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Ingegneria Integrata

e attiva dal 1975, ed opera nel campo del morgtpeadi strutture di Ingegneria
civile (ponti, gallerie, edifici, viadotti, tunnetliighe, ecc). Attraverso I'utilizzo di
strumentazioni altamente innovative, viene offenioservizio di controllo per la
prevenzione dei rischi connessi a lesioni o cdwlie strutture, nonché alla
manutenzione di opere di grande valenza sociag¢at architettonica e artistica.

L'azienda promuove ed effettua altresi ricercaugyio e formazione attraverso:
innovazione tecnologica per l'identificazione detmdologie e strumenti deputati al
controllo di materiali e strutture; definizionerdetodologie standardizzate per il
controllo degli edifici in cemento armato e muraterdi infrastrutture stradali e
portuali; sviluppo di tecniche per la misura in penreale di spostamenti, con
trasmissione a distanza di dati; definizione digcolli procedurali per la verifica
dei materiali in opera e del comportamento nel@dedla vita utile; controlli sui
materiali e sulle strutture soggette a tutela asséel Codice dei beni culturali.

L'azienda € in grado di offrire consulenze, suppdéecnico e strumentale, finalizzati
sia alla prevenzione del rischio connesso convging naturali, sia alla
manutenzione di opere di valenza strategica, st@ucarchitettonica.

Prodotti/Servizi erogati

1) Monitoraggio delle strutture quali edifici stragici e per civile abitazione,
opere infrastrutturali;

2) Monitoraggio di edifici in muratura e soggets tutela ai sensi del Codice dei
Beni culturali;

3) Monitoraggio Frane , Gallerie , Ponti ;

3) Controlli non distruttivi sui materiali da costizione;

4) \Verifica dell’efficienza statica di strutturesestenti;

5) Progettazione di malte compatibili finalizzatali interventi di recupero e
restauro;

6) Formazione tecnica;

7) Diagnostica edilizia e prevenzione disastri gtah causa di eventi sismici.
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Costruzioni Civili e Industriali
Monitorate Strutturalmente con Sensori a Fibre Ottiche
Per Prevenire Dissesti Strutturali e Crolli
Causati da Eventi Sismici

Costruzioni piu sicure grazie alle fibre ottich®trutture intelligenti”, capaci di
monitorare il proprio stato di salute e di prevenicrolli e i dissesti che si sono verificati e si
verificano durante i terremoti
| pit moderni sistemi di controllo e monitoraggiellé strutture sono quelli in fibra ottica:
sensori, posizionati all'interno della costruziaie hanno la capacita di registrare le
eventuali deformazioni della struttura e di segri@haia computer.
L’Insieme dei dati inviati dai sensori installalfiaterno della struttura vengono manipolati da
software capaci di diagnosticare con anticipo Bsco di crisi statiche e avvisare per tempo
I pericoli di crollo
Questi gli scenari avveniristici
che prospettano le nuove tecnologie di monitoragggtrutturale.

Tipologia di Sensori a Fibre Ottiche per Monitoraggo
Strutturale di Edifici Civili e Industriali
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Controllo nuovo ed esistente

Il controllo delle strutture nuove ed esistentin® awlegli strumenti essenziali per una
gestione intelligente, moderna ed efficiente dielfeastrutture. | sensori sono il primo
elemento nella catena di controllo e sono respoinsiati'esattezza
e dell'affidabilita dei dati.

Il progresso nella tecnologia di rilevamento puidutradursi in misure piu precise,

ma anche in sistemi che sono piu facili da instejlasare e gestire. Negli ultimi anni i

sensori a fibre ottiche hanno mosso con succgzsmi passi nel campo del controllo
strutturale ed in particolare nell'ingegneria @vil

Diverse tecnologie di misura sono emerse ed alsane evolute in prodotti commerciali.
E difficile trovare un elemento comune per motiviigiccesso dei
vari tipi di sensori: ognuno sembra aver trovata aitchia di mercato dove puo offrire
delle prestazioni che sorpassano o completanoaydeilsensori piu tradizionali.
Dovendo
scegliere tre caratteristiche dei sensori a filttielee che possano spiegarne il successo
presente e futuraiterei la stabilita delle misure, 'affidabilitaeh lungo termine e la
possibilita di acquisire misure distribuite e a gde distanza.

