Il Rilievo delle pareti in roccia per la
valutazione della pericolosita da
crollo

Il Field Mapping si &€ ampiamente diffuso in ambito
geologico nelle attivita di rilevamento, acquisizione dati e
monitoraggio. Sempre pil spesso si fa uso delle
tecnologie Mobile GIS, per le quali deve essere inteso
non solo l'utilizzo di computer portabili dotati di un
software GIS per la gestione e raccolta di dati geografici,
come l'esperienza italiana di Maplt, ma anche I'impiego di
idonea  attrezzatura di  posizionamento  (GPS),
eventualmente integrata con altri strumenti di misura
(distanziometri  laser, bussole digitali o altro)
preferibilmente senza l'ausilio di cavi (comunicazione
wireless, come il Bluetooth). Negli ultimi anni abbiamo
assistito ad un incremento della potenza di calcolo, della
durata della batteria, della visibilitd dei monitor, ma é
rimasta ancora del tutto disattesa la richiesta di
incrementare la precisione e la accuratezza posizionale
degli oggetti rilevati, la possibilita di conoscere e rendere
tangibile I'incertezza (posizionale) degli oggetti GIS e di
rendere al contempo il rilievo piu agevole e rapido
possibile.

Il presente lavoro illustra i principali punti di forza di
una soluzione software, MobileMatriX (MMX) realizzata
da Leica Geosystems, applicata al rilievo speditivo delle
pareti in roccia, nel’ambito di un Programma Interreg llla
Alcotra Italia-Francia, condotto da Arpa Piemonte allo
scopo di valutare la pericolosita da crollo lungo le vie di
comunicazione in ambiente alpino.

UN NUOVO METODO DI FARE RILIEVO SPEDITIVO

Il progetto PROVIALP (PROtezione della Viabilita
ALPina) ha I'obiettivo di individuare una metodologia per
la prevenzione e gestione del rischio da caduta massi in
ambiente alpino, da mettere a disposizione degli enti
preposti alla sicurezza delle reti viarie, (strade,
carreggiate, sentieri) al fine di minimizzare i rischi per
persone o mezzi in transito sulle vie di comunicazione. I

lavoro & strutturato in piu fasi: rilevamento di carattere
speditivo dei dati geometrici e strutturali per la definizione
preliminare della pericolosita da caduta massi; post
elaborazione in ufficio per il calcolo della probabilita
relativa di distacco e simulazione delle traiettorie di
caduta massi.

Durante lo sviluppo del progetto ci si € scontrati con la
necessita di caratterizzare fronti rocciosi su cui non era
possibile effettuare misure dirette, in genere a causa delle
difficolta di accesso diretto alla parete. Inoltre, la
necessita di ridurre al massimo i tempi per il rilevamento,
hanno portato a sperimentare una metodologia specifica
per il rilievo a distanza, mediante il supporto delle
tecnologie di misura e di posizionamento integrate in uno
strumento GIS.

Allo scopo é stato impiegato un Tablet PC (Panasonic

CF-19), insieme ad Esri ArcGIS e l'estensione Leica
MobileMatriX. Questo applicativo consente di collegare
qualsiasi sensore di rilievo (GPS, stazione totale, livello
digitale, laser locator, distanziometro laser e fotocamera
digitale), di controllare e gestire i sensori, di effettuare
pertanto misure di elevata precisione e accuratezza
georeferenziandole direttamente nella mappa del
progetto GIS.
Leica Mobile Matrix rappresenta
un nuovo paradigma nel rilievo
GIS di precisione, poiché
consente di ottenere misure
molto precise e accurate (perfino
centimetriche o superiori), grazie
allimpiego dei GPS e delle
stazioni totali (TPS); completa e integra l'accuratezza
posizionale delle feature GIS integrando misure effettuate
da differenti sensori (es. integra la quota misurata da un
livello digitale con la posizione rilevata con il GPS);
visualizza tutte le feature rilevate, tutti i punti d’'appoggio
utilizzati, tutte le misure e anche le ellissi d’errore, che
consentono di esplicitare graficamente [lincertezza
posizionale.

