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Definizione: Monitoraggio Strutturale

Rilievo di dati per periodi di tempo medio/medio lunghi (diversi mesi, anni o
per l'intero ciclo di vita della struttura) elaborando i quali si ottengono
Informazioni sull’evoluzione dello stato della struttura, del suo degrado
(invecchiamento) e di eventuali danni insorti per cause ed eventi esterni.

Lo sviluppo di sensori e trasduttori elettrici e stato il primo passo per
rendere autonoma (senza intervento umano) la fase di rilevamento della
misura. La spinta tecnologica e nata e si e sviluppata nei settori
dellindustria aeronautica e meccanica. Il trasferimento tecnologico al
campo dell'lngegneria Civile e avvenuto negli ultimi ventanni.

Attualmente per SHM si intendono sistemi composti da reti di sensori gestiti
da sistemi Hw/Sw che rendono automatico il rilievo, la memorizzazione, la
condivisione e di recente anche I'elaborazione e l'interpretazione con
I'ausilio di opportuni algoritmi.
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Scopo e tipologie del monitoraggio

COMPORTAMENTO REALE DELLA STRUTTURA

CONTROLLARE VERIFICA DELLA PIANIFICAZIONE
— QUALITA DELLE ATTIVITA DI
RISCHIO STRUTTURALE E DEI RISULTATI MANUTENZIONE
RISCHIO SISMICO ATTES]
PER INTERVENTI DI
RISCHIO IDROGEOLOGICO ADEGUAMENTO

RISCHIO IDRAULICO

MIGLIORE VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA



Scopo e Tipologie del Monitoraggio

Evoluzione (modifica) dello stato di condizione delle opere di ingegneria
con riferimento alla loro idoneita all'uso (sicurezza strutturale-geotecnica
inondazioni e frane)

Stima delle tendenze evolutive .

Migliorare la conoscenza dell’'opera riducendo le incertezze

Aggiornare la classificazione del rischio connesso all’ esercizio dell'opera
(Classi di Attenzione)

Consentire una efficace pianificazione degli interventi di manutenzione —
adeguamento.
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Riferimenti Normativi :

Linee Guida per la Sicurezza deil Ponti e
delle Gallerie

NTC

Norma UNI TR 11634 -2016

Capitolati Speciali d’Appalto
recentemente pubblicati
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Riferimenti Normativi : UNI TR 11634 -
2016

“Tramite il monitoraggio si puo pervenire a:

una miglior correlazione tra carichi/azioni agenti sulla struttura; [...] quindi una
piu affidabile conoscenza del comportamento della struttura;

una individuazione di piu precise modellazioni, di piu efficienti criteri di
dimensionamento e di una miglior valutazione della sicurezza, anche con
riferimento alle fasi di costruzione;

una individuazione tempestiva di eventuali anomalie della risposta strutturale [...],
soprattutto causate dal decadimento delle risorse strutturali dovute al
comportamento sotto_azioni_cicliche ripetute nel tempo (fatica) o da azioni

occasionali, [...];

un prolungamento della vita attesa per la struttura;

una miglior gestione delle costruzioni;

una raccolta di dati statistici che potrebbero avere ricadute sui disposti normativi,
anche con riferimento agli effetti delle variazioni climatiche”.
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Degenerazione della struttura

TR Fatigue Azioni esterne
Corrosione
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| a valutazione della sicurezza secondo le NTC

Nel capitolo 8.3 delle Norme Tecniche € precisato:

La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve permettere di
stabilire se:

Puso della costruzione possa continuare senza interventi;

'uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione e/o imposizione di
limitazioni e/o cautele nell’uso);

sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante interventi”

~

E necessario adottare provvedimenti restrittivi dell’uso della costruzione e/o procedere ad
interventi di miglioramento o adeguamento nel caso in cui non siano soddisfatte le
verifiche relative alle azioni controllate dallluomo, ossia prevalentemente ai carichi
permanenti e alle altre azioni di servizio.
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La conoscenza della costruzione
(estratto dalle Linee Guida per la sicurezza deil Ponti)

La conoscenza della storia del ponte rappresenta un elemento indispensabile,
sia per la valutazione della sicurezza attuale, sia per la definizione degli
interventi e la previsione della loro efficacia.La valutazione della sicurezza,
argomentata con apposita relazione, deve permettere di stabilire se:

Il percorso conoscitivo comprende attivita diverse e strettamente interconnesse tra
loro da eseguirsi con livelli successivi di approfondimento al fine di ottimizzare — sia
in termini quantitativi sia in termini di costi e tempi — I'interazione diretta con il
manufatto. Tali attivita comprendono:

L’analisi storico-critica.

