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• 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) 

SOMMARIO
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I.F.F.I. – Regione Toscana

Bacini regionali
Bacini nazionali
Bacini interregionali
Bacino speriementale
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Frana di crollo nel comune di Firenzuola (FI)

I.F.F.I. – Regione Toscana
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Frana di colamento
presso Barga (LU)

I.F.F.I. – Regione Toscana
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Frana complessa nel comune di Vernio (PO)

I.F.F.I. – Regione Toscana
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29208PIFF I consegna

Quadro riassuntivo I.F.F.I – Regione Toscana
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Nel frattempo nasce, ed è 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 
informazioni nel progetto IFFI.

Quadro riassuntivo I.F.F.I – Regione Toscana
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(tot. 39168)Integraz. PIFF II 

consegna

(tot. 29208)PIFF I consegna

Quadro riassuntivo I.F.F.I – Regione Toscana
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Quadro riassuntivo I.F.F.I – Regione Toscana
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Ripartizione numero di frane per tipologie di movimento

Quadro riassuntivo I.F.F.I – Regione Toscana
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Pubblicazione dati I.F.F.I.
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Pubblicazione dati I.F.F.I.
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http://www.rete.toscana.it/sett/pta/terra/geologia/iffi.htm

Pubblicazione dati I.F.F.I.
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Pubblicazione dati I.F.F.I.
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Pubblicazione dati I.F.F.I.

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

http://www.iype-toscana.org/service/webgis.php?act=see&id=1
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Sono scaturite problematiche di integrazione cartografica-
informativa:

– verifica di congruenza geometrica
– Cartografica
– Morfologica

– omogeneizzazione e integrazione degli attributi

Aggiornamento I.F.F.I
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Integrazione Inventario I.F.F.I.

Obiettivo 
generale:

Valorizzazione pratica di:
- inventario I.F.F.I.
- banca dati geologica 

1:10.000 Regione Toscana.

Banca dati geologica 
1:10.000 Regione Toscana

Aggiornamento I.F.F.I
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Obiettivo 
specifico:

REALIZZAZIONE DI UNA BANCA 
DATI REGIONALE DELLA 

PERICOLOSITÀ DA FRANA

Integrazione Inventario I.F.F.I. Banca dati geologica 
1:10.000 Regione Toscana

Aggiornamento I.F.F.I
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Ripartizione numero di frane per tipologie di movimento

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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1. Esse diventano rilevanti in peculiari “distretti 
geomorfologici”.

• Frane di crollo

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

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

2. Per i loro caratteri specifici possiedono una 
particolare capacità distruttiva e sono fonte 
rilevante di rischio.
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• Frane di crollo
versanti molto acclivi (a volte subverticali)

Quindi necessità di …
rilievi “frontali”, soprattutto ai fini della realizzazione di 

modelli digitali del terreno.

rilievo da laser scanner terrestre (TLS)

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



24

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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• Il laser scanner è 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.

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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RILIEVO LASER SCANNER (DDEM 7cm DI RISOLUZIONE)

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

SEDE STRADALE

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

Ottenere un supporto tecnico di alta precisione:

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

• produrre il modello digitale di altissima precisione del versante;

• definire l’orientazione dei principali sistemi di discontinuità; 

• identificare e dimensionare i blocchi potenzialmente instabili; 

• Individuare le aree potenzialmente interessate da fenomeni di caduta massi.

• di immediata possibilità di utilizzo (ad es. casi di somma urgenza);

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

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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• Rilievo 
fotogrammetrico

• Inquadramento  geologico 
– geomorfologico

• Rilievo geomeccanico in sito

• Rilievo laser scanner

• DDEM di alta precisione del versante

• Modellazione tridimensionale del 
versante

• Simulazione caduta massi

•Ricostruzione dei sistemi di discontinuità

•Dimensionamento degli elementi litoidi 
individuati

• Rilievo fotografico

• Rilievo topografico e gps

• Orientamento e stereorestituzione

• Modellazione tridimensionale

• Integrazione dei dati

•Cartografia di dettaglio 

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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MODELLO 3D DEL VERSANTE
Al fine di fornire un valido supporto interpretativo, utile nella ricostruzione 
geometrica della frana nella sua totalità, è stato prodotto un modello 
tridimensionale ad altissima risoluzione spaziale del versante (7 cm pixel size).
La realizzazione del modello è avvenuta sovrapponendo al DDEM ottenuto 
attraverso rilievo laser una ortofoto. 

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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• Dalle caratteristiche fisiche (massa, durezza, etc.) e geometriche (forma, 
dimensioni)  del blocco in caduta;

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 è
partiti dal presupposto che il movimento avvenisse lungo il profilo di massima 
pendenza.

• Dalla geometria della scarpata, in termini di inclinazione, lunghezza e variabilità
laterale;

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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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 variabilità
laterale;

DDEM OTTENUTO CON RILIEVO 
LASER (risoluzione 7cm)

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

Applicazione laser scanner allo studio di aree 
soggette a  fenomeni franosi di crollo
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Di tutto questo cosa si può essere vantaggioso 
trasferire in I.F.F.I., per una sua ulteriore 
valorizzazione pratica?

Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI
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• Il progetto I.F.F.I. è ormai a quasi 10 anni dal 
suo avvio. 

• In questo periodo le tecniche di rilievo, di 
monitoraggio e di raccolta dati sui dissesti si 
sono notevolmente evolute.

• L’esempio appena visto ci consente di proporre 
una discussione sull’opportunità di introdurre 
nuovi contenuti informativi nella scheda di 
raccolta dei dati dell’inventario.

Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI
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Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI
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2. “Litologia”: dimensioni  dei blocchi coinvolti nel 
dissesto. 

stime di pericolosità e rischio 

Più sistemi di 
discontinuità a diversa 

orientazione

Frane di 
crollo

Forma e 
l’orientazione dei 

blocchi

1. “Litotecnica”: un solo sistema di discontinuità per 
ogni unità geologica. 

utilità delle tecniche laser scanning

utilità delle tecniche laser scanning

Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI
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3. “Stato delle conoscenze”
descrizione delle caratteristiche del modello 
digitale del terreno (DTM) disponibile

4. “Stato delle conoscenze”
segnalazione di informazioni geotecniche  o di  
rilevamento geomeccanico di dettaglio. 
link a documentazione tecnica (es. relazioni 
geologico-tecniche) *.pdf.

L’esistenza di rilievo laser scanner su un 
dissesto è rilevante ai fini della 

pianificazione di ulteriori indagini.

Esempi di sviluppi della attuale struttura IFFI
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE!


