrezzato con 80 getti sintetici, che servirà per migliorare 
le condizioni di comfort nei casi di contatto prolungato di parti del corpo umano con il 
tessuto e/o imbottiture come, ad esempio, nel caso di autisti professionisti o nel caso 
di pazienti immobilizzati a letto per lunghi periodi e che possono sviluppare piaghe da 
decubito. 

Altri argomenti di ricerca sono:

	- Riscaldamento innovativo a fluido. Il contatto termico con piastra ceramica riscaldata 
da microonde consente riscaldamento di precisione di fluidi di lavoro termosensibili.

	- Oncologia predittiva. Mediante modelli di trasporto di massa e procedure avanzate di 
data science, validati mediante diagnostica per immagini, si ottiene uno strumento di 
supporto decisionale per chirurghi ed oncologi, rispondente ai paradigmi di medicina 
personalizzata e di precisione.

	- Soluzione numerica delle equazioni interdipendenti dei campi di tensione, velocità 
e temperatura. La metodologia è rilevante per la progettazione di segmenti attivi in 
Shape Memory Alloys di carrozzeria automotive.
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Meccanica Applicata alle Macchine (ING-IND/13) 

Professori: Elena Pierro

Le tematiche di ricerca del settore scientifico ING-IND/13, sviluppate nel corso del 2022, 
hanno riguardato la dinamica e le vibrazioni nei sistemi meccanici, e la meccanica del 
contatto. Si è proseguito nell’ambito della caratterizzazione delle proprietà meccaniche 
dei materiali viscoelastici, andando a valutare anche l’influenza degli effetti di precarico 
statico, di trazione e compressione, sulla risposta vibrazionale di una trave in materiale 
polimerico. 

I risultati ottenuti, attraverso lo sviluppo di un modello analitico ad hoc, hanno messo 
in evidenza che le proprietà intrinseche di tali materiali, permettono un efficace 
controllo delle frequenze di risonanza. Questa condizione, rende i materiali viscoelastici 
particolarmente flessibili e controllabili, con risvolti applicativi estremamente attuali, 
come ad esempio nei metamateriali. 

Riguardo la meccanica del contatto, ci si è concentrati sullo studio teorico delle proprietà 
adesive di superfici micro-strutturate, andando a valutare l’effetto di micro-cavità 
all’interfaccia. Attraverso il modello matematico sviluppato, è stato possibile individuare 
la distribuzione ottimale di cavità, tale da avere un contributo efficace sull’adesione, e 
andando ad evitare una eccessiva intensificazione degli sforzi generata dalle cavità stesse.
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Progettazione Meccanica e Costruzione di Macchine (ING-IND/14)

Professori: Katia Genovese

Le tematiche di ricerca riguardano la caratterizzazione meccanica di materiali e strutture 
con metodi ibridi numerico-sperimentali, e lo sviluppo di sistemi ottici innovativi per la 
misura di forma e deformazione. La ricerca si avvale di attrezzature, strumenti e software 
in dotazione del Laboratorio di Meccanica Sperimentale che permettono misure con 
estensimentri, Electronic Speckle Pattern Interferometry (ESPI), Proiezione di luce 
strutturata e Digital Image Correlation (DIC). 

Le attività di ricerca tuttora in corso sono le seguenti: 

	- Sviluppo e applicazione di sistemi di visione panoramica per la misura su 360° di 
strutture concave e convesse di interesse ingegneristico.  Le potenzialità di misura dei 
sistemi stereo-DIC classici a due videocamere vengono ampliate grazie all’utilizzo di 
elementi catadiottrici o griglie di videocamere. 

	- Sviluppo di metodi di calibrazione di sistemi multicamera per misure DIC su FOV 
(field of view) estesi (in collaborazione con la Beihang University, China). Le limitazioni 
degli schemi classici di calibrazione per ampi FOV sono state superate grazie 
all’utilizzo di target di fase che possono essere utilizzati al di fuori del campo nitido 
delle videocamere. La procedura di calibrazione sfrutta inoltre i vincoli geometrici 
della stereofotogrammetria. La tecnica permetterà di misurare la risposta strutturale 
(forma e deformazione) di grandi strutture per applicazioni nell’ambito dell’industria 
automobilistica, navale ed aeronautica. 