L’analisi del progetto originario.

Il rilievo (geometrico-strutturale, dei dettagli costruttivi, del quadro fessurativo e dei
dissesti).

La caratterizzazione geologico-tecnica del sito.

Le indagini finalizzate alla caratterizzazione dei dettagli costruttivi e dei materiali.
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La conoscenza della costruzione
(estratto dalle Linee Guida per la sicurezza deil Ponti)

Tali attivita comprendono:
eL’analisi storico-critica. >>>>Importante >>Ma spesso mancante

L’analisi del progetto originario. >>> Come sopra

*ll rilievo, geometrico-strutturale, dei dettagli costruttivi, del quadro fessurativo e dei
dissesti. — INDISPENSABILE e FONDAMENTALE - Facile grazie alla Tecnologia

eLa caratterizzazione geologico-tecnica del sito.

Le indagini finalizzate alla caratterizzazione dei dettagli costruttivi e dei materiali.>>>
CONOSCENZA

ITER PROCEDURALI E DATA BASE
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Linee Guida per la sicurezza del Ponti

Eventuale: inquadramento dell’ambito idraulico e morfologico

Eventuale: inquadramento dell’assetto geo-morfologico
Inoltre, nei caso in cui la verifica di sicurezza accurata sia necessaria
per il rischio idrogeologico

L’'inquadramento dell’ambito idraulico e I'evidenza di fenomeni di scalzamento
delle pile o delle spalle nonché il livello di efficienza di eventuali opere di
mitigazione o di laminazione delle portate di piena.

L’'inquadramento dell’assetto geo-morfologico e I’evidenza di movimenti di
versante potenzialmente interagenti con la struttura o parti di essa, nonché la
presenza e l'efficienza di passati interventi di stabilizzazione.




Eccesso di Norme Tecniche

* «Ma un numero di regole eccessivo comporta vari degli inconvenienti
dianzi citati e in particolare:

- I'impoverimento dell'autonomia e della creativita, in quanto l'opera
del progettista e irretita dalle norme;

- la difficolta di discernere cio che veramente conta;

- la sensazione di avere, al riparo delle norme, responsabilita assai
alleviate;

- la difficolta non infrequente di rendersi conto dei ragionamenti che
giustificano certe reqole, rischiando di considerare queste alla stregua
di algoritmi, ossia di schemi operativi che, una volta appresi, il
pensiero non e piu chiamato a giustificare.»

- Proliferazione delle normative e tecnicismo. Ultima lezione ufficiale del corso di Tecnica delle costruzioni tenuta dal prof. Piero Pozzati
- nell'a.a. 1991-'92, presso la Facolta di Ingegneria dell'Universita di Bologna (3 giugno 1992).
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Il Monitoraggio —
parte |

Tipologia dei Sensori

Criteri Generali

Caratteristiche
Tecniche dei Sensori

Esecuzione
dell’installazione

UM

Requisiti Generali e
Particolari

Funzionamento degli
Impianti: Le strategie
di Acquisizione per
sensori dinamici e
statici
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Life Cycle
Framework

DATABASE

Design File
special conservation
strategy

As-Built
Documentation
Birth-Certiicate

documenti
Semvice Life File
finaly conservation
strategy

Service Life File
inspection/monitoring
data

Service Life File
intervention data

Birth Certificate

COMPONENT
P-Indicators
P-Goals

DEGRADATION
P-Indicators
P-Thresholds

INTERVENTION PLAN

Main Girder [ Chlorides
Slab [ Carbonatisation
[ Freeze Thaw
Cantilever

Chemical Attack ‘

Mechan. Property
Shear

)
A




Vibration-based performance identification

Environmental influences (temperature, ...)

Traffic Temperature

U

g —

on structure

Initial structur — ]
Damaging influences Damaged Structﬁ

/ Corrosion of

- = = Earthquakes

iﬂ,éfﬂ,éiﬂ steel j;—l,éi,-l,gfl

1. Is the structure damaged?
2./ 3. Location and intensity of the damage?

4. Remaining life time?
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ECHEDA DI RILEVATIONE DEL FROCES 50 DILAVORD