Nel caso specifico sono stati utilizzati un ricevitore
GPS (Leica ATX1230) doppia frequenza per |l
posizionamento e un Laser Range Finder (Leica Vector
1500) per la misurazione degli oggetti geologici in parete.
Sfruttando le tecniche di correzione differenziale & stato
possibile georiferire i punti di posizionamento della
stazione di misura con precisione centimetrica,
eseguendo il rilievo in modalita RTK (nel caso fosse
presente copertura di rete telefonia mobile per |l
collegamento alla rete I1talPOS) o eventualmente post
processato in ufficio (nel caso non vi fosse copertura di
rete). Il Laser Range Finder &€ un binocolo ad alta
risoluzione ottica con integrati distanziometro laser
(massima portata da 2 a 25 Km con precisione da 1 a 5
mt, a seconda del modello), bussola magnetica, e
clinometro digitale (Figura 1).

Il GPS consente di determinare accuratamente la
posizione assoluta di stazionamento, mentre il Laser
Range Finder determina tutte le componenti geometriche




necessarie per il posizionamento in mappa degli oggetti
che s’intendono rilevare, nel caso specifico: ubicazione
delle principali discontinuita; identificazione dei principali
cinematismi (potenziali ed avvenuti); stima delle altezze
dei cinematismi evidenziati; stima dei volumi di materiale
coinvolto; individuazione dei principali blocchi instabili;
ubicazione delle opere di protezione e controllo presenti
nel territorio (Figura 2). Si € inoltre sperimentata la
possibilita di stimare le giaciture delle principali famiglie di
discontinuita.

Avendo creato opportunamente feature classes 3D nel
progetto GIS, ciascun vertice rilevato avra una coordinata
assoluta X,Y,Z con una accuratezza finale di + 1 mt.
MMX consente pertanto di utilizzare il sensore durante il
rilievo in campo (in questo caso il Range finder, ma

Fig. 1 — Il Laser Range Finder e lo schema delle misure in grado di
effettuare.

potrebbe essere anche il GPS o il TPS) come fosse |l
mouse in ufficio: Ogni misura genera un vertice della
feature GIS nel sistema di coordinate prescelto, come
fosse il click del mouse durante una digitalizzazione.
MMX registra inoltre tutte le informazioni geometriche del
rilievo, calcola I'accuratezza posizionale di ogni vertice e
salva le coordinate in 3D. Sulla base dei dati rilevati sono
stati successivamente eseguite delle elaborazioni, allo
scopo di calcolare le dimensioni dei blocchi, misurarne le
distanze dalla rete viaria, stimare la persistenza e la
spaziatura delle fratture, estrapolare in 3D i punti misurati
sui piani allo scopo di stimarne [orientazione, ed
eventualmente estrapolare piani opposti per individuare il
volume dei potenziali blocchi instabili.

Fig. 2 — La squadra in fase di rilevamento con il GPS e il Laser Range
Finder.

RISULTATI CONSEGUITI

Tramite MMX sono stati integrati strumenti di misura in
ambiente GIS, tutti i dati rilevati sono immediatamente
georeferenziati e archiviati nel GeoDatabase di progetto,
permettendo cosi di contenere ed ottimizzare i tempi
impiegati per il rilevamento. Non €& stato necessario
svolgere alcuna ulteriore  operazione di post-
processamento dopo I'attivita di terreno, ad esclusione di
quelle necessarie per interpolare i dati (costruzione del
DEM, estrapolazione dei piani individuati per valutare la
eventuale presenza di potenziali cunei di distacco).

Nel complesso I'applicativo € risultato molto semplice
nell'utilizzo e ben integrato nel’ambiente ArcGIS 9.2.
Semplice e immediato linterfacciamento ai sensori,
comodo e pratico l'utilizzo della tecnologia wireless.
Considerando il livello di precisione e accuratezza degli
strumenti (centimetrico per il GPS e metrico per il Laser
Range Finder), il rilievo finale pud considerarsi idoneo
all'uso per una scala di medio dettaglio (circa 1:5000). La
configurazione utilizzata (Tablet PC + MMX + GPS +
Laser Range Finder) si & dimostrata estremamente
flessibile e pratica per qualsiasi esigenza (peso contenuto
e durata batteria sufficiente per una giornata di lavoro,
ben trasportabile in uno zaino). Nel complesso il metodo
sperimentato si rivela una possibile soluzione per il rilievo
speditivo e la caratterizzazione di pareti di difficile
accesso, risultando pill produttivo e preciso rispetto ad un
rilievo “a distanza” senza l'ausilio di strumentazione e
molto piu rapido, sebbene decisamente meno dettagliato,
rispetto ad un rilievo direttamente in parete o mediante
laser scanner.



