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Il metodo proposto per la ricostru-

zione delle reti tecnologiche me-

diante l’utilizzo del Georadar Multi-

canale si presenta, soprattutto per 

le pubbliche amministrazioni e per 

le aziende municipalizzate gestori 

di reti di distribuzione dei servizi, 

come un vero e proprio investi-

mento che permette di ricostruire 

lo stato di fatto delle opere per 

poterle poi gestire e rinnovare nel-

la maniera più ottimale nel futuro. 

Il sistema proposto, infatti, per-

mette di ricostruire, con elevata 

precisione, lo stato di fatto delle 

reti tecnologiche esistenti, e di 

creare mediante un sistema GIS 

una banca dati digitale che, in se-

guito, il gestore, può continuare 

ad implementare e aggiornare se-

condo le proprie necessità. 

Rilevare e ricostruire, quindi, me-

diante l’utilizzo di dati georadar 

multicanale georeferenziati nello 

spazio, la rete dei sottoservizi si-

gnifica per un’amministrazione 

pubblica o per una società di pro-

gettazione investire nel futuro, 

liberandosi da eventuali ed inatte-

si sprechi di risorse, disagi e dis-

servizi che potrebbero derivare da 

una non adeguata conoscenza 

dello stato di fatto delle reti tecno-

logiche esistenti e delle loro reci-

proche interferenze. 

Consorzio GEOSIDE 
Campo San Martino  

Via Busiago, 106/2 (PD) 
www.geoside.it   
info@geoside.it 

Sistema completo di Georadar Multicanale, Stazione Totale Sokkia SRX-1, Miniprisma 360° e GPS GR-5 

L’intenso sviluppo urbanisti-
co del  nostro territorio ha 
generato negli anni una 
vera e propria 
“stratificazione” di sottoser-
vizi, reti tecnologiche e 
strutture interrate invisibili 
all’occhio dei più, che rap-
presentano il tessuto con-
nettivo necessario a fornire 
i servizi indispensabili alla 
vita cittadina, col risultato 
di una progressiva satura-
zione dello spazio nel sotto-
suolo. 
Tali reti, col passare del 
tempo e l’evolversi della 
tecnologia, presentano una 
sempre maggiore inadegua-
tezza dovuta alla disordina-
ta e spesso incontrollata 
collocazione delle stesse, 
soprattutto nei decenni 
passati; le mappe a disposi-
zione risultano spesso in-
complete, non georiferite e 
nella quasi totalità dei casi 
non aggiornate.              
Tali lacune si ripercuotono 
sulla gestione, manutenzio-
ne ed implementazione 
della reti in quanto possono 
determinare uno spreco 
economico, anche impor-
tante, derivante da disagi e 
disservizi causati 
dall’apertura dei cantieri 
stradali (potenziali danni 
alle persone e alle cose per 
rottura accidentale di una o 
più linee durante le fasi di 
scavo, danni alla strada, 
disagi per la cittadinanza 
per deviazione della circola-
zione e per l’interruzione 
dei servizi e 
non ultima 
l’aggravante 
di ritardi nel 
completa-
mento delle 
opere). Al 
quadro appe-
na descritto 
si sommano i 
danni am-
bientali deri-
vanti da 
rumori, emis-
sioni in at-
mosfera e 
rottura di 
tubazioni. Lo 
strumento 
per ridurre il 
più possibile 
questi rischi 
e sprechi, sta 
nel raccoglie-