LIVELLO DI
AUTONONMIA! RISORSE RUOLI TECNICI
INFUT COMPITL | RESPONSABILITA" UTILIZZATE OUTFUT
(alto; medio; hassa)
Ientificazione del
Richiesta problera ogzetto specifichefliruati iraposti dal .
d'intervento della richiceta o BASSO Gichiedente Avvio del processo X
definizione ohietiivi
Amnalisi di fattihilita
dell"mtervento.
Avvio del Stima delbudget e . . : Scheda riepilogativa X
processo verifica delle neorse MEDIO Staff tecnico e aramirdstrazions del progetio/azione
econoriche a
disposEione
Scheda Verifica delle risorse :
. . ) _ staff tecrico. .
riepilogativadel | umane inferne: BASSO Ditezione: responsabile ¢ | Dviegrazime delle | X
progetiofazione | eventuale attrrazione settore capacita professionali
di consulenze esterne
Slsternd inforrmattd di suppoto,
: Reperibilita dzll: G15, SIT. _
Integrazione o i all Cartografie teratiche Siniesi ed
delle capacitd | - S I ALTO Foto aeree iniegrazione delle
professionali | ™ '}E:ESSD e Riliewri satellitar informazrioni
bibliografia tecrica.
Lirchre.
limitazione in =i Soc. specializzate o attrezzature
D dﬂt]it:!ﬂ:? st per la gensnostica diretta ed
Siniesi ed caratterizzazione (Re a]jzzaﬁﬁdai.cmtaggi
mtﬁum guet';}:n:r?::,ed ALTO continm, prove penetrometriche REda;,l?"; delplann hd
info ioni iﬂgr?]geulngica del e di ldboratono, prospezior
wvolutne interessato geofisiche, mstallazione di
dal dissesto strurnenti indicator dei

fenoment in atto)
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LIVELLO DI
AUTONOMIAS
INPUT COMPITI RESPONSABILITA| 110 (25 o OUTPUT RUOLITECNICI
" (alto; medio;
hasso)
Redazione del gﬁ&?ﬁﬁ}iiﬁx g:il ALTO Sisterai [nformatividi | Relazione sulle X
piane d’indagini lavori d'indagine suppoto indagind geognosfiche
Relazione sulle Identificazione & scelta dei . DEﬁmﬂm.E degli
] . . S Staff tecraco strumenti per i
indagini pararnettl significativ per MEDIO - . : X
p . .+ . Esperti di settore menitoraggio efo i
geoznastiche isontrmllp/raonitoraggio. conirollo
Definizione Scheda nepilozatoea del Definizione del}
. . . . . progetto . .
deghsinfment Caraiterizzazio-ne e degh Materals tecrica di car:;lttemm]'t del X
peril strarnent:. ALTO supporto sisiema per il
nondoreec S, | menlbmggose
Standard tecraci
Definizione delle
;:';a;ir:;:ﬂ; Localizzarione Carte tematiche caﬁ']:tzsll'isdﬁ']mh}e
. . pe degli strurnenti e ded percorsi ALTO Foto aeree P
il monitoraggio e cai i co lls i Femerti del sett principali del
e/o il conirells 1eavidicollegamento perti del settore progetio
ol peeaioits o st | Tebellacomparativ
Siniesi delle com =k standard utilizzati da Bolletting ufficiali degli standard
caratteristiche | Ty 50 ST : bibliografia tecrica,
..o 1 Enti per 1 monitoraggio BASSO . o . .
principali del i ; : indagini divette presso | Con la definizione dei
rogetio degli stessi parametrl, (se gli Enti interessati rotocolli di
proge ezistentl), al fine di una ragliore ' cfmunicaz:inm
utilizzazione dei dati rileseati )
Descrimione delle modalitd e Specifiche cniche
Tahella teropl di installazione, di lettura. Linahsi del dati dlevat | dell’installazione del
comparativa dhi trasmissione remota ALTO tella fase dindagine sisiema per il X
degli standard Nlateriale tecnico. monitoraggio efo i

