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o VUV
PUNTI SALIENTI

Caratterizzazione delle discontinui
punti (NP) con codici di calcolo automatici e semi automatici

e Parametrizzazior

cinematis ‘Q‘ii
neE @i prege
N\

Q) Cacast
¢ a Grotta di Cocceio; La Grave delle Grott @,‘ ellana; Galleria Gradelle;
@ Q.- ~alesia di Santa Caterina




Diagramma cchi

Per la parametrizzazione geostruttural;fé geomeccanica.

Per gli scenari di rischio e cine ’i’ i attesi.

tts,.: persistenza.
Per la stima del volu

tto.
Per la scelta ensionamento degli interventi
consolidamey @
Un progettodi idamento degli ammassi rocci 'uc‘)

prescindeé&| analisi geomeccanica, in quan sséndo un
mezzo discontinuo, & fondamentale caratteri%arne le fratture.

O i tende a trascurare quella «tradizionale» che comporta
@ I e tempi elevati. Pertanto tale ole dimostrare come
nalisi geomeccanica su NP a su

del metodo tradizionale
dia un vantaggio in termiéi ico-temporali.

Forma e dimensione del volume dei blocchi ﬁstrapolazione dei piani di
iscontinuita su NP
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Analisi dei cinematismi attesi
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Il rilievo laser scanner tridj sionale e
un metodo consalida per la
ricostruzione e il o geometrico di
costoni roccigsi ambienti ipogei. La
metodolo sente di rilevare I@
ne

superﬁc% una maglia di acquisizio
a

sub en trica. Il rlsultatoeun Mo
lu riensionale di punti izzati

\\QETe coordinate XYZ, daII@rWtanza

legata alla tipologia de(l/\atyale rilevato
(calcare, tufo, ec&ﬁ&ﬂa(valon di colore

(RGB). Il risu «fermo immagine»
(«CRIS ZIONE») della scena aIIa
data %acqmsmone facilme

nav condiviso attrave ﬁ

servizio d| cloud-computlng.

<



[P ATOR USSR cpmpunniion e ussioipuntin

| dati acquisiti con LST song_ La&NP ottenuta viene sottoposterso
diversi programmi di mod I@e 3D a:

elaborati con software di e\o

processing dedicati, gk v‘)' DECIMAZIONE (ovvero pdl e filtraggio);

unire le scansiopigefféttlate TRIANGOLAZIONE Q) \FEXTURIZZAZIONE
dalle differenti position. DELLA MESH )
L’ unione nsioni viene p—
eseguit zando | target di
riferimentd. La
ferenziazione avviene
@%raverso ground control poi \
installati nell'intorno : %
in esame. Le coordis %@ono

acquisite con sta:
GPS. Il modetit xerico rea|e’

sca sara poi filtrato da
ele ridondanti e spuri.



Il rilievo fotogrammetrico di pryasimité, attraverso la fusione%@na
o |

serie di fotogrammi @’tl con macchina digitale <®a e
procedure Structur otion (SFM), fornisce P la cui

terra). @
Le fasi d Oro sono:

: ineamento delle foto;
@@ iting della nuvola spars

- georeferenziazione %
marker; @

editing della @ensa;
Realizzaz) ;
redaa’% la texture del

zione of DTM,
ortomosaici e carte a curve

di livello. %Q,
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NESUANASERSCANNERENUAY,

In contesti con alte ed articolate balze rocciose, |'acquisizione c

fortemente limitante, in qua olto spesso non e possibile w 360
intorno all’oggetto da aC 7 Tale limitazione non cons acquisire |

piani dell’'oggetto che ' dono lungo la linea di vis r («punti bui»).
Un approccio alte 5, in fase di spenmentazmne da e de Ia IDROGEO, e

quello di com iI|eV| LTS con quelli UAV, ¢l as omblnata cosi ottenuta

opportu € calibrata sui punti del L@lsce risultati incoraggianti

nella cara |zza2|one delle discontinuita.
X\’
4

o




Per ottenere la giacitura media d}lle iscontinuita a partire da NP
acquisita con LST e da fotogra tria, si possono utilizzare due p re:
-Manuale, ovvero delimi insieme di punti apparte lo stesso

piano (procedure ese
-Semiautomatica:

vesto caso con i software c%o o Cyclone).
etodo dei minimi quadrati, egmentazione
geometrica Roncella, 2004) grazie all’ I @o RANSAC (Fischler &