Nell'immediato futuro é
dunque da prevedere che i sensori a fibre ottichepnsolidino la loro presenza
nell'industria del monitoraggio strutturale.

Messa in opera dei sen-
sori a fibra ottica nelle
strutture della Chiesa

di Villalba di
Guidonia nel Comune di
Guidonia Roma
Cantiere consegnato il 23
dicembre 2011.
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Tecnologie e Progettazioni Confomi ISO 9001



Ingegneria Integrata diing. biego Del’Erba Ingegneria Antisismica

Sensori a Fibra Ottica annegati nelle Muratura delledificio
| sensori trasmettono notizie sulla staticita dellastruttura edilizia dando segnali
di allarmi su I'innesco di eventuali crisi statiche

Sensori a Fibra Ottica Annegati nella Muratura I

- Monitoraggio Continuo della struttura

. Controllo innesco di lesioni esterne alla struttua

. Misura delle indicazioni di cedimenti della struttura

- Misura delle deformazioni della struttura

- Misura della qualita dei materiali costituenti la gruttura

- Misura dei cedimenti fondazionali

- Misura di temperatura all’interno dei materiali costituenti la struttura
- Misura dell’'accelerazione della struttura a seguitadi sisma

- Diagnostica statica della struttura

- Allarmi di innesco di crisi statica della struttura
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Controllo di staticita delle fondazioni

Monitoraggio statico e
continuo:

» Controllo assiale dei micropali
*» Misura delle inclinazione e dei
cedimenti della struttura

Centro di Misura CMP (Centralina MUST, PC con collegamento da
remoto, gestione allarmi)
S o Sensore MuST per la misura degli spostamenti
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Ingegneria Antisismica

Ingegneria Integrata diing. biego Del’Erba

Schema dell'Intervento sulla Chiesa di Santa Maa Goretti
A Villalba di Guidonia—Comune di Guidonia . Roma
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Ingegneria Antisismica

Ingegneria Integrata diing. biego Del’Erba

Schema di Monitoraggio sulla Chiesa di Santa Mari&oretti

A Villalba di Guidonia—Comune di Guidonia . Roma
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Ingegneria Antisismica

Ingegneria Integrata diing. biego Del’Erba

Monitoraggio a Fibre Ottiche su alcune importanti Chiese
Colpite da Eventi Sismici
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Recupero Strutturale Edifici di Culto con Tecnologie Avanzate
Progettazione di Recupero Strutturale con I'impiego dei Satelliti
Spaziali - Fibre Ottiche - Laser Scan

Recnpers Statica Chiesa ifi Sants Maria Gorsig
Yillalta di Coidosin (M)

g

e ifi Perznli (AL Syntusria Cerreto (G

San Cinfians di Pughis (CH)

Mesicargya o Vi e Tt Bt 0 o B e o
“ankguea cfika pea

e

Fibre di Carbonio per il Recupero
Strutturale, Fibre ottiche e Satelliti
Spaziali per il Monitoraggio delle
Strutture da Remoto. Il sistema di
Monitoraggio Informa sullo stato
Tensionale e innesco di Crisi Stati-
che sugli edifici causati da eventi
quali Sisma, Subsidenze e altre
Calamita Naturali.

Chiesa i San Micandro (A0
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Ingegneria Antisismica

Chiesa di Santo Stefano Proto Martire, Pa-
iromo di Pizzoll. [a Chiesa, edificaia negli
anmi 60 & inaugurata e consacrata nel 1962, fu
progettata  dall’Architetio Angelini dell’ Aqui-
Ia. Tale imporiante opera fu volufa fortements
dal compianio Don Fortumato Tosone, allora
Pamoco del Paese. Apprezzate sono le struttu-
re portanti in cemenio amato che sl compon-
gono sulla volla in uma ragoiera di allo valore
architettonico.  La chiesa si sviluppa in hun-
gherra in metri 29, in larehezza in mefm 13,60
& in altezza in ben 19 metri. [N prégio sono i
Tiguadri della via crucis in rame shalzato dalle
dimensioni di mefd 3 per mem 1,80
dell"artista aquilana Dora Arduini. Sulla parete
soprastante 1"ingresso & stata posta uma tela del
T80 donata dal conte Giorpi e di buon livello
artistico. Nella chiesa & conservata una bella
croce di arle abnizzess.