	- Misure DIC su strutture cellulari ottenute da AM (Additive Manufacturing) (in 
collaborazione con la Università di Modena-Reggio Emilia). La risposta strutturale di 
strutture cellulari viene studiata con modelli numerici e misure di deformazione DIC. 
Le informazioni numerico-sperimentali vengono utilizzate in maniera complementare 
per il design e l’ottimizzazione topologica di strutture auxetiche stampate in 3D in 
titanio per applicazioni in ingegneria biomedica.
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Disegno e Metodi dell’Ingegneria Industriale (ING-IND/15) 

Ricercatore: Rocco Mozzillo 

Le tematiche di ricerca sviluppate durante l’ultimo anno dal gruppo di Disegno e Metodi 
dell’Ingegneria Industriale presso la Scuola di Ingegneria dell’Università degli Studi della 
Basilicata hanno riguardato lo sviluppo di metodologie innovative di progettazione 
basate sull’utilizzo e l’implementazione di tecnologie CAD/CAE, Mixed and Virtual Reality 
in contesti industriali. 

Particolare attenzione è stata dedicata all’implementazione di tali tecnologie e 
metodologie in ambienti di progettazione e produzione complessi tipici dei settori 
manufatturieri, di ricerca e di sviluppo di impianti innovativi di produzione di energia 
basati sulla fusione nucleare. 

Le attività di ricerca legate allo sviluppo e progettazione di impianti per la fusione nucleare 
sono state condotte in stretta collaborazione con il Consorzio di Ricerca per l’Energia, 
l’Automazione e le Tecnologie dell’Elettromagnetismo (CREATE), di cui UNIBAS è partner, 
con il centro ricerche ENEA e con laboratorio di ricerca Internazionale EUROFusion. 

L’ultimo anno di attività ha visto il gruppo di ricerca impegnato anche in attività di studio 
e sviluppo di linee automatizzate di saldatura in collaborazione con partner industriali. In 
particolare le attività di studio hanno riguardato l’automazione dei processi di saldatura 
di manufatti in ambito ferroviario secondo i paradigmi dell’approccio all’Industria 4.0.

Il gruppo di ricerca ha altresì avviato una ulteriore linea di ricerca riguardante lo studio 
degli aspetti legati all’interazione uomo-robot in ambienti collaborativi mediante l’utilizzo 
di tecnologie di realtà virtuale ed aumentata.
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Tecnologie e Sistemi di Lavorazione (ING-IND/16)

Professori: Paolo Renna, Donato Sorgente

Le principali linee di ricerca del settore Tecnologie e Sistemi di Lavorazione (ING-IND/16) 
riguardano:

	- Tecnologie di lavorazione non convenzionali con particolare attenzione ai processi 
di deformazione plastica a caldo di lamiere in leghe metalliche leggere (leghe di 
alluminio, magnesio e titanio) e di acciai alto resistenziali e ai processi di lavorazione 
tramite fascio laser.

	- Metodi innovativi di caratterizzazione meccanica e tecnologica dei materiali metallici 
basati sui reali stati tensionali e deformativi presenti nel materiale durante i processi di 
lavorazione.

	- Simulazione numerica dei processi produttivi basata sulla modellazione agli elementi 
finiti dei relativi fenomeni di carattere meccanico, termico e termo-meccanico.

	- La mitigazione del cambiamento climatico, l’obiettivo di ridurre le emissioni di CO2, 
normative più stringenti e l’incremento dei costi energetici hanno spinto i ricercatori a 
studiare l’efficienza energetica e le fonti energetiche rinnovabili. I sistemi di produzione 
sono grandi consumatori di energia e sono quindi responsabili di enormi emissioni di 
gas serra; per questi motivi, molti studi si sono recentemente concentrati su questo 
argomento. Le tematiche di ricerca proposte in tale ambito hanno riguardato la 
progettazione, politiche di spegnimento/accensione ed integrazione delle fonti di 
energia rinnovabili in sistemi di produzione.
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Impianti Industriali Meccanici (ING-IND/17)

Ricercatore: Fabio Fruggiero 

Le principali linee di ricerca nel corso dell’anno 2022 riguardano: 

	- I metodi per modellazione di interazione Uomo-Macchina in sistemi collaborativi; 

	- Lo sviluppo di tecniche ed approcci per l’ottimizzazione della sicurezza e produttività 
in sistemi collaborativi; 

	- L’impiego di algoritmi ottimizzanti in sistemi di disassemblaggio; 

	- La valutazione di impatto e sostenibilità in processi di ReManufacturing;

	- La modellazione di elementi di Manutenzione Sostenibile. 

Sono state analizzate e sperimentate le problematiche connesse alla valutazione di 
carico cognitivo per processi di interazione Uomo-Macchina-Robot. 