re una sufficiente quantità di 
informazioni così che i pro-
gettisti ed i gestori possano 
conoscere e gestire le situa-
zioni in anticipo.  
La necessità di uno sfrutta-
mento razionale del sotto-
suolo soprattutto in ambito 
urbano trova espressione nel 
D.P.C.M 3 marzo 1999 
“Razionale sistemazione 
nel sottosuolo degli im-
pianti tecnologici”, che 
dispone la necessità di cono-
scere e di mappare i sottosi-
stemi a rete, di pianificare il 
sottosuolo urbano e gestirlo 
attraverso il Piano Urbano 
Generale dei Servizi del 
Sottosuolo (PUGSS), quale 
specificazione settoriale del 
Piano Regolatore Generale 
comunale.  
Per diverse cause, è stato 
adottato entro i termini 
previsti di un quinquennio 
solo da uno sparuto gruppo 
di Comuni e, tra le Regioni, 
unicamente la Regione Lom-
bardia ha adottato una disci-
plina organica in materia. 
Per quanto riguarda la Re-
gione Veneto, uno degli 
aspetti più interessanti ai fini 
del recepimento del 
D.P.C.M. del 3/3/1999, è che 
essa dovrebbe promuovere 
studi e ricerche per l’impiego 
di moderne tecnologie co-
struttive ed innovative al 
fine di facilitare l’accesso e 
la manutenzione delle infra-
strutture, riducendo al mini-
mo la manomissione del 
corpo stradale, nonché i 

disagi alla popolazione ed 
attività ivi presenti. 
Il processo di ricostruzione e 
mappatura delle reti interra-
te avviene gradualmente, 
dalla raccolta di tutto il ma-
teriale storico e cartografico 
disponibile all’ispezione visi-
va o con telecamere, fino 
all’esecuzione di saggi scavo 
in grado di determinarne 
ubicazione, caratteristiche e 
stato di conservazione. 
Quest ’u lt ima t ipologia 
d’indagine sebbene sia il 
metodo più risolutivo è pur 
sempre una tecnica puntuale 
e distruttiva, il cui utilizzo 
può riservare i rischi eviden-
ziati in precedenza.  
Negli ultimi anni a fianco 

delle indagini dirette sono 

state implementate le meto-

dologie geofisiche superficia-

li in grado di determinare 

l’esistenza e la posizione 

planimetrica dei sottoservizi 

in modo non invasivo.  

Tra queste quella che si è 

affermata ed è stata adotta-

ta a livello internazionale fin 

dalla fine degli anni ’90 è il 

Georadar: l’unico sistema 

potenzialmente in grado 

di determinare la quasi 

totalità dei sistemi di  

reti ed infrastrutture 

presenti nel sottosuolo 

indipendentemente dal 

materiale con cui sono 

costituite. 

Mappatura dei Sottoservizi e  
delle Reti Tecnologiche interrate 

 
Applicazioni Avanzate del Georadar Multicanale:  

“Mappare le anomalie per fornire soluzioni “ 
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Georadar Multicanale STREAM X (Consorzio Geoside) 



assai ravvicinate, con una copertura 
pressoché totale dell’area di interesse 
ed un grado di detezione massimo dei 
sottoservizi presenti nel sottosuolo. 
Dall’elaborazione dei questi dati radar 
è possibile ottenere modelli tridimen-
sionali dello sviluppo delle reti tecno-
logiche e planimetrie bidimensionali a 
differenti profondità attraverso le 
cosiddette timeslices (ovvero piani a 
differente profondità dal p.c. in cui è 
possibile sezionare il substrato urba-
no) 

L’uso di tali tecnologie, specie nelle 
forme più performanti, richiede un 
elevato background di conoscenze sia 
in fase esecutiva che d’elaborazione. 
Infatti nel corso del rilievo si deve 
garantire la continua sincronia tra 
strumentazione radar e topografica 

(GPS e Stazione Totale) al fine di individua-
re e mappare con la massima precisione le 
scansioni e quindi le infrastrutture interra-
te, processo che richiede esperienza e l’uso 
di programmi complessi in grado di trattare 
simultaneamente l’elevata quantità di dati 
raccolti. 

Tra i professionisti e società operanti in 

questo settore, TERR.A.IN. SNC, grazie 

all’esperienza pregressa dei singoli soci e al 

già ampio curriculum societario nel campo 

della topografia e della geofisica, è da sem-

pre sviluppatrice e promotrice di nuove 

soluzioni tecnologiche nel campo del rilievo 

e mappatura dei sottoservizi mediante 

sistemi georadar sempre più performanti. 

Per questo TERR.A.IN. SNC attraverso il 

Consorzio Geoside cui fa parte si è dotata 

del georadar multicanale IDS STREAM X ed 

ha sviluppato il seguente sistema di rilievo. 