conirollo
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LIVELLO DI

INFUT MPITI AUTONOMIA! RISORSE UTPUT RUOLI
co RESPONSABILIT A’ UTILIZZATE 0 TECNICI
(alio; medio; hasso)
Specifiche fecniche Valutarione deivalori di
dell'installazione del | soglia per la definizione dello Esperti di settore Scheda analitica
sisiema per il stato di allerta MEDIO Diata Base per la definizione X
monitoraggioefo il | {early warning)e di allarme Sisterra Informatra territoniali | dei valord di soglia
conirollo
Scheda analitica per Seelta della tipologia di Dlateriale tecnico Progetio del
la definizione dei trasrassione reraota BASS0 di suppoto sisiema di X
valori di soglia Esperti del settore monitoraggio
Sisternd Irdonmatra di Produzione del
Progetio del sisiema | Valutazione & corapatibilits dei BASSO suppomo capitolato tecnico
di monitoraggio costl Direzione del sisiema di
Conuenittenza monitoragzsio
Produzione del |  Controllo della qualita dei ey TecTaen
capitolate tecnico del lavor durante le fasi S Schede descrittive
. . iy : : Strurenti per 1 controllo della I . X
sisiema di dell"installazionelese cuzione ALTO ; : : e riepilogative
] . : aratura degli strumenti . .
monitoraggio efo i del sisterna Tzati dell’'installazione
conirollo utiizzatl
Analisi incrociata delvalon
- miziall dirasura degh Staff Tecruco
Sehede descrliiNe & | rumenti con i dati rilevati Certificati originali ditaratwa | e oo
el st Tk nella fase d’indagine ALTO strumenti attivitd diverifica X
1one coOnosciitea, e coh le Felazione sulle mdazin
eventuali rodifiche apportate seoanoatiche
durante 'installazione
Verifira dell”affidabilita del .
. . - . Gereratorn di segnale.
iniesi delle afijvity | Setereadi trasmissione datie . . L Scheda della
Siniest delle atiivita del sisterna nel suo corplesso. MEDIO Sisterd mformativi di funzionalita del
di verifica : ; M suppomo .
Simmlazione deidati in . sisiema
o Staff tecrico
trasrussione
Scheda della Praraficazione delle attrata di Staff tectico Piano della
funzionalita del manutenzione prograrmata. ALTO Mlanmalistic tecmica manulenzione X
sisiema Crteri degli interventi straopd. del sisiema
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LIVELLO DI

RUOLI
AUTONOMIA/ RISORSE
INPUT COMFII RESPONSABILIT A’ UTILIZZATE OUTFUT TECNICT
(alto; medio; hassa)
Elshorati dells attivita ;’;ﬁ:j:ﬁﬂ?&"ﬂf;ﬂ
Piano della . interrmedie . . ’
MATUEnZioTe Reporting finale del lavoro MEDIO Staff Tecticn Elahorazione di t::u:te
del siskema svolio PR topografiche e iematiche
Direzions riportanti i dati salienti
del progetio
Software e Hardware per
la creazione di archovifdata
base e di raoduli
automatici di filtraggiodei | Relazioni periodiche
—_— e dati. sulle letiure su supporio
Organizzazione dei dati (Passibiliti i inserize un | cartaceo ¢ magnetieo
Siniesi del processo rlevati dal sisterma in ALTO sisterna serrd-esperto che | Creazione di wn quadro
presentazion di facile lettura possa Integrare 1valorl sinotiico con degh
rilevati dal sisterna con un indicatori dell’
sisterna SCADA peruna | evolurione del sisiema
ottirnizzazione delle
funziord di allerta e
allarme)
Gestione dei dati Elahorazioni statistiche
sigraficatt per Esperti di seftore dei dati .
Relarioni sulle U'insernimento su Sisterd MEDIO Banche dati di riferimento | Elahorazioni di algoritmd
letiure Inforrmatra Territonali per Sisternd inforrmatsd di piu sofisticati per
'arialisi incrociata con dati suppotto un’analisi semi-
di altr progettUinterventl automatica
Studio dei fatioxi che . . .
A Ricerca di fattori
Elahorazioni possono alierare nel Empo - S,
statisiiche dei dati | le prestaziond sl campo & MEDIO et seflore mighiorativi della
un sisiema di sterad [nf. Ti supporto progetftazione.
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o Sensori -
AL PARAMETRI DA e =
- Fasel —
CONTROLLARE o BOVIAR

FASE 1 — Installazione durante g ... | - Sensoridi T (Pt100, NTC,

la produzione in stabilimento [Sat} o Termocoppie e/o digitali)

s - Estensimetri — Strain gauges
- Temperatura

(Corde Vibranti,resistivi,FOS)
- Celle di carico — estensim.
- Sensori chimici
- Fase 2

- Accelerometri
I nyieuy - Clinometri ed Inclinometri

- Misuratori di Spostamento

- Deformazioni
- Forza (Tiro dei Cavi)
- Corrosione e Ph

Fase 2 -Installazione
- Accelerazioni
- Rotazioni
- Spostamenti
- Altri

- Sistemi ingegnerizzati con
differenti principi ed architetture
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L'obiettivo e quello
di riuscire a
monitorare l'opera
d’arte in tutte le
sue fasi, dalla
costruzione, al
collaudo,
all’entrata in
esercizio e fornire
in qualsiasi
momento una
misura continua
dei parametri
individuati come lo
strain e la
temperatura lungo
I’intera opera
(spazio e tempo)

250.00
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. Evoluzione (modifica) dello stato di condizione
opere di ingegneria con riferimento alla loro idoneita
all’uso.

« Stima delle tendenze evolutive .

* Migliorare la conoscenza dell’opera riducendo le
Incertezze

 Aggiornare la classificazione del rischio connesso all’
esercizio dell’opera (Classi di Attenzione)

* Consentire una efficace pianificazione degli interventi
di manutenzione — adeguamento.

