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— DIGA DI SAN ROQUE NELLE FILIPPINE . E’ terminata la costru

zione della diga tra le piu’ alte del mondo. Coisér lungo il fiume|
Agno, considerato sacro dalla popolazione Ibaloé da cinque secqli
abita la vallata del fiume. La San Roque Dam, 20@ metri, fornisce
345 Megawatt di energia, e irriga 87 mila ettagntrolla le piene e
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situdini sia politiche che ambientali ma la digastata inaugurata |l
3.marzo.2007 con soddisfazione del Presidente ddlilgpine Gloria
Arroyo che ha continuato i lavori iniziati dall'alla Presidente Genera-
le Fidel Ramos ( che ha appoggiato in maniera idietonata lo studig
di fattibilita dell'Ing. Diego Dell'Erba ).

Recupero Strutturale di Eventi Franosi
Progettazione di Recupero Statico in Edilizia
con Pimpiego dei Satelliti Spaziali
Fibre Ottiche - Laser Scan

METROPOLITANA DI CARACAS .

L'Ing. Diego DellErba ha progettato e diretto i lavori p
conto dellasocieta romana Immobiliare Sogendi alcuni
lotti della Metropolitana all'interno della cittd.ecnologie at
vanzate sono stata adottate nelle formulazionigitagli della
viabilita su rotaia. Carrozze di ultima generaziGumo stats
adottate per i trasporti delle persone e cose.drticplare tipo-
logia progettuale € stata da esempio per altri gitogli
metro’'nel Venezuela e per altri paesi. Per la prio#a le
strutture civili e industriali nei cantieri in lakexzione son
state monitorate via satellite spaziale ad interfegtria.

ARABIA SAUDITA : Progetto di 5.000 case in prefabbricato
per i dipendenti della Airlines Araba. L'Ing. Died@@ell’Erba in
qualita di Amministratore della societa romana Imrhiiare
Sogenevince una gara in Arabia Saudita per la progettazie
costruzione di 5.000 case per i dipendenti defladiaerea ara
ba.ll progetto redatto dall'lng. Diego Dell’Erba ha previstd
la costruzione di uno stabilimento di prefabbricaz in locg
( Jeddha ) con attrezzature di produzione impodatkitalia e
montate da tecnici italiani. Lo stabilimento a meregime ha
prodotto 4500 mgq. di pannelli prefabbricati/giorebie secondp
il crono programma corrispondeva 15 appartamentida 100
mgq. al giorno finiti. Tutta la produzione di camge2 stata mon
torata con sistemi tecnologicamente avanzati ingidg i satelt
liti spaziali il cui risultato ha riscosso gli gfiodel governo arg
bo. Le tecniche impiegate sono di esempio per @itrgetti.

Il Sindaco del Comune di Rocca D’Arce
(FR) ha appaltato i lavori di consolida-
mento del fronte roccioso e della paratia
di contenimento sulla strada lungo la s.p.
accesso a Rocca d'Arce.

Tecnologie di ultima generazione sono
impiegate e Sistemi di Monitoraggio
Satellitare e a Fibre Ottiche controllano
I'esecuzione dei lavori e la sicurezza delle
maestranze in cantiere.

AEROPORTO DI MOSCA. Nel 1989I'Ing. Diego Dell’Erba ha progettato alcuni accorgimenti tecnici relaéila pista n. 3
dell'aeroporto. Gli accorgimenti tecnici riguardagala strumentazione automatica sulla visibiltdara in fase di atterraggjo
degli aerei. Alcuni edifici dell'aeroporto sono tsfarogettati dall'Ing. Diego Dell’Erba tra cui unarte del terminal sud.est.
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L’'area dei Comuni di Arce e Rocca d’Arce ¢ alline-
ata lungo la direzione Arpino-Cassino. Tale alline-

amento morfologicamente comprende il massiccio |

di Monte Cairo che dovrebbe far parte dei Sim-
bruini costituendone 'appendice sud-orientale. Ad
un’analisi piu attenta, geologicamente Monte Cairo
(il suo complesso) si distacca per avere caratteri
geologici propri e ben distinti.Verso la Valle Latina

il massiccio é limitato da una lunga faglia bordiera
ad andamento rettilineo che decorre da Roccasecca
fino a Piedimonte S. Germano, mentre a NW lo
stesso e separato dai Simbruini dall’estrema placca
dei “Conglomerati di Santopadre” molto potenti
nello spessore e riferibili al Pleistocene; tuttavia
guesti conglomerati sono bordati tutto intorno da
placche calcaree del Cretacico e Miocene che la-
sciano intravedere la continuita del gruppo di
Monte Cairo fino alla valle del Liri ed oltre. Tutto
cio premesso, il paese di Rocca d’Arce si trova ubi-
cato proprio su di una di queste placche (cretacico-
mioceniche), sufficientemente elevato sopra i 500
metri s.l.m.; con i versanti esposti a S/SE fortemen-
te acclivi, intensamente fratturati da una micro-