Nonostante i radar monocanale siano gli 
strumenti più diffusi per la maggior sempli-
cità d’uso ed il minor costo rispetto ai siste-
mi multicanale, si tratta di dispositivi dotati 
di un’unica antenna trasmittente e riceven-
te con un’area di indagine, limitati nello 
spazio. Il rilievo del terreno avviene solita-
mente attraverso l’esecuzione di transetti 
equispaziati tra loro; da ogni singola scan-
sione si ottiene una sezione 2D della lar-
ghezza dell’antenna, con conseguente 
copertura parziale dell’area di interesse ed 
inevitabile interpolazione delle evidenze tra 
una linea e l’altra, con possibilità di rilievo 
parziale delle reti da investigare.  

L’evoluzione tecnologica ha portato negli 
anni allo sviluppo di radar multicanale 
dotati di una serie di più antenne emittenti 
e riceventi, che permettono di acquisire per 
ciascuna scansione numerose sezioni 2D 

Si tratta di un sistema di indagine basato 

sull'invio nel terreno di impulsi elettroma-

gnetici ad alta frequenza (radio frequenze 

tra 10 e 2000 MHz ) tramite un trasmettito-

re (TX) e nella misura del tempo impiegato 

dal segnale a ritornare al ricevitore (RX), 

dopo essere stato riflesso da eventuali 

discontinuità intercettate durante il suo 

percorso. Tali riflessioni sono causate in 

generale dal cambiamento delle proprietà 

elettriche del sottosuolo, dalla variazione 

del contenuto d'acqua e da cambiamenti 

litostratigrafici. Nel caso della prospezione 

per la ricerca di sottoservizi, le 

riflessioni possono essere pro-

dotte da strutture, da vuoti 

presenti nel terreno (ipogei, 

cunicoli, ecc.), da elementi 

metallici e superfici di contatto 

tra strati differenti. L’insieme 

delle tracce GPR acquisite lungo 

un profilo genera una ricostru-

zione bidimensionale del sotto-

suolo, detta radargramma. 
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Il RADAR MULTICANALE: 
metodologia innovativa ed esclusiva  

Il Georadar (Ground Probing Radar - GPR) 

 

Esempio di  Radargramma in cui è possibile rilevare la pre-

senza di sottoservizi. 

Georadar Multicanale Vs Georadar Monocanale 
Strumentazione Copertura  Tempi e Caratteristiche del Rilievo 

Radar  
multicanale 
STREAM X  
 

≈ 95% 
1 strisciata = 16 scan-
sioni RADAR distanziate 
0,08 m 

 

Esempio intera sede stradale  
(larghezza 7 m, lunghezza 1 km): 
Copertura 95% 
1 gg di rilievo radar e 1 gg di rilievo topo-
grafico di supporto 

Radar  
monocanale  

 

< 50% 
1 strisciata = 1 scansio-
ne RADAR (distanza 
metrica variabile tra 
strisciate) 

Esempio intera sede stradale  
(larghezza 7 m, lunghezza 1 km):  
25 transetti c.a. (spaziatura 40 m) 
2 gg di rilievo radar e 2 gg di rilievo topo-
grafico di supporto 

Strumentazione in dotazione 
 

GEORADAR MULTICANALE IDS STREAM 
X EQUIPAGGIATO CON 16 ANTENNE A 200 

MHZ: 
(CONFIGURAZIONE DM E LARGHEZZA PARI A 2 M), 

CON POLARIZZAZIONE VERTICALE E CAMPIONAMENTO 
OGNI 8 CM. STRUMENTO CARRELLABILE CHE PUÒ 

ESSERE TRASCINATO FINO AD UNA VELOCITÀ DI 15 
KM/H. LO STRUMENTO VIENE PER IL RILIEVO DI AREE 
RISTRETTE (AD ES. MARCIAPIEDI, …), UTILIZZANDO 8 
DELLE ANTENNE DISPONIBILI, CON UN INGOMBRO PARI 

AD 1 M. 
  