I Propetto prevede I'impiero di Tecnolozie
Avanrate di ultima generazione. Per il Beco-
pero Statico delle Stratture in Elevazions sono

mtiliz- i zale Fibre di Car-
bonio incoliale supli ele-
menti stmutturali & Micro-
Inie- | yioni Armale con
resina per le riparazioni
delle lesioni. Per la rico-

stituzione delle ca-
ratferistiche dello stalo fondazionale sono im-
picgate iniezionl amale e i
cropali mvellati
controllati glettronica-
mente & mirall con sensor
ser . Taite le operazioni di
cantiere sono monitorale con Salellifi Sparali
aid onde Radar per il controllo puntuale in re-
motn delle Operazioni di Recupero e della
Sicurezza sul Cantiere. Le Fibre Ottiche che

SArAn- no messe In  opera
a558i- curano - il costanie
oni- lomaggio sulla Siati-
ciba dell"adificio ¢ segna-
lann via gsm o aliro mez-
zo di - comunicazione il

comparire di eventl nepativi staticamente peri-
colosi. La Chiesa assume un ruelo dinamice e
di difesa confro gli eventi sismici perché & in
grado di autodiagnosticarsi

Tecnologie e Progettazioni Confomi ISO 9001
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Il controllo della funzionalitd statica deell edificl in c.a. ¢ in muratira

& fema che rigusndn centraimente k2 sicurerza dille strattura sia di nuova realizzarions st di

quelle esstenti Sebbens ocoorm sccusare ln persistensa di un marcato rifardocultiorale rispetto ad alin setton, n particolire
quelle-medicn; 1imporianza dicontrollane periodicamente fo “stato d sahie” dells componente stnutturade deimanofatti edilizi &
diffusamente assunta nelln mentalit @ nelle prassi siadall’operatore privato sia di quello pubblico. [nsieme alla consapevolesm
che la sicurgren dogh atilizzston & priomnaments affidata 2l ossatura portante o chesussiste a tabe nguardo uma perrchia se-
condo 1a quale eollocare i deficit chepossono colpire ke vane componenti di mn orpemzeno edifivio. Gemnchia che i configura
come fonte di discipling delle risorse da impiegare per gl inferventl di mamitenzions. Al controllo della componente ntiurs-
I i pais & =1 deve procedare sia 18 sede df execuione oal manafatio sio nel corse della vitg di servizlo. Con particelare rifer-
ment olls fase di ssecuxione, le Korme Tecniche per ke Costnugoni, in nferimento al mateniak Conplomerate Cemeniizio pro-
dobto per usi strutburali; inpongono all “Anmalioiore, orims dell inizio defin costruzione 41 um opera” e sobto 11 vincolo della
fesponzabilitd, di “parastire, aftraverse Moned prove prefimingr, lr resistenzi caratteristica per claxciana miceln omegens
il conglomerate che ver d aiilizzata per lo costrugione dell'epera™l. [Valira parte "Il Diratore dei Lavor b Uebblipe di
exeprire comirolll sistematici in corse d'opera per verificare la conformita tra Iz caratterisiiche del conglomeraio mexso in
opera @ gaelio sabilio del progetto ¢ parantite in sede dl volutezione prefiminare "2 Nel corso della vita di esercizio o per ghi
edifici esistentt in genemle, il controllo del repolare fundonamento dell’ossstura portante in ca. solitaments non viene esapuito
in moie pesindico, programmato in-via ordinans, benst esepiiio spesso soko in vis stmordinaria; & fronte di un dissesto paven-
futo come incipiente ovvero riconoscimlo come conclamato, Take controllo si articols di frequente nell ssecurione & indagin
distruttive & mon distrottive of anche pud prevedere |'esecuzione di distinte sessioni di monitorageio strotiarale, deputate a sor-
vepliare ed accertare 'evolozione di sposiamenti, deformazion e quadri fessurativi.

