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Il ruolo del CRICT nel progetto INCITE

v Testare procedure semplificate di modellazione urbana con dati acquisiti tramite
tecniche di produzione massiva

o Definizione della quantita e tipologia minima dei dati necessari in relazione all’'uso;
o Definizione dell’estensione geografica utile alla rappresentazione del fenomeno/parametro;
o Estrazione di dati su ambiente naturale/vegetazione.

v’ Verificare la possibilita di implementare dati di monitoraggio satellitare nel modello
urbano/CIM

o Approfondimento del metodo radar interferometrico;

o Inserimento dati nei CIM.

v Definire I'utilita di tali informazioni nell’analisi dei processi di dissesto del territorio
o Rappresentazione degli elementi di pericolosita;

Valutazione di aspetti relativi a vulnerabilita (sismica, idraulica ...);

Monitoraggio dell’efficacia di eventuali interventi di mitigazione;

Supporto alle analisi sugli effetti dei cambiamenti climatici.
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Tra il BIM e il GIS: City Information Modeling (CIM)
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Acquisizione massiva di dati geometrici: tecniche

Mobile mapping Rilevamento aereo Metodi satellitari
multi-sensore (LIDAR e fotogrammetria) (radar-interferometrici)
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Acquisizione dati: il rilevamento con LiDAR aereo

Rovereto sulla Secchia
(Novi di Modena)

Rilievo del 2021 eseguito con
il volo di un sensore LiDAR e
fotocamera

Sono stati forniti:
-DTM

- DSM

- ortofoto (formato tif)
- nuvole di punti LIDAR
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Fasi di modellazione
di un edificio
industriale

A) creazione della piattaforma a
partire dalla nuvola di punti
relativa al terreno;

B) creazione della massa locale;

C) selezione dei livelli e creazione dei
pavimenti di massa;

D) selezione delle superfici della
massa e creazione dei muri;

E) creazione del tetto a partire dalla
massa locale e modellazione in
accordo con la nuvola di punti
relativa alle superfici;

F) completamento con la piattaforma
circostante l'edificio e vegetazione,
come visibile dalla nuvola di punti.



Dalla nuvola di punti LiDAR al modello BIM

Vegetazione
Secondo nuvola di punti Indicativi, non visibili da

nuvola
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Estrazione di informazioni sulla vegetazione
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Estrazione di informazioni sulla vegetazione
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Estrazione di informazioni sulla vegetazione
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Utilizzo di dati di monitoraggio in ambiente BIM: metodo DInSAR

(Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar)

Slave (T2)

Master (T1)
pr—

-~

Orbita2

——

Geometria di acquisizione obliqua dei sensori satellitari con
SAR. Le misure di fase avvengono lugo la LOS (Line of Sight)
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By perpendicular baseline

R radar-target distance

altitude of the point targets referred to a

horizontal reference plane

© radiation incidence angle

As target displacement, between passes,
along the slant range

~ differential atmospheric phase
contribution
differential phase noise (due to temporal
and geometric decorrelations)
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Utilizzo di dati di monitoraggio in ambiente BIM: metodo DINnSAR
(Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar)

1% pass:
Measures reference phase (@, )
for each pixel for time ( 7, )

1" pass

2™ pass:
Measures phase (® , ) or
each pixel time (7, )

Interferogram shows the
phase difference (@, - @, )
for each pixel during
time interval (7, - /;)

Pixel moves half
waveler;?ths between
1*and 2
satellite pass

One radar wavelength represented
by phase (@) in radians
. 0

-n

Nature, Vol 364, 8 July 1993 Issue no. 6433
Surface displacement after the June 1992 magnitude 7.3
earthquake in Landers

13-7402-1
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Utilizzo di dati di monitoraggio in ambiente BIM:
metodo radar-satellitare dei PS-InSAR

Principio di funzionamento

La tecnica PS-InSAR (Persistent Scatterer Interferometry
Synthetic Aperture Radar) sfrutta tutte le immgini SAR
disponibili su una stessa area e individua quei bersagli radar
sulla superficie terrestre che si distinguono per una elevata
stabilita nel tempo della risposta elettromagnetica (Persistent
Scatterer);

Lo spostamento di un bersaglio nel tempo produce uno
sfasamento tra i segnali acquisiti in passaggi successivi del
satellite (interferogramma);

L'uso di molte immagini (stack interferometrico) produce una
serie temporali degli spostamenti;

La precisione degli spostamenti misurati e di circa 1-2
mm/anno.
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Utilizzo di dati di monitoraggio in ambiente BIM.:
metodo radar-satellitare dei PS-InSAR

2 Powzionamenta de 75
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Utilizzo di dati di monitoraggio in ambiente BIM:
metodo radar-satellitare dei PS-InSAR
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Compatibilita tra BIM/InSAR. Compilazione automatica dei parametri. 15
Metodologia versatile. Modello interoperabile. S & o & g >
[a) '» '\’ ﬂ, la) )
Time [Y]

Necessita di associazione automatica tra dati puntuali e geometrie.
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PS-InSAR e processi di dissesto del territorio:
il caso di Verucchio

Breve introduzione

Analisi dei dati di spostamento ottenuti con il
metodo radar interferometrico (progetto
Copernicus, European Ground Motion Service).

Verifica dei fenomeni di dissesto rilevati dalle
orbite ascendenti e discendenti del satellite
sentinel-1.

