2 PROGETTO [FFI
APAT | nenatio o Feasmes i n

ANALISI DEL DISSESTO IN TOSCANA ED
APPLICAZIONE DEL LASER SCANNER IN AREE
SOGGETTE A FENOMENI DI CROLLO

Domenico Morini — Dirigente Servizio Geologico Regione Toscana
Stefano Romanelli — La.m.m.a. — Regione Toscana
Massimo Perna — La.m.m.a. — Regione Toscana

. I LaMmMA [Labratens per la Meteorolonis e 13 Model sica Ambizntae]
La.M.M.A, A A R rale. tsCan At
L 0 .

Ferginne Toscana  1SUW0 di Diormelssologis - CNR
& Bl @

Reglone Toscana

llllllllllllllllllllll



PROGETTO IF

tio diei Fer

Fl

i fali:

SOMMARIO

« L’esperienza del progetto I.F.F.I. nella Regione Toscana

 Programmi di integrazione del progetto IFFI a partire dalla
cartografia geologica 1:10.000 della Regione Toscana

* Proposte di sviluppo della attuale struttura IFFI per
particolari tipologie di fenomeni franosi (crolli)
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Worksho p

Frana di crollo nel comune di Firenzuola (FI)
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Quadro riassuntivo |.F.F.l — Regione Toscana PROGETTO IFFI

[nventatio dii Fenomeni Franosi in [talia

Nel frattempo nasce, ed e oggi in fase finale di collaudo, il
progetto della banca dati geologica scala 1:10.000 della
Regione Toscana.

Risultati:
— acquisizione di nuovi dati geologici.
— acquisizione di nuovi dati sui fenomeni franosi.

La Regione Toscana decide di integrare queste
iInformazioni nel progetto IFFI.
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Ripartizione numero di frane per tipologie di movimento
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[nventatio dii Fenomeni Franosi in [talia

2, TERRA Geologia - Suolo e Sottosuolo L s
TOSCANA -

+ mail e link «indietro + indice srgomento « eventi

Geologia - Suolo e Sottosuolo > Progetti e Forniture > Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (I.F.F.1.)

INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI: ILF.F.L.

Laboratorio per la Meteorologia

Servizio Geologico Regionale Agenzia per la Protezione dell Ambiente e per i Serviz Tecnici e la Modellistica Ambientale

LaM.M A.I

L'Inventario dei Fenomeni Franaosi Italiani (IFFI) & costituito da una banca dati relativa alla gestione di tutte le frane presenti sul territario nazionale, utile per fini
di pianificazione e prevenzione, La Regione Toscana ha stipulato una convenzione con I'Agenzia per |a protezione dell’ambiente e per i Servizi Techici (APAT),
ente finanziatore e supervisore del progetta IFFI, per il popolamento della hanca dati per il territorio di propria competenza. La nuova convenzione, firmata nel
2004 e ancora in essere, permettera I'aggiornamento e Iimmissione di nuove informazioni,

La banca dati & costituita da cartografia georeferenziata dei poligoni, linee e punti di frana controllati sia sulla CTR in scala 1:10.000 {sistema di riferimento
Gauss-Boaga - Roma 40) sia sulle carte topografiche IGM in scala 1:25.000 (sistema di riferimento UTM 32N - EDS0), & da un database realizzato in Msaccess
che contiene le informazioni di dettaglio relative a ciascuna frana. La banca dati della Toscana contiene 29.208 frane.

I link sottostanti permettona il download deali shape file e delle informazioni alfanumeriche suddivisi per pravincia, la relazione con statistiche dettagliate sui
fenomeni censiti e gli allegati tecnici del progetta.

E dispanibile anche una carta delle frane, su hase topografica 1:250.000, in formato pdf.
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ATTENZIONE:

E necessario avere Microsoft Access almeno nella versione ‘97, per la visualizzazione delle informazioni alfanumeriche, Il database deve obbligatoriamente
risiedere nella cartella c\programmiydbfrane.