tettonica assai persistente, e di conseguenza con

una giacitura di stratificazione fortemente alterata.
La particolare stratificazione da luogo a distacco
di ammassi rocciosi che precipitano sulla sottostan-
te strada e alcuni di questi sono andati a colpire le
abitazioni causando uno stato di pericolo perma-
nente per danni a persone e cose. Tecnologie di ul-

tima generazione sono state utilizzate nella proget- °

tazione e una particolare attenzione e stata posta
nell'impiego delle fibre ottiche per il monitoraggio
strutturale e ambientale sui siti di interesse.

PARTICOLARE DELLA ZONA DI INTERVENTO
(IN FRANA) DENOMINATA LE ROCCE
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SENSORI PER INDAGINI NEL SOTTOSUOLO

"~ 4x1600 MHz 600/1200 MHz

Strumentazione Scientifica ad alto contenuto Tecnologico per le Indagini
di Geofisica nel Sottosuolo e nelle Strutture Edilizie.
Antenne Satellitari - Georadar - Ultrasuoni - Sondaggi Elettrici
Fibre Ottiche - Magnetometria - Fotogrammetria
Interferometria Radar
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PROGETTAZIONE CONFORME
150 9001 PROGETTAZIONE CONFORME
150 3001

Alcune strumentazioni mobili di Geofisica in
Emergenza

Frana del dicembre
2000 a Cerveteri
(Roma)

PROGETTAZIONE CONFORME
PROGETTAZIONE CONFORME 150 9001
150 3001

Alcune attrezzature per interventi in Trasporto Aereo di materiali e personale specializzato
Emergenza Ricognizione ed Ispezioni Aeree

L’Elicottero AS 350 B
pud trasportare 5 passeggeri, con bagaglio,
ad una velocita di 230 Km/h per
circa 3 ore di autonomia

Monomotore a pistoni: 131 hp
Velocita di crociera: 175 Km/h
Autononiia chilometrica: 360 Km
Peso trasportabile: 1 Pilota + 1 Passeggero

PROGETTAZIONE CONFORME = = PROGETTAZIONE CONFORME
150 9001 150 3001
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ogni minima deformazione.

Interventi
strutturali
in elevazione
con fibre di
carbonio

Elimina la necessita camere

fotografiche diverse in fun-

zione dell’oggetto da rile- presa,

vare e riduce notevolmente i zione
costi

Scan-Laser

11 Sistema tiene sotto Sist
controllo i pu critici P istema,
della struttura segnalando ad Alta Definizione misure,

Nel Sistema sono integrati: i1 Telerilevamento da remoto,
il Teleallarme via Internet e rete GSM e il Collegamento a
rete Satellitare.

I1 Telerilevamento con 1’impostazione in loco e da remoto

delle soglie di allarme e dei parametri di misura e di
comunicazione.

I1 Teleallarme che prev@d@ la segnalazione acustica e
luminosa in loco e 1’invio di SMS e di e-mail per
scostamenti che prefigurano un crollo imminente.

Uso di sensori laser ad alta definizione con sensibilita al
decimo di millimetro
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Monitoraggio Strutturale Laser . .. ... . oiione del

gestisce gli_ allarmi e le
comunicazioni con 1’utente.

sincronizza Te
compensa gli_ errori

mesci softeare

Interventi
strutturali

fondazione

con micropali

CYCLOP della Menci Software & un siste

trasferisce in ambito digitale i Enao el =R raneras

che implementa, dal punto di vista software alcune soluzioni
innovative.

E’ costituito_da un supporto di presa sul quale viene

montata una sola camera che traslando rigidamente lungo la

ase , consente di realizzare prese stereoscopiche prive di
parallassi d’altezza.