In questo progetto dif Recupere Statico dell ‘edificio Chiesa

fi presents una malodolegia di indogine d3 mandare ad effetio s edifici con stnutiune msistent moc.a. di noove realizarione ed
in mumtury, drettn o comtrollo delln fancionalith statica iz nella fase di eseourions del manufaito sz nells fase di esercizio,
Dettn metodologis integra la predisposizione di un sistema di monforagoio stristturale basato sulls tecnologia delle fibre offi-
ehe Viraimente suscedtibile di applicarions s qualsiasi organismo in c.ao in marator, |8 metedoloria in perola & di fatto in
queste moments i fse di implementazione su alouni edfc nascenti inc.a., di edilida sia pubilica sia privats. L2 procedura
in parcla presenta in duplice aspetto innovativo, ed & complessivamente crientafa & costituire on presidio di salvagiardia nes
confronti di eventuali deficil presiarionali dell oryanismo stniturele, sta nai termini di resistensn dei calcestnuz realizati in
opera rispetio alle previsioni progettunli, sia dello scadimento delle proprietd meccaniche nel tempo dagh stessi caloestnuei. sia
anciora nel confronti & anomalie per quiato ripaands § livalli di deformzzione @ spostizmento di talune membrafore el l2mpo
della viis di esercizio del mamifatio

L'impiego delle Fibre ottiche per moniforare 'edificio

permatte 1n conoscanen in tempo reale di tuble le carttaristiche statiche & dinamiche della strthem.

&1 pan” conpscare la qualid dei materiali impiegati nelln costnusiene ., 1l loro stafe fensionale, lz lempernfure, Jo sollecitariom
interns dai componenti la struftur seite axioni dinamiche esterme, quali tememot ed alim_ Chwesta connscenza in lempo reale
permitie slls stk stesa di

AUTODIAGNOSTICARSI

€ prevenire
I"innesco di crisi statiche e il consepuente
Collasso dell”edificio

con danni a persone ¢ cose

Questi sistemi di monitorageio strutturale sono a basso costo
¢ forniscono certezze di staticith sull’edifico dove sono installati.
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Intervento di Recupero Statico
e Riqualificazione Funzionale della Chiesa

di Samn Nicandro (AQ)

TECNOLOGIE DI INTERVENTO

Il danno subito dalla chiesa, a causa delle scossismiche che hanno investito le strutture,

hY

e grave .
Per recuperare Staticamente I'edificio &€ necessariatervenire, in elevazione con le

fibre di carbonio
associate a iniezioni all'interno della massa muraa.
L'edifico durante i lavori sara monitorato da strumentazioni a
fibra ottica e dasatelliti spaziali che danno sicurezza sulla qualita dell'intervento.

1 nastro
H=20cm / arco
verso l'interno

1 nastro H=40cm
7/ / spigolo interno

2 nastri H = 20 cm / arco coperto
3 pioli / nastro; L=20cm
1 = chiave; 2 = reni (basse)
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Costone in frana nel Comune di Rocca D’Arce
Il costone nella foto ha subito un evento disastaisato da un innesco di frana che ha
provocato un movimento nelle strutture edilizie
che sovrastano il costone.
| lavori sono stati appaltati ed é prevista lairzalzione di una paratia
in muratura armata con all'interno dei sensorbadfiottica che monitoreranno in continuazione lo
stato di stabilita del complesso edilizio.
| dati del monitoraggio saranno inviati via gsmoanputer in remoto
dove tecnici preposti valuteranno
la staticita del sistema

Sensori a fibre ottiche nel monitoraggio di
paratie di contenimento in c.a.
La paratia trasmette ogni sollecitazione
causata da evento dinamico esterno
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Comune di Rocca D’Arce - Monitoraggio Frane
con Sensori a Fibre Ottiche
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MOoNITORAGGIO TRAMITE SISTEMA A FIBRE OTTICHE SU

PONTI 0 VIADOTTI IN C.A. O IN C.A.P. DI NUOVA REALIZZAZIONE

L'utilizzo del sistema di monitoraggio strutturale offre l'opportunita di valutare con
continuita ed in tempo reale le prestazioni strutturali e la loro evoluzione nel tempo,
garantendone un confronto costante con le previsioni progettuall.

