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Monitoraggio di Opere di sostegno con architetture a Fibra Ottica

1.0 Il monitoraggio strutturale

Con I'espressone Monitoraggio s intende il complesso di operazioni volte ad
acquidre in modo manuade o automeatico dati rdativi a determinai parametri Srutturdi, con |
quai e possbile definire lo gao di efficienza datica di ementi portanti, d fine di poter cos
predisporre interventi di manutenzione mirati.

[l processo diagnostico S compone essenzidmente di alcune fag tipiche:

?misurazione di sati deformativi o di campi di spostamento;

?trasmissone de dti rileveti dle unita di lettura ed elaborazione;

? interpretazione del dati numeric in termini di definizione ddlo dao di efficenza detica
della gtruttura,

Questa sequenza, se intesa in progpettiva come azione ciclica nel confronti del processo di
decadimento nel tempo de liveli quditativi degli dementi drutturdi, apre la drada verso
T'innovazione dd tradizionde “fare manutenzione’ da una prass per lo piu collocata a vale
dei process di degrado, ad un intervento diagnostico che tende sempre piu a caraterizzars
come momento preventivo nella gestione della qudita del manufatto nel tempo.

M onitor aggio strutturale tramite sensori a fibra ottica

Noto come Optical Fibre Srain Monitoring System (Sistema di monitoraggio della
deformazione con [sensori & fibre ottiche) o semplicemente Smart Fibre System (Sistema di
fibre intdligenti), il digoostivo € codituito da un indeme ordinato di sensori a fibre ottiche
annegabili in drutture di cacedtruzzo (ponti, edific, ecc), materidi compodti (come dli
dberi degli yacht) o supefic di rivestimento di drutture in acciao o cacestruzzo;
consente per la prima volta di rilevare ddl’interno il carico di deformazione con un
procedimento assimilabile aqudlo dd sstema nervoso umano.

L'Optical Fibre Srain Sensor System raccoglie i dati fornendo informazioni immediate sulla
scurezza e sulle condizioni ddla druttura esaminata, ovvero consente un monitoraggio a
lungo termine ddla sua efficienza e Scurezza

Il corretto impiego di tdi tecniche, che nd linguaggio degli specidisi vanno sotto il nome di
damage detection e health monitoring (“individuszione dd danneggiamento” e
“monitoraggio delo dato di sdute’), pud portare benefici notevoli dle comunita in termini
da di prevenzione de rischi conness a lesoni o cralli ddle drutture sa di efficacia,
efficienza ed economicita della manutenzione.

| Sensori a fibra ottica sono strumenti che, sfruttando i principi di ottica ondulatoria, adottano
per le misurazioni non piu le proprieta della corrente eettrica bens quelle della luce. Tde
metodologia, che g¢li egperti definiscono “monitoraggio  ottico”, € daa concepita  per
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annullare gli svantaggi esbiti ddle dttrezzature basate su principi di éettromagnetismo. Le

nuove strumentazioni a fibra ottica possiedono difatti enormi vantaggi, trai quai:

- immunita da campi eettromagnetici (che possono dterare le misurazioni);

- elevataprecisone

- $eNsori hon invasivi e non distruttivi;

- dfidabilitand lungo periodo;

- possihilitadi controllare contemporaneamente un eevalo numero di punti di misura;
- possihilitadi annegare i sensori nel calcestruzzo ed in dtri materidi;

- fadlitardl’ingallazione

- piccolo formato e leggerezza;

- resgtenza dla corrosione.

2.0 Finalita e Obiettivi del monitoraggio strutturale tramite sensori a fibra
ottica applicato alle operedi sostegnoin c.a.

| sensori a fibra ottica possono essere dloggial d9a negli dementi drutturdi di
fondazione, Sanegli ementi in eevazione.

| tipi di sensori a fibra oftica adatti d monitoraggio drutturde e sviluppatis
opratutto negli ultimi venti anni in ambito  scientifico ed indudride sono essenziamente
quelli atti amonitorare deformazioni e temperatura.

E importante sottolineare che, soprattutto nel caso di opere di sostegno di nuova
codruzione, la posa in opera di un ssema di monitoraggio Srutturdle a fibre ottiche, a fronte
di un costo percentudmente minimo rispetto dl’opera nd suo complesso, fornisce uno
strumento fondamentae per la va utazione dd|’ efficienza srutturale ndl tempo.

La redizzazione di un ssema di monitoraggio continuo a fibra ottica per le drutture
in c.a. consente di perseguire unaserie di importanti obiettivi, quali:

eeControllare la corretta esecuzione ddle diverse pati drutturdi, e vautare il rede
impegno de maeridi ndle diverse fad redizzaive, permettendo un controllo
sgematico ddla rispondenza dell’opera a progetto, che risulta di grande supporto sa
al’ativita dd direttore dei lavori che del collaudatore.

#ele leture srumentai effettuate nelle fas codruttive, consentono inoltre di avere un
riferimento costante per la vautazione ddlo stato di degrado de materidi o di
eventuali dissesti presenti nell’opera. Pertanto, attraverso letture periodiche dei vaori
srumentdi, € posshbile vautae lo dato di condstenza ddl’opera e pianificare in

maniera oggettivagli eventudi interventi di manutenzione ordinaria o Straordinaria.
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zeTutte le informazioni acquidte dtraverso il dgema permanente di monitoraggio,
codtituiscono parte integrante del fascicolo €o piano di manutenzione dell’opera, ed
evidenziano non solo eventudi vaiazioni nd tempo dd comportamento srutturde,
ma sono un riferimento fondamentde quaora § voglia verificare la condizione
ddl’operaavale di eventi sraordinari (eventi ssmici, frane, dluvioni).