I1 sistema consente di utilizzare qualsiasi tipo di camera

I1 sistema CYCLOP comprende un software che consente

1’immediato trattamento delle immagini digitali per Tla
misura e la restituzione vettoriale tridimensionale

Cyclope

Monitoraggio Strutturale Stereoscopico

Senza Punti di Appoggio

Elimina Tla difficolta di
progettare correttamente la

con la predisposi-
di un poligono di
punti di appoggio
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APPLICAFIONMNI DA SATELLITE PER
IL MOMITORAGGIO IN REMOTO

(]
PENDII IN FRAMA — FILINMI
ACQUEDOTTI
COSTRUZIONI CIVILIE E
INDUSTRLALI
MOMNITORAGGI e : - ﬁ' Rp— INDAGINI
FRANE - STRUTTURE - ™™ SPECIALISTIGHE
PROFILATORI SOTTOSUOLO
ELETTROMAGMNETIC] P RICERCHE GEOLOGICHE
FOTO - DIGITALI il PERDITE FOGMNARIE
SATELLITARI | VERIFICA FONDAZIONI
RADAR f INDAGINI SISMICHE
LASER ol GEQELETTRICHE
GEORADAR T 4 TOMOGRAFIA
SISMICA A S (] e ——— GEOTECMICA
RICERCHE IDRICHE il GEORADAR

SISTENI DI INDAGINE NEL
SOTTOSUQLO COM
STRUMENTAZIONE RADAR
TOMOGRAFIA ELETTRICA
GECELETTRICHE E PROFILATORI

MAGMETICE
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RAPPORTO TECNICO

TECALITA - Lacnan

CERTOSA DI CALCI (PISA)

ToEETTG ST

INDAGINE SPR
DI INTROSPEZIONE DELLA FACCIATA DELL A CHIESA DELLA CERTOSA
DI CaLCI (PI).

TRTA TCASTA RETCAT ~ R AT BETIVEAY

04/09/2001

TATR ET R RERORT REFCAT

30/08/2001

Gestione dell Unita di
Acquisizione da remoto con
possibilta di:

« effettuare scarico dei dati di
misura

+ impostare soglie di allerta e
diallarme

« impostare frequenza di
scansione

Monitoraggio statico e continuo:
+ Controllo di lesioni esistenti
» Misura delle inclinazione e dei cedimenti della struttura
* Misura delle deformazioni della struttura a seguito
di interventi di consolidamento mediante fibra di carbonio.

Nuova Costruzione

Monitoraggio statico e
continuo:

+ Controllo assiale dei micropali
+ Misura delle inclinazione e dei
cedimenti della struttura

Centro di Misura CMP (C lina MUST, PC con colleg: to da
remoto, gestione allarmi)

Sensore MuST per la misura degli spostamenti

Inclinometro monoassiale
—_— Cavo di collegamento

Cantiere della Chiesa di San Giuliano Martire a San Giuliano di Puglia

IL CANTIERE CHIESA

Non in scala

Settembre 2005

DOTT. ING. DIEGO DELL'ERBA
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Procedure Progettuali Conformi 1SO 9001

| principali vantaggi di
monitoraggio mediante
un'unica catena di sensori
in fibra ottica sono:

+ Elevata precisione

* Misure immuni ai campi
elettromagnetici

+ Elevata affidabilita

* Installazione non intrusiva
* Impiego di un unico cavo

(]

1

Centro di Misura CMP (Centralina MUST, PC con collegamento da
remoto, gestione allarmi)

Sensore MuST per la misura degli spostamenti

Inclinometro monoassiale Cavo di collegamento

Sensore MuST per la misura localizzata di deformazione

MuST Sensori di Deformazione
== (=

Single-ended

Double-ended  w——rm—— ———— | ——

Catena

* 80 nm fino a 7 sensori per catena

(50 nm 4 sensori con T comp. - 5 sensori senza T comp.)
* Compensazione in temperatura per ogni
sensore

* Misura standard: da 250 mm a 2m
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Monitoraggio Strutturale con Satelliti Spaziali e Fibre Ottiche

ALCUXNI IMPORTANTI EDIFICI DI CULTO MOXNITORATI CON SATELLITI SPAZIALI E FIBRE OTTICHE

Strutture Edilizie
Intelligenti

Costruzioni piu sicure
grazie alle fibre ottiche.
Strurture “intelligenti™,

capaci di
monitorare il proprio sta-
to di salute e di prevenire

icrolli e i dissesti che si
sono verificar di
recente anche in Puglia. I
piil moderni sistemi di
controllo e monitoraggio
delle strutture sono
quelli in fibra ottica: sen-
sori, posizionati
all’interno della costruzio-
ne che hanno Ia capacita
di
registrare le eventuali
deformazioni della serut-
tura e di segnalarle via
computer. Quest ghi
scenari avveniristici che
prospettano le nuove tec-
nologie di monitoraggio
strutturale.

I sensori hanne la capaci-
ta di registrare le eventua-
i deformazioni
della struttura e di segna-
larle via computer consen-
tendao il controllo continuo
della situazione
statica dell’immobile.

