
Introduzione

Monitoraggio di edifici in aree instabili: utilizzo di dati terrestri 

e satellitari applicati al versante franoso di Rovegliana 

(Recoaro Terme, Vicenza)
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I dati InSAR

I dati GNSS

I dati SfM e TLS
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Il monitoraggio delle deformazioni di edifici in aree franose può essere effettuato con diverse tecniche di misura ad alta
precisione : il laser scanning terrestre (TLS ïTerrestrial Laser Scanning), la fotogrammetria terrestre mediante lôapproccioSfM
(Structure from Motion), il GNSS (Global Navigation Satellite System) oltre alle classiche metodologie topografiche . Lôintegrazione
di queste diverse tecniche geomatiche , costituisce unôimportanteforma di monitoraggio che può essere ampliata e rafforzata
quando le tecniche terrestri vengono combinate con quelle satellitari (in particolare con lôapproccioInSAR ï Interferometric
Synthetic Aperture Radar ) .
In questo lavoro le tecniche geomatiche terrestri sono state integrate con lôInSAR per il monitoraggio delle deformazioni di due
edifici situati nellôareainstabile di Rovegliana (Recoaro Terme, Vicenza ) . Lôareadi frana, poco urbanizzata, è caratterizzata dallo
scivolamento lungo il versante della copertura detritica con velocità da pochi millimetri allôordinedel centimetro allôanno,con
riattivazione in seguito ad importanti precipitazioni . Dallôottobre2018 sono state monitorate le deformazioni di due edifici
caratterizzati dalla presenza di rilevanti quadri fessurativi : sono stati effettuati rilievi TLS con il laser scanner Leica ScanStation
P20 delle pareti più fessurate acquisendo nuvole di punti di inquadramento e di dettaglio in corrispondenza delle porzioni murarie
più danneggiate . Delle stesse parti sono state acquisite anche immagini con la camera Canon EOS 5DS per il monitoraggio
dellôevoluzionedei quadri fessurativi mediante la tecnica SfM. I punti dôappoggio,necessari per lôallineamentodelle scansioni e
lôorientamentodelle immagini, sono stati misurati mediante la stazione integrata Leica TC1201 rispetto alle due reti locali di
riferimento per il monitoraggio di entrambi gli edifici . La rete locale è stata quindi inquadrata nel sistema UTM mediante misure
GNSS: la rete GNSS di inquadramento generale risulta costituita da 11 vertici : 3 punti esterni allôareadi frana per la definizione e
verifica della stabilità del sistema di riferimento e 8 punti interni per il monitoraggio degli spostamenti (4 punti appartenenti alle 2
reti topografiche locali e altri 4 distribuiti nellôareadi frana per la valutazione degli spostamenti e la validazione dei dati InSAR ) : le
baseline della rete sono state misurate con tempi di acquisizione di 3 ore . Il rilievo effettuato nellôottobre2018 è stato ripetuto con
la stessa configurazione nel giugno 2019 , ottobre 2019 e ottobre 2020 . I risultati hanno permesso di mappare i quadri fessurativi
più rilevanti delle pareti dei due edifici e di valutarne i cambiamenti attraverso il confronto multi - temporale, oltre che stimare le
velocità di deformazione dellôareain frana . Contestualmente sono state elaborate immagini SAR acquisite dai satelliti Sentinel -
1A/B dallôottobre2014 al novembre 2019 : i risultati della combinazione ascendente -discendente hanno permesso di valutare gli
spostamenti E-O e verticali nellôareadi studio . I risultati finali, derivanti dal confronto dei rilievi multi - temporali, non hanno
evidenziato modifiche dei quadri fessurativi dei due edifici : tuttavia le misure GNSS, confermate dai dati InSAR , hanno mostrato
spostamenti nellôordinemassimo di 1 cm/anno lungo la linea di massima pendenza del versante, facendo ipotizzare quindi un
movimento rigido dei due edifici .