INGEGNERIA




ASSOCIAZIONE

INGEGNERIA
GEOTECNICA

LABORATORI

ALIG

AL

Definizione: La catena di misura

§
:

Un sistema di monitoraggio € composto da una catena di misura:

Un dispositivo (trasduttore o strumento) per la misura diretta o indiretta della
grandezza individuata

Un \ai;ugllzgtl;re della misura (ottico meccanico elettrico elettronico)

Un sistema di registrazione del valore letto e/o della sua conversione




| Punti Fondamentali

UM

3
<
b
=

Sensori e trasduttori di campo
Campo di misura, Precisione, Ripetibilita, Robustezza

Acquisizione dati
Modularita, Connettivita e Eterogeneita.

Sistemi integrati distribuiti su reti eterogenee
Reti LAN/WAN, reti UMTS/GPRS/GSM, reti UHF/Hiperlan.

Gestione ed integrazione dati
‘ Software di gestione (SCADA) caratterizzato da semplicita di utilizzo e modularita nelle funzioni.

{ Interoperabilita

Processi guidati da algoritmi intelligenti con machine
learning
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L e Informazioni necessarie

 Definire gli obiettivi del sistema (bisogni dell'utente)

o Stabilire i requisiti di prestazioni e funzionalita (analisi di requisiti e funzionale)
 Sviluppare il disegno ed i concetti di funzionamento (sintesi di disegno)

« Selezionare | components

* Progetto esecutivo dell'installazione

* Verificare la funzionalita (integrazione in campo)



Grandezze da misurare

Sensori da utilizzare

Accelerazioni

Accelerometri

Deformazioni

Estensimetri — Strain gauges

Forza

Celle di carico — Trasd.

Pressione (Livello)

Sensori di Pressione (Livello)

Rotazioni

Clinometri ed Inclinometri

Spostamenti

Temperatura

Sistemi di Pesatura Dinamica

Controllo scalzatura al piede
di pile e fondazioni di ponti

Misuratori di Spostamento

Pt100 NTC Termocoppie

Sistemi ingegnerizzati con
differenti principi ed
architetture

Sensor radar o ad ultrasuoni
ad immersione

UM
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Le Grandezze Fisiche piu significative per il
Monitoraggio strutturale di ponti e viadotti

e Movimenti di giunti su impalcati a travate appoggiate
e Rotazioni delle pile/spalle

e Temperatura della struttura

e Deformazioni di elementi portanti di impalcati

e Risposta in accelerazione degli impalcati

e Risposta in accelerazione delle pile di impalcato

e Temperatura aria

e Accelerazioni al suolo in prossimita dell’opera per monitoraggio eventi sismici

UM
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| SENSORI

Gli strumenti previsti per la misurazione dei parametri precedentemente elencato saranno
. : » . : : . L
principalmente a funzionamento “elettrico” e saranno tutti collegati a delle schede di acquisizione
dedicate, realizzate in modo da fornire il condizionamento al sensore (alimentazione) e allo stesso
tempo consentire la digitalizzazione della misura analogica rilevata. || parametro cosi restituito
dovra essere gia stato convertito in “grandezza fisica”, secondo la legge di calibrazione del generico
sensore installato. Per tutti gli strumenti forniti dovranno essere esplicitate le caratteristiche

funzionali dichiarate dal produttore, cosi come i relativi certificati di calibrazione.

UM
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‘ Progettazione Sistema di Monitoraggio

AAAAAAAAAA

— Grado di
Conoscenza

— \etusta

___ Pericolosita
Individuazione
Rlschl

_Classe d|
attenzione
complessiva

Sistema di

Monitoraggio

Grandezze da
monitorare

Quantita e
dislocazione
sensori

Range e
Precisione
Sensori

Modalita di
— comunicazione
sensori /A.Dati

— Alimentazione

Dati
rilevati

~_Frequenza di
campionamento

Tipo - intervalli di
Trasmissione

— Allocazione Dati

Fruizione
— Piattaforma in
cloud -

Modalita di

elaborazione

— DefinizioneSoglie

AL
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GEOTECNICA

Quali sono le tipologie di sensori?