=«Per le opere di sostegno poste in aree limitrofe dle reti viaie, la disponibilita di un
gdema di rilevamento delo a0 deformativo, consentira, in caso di cdamita
naturdi, di verificare in tempo redle e periodicamente il buono stato di sdute.

N ultimo, € necessario sottolineare come, per opere di sostegno disposte a diretti
efetti amodeici, il dsema di monitoraggio consentira di  identificare  eventudi
riduzioni delle sezioni resstenti dovuti aprocess di ossidazione delle armature.

Per tutti gli dementi in ca, ossa piadra di fondazione e fusto, i sensori dovranno essere
collocati sulle bare di amaura prima dela fase di getto. Cio permettera di avere
informazioni Sn ddlafase di maturazione de ca cestruzzo.

| sensori di ogni Sngolo demento risulteranno collegati ad un box da quae, mediante I'uso
di una centrdina di acquiszione, sxa posshile scaricare | dati sperimentali de Sngoli
rilevetori.
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3.0 Esempiodi monitoraggio di un’opera di sostegnoin c.a.

A titolo di esempio, 9 riporta il sgema di monitoraggio a fibra ottica residente,
ingdlato su una spala di un ponte e quindi opera di sostegno per il terrapieno sulla linea
ferroviariaddla Societa “ Ferrovie della Cdabria Sr.l.

S tratta di un cavadcavia in ca e cap. nd Comune di Figline Vegliaturo (CS)
ndl’ambito dei Lavori di Completamento ed Adeguamento della Strada di Collegamento
Area Industriale di Piano Lago e Capoluogo.

[l ponte in oggetto S compone di 1 campata di luce pari a circa 22.0m gppoggiata sulle spdle
in ca di larghezza 10.60m. L'impacato € redizzato a mezzo di travi in c.ap. solidarizzate da
una soletta gettata in opera e datravers.

La predigposizione dd ssema di monitoraggio € data effettuata d fine di perseguire |
Seguenti obiettivi:

-Veificae le fad redizzative ddl'impacato, controllando gli dati tensondi nelle armature
delle spale e sui pdi di fondazione;

-Fornire un supporto a tecnico collaudatore durante le operazioni di collaudo;

-Vdutare lo dao di efficienza datica durante la vita utile, evidenziando variazioni dd
comportamento srutturale nd tempo ed avalle di eventi straordinari (Ssma, dluvioni, €tc..).

Per come riportato nella figura 1 in fase progettude ed esecutiva € dato previsto di
monitorare, essendo il ponte essenzidmente sImmelrico, la sola spdla di monte. In
paticolare, sono dati indtdlati sensori in 2 pdi di fondazione e sensori nel fusto dela spdla

dd cavdcavia. Nella Planimetria riprodotta di seguito nella Figura 1, € individuata la spala de
cavalcavia oggetto di monitoraggio. | pali di fondazione ed il fusto in cui sono stati installati sensori a fibra
ottica sono relativi atae spalla

PLANIMETRIA INTERVENTO
. Spalla monitorata

Figura 1

Identificazione della spalla del caval cavia oggetto di nonitoraggio
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Figura 2
Identificazione dei pali di fondazione oggetto di nonitoraggi o

Nella pianta riprodotta in Figura 2, sono identificati i pdi di fondazione sui quai sono i
indalai i sensori a fibra ottica. Nelle figure 3-4 sono invece riportate le fas di indalazione
in operade sensori.

T s Nirdd

Figure 3-4
Col | ocazione in sede delle armature dei pali di fondazi one
Su cui sono stati installati i sensori a fibra ottica
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Nella pianta riprodotta piu avanti, come Figura 5, € invece precisata la posizione dei sensori a

fibraotticaingdlati nel corpo dd fusto dellaspdlain c.a. oggetto di monitoraggio.
PIANTA SPALLA MONITORATA

Posizioni e caratteristiche dei sensori installati nel fusto
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Figura 5
I dentificazione della posizione a fibra ottica installati nel fusto
dell a spalla oggetto di nonitoraggio

Nella successiva Fi gur a 6, € riprodotta la sezione — — — —
SEZA-A: Sistemazione Tipo del Senson

AA precisata nella pianta riprodotta come Fi gur a

5. In tale Sezione risultano rappresentati i sensori T

ubicati, in senso planimetrico, a 250 cm di distanza

dal Lato Sud dellaspala 4
3
a
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Figura 6 st

I dentificazione della posizione dei
sensori a fibra ottica installati
nel fusto della spalla oggetto di

noni t or aggi o
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Nelle successve figure sono modrate |'ingalazione in opera dei sensori a fibra ottica sul
fusto della spala dd viadotto.

Foto 7
Armatura Fusto della Spalla Lato Est.
Install azi one Sensori a fibra ottica.
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Foto 8
Armatura Fusto della Spalla Lato Est.
Sensori a fibra ottica installati.



