
La progettazione
geospaziale secondo Autodesk
  
Gestire le emergenze in maniera 

condivisa: geoSDI in aiuto dell'Abruzzo

Monumentazione di stazioni GPS
fisse per scopi geodetici

Un report da SAT-Expo Europe 2009

Lo stato dell'arte
dell'Informazione Geografica 

europea

http://www.rivistageomedia.it


N°2 2009
GEOmedia 

R
E

P
O

R
T
S

34

Monumentazione di stazioni 

gps fisse per scopi geodetici 

e prime elaborazioni dei dati

Lo studio delle deformazioni e della dinamica cro-
stale ha trovato nella tecnologia GPS un validissi-
mo e flessibile strumento in grado di integrare e, in 

molti casi, sostituire le tradizionali e complesse misure 
geodetiche effettuate con lunghe e dispendiose cam-
pagne di rilevamento.
Il Progetto Europeo Interreg III B ALPS GPS Quakenet – 
Alpine Integrated GPS Network ha voluto porsi all’avan-
guardia nell’utilizzo di questa tecnologia realizzando 
una rete di GPS fissi di precisione distribuiti sulla cate-
na alpina e mirati al monitoraggio delle deformazioni 
di questa area spiccatamente attiva anche dal punto di 
vista sismico.
ARPAV, partner veneto del progetto coordinato dal Di-
partimento di Scienze della Terra dell’Università di Trie-
ste, ha installato 3 stazioni GPS: 2 di queste lungo il noto 
profilo geofisico TRANSALP, in corrispondenza delle 
zone caratterizzate da maggiori deformazioni e solle-
vamenti (Feltrino e area di Montebelluna-Montello), ed 
una terza nell’area dei Monti Lessini.
Le stazioni GPS installate forniscono la base di dati per 
i 3 Processing Center (Bayerische Akademie der Wis-
senschaften, Università Joseph Fourier di Grenoble, 
Regione Lombardia). Lo studio e l’elaborazione dei dati 

consentirà di confermare o modificare i modelli defor-
mativi crostali dell’area alpina con particolare riguardo 
alle aree sismogenetiche per la prevenzione del rischio 
sismico.

Criteri di scelta per l’installazione
delle 3 stazioni ARPAV
La scelta dei siti è stata effettuata contemperando gli 
obiettivi di progetto e le necessità di macro e micro 
posizionamento: queste imponevano di collocare 2 sta-
zioni nel settore meridionale del Sudalpino (tra la Linea 
della Valsugana e il fronte Sudalpino stesso – possibil-
mente lungo il profilo geofisico TRANSALP), collocare 
una stazione nell’avampaese sudalpino-appenninico 
del Veronese, avere orizzonte libero, ricadere in un sito 
di proprietà pubblica possibilmente presidiato, certezza 
della stabilità geologica dell’area con substrato in posto 
a profondità non superiore ai 2 metri, disponibilità di 
alimentazione elettrica da rete, presenza di buona co-
pertura telefonica GSM/GPRS e, non ultima, una buona 
accessibilità.
Con questi criteri di scelta sono stati individuati in via 
preliminare i seguenti siti:

Monte Avena in comune di Pedavena (BL), loc. • 
Campet, all’interno della stazione meteorologi-
ca ARPAV (acronimo MAVE - coordinate GBO 
1718811, 5101525);

Città di Montebelluna (TV), loc. Tre Pini, all’interno • 
dell’area di pertinenza del serbatoio dell’acquedot-
to consorziale (acronimo MBEL - coordinate GBO 
1737062, 5074465);

Comune di Bosco Chiesanuova (VR), loc. Corbiolo, • 
nell’area di pertinenza della Scuola Primaria e d’in-
fanzia Marco Pezzo (acronimo BOSC - coordinate 
GBO 1658670, 5051589).