Il formato dei file geografici & lo shape file (.shp), visualizzabile con la maggior parte dei software GIS, Cliccare sulla *i* per magagiori informaziani
sullinstallazione e l'utilizzo del software,

TEMATISMO ACCEDI INFO
IFFI 10k Wisualizza
+ IFFI 25k Wisualizza
©
cC Database IFFI Scarica (zip 4.6 MB)
1]
O
n Relazione Scarica {zip 1.4 MB)
@]
e
B Allegati tecnici progetto IFFI Scarica (zip 1.9 MB)
(O]
| . .
- Carta Frane 250K Scarica (zip 17,1 MB)
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Cartografia 1:10.000
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Pubblicazione dati I.LF.F.I. PROGETTO IFFI

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia
Worksho p 2007

ventario dei Fenomeni Franosi illa Fi =18 x|
File Modfica ¥isudizza Cronologia  Segnalibri Strumenti 2 {:}
<E| - $ - @ l(,‘_“ @ ||:| hittp: v, neogeo, unisi.itfwebgisfinde:x. phpFack=webid=1 |Y| b] | k-\\]
Inventario dei Fenomeni 1i199.663
Franosi : L.F.F.I.
1l Catalago contiene |a campo..
cartografia gealogica di

nuove irmpianto relativa alla | operatore -
Catta Geologica Regionale |0 oo
(scala 1:10,000).11 sisterna
visualizza |a disponibilita e

lo stata di avanzamento dei
lavari rel..,

Carta Gealogica CARG in
zcala 1:25,000

Carta Gealogica Storica in
scala 1:25.000

Carta Gealogica Starica in
zcala 1:100,000

Banca Dati delle Concessioni
Geotarmiche

Banca Dati dei Carpi Idrici
Sotkerranei Significativi ¢
Eodly 505

Livello Shape_frea IDFRANA

frane 1040675,56850858 511036500 ’:1
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Pubblicazione dati I.LF.F.I. PROGETTO IFFI

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

Workshop 200;:

¥ Inventario dei Fenomeni Franosi : LE.F.L - Mozilla Firefox =121 x|
File Modfica ¥isudizza Cronologia  Segnalibri Strumenti 2 {:}
<E| - * - @ l{,f @ | |:| hittp: v, neogeo, unisi.itfwebgisfinde:x. phpFack=webid=1 | Y| = ] |'|Guug|e |k-\]

Inventario dei Fenomeni
Franosi : L.F.F.I.

1l Catalago contiene |a
cartografia gealogica di
nuove irmpianto relativa alla | operatore
Carta Gealogica Regionale
(scala 1:10,000).11 sisterna
vizualizza la dizponibilita & |
lo stato di avanzamento dei |
lavari rel..,

Carta Gealogica CARG in
zcala 1:25,000

Carta Gealogica Storica in
scala 1:25.000

Carta Gealogica Starica in
zcala 1:100,000

Banca Dati delle Concessioni
Geotarmiche y .

http://www.geotecnologie.unisi.it/CentroDocumentazione/index.htm

]
(éplanetearth
frand Earth Sciences for Soclety tnzesin
4
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Aggiornamento |.F.F.] PROGETTO I[FFI

[nventatio dii Fenomeni Franosi in [talia

Sono scaturite problematiche di integrazione cartografica-
Informativa:

— verifica di congruenza geometrica
— Cartografica
— Morfologica

—omogeneizzazione e integrazione degli attributi

18
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Banca dati geologica

Integrazione Inventario I.F.F.|. €= |
1:10.000 Regione Toscana

~ >

Valorizzazione pratica di:
Obiettivo |- inventario |.F.F.l.

generale: |. panca dati geologica
1:10.000 Regione Toscana.
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Banca dati geologica
1:10.000 Regione Toscana

~ >

Obiettivo | REALIZZAZIONE DI UNA BANCA
specifico: DATI REGIONALE DELLA
PERICOLOSITA DA FRANA

Integrazione Inventario |.F.F.I. €=

20



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IEFI
soggette a fenomeni franosi di crollo ST e R—

Ripartizione numero di frane per tipologie di movimento
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Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IEFI
soggette a fenomeni franosi di crollo ST e R—

e Frane di crollo

=» Sebbene l'incidenza sul territorio toscano delle
frane di crollo appaia limitata si deve notare che:

1. Esse diventano rilevanti in peculiari “distretti
geomorfologici”.

2. Per 1 loro caratteri specifici possiedono una
particolare capacita distruttiva e sono fonte
rilevante di rischio.

22



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IEFI
soggette a fenomeni franosi di crollo ST e R—

Frane di crollo
=>versanti molto acclivi (a volte subverticali)

Quindi necessita di ...