Sono stati studiati ed analizzati: 

	- I criteri di ottimizzazione per processi operanti in Closed Loop Supply Chain; 

	- Gli elementi  e gli strumenti per il controllo dell’incertezza in processi di 
ReManufacturing;

	- I principi di ottimizzazione e qualità in ambiente Manufacturing e Re-Manufacturing; 

	- Gli elementi di analisi per la connessione tra emissioni/consumo/manutenzione.
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Fisica dei Reattori Nucleari (ING-IND/18)

Professore: Antonio D’Angola 

Nel corso dell’anno 2022 sono state sviluppate le seguenti ricerche: 

	- Calcolo di proprietà termodinamiche e di trasporto di gas ionizzati ad alta temperatura 
necessarie alla modellizzazione cinetica e fluidodinamica (esplorazione e rientro di 
veicoli spaziali, applicazioni industriali dei plasmi);

	- Studio teorico e numerico dell’interazione laser-plasma per accelerare ioni alle energie 
di interesse per applicazioni mediche;

	- Studio teorico e numerico attraverso metodologia Montecarlo di applicazioni mediche 
che riguardano l’attivazione di materiali e aria per protonterapia e per terapia oncologica;

	- Modellizzazione teorica e numerica di scariche di gas ionizzati ad arco e accoppiate 
induttivamente per applicazioni industriali;

	- Sviluppo di metodologie teoriche e numeriche per scariche di gas ionizzati in condizioni 
di equilibrio e non equilibrio attraverso metodologie Particle-In-Cell e Monte Carlo;

	- In particolare l’attività di ricerca si concentra su applicazioni industriali come le 
scariche tipo Dielectric Barrier Discharge per il controllo dei flussi aerodinamici e per la 
produzione di plasmi freddi e l’interazione laser plasma per il welding.

L’attività di ricerca si estende più in generale al Settore Concorsuale di appartenenza 
09/C2: Fisica Tecnica e Ingegneria Nucleare e riguarda lo sviluppo di modelli teorici e 
numerici per lo studio e la modellizzazione di sistemi energetici (sia in ambito residenziale 
che industriale) che fanno uso delle fonti rinnovabili inclusi sistemi per la produzione di 
idrogeno verde.
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Scienza e Tecnologia dei Materiali (ING-IND/22)

Professori: Milena Marroccoli, Antonio Telesca

Tecnici: Marco De Biasi, Neluta Ibris

Le attività di ricerca condotte nell’anno 2022 dal gruppo di Scienza e Tecnologia dei Materiali 
(STM) hanno principalmente riguardato lo studio delle caratteristiche chimiche, fisiche 
e meccaniche di cementi speciali a ridotta emissione di CO2 (cementi solfoalluminatici, 
solfobelitici, belitici e magnesiaci). Grazie all’impiego di differenti tecniche di indagine 
(e.g. analisi termica differenziale e gravimetrica, calorimetria isoterma, diffrazione ai raggi 
X, microscopia elettronica a scansione e porosimetria ad intrusione di mercurio), per 
ciascun cemento è stato possibile valutare: 

	- Le migliori condizioni di sintesi per massimizzare la resa nelle fasi mineralogiche attive;

	- L’evoluzione dei principali prodotti di idratazione ;

	- Le caratteristiche fisiche e meccaniche quali la stabilità dimensionale e la resistenza 
meccanica a compressione. 

L’azione di diversi agenti (e.g. cloruri, solfati) e l’influenza di differenti condizioni operative 
hanno altresì consentito di definire i leganti cementizi con le migliori prestazioni in 
termini di durabilità.

La partecipazione del laboratorio di Tecnologia e Chimica delle Materie prime, dei Materiali 
e dell’Ambiente del gruppo STM ad una rete internazionale di laboratori specializzati 
in prove sui materiali da costruzione, ha inoltre consentito di collaborare ed offrire un 
rilevante contributo per la messa a punto di nuovi metodi analitici volti a valutare la 
reattività di materiali cementizi supplementari (MCSs) sia tradizionali che innovativi. 

A valle della esecuzione di differenti test, è stato possibile individuare nel “Test dell’acqua 
legata chimicamente” quello più rapido e affidabile per classificare le diverse tipologie di 
MCSs.
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Elettrotecnica (ING-IND/31)

Professore: Raffaele Fresa 

Nell’ambito del SSD ING-IND/31 (Elettrotecnica), la ricerca è rivolta allo sviluppo 
di metodologie analitiche e numeriche per la risoluzione di problemi generali di 
Elettromagnetismo e, per quel che concerne le applicazioni, sulla diagnostica 
elettromagnetica non invasiva (NDT) e su alcune tipiche problematiche della Fusione 
Termonucleare Controllata, quali la determinazione delle configurazioni di equilibrio 
dei plasmi, l’ analisi delle correnti indotte nei componenti passivi, l’identificazione e il 
controllo del plasma. 