Le Alpi appartengono ad una zona geologicamente attiva, anche dal punto di vista sismico. Il progetto 
europeo ALPS GPS Quakenet nasce proprio per studiare le deformazioni e i terremoti che avvengono in 
quest'area. Per far ciò, il Dipartimento di Scienze della Terra dell'Università di Trieste ha realizzato una 

rete di stazioni GPS fisse in grado di fornire dati ai tre centri di elaborazione in modo da poter prevenire il 
rischio sismico. L'articolo segue la metodologia di installazione delle stazioni. 

di  A. Cavinato, M. Pollet, C. Bellio e R. Piol

Figura 1: La 
rete GPS – in 

rosso le stazioni 
esistenti, in 

giallo le stazioni 
realizzate con il 

progetto
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Le indagini preliminari sui 3 siti ed il progetto
L’individuazione dei 3 siti sopra indicati sulla base di uno 
screening preliminare ha comportato la verifica della sta-
bilità geologica dei siti e della profondità e presenza del 
substrato.
Questa verifica è stata effettuata, per le stazioni del Mon-
te Avena (BL) e di Corbiolo (VR), mediante rilevamento 
di superficie e verifica di elaborati progettuali disponi-
bili (Scuola Primaria e d’infanzia Marco Pezzo) mentre, 
per la stazione in località Tre Pini (TV), dato il grado di 
incertezza, si è proceduto mediante la realizzazione di 
un saggio geognostico con escavatore che ha dato esiti 
positivi (presenza di Conglomerato del Montello a 1.50 
m dal piano campagna).
Dal punto di vista della stabilità geologica e geomorfo-
logia, i sopralluoghi e le indagini effettuate non hanno 
evidenziato alcun indizio di fenomeni di instabilità attivi, 
latenti e/o quiescenti.
La fase di indagini preliminari, che ha evidenziato l’ido-
neità dei siti, ha portato alle redazione di un progetto 
definitivo delle opere di monumentazione delle stazio-
ni. 
Le scelte progettuali di base sono state – dopo un’at-
tenta verifica della bibliografia a disposizione e delle 
istruzioni tecniche dell’UNAVCO (www.unavco.org) – un 
pilastrino in calcestruzzo armato dotato di fondazione 
diretta con tirafondi solo in presenza di substrato sano 
in affioramento, una fondazione profonda con micropalo 
trivellato in presenza di substrato non sub-affiorante po-
sto a profondità superiore a 0.5 m ed un quadro elettrico 
con gruppo di continuità in grado di garantire almeno 
48-72 ore di autonomia in assenza di alimentazione di 
rete.
Con questi presupposti sono state sviluppate 2 soluzioni 
progettuali con diversa tipologia fondazionale di cui si 
riportano in figura 2 e 3 i disegni costruttivi.

La fase esecutiva di monumentazione 
La fase esecutiva ha avuto inizio con le realizzazione del-
le sottofondazioni dei pilastrini in calcestruzzo armato. I 
micropali sono stati realizzati spingendo la perforazione 
a 8 metri dal piano campagna mediante martello fondo 
foro; le caratteristiche dei terreni presenti hanno consen-
tito di non rivestire provvisoriamente il foro, all’interno 
del quale è stata immediatamente inserita l’armatura 
in acciaio costituita da un tubo di diametro 60.3 mm e 
spessore 4 mm. Alla posa dell’armatura è seguita l’im-
mediata iniezione a gravità con boiacca di cemento fino 
a rifiuto e la successiva posa dell’armatura del pilastrino.

In corrispondenza del sito di Monte Avena, la pre-
senza del substrato sano e affiorante ha consentito di 
fondare direttamente l’armatura realizzando con un 
perforatore dei fori sul substrato nel quale sono stati in-
seriti degli spezzoni di acciaio per armatura sigillati con 
speciale malta antiritiro.
Sulle strutture di fondazione descritte è stata saldata 
l’armatura e su questa il supporto dell’antenna del GPS, 
garantendo così un ottimale collegamento di terra.
Successivamente alla saldatura del supporto antenna 

all’armatura è stato 
predisposto il cavidot-
to per l’antenna e in-
serita una cassaforma 
circolare in cartone a 
perdere.
E’ seguito il getto in 
calcestruzzo e il suc-
cessivo disarmo a ma-
turazione del calce-
struzzo avvenuta.
Al getto del pilastrino 

in calcestruzzo è segui-
ta la realizzazione del cavidotto antenna, l’infilaggio dei 
cavi e la posa del quadro elettrico con collegamento 
alle rete elettrica.
Il completamento delle opere civili di monumentazione 
e dell’impiantistica elettrica ha consentito di procedere 
con l’installazione e la calibrazione dei ricevitori GPS.
I GPS e relativi accessori installati corrispondevano ad 
un ricevitore GPS Leica GRX1200, un’antenna tipo cho-
ke ring Leica AT504, un modem GSM/GPRS Siemens 
MC75, un gruppo di continuità ed un software di ge-