Il processo di monitoraggio si compone essenzialmente di alcune fasi tipiche:

e misurazione di stati deformativi o di campi di spostamento;,

o trasmissione dei dati rilevati alle unita di lettura ed elaborazione;

e interpretazione dei dati numerici in termini di definizione dello stato di efficienza statica
della struttura;

ESEMPIO DI VIADOTTO MONITORATO CON FIBRE OTTICHE
A titolo di esempio si riporta il sistema di monitoraggio a fibre ottiche installato su un
viadotto realizzato a Bari, nel quartiere S. Rita, il quale costituisce una delle opere previste
nell’ambito degli interventi straordinari varati dall’Amministrazione Comunale a valle degli
interventi alluvionali dell Ottobre del 2003.
L’opera si compone di 5 campate, di luce pari a 22.30 m ciascuna, per una lunghezza
complessiva di 112 m circa.
L’impalcato, largo complessivamente 16.40 m (di cui 9.00 m di piano viabile), é realizzato a
mezzo di 9 travi in c.a.p. con sezione a “I”, solidarizzate da una soletta gettata in opera e da

tre frasversi (due di testata ed uno di campata) di spessore pari a 30 cm.

.
K—rravi Monitorate b

2120 2120
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Austria/Slovenia
Raddoppio del tunnel stradale di Karavanke
Il tunnel Karavanke, lungo 7.864 m, collega le atrerde A1l in Austria con la A2
in Slovenia. La prima canna era stata aperta ficwal 1.Giugno 1991 come il
tunnel piu lungo della Slovenia.
Il tunnel era stato progettato a due fornici, mecip@ il traffico era meno intenso del
previsto, era stata costruita solo la prima caarggppio senso
E’ iniziata la costruzione della seconda canna.
Tutte le strutture del tunnel sono monitorate dstemi a fibre ottiche.
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Montaggio dei sensori a fibra ottica per il controllo delle
tensioni dovute alla spinta circostante del terreno
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Il ponte di Siggenthal (Figura 1) ¢ un ponte ad arco
in calcestruzzo con una luce di 117 metri, costruito sul
fiume Limmat, in Svizzera. Il ponte comprende anche
due vie di accesso ad una campata da una parte ¢ tre
dall’altra. La lunghezza totale del ponte ¢ 217 metri.

Il ponte € monitorato con sensori a fibre ottiche lee ne assicurano il
controllo della staticita con allarmi preventivi in
presenza di eventi calamitosi

Nel ponte sono stati mstallat1i 58 sensori di
deformazione con base di musura lunga. 2 mmclinometri e
8 sensori di temperatura per controllare le deformazioni
durante la costruzione e nel lungo termine [4].

Gl1 scopi del sistema di monitoraggio installato sono
1 seguenti:

»~ Controllo delle deformazioni locali del
calcestruzzo
Misurazione delle curvature locali nel piano
verticale
Ricostruzione degli spostamenti  verticali
dell’arco nel suo complesso

Le maisurazioni saranno eseguite durante 1’intera vita
del ponte. ma con speciale riguardo alle seguenti fasi:
costruzione delle differenti sezioni dell’arco. rimozione
delle centine, fase di autosostegno dell’arcata.
mmstallazione delle torri temporanee. costruzione delle
colonne di sostegno e dell’impalcato. collaudo del
ponte, e quindi monitoragglio 111 servizio a lungo
termine.

-f
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Monitoraggio Strutturale delle Dighe con
le Fibre Ottiche

Diga di Hidrosogamoso ( Colombia )

Installato un sistema di Monitoraggio
strutturale a fibre Ottiche che assicura il

controllo totale della Diga.ll sistema
misura spostamenti millimetrici del cor-
po Diga e diagnostica in continua tutta
la struttura sia esterna che interna elabo-

rando in tempo reale tutte le informa-
zioni necessarie ai tecnici.

Georgia-Abkhazia

E la centrale elettrica sul fiume Inguri: __

meta georgiana, meta abkhaza, oggiSssEsEs.

fornisce energia anche alla citta russ:

di Sochi. Il complesso é controllato
con sistemi di fibre ottiche

: e — —E
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