Bolles, consente di isolare i pu piano, o di un insieme di
piani, alli no del DSM (software Could%mp OF

G S 2

Il fallimey @ della riduzione a mininu 1111 drati
H"L].1. stima ].1 dati affetts da erro 1.1 solan




L'estrazione delle giaciture con5|ste in: e
Q individuazione dei piani di ntfnuita in maniera manuale; Q%
L Mappatura di immersio linazione sulla nuvola di pu%g,

O A partire dalla ma ti a giacitura
simile entro

iene eseguita una selezione
range di variabilita, sui@erré effettuata
I'estrapolazi piani interpolanti aggregati q
d Interp creazione dei piani che % &a attano alla distribuzione
di pu Q@a base dei seguenti parametri

umero massimo di punti appartengfiti allo stesso piano;
N ' -

000

‘0

» soglia di tolleranza della ajra il piano scelto e gli altri punti; 49
massima deV|aZ|one normale al piano scelto; \

L/
’0

)

L/
’0

)

glia affinché il procedimento iteratiyo minimizzi

|mposta2|one di
gli errori. Q
O estrazione de ra per ciascuno dei piani (cal@ ip Direction —

Dip).




Schema geologico e strutturale dell’ltalia mer idionale

Grotta di
Cocceio (Baco‘

NA) - Con@
tuface

“w Penisola

Sorrentina (NA) -
Contesto
Carbonatico e (

tufaceo n

.
Lﬁa}tellana Grotte (Castellana
) Grotte, BA) - Contesto

" Arco di Palinuro (Centola, SA) \ Carbonatico
Contesto Carbonatice

N 4
3"



CASO STUDIO - Grotta di Cocceio (Bacoli, NA) TN, . IR
A FOTEIERTIRGE

La Grotta di Cocceio ubicata nell'area flegrea
(Bacoli, NA), fu realizzata iftorno al 37 a.C.
interamente scavata inrQ\)\tufe” (Tufo giallo
dell’Archiaverno; 10,700 anni b.p.). Durante la
Seconda Guerra fhondiate fu utilizzata come
deposito di m@nizieni e subi dei forti danni a
seguito déll'asplesione di alcuni ordigni_«ché
generarono Upa “calotta di esplosione”.

NP acquisitacar laser scanner: Scan Position g;
Scansiani 18; Numero di Punti 349 milioni

. >




CASO STUDIO - Grotta di Cocceio (Bacoli, NA) 5§ "fEJjJUJilZ!)JJB ddj _{J].ﬁJJ]

L estrazione dei piani e stata eseguita’in
maniera semiautomatica ¢ ilycodice
Ransac attraverso il softw Compare

e manuale attraverso ilSoft e RiscaPro.

Mappatura dell'immersione strapolazione semi automatica dei piani



di punti com-medesima giacitura media ed
estrapolazione dei relativi pia%’




consentito di individuare
incipali di discontinuita piu ghi

@@ Le giaciture in tal visite hanno

trovato perfetto riscont elle manuali.