Le tipologie di sensori adatti allo scopo sono assai varie,
sia per applicazioni strutturali che per applicazioni
geotecniche e ambientali. Possiamo distinguere tra:

sensori tradizionali di tipo analogico (estensimetri,
trasduttori di spostamento o forza, accelerometri,
sensori termici, anemometri, ecc.) che forniscono la
misura attraverso segnali elettrici;

sensori a fibra ottica puntuali (interferometrici,
reticolo di Bragg) o continui che forniscono la misura
di deformazioni o temperatura attraverso segnali ottici
e possono essere assemblati in modo da consentire la
misura di molte altre grandezze fisiche;

sensori digitali (ad esempio MEMS - Micro Electro-
Mechanical Systems) che son sensori nativi digitali la
cui misura avviene con segnali in forma binaria;

)

:
:




DEFORMAZIONE

Deformation Sensors Sistema di monitoraggio basato sulla misura
| 1 diretta di grandezze globali mediante sensori
Discrete /" Distributed ottici di tipo distribuito di deformazione e di
Gage-length constant Moving variable temperatura.
L . ] gage-length
(" Short-gage ) (  Long-gage [Fiber optic sensors
GL~10-100 mm GL~250-10'000+ mm

Electric sensors Fiber optic
Fiber optic sensors| |$€NSors

—
e
%%‘E ;gﬁum;n:s1u£

Reading Unit T,

Om Distributed Sensor

——

Temp. [C]
—

. 1000m Position [mi
Resolution: > 1 ps

2'-‘“"!"9"{ <1pe Error limits: ~ 1-2 pe || Error limits: = 20-50 s 2

rror limits: ~ 1-2 pe . g . 30km c €

Frequency: > 1 kHz Frequency: > 1 kHz Frequency: static g

Qcal matye.rial monitorily Elobal &i:ttru_ctural ) &tegl ity monitoringj ’ P t [ ]
monitoring osition [m
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DEFORMAZIONE (+ T)
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o Distributed and Multiplexed topologies

Standard multi-mode optical fibre

T3 e oorye

Backscattered light provides
measurement point every 1m

-
.
e =
feu
......
fea

B@ngﬂ and Br!JIQUL Sensors

AAANAAAA

Integrated telemetry: fiber itself is a data link FBG (Fiber Bragg Gratings)

35
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Misura della Forza

Celle di Carico elettriche
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Accelerazioni e Rotazioni

Sensore

MEMs biassiale

Campo di Misura
Tensione di Alimentazione
Risoluzione

Accuratezza

Segnale di uscita

Stabilita a lungo termine
Classe di protezione
Temperatura di esercizio
Dimensioni

Materiale custodia

+/- 10°

9+ 30 Vdc

0,001°

<0,2% F.S.

0,5+ 4,5 Volt

<0,02°

IP67

-40 + 485 °C

80 x 75 x57 mm
alluminio pressofuso

Accelerazione a =+ 2g, +4g; +8g (opzionale)

fondo scala

(Gamma di

ingresso)

Tensione d'uscita =4 Volt

Sensibilita 2000 mV/g - 1000 mV/g (tipo *+4g); 500
mV/g (tipo +8g)

Risposta in 0 - 400 Hz (nominale, -3dB); 0 - 1500 Hz

frequenza (opzionale)

Ui
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Misura
TEMPERATURA

/Stainless steel N

[ loose be Optical fibres N\

Termocoppia

Il

:
-

Sensoridi T
distribuiti In
fibra ottica

Sensore
digitale in
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[ ° [} ° [ [ h
— 4
Misura dei parametri chimici =
BOVIAR
- g L No. 3 sensori per la misura dei cloruri e 3
SIS sensori per la misura del pH , installati a
TemAS diverse profondita, no. 2 Sensori di

TEM S4 4.0
(Rev 1.0 14-06-20.

s, temperature ed umidita, elettrodo di
| riferimento per il potenziale .
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Le caratteristiche minime richieste, valide sia per sensori monoassiali che triassiali, sono le seguenti:

Caratteristiche Tecniche dei Sensori

3.3.1.5. Accelerometro

tipo di sensore:

campo di misura:
sensibilita:

banda di frequenza:
rumorosita spettrale:
stabilita in temperatura
variazione di angolo fase:
campo di temperatura
segnale in uscita:

grado di protezione:

applicazione:

h
&
—
I
i BOVIAR

a tecnologia MEMS

+/-2g

>= 2000 mV/g

0 —500 Hz

<= +/- 25 pug/Hz"0,5

<=0,01%/ °C

<=15%in 0—50 Hz

-20+60°C

4-20 mA o tensione (secondo specifiche produttore)
IP67

dotato di fori per ancoraggio mediante tasselli

Fornito con connettore stagno per collegamento a cavo di segnale fino all’'unita modulare di

acquisizione. Installato in scatola di derivazione a tenuta stagna con grado di protezione IP65, dotata

di pressacavo.