A partire dal 2018, nel quadro di stabili collaborazioni scientifiche con importanti gruppi 
di ricerca nazionali ed internazionali (ENEA, CREATE, INFN, CERN, DEMO, ITER, JET, 
Asdex-U, Eurofusion), l’attività di ricerca si è focalizzata su alcune tematiche di rilevante 
interesse applicativo:

	- Determinazione e validazione di un modello multi-fisico 2D-3D per l’analisi dei carichi 
EM indotti sul VV di un Tokamak da una disruption del plasma;

	- Verifiche preliminari di compatibilità elettromagnetica relative agli edifici collocati a 
ridosso del reattore a fusione termonucleare controllata DEMO. Nel corso di questa 
attività è stato, tra l’altro, possibile definire delle tecniche veloci per la stima delle forze 
EM agenti su strutture magnetizzate a forma di parallelepipedo;

	- Partecipazione al progetto della facility per la fusione nucleare DTT (Divertor Test 
Tokamak), che verrà realizzata a Frascati nei prossimi anni;

	- Collaborazione col CERN di Ginevra e con INFN di Napoli per il progetto preliminare del 
magnete del new Experiment to Search for Hidden Particles (SHIP) at the SPS North 
Area;

	- Collaborazione col Dipartimento di Ingegneria Elettrica e delle Tecnologie 
dell’Informazione (DIETI) - Università degli Studi di Napoli “Federico II e con EMA 
(gruppo Rolls-Royce), per l’analisi elettromagnetica 3D delle correnti indotte nei 
processi di cast equiassico e direzionali all’interno di forni ad induzione. Tale attività 
era collocata nell’ambito del PON “MATEMI - MAterali e TEcnologie di processo ad alta 
efficienza per Microfusioni Innovative”;

	- Collaborazione con l’unità di ricerca di Napoli Parthenope, alle attività del PRIN 2017: 
“Modelling, identification and control of magnetically confined plasmas in transient 
phases of fusion devices in three-dimensional geometries”;

	- Collaborazione con i ricercatori dell’esperimento JET (The Joint European Torus) 
operante presso il Culham Centre for Fusion Energy (CCFE) - Culham (GB);

	- Collaborazione col CERN di Ginevra e con INFN di Napoli per il progetto del magnete 
per l’upgrade dell’acceleratore di particelle LHC (Large Hadron Collider), nell’ambito 
del nuovo esperimento SND@LHC.
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Convertitori, macchine e azionamenti meccanici (ING-IND/32)

Ricercatore: Marco Palmieri

Le tematiche di ricerca nel settore scientifico disciplinare ‘Convertitori, macchine e 
azionamenti elettrici’ (ING-IND/32) hanno riguardato principalmente la progettazione di 
macchine elettriche e lo studio dei guasti nelle macchine elettriche. 

Sono state condotte le seguenti attività:

	- Progettazione di macchine elettriche ad elevata velocità di rotazione per applicazioni 
aeronautiche attraverso algoritmi di ottimizzazione multi-obiettivo ed analisi agli 
elementi finiti;

	- Modellazione, analisi multi-fisica, progettazione e validazione sperimentale di macchine 
sincrone a riluttanza per applicazioni ad elevata velocità di rotazione;

	- Studio dell’influenza dei materiali ferromagnetici di rotore e statore sulle prestazioni di 
motori a riluttanza per applicazioni ad elevata velocità di rotazione;

	- Modellazione, analisi e progettazione di macchine sincrone a riluttanza assistite da 
magneti permanenti;

	- Studio e dimensionamento di frizioni ad isteresi magnetica attraverso algoritmi di 
ottimizzazione;

	- Modellazione analitica ed analisi agli elementi finiti dell’impatto di diversi tipi di 
eccentricità (statica, dinamica, mista) sulle induttanze di motori elettrici sincroni a 
magneti permanenti.