GPS E STAZIONE TOTALE: 
GNSS SOKKIA GRX 1 E TOPCON GR-5; 

STAZIONE TOTALE SOKKIA SRX-1 CON PRECI-

SIONE ANGOLARE 1”.  
RADIOLOCALIZZATORE RD7000 PLUS  

CON SONDA TRASMITTENTE SEWER 
 

Specifiche tecniche su www.terrain-snc.it/strumentazione 
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La corretta ed esaustiva map-
patura delle reti tecnologiche 
interrate richiede l’utilizzo di 
strumentazione tecnologica-
mente avanzata e la messa in 
pratica di procedure il più 
possibile standardizzate.  

A tal proposito, TERR.A.IN. 
SNC, da sempre presenta un 
approccio a gradi successivi 
sia nelle fasi di acquisizione 
dei dati in campagna che 
nelle altrettanto delicate fasi 
di elaborazione dei dati in 
ufficio. 

Il collezionamento dei dati  
avviene secondo i seguenti 
steps: 

1. La raccolta di una eventu-
ale cartografia esistente, e 
se necessario la relativa 
georeferenziazione in un 
sistema GIS; 

2. L’ispezione visiva dei poz-
zetti al fine di individuare le 
diverse reti presenti e le 
relative caratteristiche co-
struttive; e quando richie-
sto la creazione di relative 
schede monografiche; 

3.  Rilievo con Radiolocaliz-

zatore RD7000 PLUS a integra-
zione del rilievo  GPR, per il 
rilievo di aree ristrette e non 
raggiungibili con le antenne 
radar, e per la raccolta e 
l’analisi di informazioni aggiun-
tive; 

4. Il rilievo a copertura totale 
dell’intera sede stradale me-
diante traino del radar carrella-
to multicanale IDS STREAM X, 
e contemporanea georeferen-
ziazione dei dati tramite GPS o 
stazione totale con Remote 
Control; 

5. Rilievo topografico di inquadramento e 
di tutte le evidenze di superficie 
(pozzetti, allacci, …) mediante GPS TO-
PCON GR-5 e stazione totale SOKKIA 
SRX1. 

I dati collezionati vengono elaborati, filtrati 
e georeferenziati tramite un pacchetto di 
software dedicati, fino a giungere 
all’interpretazione delle anomalie del dato 
radar e alla ricostruzione del pattern tridi-
mensionale della rete dei sottoservizi in 
ambiente cad e gis al fine di fornire alla 
committenza: 

1. Planimetrie topografiche di dettaglio 
(scala 1:500, 1:200) con indicati i poz-
zetti suddivisi in categorie e con rappre-
sentate le posizioni spaziali dei sottoser-

vizi (.dwg 
e .pdf); 

2. Sezioni trasversali 
con rappresentate le 
profondità ed i dia-
metri dei diversi 
sottoservizi (.dwg 
e .pdf); 

3. Profili longitudinali 
con rappresentate le 
profondità ed i dia-
metri dei diversi 
sottoservizi (.dwg  
e .pdf); 

4. Visualizzazioni tridi-
mensionali (3D) in 
ambiente cad e gis 
con la relativa conte-
stualizzazione dei 
sottoservizi nel sot-
tosuolo urbano. 
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Acquisizione ed elaborazione dei dati  

Ricostruzione Reti  
Sottoservizi 

 
1. RACCOLTA ED OMOGENEIZZAZIONE DELLA CARTO-

GRAFIA ESISTENTE  

2. ISPEZIONE VISIVA E CREAZIONE DI SCHEDE MONO-

GRAFICHE DEI POZZETTI 

3. RILIEVO CON RADIOLOCALIZZATORE RD7000 PLUS 

4. RILIEVO CON GEORADAR MULTICANALE  STREAM X 

5. RILIEVO TOPOGRAFICO DELLE EVIDENZE DI SUPERFI-

CIE E DEL RILIEVO RADAR  CON GPS E STAZIONE 
TOTALE CON REMOTE CONTROLE 
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Contestualizzazione sottoservizi nel sottosuolo urbano (elaborazione GIS) 

Planimetria dei sottoservizi e delle evidenze di superficie (elaborazione CAD) 