Caratteristica

Rif. ISA S51.1

Descrizione

Intervallo tra valore minimo e massimo della grandezza

Campo di
Range considerata, all'interno del quale lo strumento mantiene le
Misura
caratteristiche metrologiche di riferimento
Fondo Scala Full Scale Limite superiore del Campo di Misura
Massimo Massimo valore del carico esterno sopportabile dallo
Overload
Sovraccarico strumento senza subire danni
Valore della grandezza da misurare al di sotto della quale lo
Carico Minimo
Dead Band strumento, pur funzionando, non rispetta le caratteristiche di
di Utilizzo
riferimento
Esprime la dispersione dei dati rilevati individualmente
Precisione Precision
rispetto al valore medio della serie
Esprime I'entita di scostamento fra la misura effettuata ed il
Accuratezza Accuracy

valore “reale” della grandezza misurata

Risoluzione

Resolution

Valore minimo della variazione della grandezza in esame che

puo essere determinata dallo strumento

Sensibilita

Sensitivity

Rapporto tra la misura fornita e il valore della grandezza fisica

rilevata
Campo di | Temperature Intervallo di temperatura all’'interno del quale lo strumento
Temperatura Range misura in accordo alle sue caratteristiche
Temperature Errore nella misura in funzione della wvariazione della

Deriva Termica

Drift

temperatura

i)



Sistemi Wireless
dWISE/WISE/mGateway

Datalogger wireless per reti di
monitoraggio ed Early Warning:

- Strutturale
- Geotecnico
- Ambientale



Funzionalita e configurazioni

| sistemi wireless sviluppati da Boviar
con la Start-up Sunta sono composti da
3 prodotti:

Wise: Nodo wireless a 3 canali con datalogger
Incorporato per sensori analogici

D.Wise: Nodo wireless con datalogger dedicato
al sensori digitali

m.Gateway:. Gateway modulare per reti wireless
e wired




Caratteristiche salienti

: Wise e Dwise: Datalogger wireless.

U

8
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. configurazione stand-alone, In
omogenee ed eterogenee.

. In locale (cablata e wireless), invio In
remoto su cartella FTP, Piattaforma Spidernet di Boviar, Piattaforme terze.

da batteria incorporata con lunga autonomia, da
pannello solare da rete 220 (m-Gateway).

con intervallo ogni ora > 1 anno per Wise,
32 Gb per Dwise e m-gateway

per m-Gateway



dDAS — Dynamic
Data Acquisition
System

DATALOGGER EVOLUTO PER APPLICAZIONI DI
MONITORAGGIO ED Esecuzione prove sorvegliate

e
@




Acquistore Ddas

E un sistema di acquisizione dati (DAQ) compatto e modulare capace
di leggere diverse tipologie di trasduttori, sensori e sonde analogiche o
digitali, con consumi estremamente ridotti (low power).

Questo sistema offre una soluzione tecnologicamente all’avanguardia,
per la realizzazione di sistemi di monitoraggio, in quanto unisce i
vantaggi della tecnologia web (non richiede l'installazione di alcun
software e l'interfaccia € resa disponibile mediante pagine web
consultabili con un browser) grazie ad un web server integrato a
bordo macchina.

Adottando un’architettura di sistema Linux embedded e possibile
sfruttare a pieno le potenzialita della rete internet (always and
anywhere) grazie alla presenza di diversi moduli di comunicazione
integrati a bordo macchina (TCP oriented).

U



Piattaforma Software Web SCADA

V.SPIDERNET e e |
[“3°)

4 PONTE SUL FIUME

R

=) %

Gestione Gestione Sengonl  Gesbone Gruppl

acquisizione dali

Flusso aatl

Y

knpostazioni Informazioni

Utente

= 0]

Cambia Logoud
password

Ui

Viste su ambiente 4 PONTE SUL FIUME

Visia. Impalcato lato destro

Elementi




* Si vuole implementare una piattaforma a —
servizi distribuita che abbia la capacita di —
registrare in modo sicuro, affidabile i dati di SER

misura dai sensori installati sulle travi da
monitorare ed allo stesso tempo di eseguire
delle elaborazioni generando informazioni
certificate sullo stato di salute delle stesse.