Le attività sopracitate, alcune delle quali ancora in corso, sono state svolte in collaborazione 
con il Politecnico di Bari e, in parte, con la University of Nottingham (UK) e la Saarland 
University (De).  
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Elettronica (ING-INF/01)

Professore: Antonio Iula

Le attività di ricerca riguardano lo studio di dispositivi e sistemi per l’applicazione 
degli ultrasuoni sia in campo biomedico (ecografia diagnostica, chirurgia non invasiva, 
ultrasuonoterapia) che in campo industriale (prove non distruttive, saldature e lavaggio 
industriale, robotica, motori ultrasonici per applicazioni aerospaziali). 

La linea di ricerca a cui è stata dedicata maggiore attività quest’anno riguarda lo studio, 
lo sviluppo e la caratterizzazione sperimentale di sistemi di riconoscimento biometrico 
basati su immagini 3D ad Ultrasuoni, acquisendo principalmente Hand Geometry, 
Palmprint e Vein pattern, che coinvolge diversi ambiti scientifici spaziando dai trasduttori 
piezoelettrici all’elettronica dei sistemi ecografici, dalle tecniche per la formazione di 
immagini ad ultrasuoni all’image processing.

Le attività di ricerca sono svolte presso il Laboratorio di Elettronica e Ultrasuoni (LEU), 
dove, fra altra strumentazione, è presente un sistema ecografico aperto (ULAOP 64), 
specificamente sviluppato per scopi di ricerca, ed un pantografo a controllo numerico. 
Le tematiche descritte sono sviluppate in collaborazione con altri soggetti di ricerca 
nazionali (Università degli Studi di Roma Tre, Università di Firenze, Università degli Studi di 
Salerno) ed internazionali (CSIC-Spagna) e sono state più volte finanziate principalmente 
dal MIUR, a seguito di bandi competitivi PRIN, al momento PRIN 2020.
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Campi Elettromagnetici (Ing-Inf/02)

Professori: Vincenzo Fiumara

Gli studi condotti nel 2022 hanno riguardato principalmente le tematiche seguenti:

	- Rivelazione di onde gravitazionali mediante interferometri ottici su scala chilometrica. 
Tale attività di ricerca è stata svolta nell’ambito della Virgo Collaboration;

	- Studio di materiali compositi nanostratificati per la realizzazione di coating ad elevate 
prestazioni (elevata riflettanza e minimo rumore termico) per gli specchi degli 
interferometri gravitazionali (in collaborazione con il Gruppo Coating R&D della Virgo 
Collaboration);

	- Riflettori dielettrici a larga banda a struttura disordinata: proprietà statistiche delle 
configurazioni ad elevate prestazioni (in collaborazione con l’Università degli Studi di 
Salerno.
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Telecomunicazioni (Ing-Inf/03)

Professori: Luca Pallotta

Le attività di ricerca condotte nell’anno 2022 ed attualmente in corso hanno riguardato 
essenzialmente l’elaborazione di segnali con particolare enfasi all’elaborazione statistica 
di segnali radar e SAR (radar ad apertura sintetica). In particolare, sono stati seguiti diversi 
filoni di ricerca. Il primo è relativo alla classificazione ed estrapolazione di informazione 
da immagini ottenute da piattaforme SAR sfruttando la diversità fornita da canali 
polarimetrici multipli. 

Questo approccio consiste nell’assegnare ogni pixel della scena ad una classe al fine di 
segmentarla in maniera tale da semplificare le operazioni di rivelazione e classificazione. 
Sempre restando nel contesto di sistemi SAR sono state altresì proposte delle soluzioni 
per effettuare la coregistrazione congiunta di immagini multitemporali relative alla 
stessa scena di interesse. 

La procedura risolve un problema ai minimi quadrati per calcolare il campo di spostamento 
relativo tra le diverse immagini sfruttando l’informazione congiunta dal calcolo della 
cross-correlazione delle cross-correlazioni delle patch estratte dalle singole immagini. 
Una ulteriore tematica di ricerca ha riguardato invece lo sviluppo di algoritmi per la 
localizzazione passiva di oggetti non-cooperativi da parte di cosiddetti radar passivi. In 
questo contesto sono state anche studiate metodologie per la rivelazione di sensori non 
funzionanti durante il processo di localizzazione sia per sistemi di tipo TDOA (sfruttando 
il segnale emesso dal bersaglio) che PCL (utilizzando i segnali emessi dai cosiddetti 
trasmettitori di opportunità). 