GNSS InSAR
Giugno 2019 ςOttobre 2018 Ottobre 2019 ςOttobre 2018 Ottobre 2019-Ottobre 2018

Punto E (mm) N (mm) Q (mm) E (mm) N (mm) Q (mm) E (mm)

SCHI 0 0 0 0 0 0 �º

1000 0 0 0 0 0 0 0

2000 0 0 0 0 0 0 0

1100 �º�[ �º�Y �º�W�] �º�X �º�\ 1 �º�X

1200 �º�X �º�Y �º�Y 0 �º�Y 2 0

2100 �º�] �º�Y �º�W�] �º�Z �º�Y �º�W�^ �º�]

2200 �º�W�X �º�W�X �º�X�Z �º�W�V �º�_ �º�X�V �º�^

3100 �º�Z 3 �º�Y�[ �º�X �º�Y 0 �º�Y

4100 7 0 �º�Y �º�Z �º�] 7 1

5100 0 �º�Z 3 �º�Z 2 0 �º�Z

6100 �º�Z �º�W�X �º�\ �º�\ �º�\ 15 �º6

Area di studio e 
mappadel fenomeno
instabile. Sonovisibili
le posizionidei punti
GNSS e la posizione

dei due edifici
monitorati con le 

tecnicheTLS e SfM
ImmaginidellaChiesa
di Rovegliana(a) e di 
uno degliedifici più
danneggiatiin località
Cappellazzi(c�tg). In 
(b) è evidenziatala 
grandefrattura
presentenel portico 
dellaChiesa

Schema dellavelocitàdi 
deformazioneproiettata
lungole direzioniverticale
(up�tdown) e orizzontale
(east�twest).  La 
proiezionepuò essere
effettuata se sono
disponibili le due 
geometriedi  acquisizione
satellitare(ascendentee 
discendente)

Mappedi velocitàottenute �����o�o�[���o�����}�Œ���Ì�]�}�v��SBAS delle immaginiSAR ascendenti (a) e discendenti(b). In (c) e (d) sonoriportate, 
rispettivamente,  le componentiorizzontalee verticaledellavelocità. I cerchiindicanola posizionedei due siti analizzatiin dettaglio: 

�o�[�����]�(�]���]�}a Cappellazzi(1) e la Chiesadi Rovegliana(2)

Serietemporali lungola lineadi vista del Satellite della track discendente, orizzontalee verticaledei punti
relativi ���o�o�[�����]�(�]���]�}a Cappellazzi(b�td) e alla Chiesa, ed areecircostanti(f�th). In (a) ed (e) vienevisualizzata

la posizionedei punti sullemappedi velocitàLoSdiscendente. I punti 1101 e 2101 sonoposizionati
�•�µ�o�o�[�����]�(�]���]�}danneggiatoa Cappellazzie sullaChiesadi Rovegliana, rispettivamente

Confrontotra gli spostamentiverticali stimati �v���o�o�[���Œ����dellaChiesadi 
Rovegliana(sopra) e la piovositàmensile(sotto, barreblu). In grigioviene
riportata la media dellapiovositàmensilecalcolatanel periodo1994�t2019

Nuvoledi punti �����o�o�[�����]�(�]���]�}
danneggiatoa Cappellazzi(a) e della

Chiesadi Rovegliana(c) co-registratedai
rilievi TLS. I quadrati bianchiindicanole 

porzionicaratterizzateda quadri
fessurativirilevanti (b,d)

Confrontotra la prima (ottobre 2018) e �o�[�µ�o�š�]�u��(ottobre
2019) scansioneTLS dellaporzione�����o�o�[�����]�(�]���]�}a 
Cappellazzi(a) e �����o�o�[���Œ����del portico dellaChiesadi 
Rovegliana(b). Le freccerosseindicanole principali
fratture, non chiaramentevisibili sullenuvoledi punti

Ortofoto dellaparetepiù fessurata�����o�o�[�����]�(�]���]�}a Cappellazzi(a) e �����o�o�[���Œ����del portico 
dellaChiesadi Rovegliana(b) nel 2019, con sovrappostele restituzioni (polilinee rosse) 
delle fessureottenute dal rilievo del 2018. (c,d) sonole nuvoledi punti derivate dai rilievi
TLS per �o�[�����]�(�]���]�}ed il portico, rispettivamente
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