Visualizzazione in ambiente GIS di eventuali
processi di dissesto in atto e dei trend temporali
di tali fenomeni.

Considerazioni relative alla vulnerabilita del
territorio in relazione alla presenza di dissesti.

Modello Digital del Terreno con Ortofoto — RER 2023/24
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PS-InSAR e processi di dissesto del territorio:

il caso di Verucchio

Breve introduzione

Analisi dei dati di spostamento ottenuti con il
metodo radar interferometrico (progetto
Copernicus, European Ground Motion Service).

Verifica dei fenomeni di dissesto rilevati dalle
orbite ascendenti e discendenti del satellite
sentinel-1.

Visualizzazione in ambiente GIS di eventuali
processi di dissesto in atto e dei trend temporali
di tali fenomeni.

Considerazioni relative alla vulnerabilita del
territorio in relazione alla presenza di dissesti.
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CLUST-ER _ o _ BLOCH :* Wm““
BUILD ineiee piorernce L ameam [\, EORHI v i



PS-InSAR e processi di dissesto del territorio:
il caso di Verucchio (orbite discendenti e ascendenti) 7 '\

Geometria di acquisizione obliqua del satellite Sentinel-1 \/
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Place/coordinates (iat lon)

WGS584 47.5737 N 20.3766E 62.92m

DOS00OEICSGEE B

European
Ground
Motion
Service
(EGMS)



https://egms.land.copernicus.eu/

PS-InSAR e processi di dissesto del territorio:
il caso di Verucchio (orbita discendente)
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PS-InSAR e processi di dissesto del territorio:
il caso di Verucchio (orbita ascendente)

292000 293500
F i & & 2N Tk S / Entita spostamenti
; ; in direzione obliqua

(orbita ascendente) :
§
H
ol A
S (mm/anno)
n 2 o
& 32 --20 ]
~ ® - PR il JJ{jN
S . P ! o %,
X L
e -20--15 o o0 0 tuns .
Tl TR
® _15 - -12 |

°-12--10 S
°-10--8

100
o 8--6 -
.
fo) _6 = _4 s
fo) -4 = -2 g o=
H -
g e h-...
) = - a ¥ w-" .
o 2 1 §» Ol s P N
o 3, “"‘#M. . U
o,
}= o-1-1 0% 0 Ceget et
[= el
.
2 01-2 s
ot ant L o
g P
1 2
] 2 -5 | I 1 [ T
200002 | 20000513 | 2020022 | 202m0nas | aomeer | aeanens | semene | zewerer | sz | semess | aeessa | aonmes | aovesze | zeaa1019
0200060 20000718 20001127 20210402 20010806 0201216 20030421 202031 201122 20230615 202025 2020387 2000808 2024
L 5 - 10 Measurament date
°10-15
e 15-30 10~ [T 025085 TaH0s o]
1

3
£ .
£  Cone_®
H o, o Y
& T lllal a0
3 e, o

o 0 100 200 m T

S

I ] It

N |
2

N~

) g

< | L | | |
2oz | seoests | doaeesns | smnenze | enveser | 2emions | aeaseme | aemwrer | awauas | semseams | sevesss | aesmies | avaaesan | asasrens

20000308 20000718 20001127 20210482 2010806 20211216 20020421 2020012 20030122 20230615 20031025 20240317 20240808 2004

Dati del progetto EGMS Measurenant. date
(European Ground
Motion Service)

CLUST-ER

el St QUL INSTEe Dol

BLOCH =3Iz anm
BRIDGE QAIM-eBIM . LMAT $iss %fgrr;verso

EMILIA-ROMAGNA <]

EDILIZIA E COSTRUZIONI



Grazie dell’attenzione! TCIREE
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Presentazione a cura di
Francesco Mancini

CRICT - Centro interdipartimentale di ricerca
e per i servizi nel settore delle costruzioni e del territorio
Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

indirizzo mail: francesco.mancini@unimore.it
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Il fenomeno del "movimento delle sponde«

Come evidenziato dalle relazioni geomorfologiche e storiche del
nodo idraulico, una delle criticita strutturali intrinseche del sito
non é legata solo all'acqua, ma alla spinta geologica dei versanti.
Le due sponde della valle tendono a muoversi e ad avvicinarsi
leggermente tra loro. Questo lento movimento macro-strutturale
ha generato nel tempo forti sollecitazioni visibili sulle strutture
accessorie del ponte, come le deformazioni delle ringhiere e dei
giunti di dilatazione.

5 maggio 2019. La stabilita del ponte di Ponte Verucchio non & messo
in crisi dall' erosione fluviale, essendo i piloni piantati direttamente
nella roccia sottostante, ma dal "movimento" delle due sponde della
valle che tendono ad avvicinarsi fra loro, (movimento visibile sulla
ringhiera del ponte che si piega/accartoccia su se stessa lato
Torriana)«

La voragine stradale e i problemi alle reti (Fine 2025 - Inizio 2026)A
ridosso del ponte si & verificata un'ulteriore emergenza stradale a
partire dal 7 novembre 2025, a causa di un dissesto idrogeologico che
ha aperto una vasta voragine profonda circa tre metri nel centro della
carreggiata di via Ponte

Durante il cantiere di ripristino gestito da Hera all'inizio del 2026, sono
emerse ulteriori criticita strutturali alle condotte fognarie e
all'acquedotto limitrofo, allungando i tempi di chiusura e i disagi al
traffico.
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