
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 – Terrestrial Laser Scanning), la fotogrammetria terrestre mediante l’approccio SfM
(Structure from Motion), il GNSS (Global Navigation Satellite System) oltre alle classiche metodologie topografiche. L’integrazione
di queste diverse tecniche geomatiche, costituisce un’importante forma di monitoraggio che può essere ampliata e rafforzata
quando le tecniche terrestri vengono combinate con quelle satellitari (in particolare con l’approccio InSAR – Interferometric
Synthetic Aperture Radar).
In questo lavoro le tecniche geomatiche terrestri sono state integrate con l’InSAR per il monitoraggio delle deformazioni di due
edifici situati nell’area instabile di Rovegliana (Recoaro Terme, Vicenza). L’area di frana, poco urbanizzata, è caratterizzata dallo
scivolamento lungo il versante della copertura detritica con velocità da pochi millimetri all’ordine del centimetro all’anno, con
riattivazione in seguito ad importanti precipitazioni. Dall’ottobre 2018 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
dell’evoluzione dei quadri fessurativi mediante la tecnica SfM. I punti d’appoggio, necessari per l’allineamento delle scansioni e
l’orientamento delle 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 all’area di 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 nell’area di 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 nell’ottobre 2018 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 dell’area in frana. Contestualmente sono state elaborate immagini SAR acquisite dai satelliti Sentinel-
1A/B dall’ottobre 2014 al novembre 2019: i risultati della combinazione ascendente-discendente hanno permesso di valutare gli
spostamenti E-O e verticali nell’area di 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 nell’ordine massimo 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 – Ottobre 2018 Ottobre 2019 – Ottobre 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 −

1000 0 0 0 0 0 0 0

2000 0 0 0 0 0 0 0

1100 −5 −3 −17 −2 −6 1 −2

1200 −2 −3 −3 0 −3 2 0

2100 −7 −3 −17 −4 −3 −18 −7

2200 −12 −12 −24 −10 −9 −20 −8

3100 −4 3 −35 −2 −3 0 −3

4100 7 0 −3 −4 −7 7 1

5100 0 −4 3 −4 2 0 −4

6100 −4 −12 −6 −6 −6 15 −6

Area di studio e 
mappa del fenomeno
instabile. Sono visibili
le posizioni dei punti

GNSS e la posizione
dei due edifici

monitorati con le 
tecniche TLS e SfM

Immagini della Chiesa
di Rovegliana (a) e di 
uno degli edifici più
danneggiati in località
Cappellazzi (c–g). In 
(b) è evidenziata la 
grande frattura
presente nel portico 
della Chiesa

Schema della velocità di 
deformazione proiettata
lungo le direzioni verticale
(up–down) e orizzontale
(east–west).  La 
proiezione può essere
effettuata se sono
disponibili le due 
geometrie di  acquisizione
satellitare (ascendente e 
discendente)

Mappe di velocità ottenute dall’elaborazione SBAS delle immagini SAR ascendenti (a) e discendenti (b). In (c) e (d) sono riportate, 
rispettivamente,  le componenti orizzontale e verticale della velocità. I cerchi indicano la posizione dei due siti analizzati in dettaglio: 

l’edificio a Cappellazzi (1) e la Chiesa di Rovegliana (2)

Serie temporali lungo la linea di vista del Satellite della track discendente, orizzontale e verticale dei punti
relativi all’edificio a Cappellazzi (b–d) e alla Chiesa, ed aree circostanti (f–h). In (a) ed (e) viene visualizzata

la posizione dei punti sulle mappe di velocità LoS discendente. I punti 1101 e 2101 sono posizionati
sull’edificio danneggiato a Cappellazzi e sulla Chiesa di Rovegliana, rispettivamente

Confronto tra gli spostamenti verticali stimati nell’area della Chiesa di 
Rovegliana (sopra) e la piovosità mensile (sotto, barre blu). In grigio viene
riportata la media della piovosità mensile calcolata nel periodo 1994–2019

Nuvole di punti dell’edificio
danneggiato a Cappellazzi (a) e della

Chiesa di Rovegliana (c) co-registrate dai
rilievi TLS. I quadrati bianchi indicano le 

porzioni caratterizzate da quadri
fessurativi rilevanti (b,d)

Confronto tra la prima (ottobre 2018) e l’ultima (ottobre
2019) scansione TLS della porzione dell’edificio a 
Cappellazzi (a) e dell’area del portico della Chiesa di 
Rovegliana (b). Le frecce rosse indicano le principali
fratture, non chiaramente visibili sulle nuvole di punti

Ortofoto della parete più fessurata dell’edificio a Cappellazzi (a) e dell’area del portico 
della Chiesa di Rovegliana (b) nel 2019, con sovrapposte le restituzioni (polilinee rosse) 
delle fessure ottenute dal rilievo del 2018. (c,d) sono le nuvole di punti derivate dai rilievi
TLS per l’edificio ed il portico, rispettivamente

mailto:massimo.fabris@unipd.it
mailto:chenxue@cugb.edu.cn
mailto:mario.floris@unipd.it
mailto:gtessari@sarmap.ch