Crigsa San Glulians Martire
Sen fuliaro g Puges (CB)

Chiwsa Sants Mana Maggiore
Savene (GR)

Recupero
Edifici di Culto
con Fibre

di Carbonio e
Monitoraggio

con Sensori in
Fibra Ottica

Casmpanils Sasifea 5.Narca Evangelista

Plazza San M

Chigsa Saeta Raris Garedr)
viksiba of Swdane (RM|

11 monitoraggio continue delle
strutfure si sta affermando come
uno degli strumenti gestionali es-
senziali per garantirne la sicurezza
in servizio e per consentire una
programmazione economica ed
efficace degli interventi di manu-
tenzione. Il presente documento
riferisce su alcune recenti esperien-
ze di impiego di sensori a fibra otti-
ca SOFO per il monitoraggio di
strutture in calcestruzzo esistenti e
di nuova esecuzione. In particolare,
sono messe in evidenza le principali
problematiche del progetto.
dell*installazine e
dell’interpretazione dei dati, con
riferimente a sistemi di monitorag-
gio con tecnologia a fibra ortica.

Continuous monitoring of struc-
tures is becoming a very powerful
tool for the management of buil-
dings and infrasfructure, ensuring
safery and operability and allowing
efficient and economical program-
ming of maintenance operations.
The present paper is aimed atr pre-
senting some recent experiences
performed with SOFO rype fibre
optic sensors in the monitoring of
existing and new concrete structu-
res. In particular, the main pro-
blems encountered in design. instal-
lation and data analysis and inter-
pretarion of moniroring systems are
discussed, with reference to systems

based on fibre optics technology.

orca - FOMA
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La sicurezza delle opere del genio civile richiede un controllo periodico delle infrastrutture. Imetodi attualmente urtilizzati, quali le ispezioni visive o le misure per triangolazione sono
spesso complicati nella messa in opera e richiedono la presenza di uno o pin operatori specializzati. La complessita ed i costi che ne risultano sono tali da limitare Ia frequenza delle
misure. La risoluzione spaziale é in generale ridotta e solo la presenza di gravi anomalie nel comportamento globale incita a proseguire 1'analisi con maggiore dertaglio e precisio-
ne.Esiste dunque un bisogno reale, su scala internazionale, di strumenti che permettano la sorveglianza automatica e permanente all'interno delle strutture stesse, fornendo risultari

In quest'ottica, il concetto di struttura intelligente
(dall'inglese smarrt structure) ha gia provate
1a sua efficacia in diversi campi dell'ingegneria, in
particolare in aeronaufica e nello studio dei

materiali compositi. Queste strutture sono provviste
di una rete interna di sensori a fibre

ottiche che permetfono la sorveglianza di diversi pa-

rametri, critici per la sicurezza ed utili per

una pianificazione efficace degli interventi di manu-
tenzione. 5i pensi in particolare alle

deformazioni, remperature, pressioni, penetrazioni di

agenti chimici nocivi, ecc.I sensori a fibre ottiche pre-

sentano dei vantaggi importanti rispetto ai metodi di

misura piu
convenzionali. Tra questi citiamo il loro basse costo,
Ia vasta gamma di parametri misurabili,
I'insensibilita ai campi elettromagnerici (linee ad alta
tensione, treni. temporali) ed alla
corrosione, le loro dimensioni ridotre, Ia loro flessibi-
lita d'impiego e la grande densita

d'informazione che possono fornire.

In una struttura, la misura delle variazioni nel rempo
delle caratteristiche, sia della risposta
statica, sia della risposta dinamica, puo altrettanto
validamente essere utilizzata in sistemi di
monitoraggio per il rilevamento di stati di danno. T
sensori in fibra ottica, impiegati da vari
anni per la il monitoraggio strurturale, hanno dimo-
strato ortime caratteristiche di sensibilita e
stabilita delle misure nel tempo, come pure di durata
di vita.

dgrande precisione e buona risoluzione spaziale.

Recupero Statico e Riqualificazione Funzionale
della Chiesa di Villalba-Comune
di Guidonia-Roma
Strutture in Elevazione e Sottofondazione
Monitorate con Fibre Ottiche
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Ingg. Andrea & Diego Dell’Erba
MONITORAGGIO AMBIENTALE
SUL TERRITORIO E DIFES4A DEL SUOLO
ingdiego@ingdiegodellerba.it
www.ingdiegodellerba.it

Monitoraggio strutturale
Fase montaggio fibre
Ottiche nelle
armature edificio da parte
di tecnici Ingegneri
dell'universita Calabra
Rende * Cosenza™

s

I sensori a fibra ottica
trasmettono in continua-
zione informazione sulla

sraticita della struttura

segnalando la comparsa di

cedimenti fondazionali
differenziali e lesioni sulle

strufture in elevazione
DIAGNOSTICANDO
in rempo reale eventuali
stati anomali
causati da eventi Sismici-
Subsidenze
Sinkholes e altro.
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