MADLab-ER — LEZIONI DAL SISMA 2012

The days of the earthquake. Lessons from the tragedy.
L’esperienza del terremoto dell’Emilia, dopo 1’ora piu buia

LEZIONE 4 - MODENA - Giovedi 9 Aprile 2026
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I monitoraggio statico e dinamico



Monitoraggio Statico
di Ghirlandina e Duomo di Modena

Monitoraggio statico con tecniche e strumentazione geomatiche
-Livellazione geometrica di precisione
- Coordinatometro (Pendolo)

-Piezometri

Diagnostica strutturale con laser scanner



Subsidenza in area Modena

Rete altimetrica per il controllo
della subsidenza

Rete altimetrica per il controllo della
del centro monumentale di Modena.
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Andamento della depressione piezometrica misurata in pozzi
situati nel Comune di Modena relativamente al 1951
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Subsidenza effetti locali ed andamenti area

Which integration?

GNSS SURVEY
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Curve di livello degli abbassamenti relativi rispettivamente al Novembre/2008-Dicembre 1991 (sinistra) e
Novembre/2008-Dicembre/2007(destra). Valori in mm.
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Il Pendolo

Analisi Pendolo

Rigiamania PenzokiTonz XY

Pendolo diritto a filo per il
controllo dell’'inclinazione
della Torre, dotato di
telecoordinometro
intermedio supplementare.
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Due to: scaffold for restoration




Time evolution of the Tower tilt obtained by high-precision leveling over the period 1984-2016
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Laser Scanner for structure diagnostic

Torre Ghirlandina: esempi di analisi

Determinazione dell’altezza della Torre
della Ghirlandina attraverso rilievo laser
scanner

Caposaldo di livellazione
rilevato dal modello laser
scanner che permette la
determinazione della quota
assoluta.




Variations of axis inclination
Torre Ghirlandina

The reconstruction resolution of the barycentric axis could be increased
through the definition of an increasing number of horizontal slices.




Proiezione sul piano orizzontale
della posizione dei baricentri
delle sezioni:
da quota 15m alla sommita.

OVERHANG
Fuori piombo Direzione

154 m Sud - Ovest

Average inclination of barycentric axis

1.04°

Quota: 15m




Duomo di Modena
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Laser Scanner for structure diagnostic

Modena Cathedral

Silhouette from point clouds




I’esterno-Nord

* Spessore muro a meta
altezza di 113 cm

* Spessore muro in
corrispondenza nicchia 54 cm

* Inclinazione di 1,25° verso
Nord (verso I'interno della
parete) nella parte basale e 0,6°
nella parte sommitale

* Spessore muro nella parte
centrale 118 cm, 103 cm nella
parte sommitale

Direction of overhang from different profiles

Notrth wall




South wall

Internal pillasters deviation from verticality




GGrazie dell’attenzione