@ Fa eccezione la famiglia denominata K4, per lo
@ piu evidenzi %ﬁ@_meazioni lungo le pareti

JE'angﬁ’si geostrutturale su nuvola di

della calot In generale scarsamente

& rappresen}ata nell'ammasso roccioso
< N\

@ ) ) isi tturale sUNuv
@% : SEL Tecniche Standard di Acquisizione Analisi Geosgriuput:;z? e3\\uvola

\H ID Immersione Inclinazione Immersioné Inclinazione

@ K1 309 85 310 82
S E@ 88 112 78

Q0 20 75

0




CASO STUDIO - Grotta di Catellana (Castellana , ey
EOLOREIN EaIn G

Le Grotte di Castellana ono un sistema

di cavita carsiche m osciute della Puglia

e uno dei piu | ti d'Europa. Scoperte
negli anni /! Franco Anelli, grazie alla q
spettac carso, in particolare la
prodo% sequito del crollo della volta, san
diventate meta di notevole interesse turistico.

%® c@\)

!

NP da laser scanner: Scan Position 20; S@Bioni 42; Numero di
Punti 430 milioni



Estrapolazionerderipiani
1) Estrapolazione delle facet rappresentative di piani di discontinuita con giagiuta media
similare con procedura semi-autogfatica? 2) e 3) Rappresentazione dei piani gf\diseontinuita
per le principali famiglie didisco;ntinuité manuale_z) Diagramma a blocchisckierratico.

CASO STUDIO - Grotta di Catellana (Castellana Gm':tc(gg
PE \




e%to di individuare

L'analisi geostrutturale su NP ha ¢
Diu gli strati.

tre famiglie principali di discontin.

quanto acquisit eologi-rocciatori durante i riIie@
geomeccanici

arete (n. 2 Stazioni geomeccaniche .C@
3 /ﬂ

Giac$ edia delle principali famiglie di
swscontinuité identificate su NP



La Galleria di Punta Gradelle e st ta!

realizzata per la costruzione di ﬁ,eagli e“%

impianti di depurazione in-@ grandi

d’Europa. Essa e ubicgt Penisola @&

Sorrentina (comun quense, NA).

Dal punto di% eologico siamo in

presenza carbonatiche a forte ﬂ

fratturazi e spesso attraversate da NP, LeGEr sEammer SCan Fesliion 24,

an5|on| 37; Numero Punti circa 370 mlllg

S% tti carsici. $@) q‘\e
O




EStrappiaz oHeEN Exppian

Estrapolazione dei piani di

‘$0 discontinuita con iIcodi? ac
G attraverso il SOﬂW Compare

o o




discontinuita identificate su NPiscontinuity Set
Exstractor — DSE, Adrian Rj alii, 2016)

O
O <
S R
@% %@ su NP per ciascuna fami

FAMIGLIA IMMERSIONE IN%AZIONE

@ o2 K
J3 83
QO = 85
9 Giacitura medi ipali famiglie di discontinuita
‘ identificate

Diagramma di densita dei poli 2D edeﬂgprincipali

analisi su NP e da acquisizione con
tecniche stan

X4



CASO STUDIO - Excelsior Vittoria (Sorrento, NA). ©

Il Grand Hotel Excelsior € una struttura
alberghiera estremamente rifomata
sita in Penisola Sorrenting{comusie di
Sorrento, NA). Dal punto»di vista
geologico siamo _infipregsenza di rocce
tufacee e, nelfolspetifico, Ignimbrite
Campana<~connessa ad un evento
eruttivo gepératosi nei Campi Flegrei
39.@®0 anni b.p. (Orsi et alii, 1996)

NP da“rilievo combinato. Laser Scanner: Scan Position 16; Scansioni 4o0.
UAV: GSD (Ground Sample Distance) o,56em/px; Quota vola 40 m.
Numero di Punti 275 milioni




CASO STUDIO - Excelsior Vittoria (Sorrento, NA). ©

1) e 2) Rappresentazione delle discontinuita sUNP (DSE, Adrian Riquelme et alii, 2048);
3) Diagramma di densita dei poli 3D della MP e giacitura media delle famiglie da MP€%da
acquisizione con tecniche standard\(n. 8/stazioni geomeccaniche); 4) Verifica @ell@-giacitura
dei piani estratti in maniera,samicagtomatica con procedura manuale (RiscgnPro e Cyclone)