Py yeuy ey ) e N

* Tale informazioni possono essere utilizzate in
particolare come indicatore sintetico dello - .65 -
7. | . | 7.
stato di salute della struttura locale e S S S B S S R S SR
generale, per la definizione di un piano di
manutenzione o messaggi di allerta nel caso di

condizioni di early warning.
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Configurazione e Budget: da definire e

condividere
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LIVELLO 1
Shelter Tecnico su Opera | HardOrive
Storage Modulo Allarmi L1
/ (ldbxoet?‘) ML di Ivelio 1 /.[
B
Cuﬂomquway
s @ e 01 - Flusso dei dati
n Architettura delle componenti
i - Ipotesi

Sensori di Acquisizions dali
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Livello 2

Corbainir

» URL1 Grafana? (Monitoraggio, Verifica integrazions, )

s URL2 EuCerter? (Analisi e Dashboard FEM)
------- » URL3 77 [Controll rets)

» URLE THReport Mansenziane]

IModuly Mng DB

(elhuxDET)
m Madulo Cluster DB

Clusteshode -
Moduio Sync DB L1
— Clusterhiode2
|
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Spettri di Potenza
dei Segnali
Acquisiti



Spetfrogramma

Spettrogramma

VOINO3L039
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Considerazioni conclusive

| fattore importante e il dato. Questo deve essere raccolto,
pesato e trasportato in modo che non si snaturi e/o che perda
per varie interferenze il suo reale «contenuto informativo e
come abbiamo visto sommariamente questa garanzia e
I'espressione di diversi fattori. L’'applicazione di motori di calcolo
facilitano quei processi gia individuati ed in corso di evoluzione e
sono indispensabili per migliorare i risultati.

L'Intelligenza Artificiale, Al, puo essere di supporto ma al
momento non risolve la questione, secondo la nostra ottica, di
ottenere un indicatore dello stato di degrado e di riconoscere
guali sono le anomalie intervenute a monte delle variazioni delle
grandezze misurate, visto che ad oggi le modalita adottate sono
ancora abbastanza differenti

U
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Presentazione
Aziendale

Giuseppe Latte Bovio
Board member and CTO

Naples (south lItaly) Milano (north Italy) Www.boviar.com
Casoria Lainate info@boviar.com
Via Puccini 12 Via Rho 56

tel. 081/7583566 tel. 02/93799240



BOVIAR s.r.l. € una PMI controllata al 100% dalla
famiglia Latte Bovio (oggi alla seconda
generazione) che opera dal 1969 nell’ industria
dell’ Ingegneria Civile.

Fondata a Napoli oggi ha sedi a Lainate (M),
Casoria (NA) e Modugno (BA). La sede legale e
stata eletta presso gli uffici di Lainate.




ABOUT
Fin dalla sua fondazione nel 1969,
Boviar € uno dei leader nella
produzione e nella
commercializzazione di sistemi
diagnostici e di monitoraggio applicati
all'ingegneria civile, geotecnica e
geologia.

La nostra forza:

La capacita di fornire ai nostri clienti
prodotti innovativi e di alta qualita
oltre ad una formazione professionale
che ci consente di raggiungere
risultati eccellenti nel campo della
diagnostica e del monitoraggio.

Garantiamo un supporto pre e post
vendita a 360°

Le nostre sedi:
Lainate (MI) e Casoria (NA




Cosa facciamo?
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Il nostro mondo e I'lngegner

Sensori e Strumenti per la Misura,
Controllo, la Verifica, il Collaudo ed il
Monitoraggio.

Strutture, Infrastrutture, Geotecnica,
Ambiente.

Energia, Trasporti, Patrimonio Culturale,
Turismo e Sicurezza.

Fornitura, Noleggio, Assistenza e
Formazione.

Fornitura e Gestione Datil.
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Cosa facciamo?

Fornitura di strumenti ed attrezzature per la
diagnostica in sito dei materiali, delle
strutture, degli edifici e del patrimonio
storico — monumentale..

Fornitura di apparecchiature Georadar;

4

realizzazioni speiali Cystom. Studio, progettazione sviluppo e fornitura

di sistemi di monitoraggio semplici e
complessi per ingegneria civile, geotecnica
e dell’ambiente. Sistemi Integrati.




BOVIAR dal 1969

-
et FUEG s Sov

Engineering

Formazione



Fornitura
di sistemi diagnostici.




SVILUPPO, INGEGNERIZZAZIONE, E
FORNITURA DELLE UNITA DI DATI E

CENTRALINE DA CAMPO
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SUPPORT TRAINING
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e | aboratori e

Societa d
servizi
Clienti > * Imprese d
eterogenei Ingegneria
nella struttura — civile
e nei bisogni — - Universita
k » Enti pubblici
el » Main Player
BOVIAR

* Professionisti



Esempio d Applicazione: Indagini Speciali sui Ponti
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Gra2|e per I’attenzione

Gluseppe Latte

Bovio
Chief Technical Officer

BOVIAR s.r.
[] - 3286406460

D< e« giuseppebovio@boviar.com

e www.boviar.com

Milano (north Italy) Naples (south Italy)

A
—
Lainate Casoria .
—
I

Via Rho 56 Via Puccini 12
tel. 02/93799240 tel. 081/7583566