=>rilievi “frontali”, soprattutto ai fini della realizzazione di
modelli digitali del terreno.

=>rilievo da laser scanner terrestre (TLS)

23



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IEFI
Soggette a fenomenl franOSI dl CrO“O [nventario dii Fenameni Franosi in [talia

— e = [ = [ = -

Direzione Generale per la Difesa del Suolo

PIANO STRAORDINARIO DI TELERILEVAMENTO AMBIENTALE
AD ALTA PRECISIONE
PER LE AREE AD ELEVATO RISCHIO IDROGEOLOGICO

FORNITURA DI DATI, SISTEMI E SERVIZI
PER LA REALIZZAZIONE DEL SISTEMA INFORMATIVO
DEL PIANQ STRAORDINARIO DI TELERITEVAMENTO AMBIENTALE {P5ST-A)

24



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IFFI
SOggette a fenomenl franOSI dl CrO“O [nventario dei Fenomeni Franosi in Ttalia

* |l laser scanner e uno strumento elettro-ottico-
meccanico in grado di rilevare la geometria
tridimensionale di oggetti tramite la scansione non a
contatto degli stessi da parte di un distanziometro laser.

25



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IFFI
Soggette a fenomenl fl‘anOSI dl CrOHO [nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

} O ;

Weaerkshoop

RILIEVO LASER SCANNER (DDEM 7cm DI RISOLUZIONE)

& ScanPos




Applicazione laser scanner allo studio di aree
soggette a fenomeni franosi di crollo PROGETTO IFFI

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia




Applicazione laser scanner allo studio di aree
soggette a fenomeni franosi di crollo PROGETTO IFFI

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

SEDE STRADALE




Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IEFI
soggette a fenomeni franosi di crollo

OBIETTIVO

[nventatio dii Fenomeni Franosi in [talia

Ottenere un supporto tecnico di alta precisione:

(« di immediata possibilita di utilizzo (ad es. casi di somma urgenza);

 per la pianificazione di eventuali futuri interventi di mitigazione del rischio.

\

A questo scopo e stata effettuata una campagna di rilievo di dettaglio dell'area
interessata dall’evento franoso, attraverso fotogrammetria digitale terrestre e
TLS con la finalita di:

produrre il modello digitale di altissima precisione del versante;

definire I'orientazione dei principali sistemi di discontinuita;

identificare e dimensionare i blocchi potenzialmente instabili;

Individuare le aree potenzialmente interessate da fenomeni di caduta massi.

29



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IFFI
soggette a fenomeni franosi di crollo

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

* Inquadramento geologico
— geomorfologico

— eCartografia di dettaglio

* Rilievo geomeccanico in sito

*Ricostruzione dei sistemi di discontinuita

*Dimensionamento degli elementi litoidi
individuati
* Rilievo
fotogrammetrico
(. Rilievo fotografico
. Rilievo topografico e gps « DDEM di alta precisione del versante
{* Orientamento e stereorestituzione » Modellazione tridimensionale del
* Modellazione tridimensionale versante
l» Integrazione dei dati e Simulazione caduta massi
- Rilievo laser scanner l

CGT =z



Applicazione laser scanner allo studio di aree PROGETTO IEFI
soggette a fenomeni franosi di crollo

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

Workshae p 2007

MODELLO 3D DEL VERSANTE

Al fine di fornire un valido supporto interpretativo, utile nella ricostruzione
geometrica della frana nella sua totalita, e stato prodotto un modello
tridimensionale ad altissima risoluzione spaziale del versante (7 cm pixel size).
La realizzazione del modello € avvenuta sovrapponendo al DDEM ottenuto
attraverso rilievo laser una ortofoto.