Infine, sono state implementate tecniche per la classificazione automatica di segnali 
audio estendendo metodologie sviluppate in precedenza nel contesto di segnali radar, 
così come procedure per la classificazione di segnali per le telecomunicazioni
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Automatica (ING-INF/04) - Sistemi di elaborazione delle informazioni 
(ING-INF/05)

Professori: Fabrizio Caccavale (ING-INF04), Francesco Pierri (ING-INF04), Nicola Capuano

(ING-INF/05) 

Nel 2022 la ricerca nell’ambito della Robotica e dell’Intelligenza Artificiale (settori ING- 
INF/04 e ING-INF/05) è stata centrata soprattutto sulle seguenti tematiche: 

	- Sistemi robotici per operazioni di assemblaggio semi-autonomo svolte da sistemi 
robotici collaborativi. In particolare, è stato completato lo sviluppo di una soluzione per 
operazioni di assemblaggio basata sull’integrazione di sensori di visione e di tecniche di 
machine learning. Le tecniche sviluppate sono state applicate al caso di un’operazione 
di montaggio di particolari metallici su una scocca automobilistica in fibra di carbonio, 
presso un’azienda del settore automotive;

	- Robotica aerea. Nel corso dell’anno è stata completata la realizzazione prototipale di 
un veicolo aereo multirotore omnidirezionale di nuova concezione. Le prestazioni del 
veicolo realizzato sono state verificate sperimentalmente. 

	- Tecniche di stima e di controllo per sistemi multi-agente. Sono state elaborate delle 
tecniche di stima decentralizzata per sistemi multi-agente, con l’obiettivo di impiegarle 
nel controllo del moto coordinato di sistemi multi-robot;

	- Rappresentazione della conoscenza in biomedicina. Il campo della biomedicina è 
caratterizzato da un crescente numero di fonti di dati grandi, frammentate e isolate 
che utilizzano formati eterogenei e schemi scarsamente integrati. In questa linea di 
ricerca, in collaborazione con l’Università di Salerno, si sono sperimentate tecniche di 
integrazione dell’informazione basate su ontologie, linked data e reti multistrato per 
realizzare strumenti software in grado di integrare, armonizzare e reperire informazioni 
biomediche provenienti da più fonti, nell’ambito di un’unica rete che copre diversi 
aspetti (genetici, biologici, molecolari, fenotipici, anatomici e farmacologici) di alcune 
forme rare di neoplasie;

	- Visione artificiale e guida autonoma.  Secondo le più recenti statistiche, gli incidenti 
stradali sono attribuibili al conducente nel 94% dei casi e potrebbero essere evitati 
utilizzando sistemi in grado di intraprendere azioni informative o correttive adeguate 
e tempestive in caso di necessità. In questa linea di ricerca, nell’ambito di una 
convenzione di ricerca con la società di logistica TransFood, sono in corso di analisi, 
definizione e sperimentazione metodologie, tecnologie e strumenti software basati 
sull’intelligenza artificiale e la visione artificiale per il monitoraggio del conducente e la 
sua caratterizzazione in tempo reale rispetto a diverse dimensioni tra cui sonnolenza, 
stress, distrazione, emozione e alterazione psicofisica.

Nel corso dell’anno, inoltre, sono proseguite le attività concernenti l’impiego di sistemi 
robotici per l’additive manufacturing.
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Prodotti 
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Fisica Sperimentale (FIS 01) - Fisica per il Sistema Terra e il Mezzo
circumterrestre (FIS 06) 

Professori: Paolo Di Girolamo (FIS/01), Maria Ragosta (FIS/01), Francesco Esposito (FIS/06), 
Giuliano Liuzzi (FIS/06), Guido Masiello (FIS/06), Carmine Serio (FIS/06), Valerio Tramutoli 
(FIS/06)

Ricercatori: Nicola Genzano (FIS/06)

Tecnici: Gerardo Di Bello

Le attività di ricerca del gruppo nel 2022 hanno riguardato lo sviluppo di nuova 
strumentazione e nuove metodologie per:

	- Lo studio dei cambiamenti climatici;

	- La meteorologia;

	- La misurazione dell’inquinamento;

	- Il monitoraggio e la prevenzione dei rischi naturali, ambientali e antropici ;

	- Le scienze planetarie.

Le cinque tematiche sono fortemente interconnesse. Nell’ambito della prima, il gruppo 
è coinvolto nello sviluppo della strumentazione e delle metodologie per la prossima 
missione ESA Earth Explorer, FORUM che osserverà per la prima volta lo spettro di 
emissione della terra nell’intervallo spettrale del lontano infrarosso (100-1000 cm-1) dove 
la terra emette il 40% della energia verso lo spazio. Sono stati svolti studi di fattibilità per 
nuove missioni satellitari (Di Girolamo et al., 2022a; Whiteman et al., 2022). Nell’ambito 
del Progetto OT4CLIMA il gruppo ha contribuito alla definizione di metodi integrati dal 
suolo e da satellite per la identificazione precoce dell’impatto dei cambiamenti climatici 
sulla vegetazione (Filizzola et al., 2022a; Masiello et al., 2022b; Serio et al., 2022b; Torresani 
et al., 2022) nonché di metodi speditivi per la stima delle emissioni associate agli incendi 
boschivi.