L'Arco Naturale di l/

(Centola, SA) e un ge ato
nel Parco Naziona @tllento
Vallo di Dian@ urni. Esso
costutuisce@ o di notevole
rilevan a@ ica per tutta l'area
cilent%

%@@
cH
o

® @@

3

NP acquisita con laser scanner: Scan Peztion 10; Scansioni 23; Numero

di Punti 212 milioni %



CASO STUDIO - L'Arco di Palinuro (Centola, SA) _»
;A_\

L'estrapolazione dei piani & stata eseguita in
maniera automatica e sepal (automatica con
software CloudCompare

st

Famiglia K1

A\

Famiglia
Strati

Farniglia
K3

Mappatura dell'immersione %Q/



CASO STUDIO - L'Arco di Palinuro (Centola, SA) «»

Dall'analisi su NP, sono state identificate tre famiglie di discontinuita principali oltre alla
stratificazione. | risultati ottenuti attrayeiso l'ahalisisu NP sono risultatilinea con quellidetlleistazioni
geomeccaniche manuali standard di Budetta e Santo (2000).

Rappresentaziangdejjprincipali
piani di diseOREthyita estratti
manualmente mediante RiscanPro.

S




Caterina €& ubicata n
Sant’Agnello (NA). La nel periodo
estivo e ad elevati quentazione in

quanto nello s% d'acqua sottostante
la faIesia@ porticciolo da diporto.

Essa e ¢ ita dai prodotti piroclastici

rifegiti alla Formazione del Tufo igio/
no (o Ignimbrite Campa 000
ni (De Vivo et al., 2001) %




(Losomno -t d e coin e d G ) apogone g ian

Sulla nuvola di punti e ose
<

combinata da LST e UAV

opportunamente decima 0 0
filtrata, & stata operata Q
mappatura della i @

e della mchnazg

os 0$80) della NP q\‘ce
g 0(3»0

S S



Dall'analisi su NP, sono state |dent|f' cate

famiglie di discontinuita
rispondenza a quanto misura
eccezione la famigli
scarsamente rappreséen
roccioso e, pertant

dell’analisi are@

nte su NP.

GIUSteEnng finaie

N
ttro @
1© i~ trovando %
almente. Fa @@
Q\ sAdminata Kg @
¥ nell'lammasso &
ziata solo a seguito @

§o%®<®
Ve
Rappresentazione dei @%an
principali famiglie di 6@ uita
identificate su NP

Analisi Geostrutturale su Nuvola
di Punti

Tecniche Standard di Acgeisizione

Immersione [Inclinazighe Immersione Inclinazione
17 89 15 77
128 88 308 76
72 88 72 77
345 86 165 75
110 75






Conclusioni:

» Capacita del sistema di f {atl di ottima affidabilita e lvere
complesse situazioni e (pareti aggettanti, fro temente

instabili, ecc.) che s eano problemi con i refer 5|curezza in
cantlere.
} e

» Possibilita terizzare i fronti in manlera e e non puntuale,

aumenta otevolmente la popol dati nel rispetto
dell’a robabilistico imposto nell’a'%.I omeccanlca
» Procedusa”in grado di fornire una cospi ole di dati relativamente aIIa

spaziatura e persistenza indispensabili per la stima del volume di progetto
@@gmttimento dei costi. @) £ §@
Per perseguire questi risylta®Spho fondamentali i seguenti aspett}
ioni al fine di

> Preferire 'approcci utomatico a quello automatico
> Necessita di e na corretta progettazione d
ino “cieche” alla

scongiurare e delle famiglie di discontinuita

ella taratura del rilievo con mi Qizionali di geomeccanica

ore attendibilita del dato acqui‘@n LST rispetto ai sistemi UAV.

> Necessita di avere modelli ieoriferiti.
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