A sinistra, 
Figura 2: 
Soluzione 
progettuale con 
tirafondi per 
substrato sub-
affiorante

A destra, Figura 
3: Soluzione 
progettuale con 
micropalo per 
substrato posto 
a profondità 
superiore a 
0.5 m

Figura 4: Saldatura dell’armatura al 
micropalo di fondazione 

Figura 5: 
Particolare di 
un'antenna
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stione e trasmissione dati Leica Spider V.1.5.
L’installazione e la calibrazione dei GPS, oltre che l’im-
plementazione del software presso il data center AR-
PAV di Belluno è stata effettuata dalla ditta fornitrice dei 
GPS con proprio personale tecnico.
Non si sono verificati problemi di funzionamento, con-
nessione e ricezione dei dati che dal momento dell’at-
tivazione sono stati regolarmente trasmessi al data cen-
ter di Belluno ed archiviati. 

L’acquisizione e l’elaborazione dei dati
I dati acquisiti allo stato attuale comprendono una serie 
completa delle tre stazioni che va dal marzo 2006 ad 
oggi e la loro disponibilità ha consentito di effettuare 
una prima elaborazione di un anno sulle tre stazioni al 
fine di verificarne il comportamento, la stabilità e la pre-
cisione.
Questa elaborazione è stata effettuata mediante Sof-
tware Topcon Pinnacle versione 1.0; sono stati elaborati 
i files RINEX a 15 secondi dal maggio 2006 all’ottobre 
2007 associati ai navigation files e alle IGS Final Orbit 
available for GPS weeks.
Sono state analizzate le tre basi, Bosco Chiesanuova-
Monte Avena, Montebelluna-Bosco Chiesanuova e 
Monte Avena-Montebelluna e le relative differenze di 
quota; questa prima elaborazione ha consentito di valu-
tare la funzionalità e la bontà dell’installazione.
Di seguito si riportano i risultati ottenuti:

Base Bosco Chiesanuova – Monte Avena (BOSC-MA-
VE)
distanza media: 78155,96 m
Quota media GPS stazione di Monte Avena: 1466,2421 
m s.l.m.
Quota media GPS stazione di Bosco Chiesanuova: 
910,4202 m s.l.m.

Base Bosco Chiesanuova – Montebelluna (BOSC-
MBEL)
distanza media: 81634,12 m
Quota media GPS stazione di Bosco Chiesanuova: 
910,4202 m s.l.m.
Quota media GPS stazione di Montebelluna: 214,7411 
m s.l.m.

Base Monte Avena – Montebelluna (MAVE-MBEL)
distanza media: 32645,07 m
Quota media GPS stazione di Monte Avena: 1466,2421 
m s.l.m.
Quota media GPS stazione di Montebelluna: 214,7411 
m s.l.
Conclusioni
La distribuzione dei valori rilevati nelle tre stazioni pre-
senta ciclicità con distanze inferiori nel periodo inverna-
le e crescenti in quello estivo.

Tali oscillazioni risultano più ampie rispetto all’errore 
strumentale medio che è di ± 2 mm ed eccedono tal-
volta i 4 mm.
Tale circostanza evidenzia che fattori quali dilatazione 
termica e deformazione crostale possano condizionare 
le misure consentendo la quantificazione di quest’ulti-
ma. Mentre gli andamenti già rilevati indicano evidente-
mente un fenomeno di dilatazione/ritiro termico a cicli-
cità stagionale, la valutazione del possibile spostamento 
della crosta terrestre connesso con la dinamica dell’area 
in studio potrà avvenire solo nel corso degli anni contri-
buendo agli scopi di progetto per l’area alpina.
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BASE BOSC-MAVE BOSC-MBEL MAVE-MBEL

Media dei valori rilevati (m) 78155,968918 81634,123088 32645,077453

Percentuale di valori rilevati com-
presi tra il valore medio e ± 2 mm 67,57% 45,95% 43,24%

Figura 6: Percentuale di valori rilevati compresi tra il valore medio 
e ± 2 mm 
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Abstract

Monumentation of geodetic permanent GPS stations 
and elaboration’s results of the first year of down-
loaded position’s data

The paper describes modalities and technologies of 
monumentation of  3 permanent GPS stations involved 
in the European Project ALPS GPS Quakenet – Alpine 
Integrated GPS Network and realized by ARPAV in the 
Veneto Region; moreover illustrates the elaboration’s 
results of the the first year of downloaded position’s 
data.