Nell’ambito della seconda tematica sono state sviluppate metodologie per l’utilizzo 
sinergico delle osservazioni nell’infrarosso e nelle microonde per la caratterizzazione 
della microfisica delle nuvole (Mastro et al., 2022b, 2022a). Sono stati realizzati specifici 
studio finalizzati alla caratterizzazione delle proprietà microfisiche e dimensionali del 
particolato sospeso in atmosfera (Di Girolamo et al., 2022b) e nello strato superficiale 
marino (Zhou et al., 2022), nonché alla caratterizzazione della variabilità dell’altezza dello 
strato limite atmosferico in condizioni meteorologiche complesse (Summa et al., 2022).

Nell’ambito della terza tematica, si è valutato l’effetto della qualità dell’aria sulla diffusione 
(Di Girolamo et al., 2022c) e sulla mortalità da COVID-19 (Serio et al., 2022a) nella pianura 
padana negli ultimi tre anni. Si è studiato come le variazioni delle temperature possono 
essere messe in relazione con lo stato della qualità dell’aria e delle acque e più in generale 
al benessere della popolazione (Di Girolamo et al., 2022b; Ragosta et al., 2022). è stata 
studiata la composizione del particolato atmosferico mediante misure multi-strumentali 
in Villa d’Agri, prossimità del centro oli (Tositti et al., 2022) e in sito semi-rurale costiero 
(Metaponto) (Calvello et al., 2022). Si è realizzata inoltre una campagna di misura per 
caratterizzazione di sensori low-cost per misure di particolato (Agresti et al., 2022) seguita 
da una campagne di misura di particolato in ambienti indoor industriali con sensori low 
cost e tradizionali (Pavese et al., 2022).

Nell’ambito della quarta sono stati sviluppati indici termodinamici per la prevenzione del 
rischio da incendio e di siccità (Serio et al., 2022b). A partire dalle misure SAR, sono state 
inoltre sviluppate metodologie per l’osservazione delle deformazioni del suolo a diversa 
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scala (Falabella et al., 2022) e del monitoraggio delle coste (Mastro et al., 2022c). Tecniche 
originali di analisi multi-temporale di osservazioni satellitari sono state ulteriormente 
sviluppate e validate con riferimento ai principali rischi naturali ambientali e industriali 
e, in particolare, per il monitoraggio alla scala globale dell’attività vulcanica (Falconieri 
et al., 2022; Marchese et al., 2022b, 2022a) e dei gas flaring (Faruolo et al., 2022a, 2022b), 
per la identificazione precoce degli incendi (Mazzeo et al., 2022) e per lo studio delle fasi 
preparatorie dei terremoti (Filizzola et al., 2022b).

Per la quinta tematica, nell’ambito di una collaborazione con il NASA Goddard Space 
Flight Center, il know-how del gruppo sulla modellistica del trasferimento radiativo si 
esprime per lo sviluppo continuo del Planetary Spectrum Generator PSG, (Geronimo 
Luis Villanueva et al., 2022), uno dei tool di trasferimento radiativo più usati e premiati 
al mondo. Lo stesso set di competenze è applicato con successo nel contesto dello 
studio dell’atmosfera di Marte mediante i dati della missione ExoMars. Questo lavoro è 
risultato in studi che sono alla frontiera per quanto riguarda l’analisi della composizione 
dell’atmosfera, della sua evoluzione e dell’interazione tra aerosol e gas (Aoki et al., 2022; 
Brines et al., 2022; Brown et al., 2022; Cordiner et al., 2022; Daerden et al., 2022a, 2022b; 
Holmes et al., 2022; López Valverde et al., 2022; Geronimo L. Villanueva et al., 2022; Yoshida 
et al., 2022). 