CGT

Centro di GeoTecnologie



Applicazione laser scanner allo studio di aree _
soggette a fenomeni franosi di crollo PROGETTO [FFI
[nventatio did Fenomeni Franosi in [talia

SIMULAZIONE DI CADUTA MASSI
Il moto di caduta di un blocco lungo una scarpata rocciosa dipende da

numerosi fattori:

» Dalla geometria della scarpata, in termini di inclinazione, lunghezza e variabilita
laterale;

e Dalle caratteristiche fisiche (massa, durezza, etc.) e geometriche (forma,
dimensioni) del blocco in caduta;

e Dalla traiettoria che il blocco assume durante la caduta; nel caso specifico si e
partiti dal presupposto che il movimento avvenisse lungo il profilo di massima

pendenza.

ymi(o) kS

0E) : CGT =z

e

o

Y&
s'a"' Centro di GeoTecnologie



Applicazione laser scanner allo studio di aree
soggette a fenomeni franosi di crollo PROGETTO [FFI

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

SIMULAZIONE DI CADUTA MASSI Workshop 2007

I moto di caduta di un blocco lungo una scarpata rocciosa dipende da
numerosi fattori:

» Dalla geometria della scarpata, in termini di inclinazione, lunghezza e variabilita
laterale;

DDEM OTTENUTO CON RILIEVO
LASER (risoluzione 7cm)

CGT 3

Centro di GeoTecnologie




Applicazione laser scanner allo studio di aree
soggette a fenomeni franosi di crollo PROGETTO [FFI

[nventario dei Fenomeni Franosi in [talia

SIMULAZIONE DI CADUTA MASSI

Il moto di caduta di un blocco lungo una scarpata rocciosa dipende da
numerosi fattori:

 Dalla traiettoria che il blocco assume durante la caduta; nel caso specifico si e
partiti dal presupposto che il movimento avvenisse lungo il profilo di massima
pendenza.

IL PROFILO DI MASSIMA PENDENZA
E' STATO RICOSTRUITO MEDIANTE
TECNICHE DI ANALISI SPAZIALE
SUL DDEM

CGT 3

Centro di GeoTecnologie




Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI PROGETTO IFFI

[nventatio dii Fenomeni Franosi in [talia

Di tutto questo cosa Si puo essere vantaggioso
trasferire in I.LF.F.l., per wuna sua ulteriore
valorizzazione pratica?
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Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI PROGETTO IFFI
[nventario dei Fenomeni Franosi i i

tio diei Fer i ftalia

* |l progetto I.F.F.I. € ormai a quasi 10 anni dal
Suo avvio.

* |n questo periodo le tecniche di rilievo, di
monitoraggio e di raccolta dati sui dissesti Si
sono notevolmente evolute.

e L’esempio appena visto ci consente di proporre
una discussione sull’'opportunita di introdurre
nuovi contenuti informativi nella scheda di
raccolta dei dati dell'inventario.
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Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI PROGETTO IFFI

[nventatio dii Fenomeni Franosi in [talia

1. “Litotecnica”: un solo sistema di discontinuita per
ogni unita geologica.

Frane di Piu sistemi di Forma e
crollo -> discontinuita a diversa = l'orientazione dei
orientazione blocchi

utilita delle tecniche laser scanning

2. ‘“Litologia”: dimensioni dei blocchi coinvolti nel
dissesto.
=» stime di pericolosita e rischio

utilita delle tecniche laser scanning
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Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI PROGETTO IFFI
[nventario dei Fenomeni Franosi i i

tio diei Fer i ftalia

3. “Stato delle conoscenze”

=» descrizione delle caratteristiche del modello
digitale del terreno (DTM) disponibile

\

L’'esistenza di rilievo laser scanner su un
dissesto e rilevante ai fini della
pianificazione di ulteriori indagini.

4. “Stato delle conoscenze”

=» segnalazione di informazioni geotecniche o di
rilevamento geomeccanico di dettaglio.

=» link a documentazione tecnica (es. relazioni
geologico-tecniche) *.pdf.
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PROGETTO [FFI

tio dei Fen

GRAZIE PER L'ATTENZIONE!

40