Nell’ambito dei progetti per la diffusione della cultura scientifica nelle scuole, dal 2017 il 
gruppo partecipa a progetti di Alternanza Scuola Lavoro e PCTO e, in particolare, dal 2019 
al progetto LAB2GO – FARE SCIENZA CON LE MANI in collaborazione con INFN e Liceo 
Scientifico P.P. Pasolini di Potenza, finalizzato al potenziamento delle attività laboratoriali 
nelle scuole e alla definizione di un catalogo WIKI della strumentazione disponibile e 
delle relative esperienze didattiche (https://web.infn.it/lab2go/.
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Geologia Applicata (SSD GEO 05)

Professori: Francesco Sdao

Ricercatori: Filomena Canora

Il gruppo di ricerca della Geologia Applicata svolge da molti anni studi e ricerche 
concernenti: la geomorfologia applicata e la modellazione geologico-tecnica di grandi 
fenomeni franosi presenti in aree urbane e storico-archeologiche della Basilicata e 
dell’Appennino meridionale ;  la valutazione della pericolosità e del  rischio di frana lungo 
strutture, infrastrutture  e corridoi stradali e in corrispondenza di opere civili in sotterraneo, 
ricorrendo a tecniche innovative di monitoraggio e di remote sensing e  a metodi e 
tecniche mutuati dall’intelligenza artificiale (Reti neuronali artificiali, Logica neuro-
fuzzy); lo studio idrogeologico di grandi acquiferi costieri vulnerabili all’intrusione salina 
e di grandi idrostrutture carbonatiche lucane particolarmente predisposte a fenomeni 
di inquinamento; la compatibilità ambientale di siti di discariche in aree ad idrogeologia 
complessa; la storia della geologia, con particolare riferimento al contributo dato da alcuni 
celeberrimi scienziati e letterati medievali e rinascimentali alla comprensione di alcuni 
fenomeni geologici. I principali risultati di questi studi sono stati pubblicati su importanti 
riviste internazionali e nazionali o presentate in sede di congressi internazionali. 

In particolare, nel 2022, sono stati condotti dettagliati studi idrogeologici e di modellazione 
idrogeologica riguardanti l’esteso acquifero costiero di Metaponto (Basilicata). Tali studi 
idrogeologici, tuttora in corso, sono mirati: alla ricostruzione del modello idrogeologico 
concettuale e alla modellazione idrogeologica del flusso idrico sotterraneo, in regime sia 
stazionario che transitorio; alla valutazione della vulnerabilità intrinseca degli acquiferi 
porosi, ricorrendo sovente a metodi parametrici  a punteggi e pesi tratti dalla letteratura 
e adattati alle condizioni geologico-ambientali dei siti investigati ; alla valutazione del 
rischio di intrusione marina impiegando modelli e metodi innovativi, e alle connessioni 
fra il rischio e le attività antropiche; alla definizione delle  correlazioni tra cambiamenti 
climatici a medio – lungo termine  e la disponibilità di risorse idriche sotterranee nella 
Piana di Metaponto; alla messa a punto di una proposta di pratiche gestionali ed agricole 
ottimali volte alla salvaguardia delle risorse idriche sotterranee presenti nei predetti 
acquiferi sabbioso-conglomeratici (Canora et al., 2022; Muzzillo et al., 2022). Nel quadro 
delle ricerche concernenti i grandi acquiferi fessurati e carsici lucani, sono state oggetto 
di studio alcune importanti e produttive idrostrutture carbonatiche lucane, tra le quali la 
dorsale appenninica dei Monti di Lauria – Castelluccio inferiore, al confine calabro-lucano. 
Gli studi idrogeologici e idrogeochimici sono stati mirati alla stima della potenzialità 
idrica degli acquiferi esaminati, all’individuazione e alla quantificazione di risorse idriche 
sotterrane strategiche da destinare a momenti di criticità idrogeologica, alla valutazione 
della vulnerabilità intrinseca all’inquinamento, alla definizione di azioni ed interventi 
mirati alla tutela di queste importanti risorse idriche. 

Studi recentissimi hanno riguardato l’applicazione di metodi innovativi ed originali per la 
valutazione della pericolosità e del rischio di frana, con particolare riferimento alle frane 
rapide in roccia, lungo corridoi stradali in aree a geologia complessa (Losasso et al, 2022). 

Nell’ambito degli studi sulla storia della Geologia, nel passato anno, è stato condotto uno 
studio riguardante importanti fenomeni e processi geologici (frane, sorgenti, terremoti, 
processi fluviali, fenomeni idrogeologici, ecc.) – uno su tutti la grande frana di Lavini di 
Marco (Inf. XII, 1 - 12) – descritti con cognizione di causa da Dante Alighieri nelle sue opere 
immortali, con particolare riferimento alla Divina Commedia (Sdao, 2022).
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