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Di norma, il collaudo di ponti, viadotti, cavalcavia, strutture quasi sempre in cemento armato (Spesso
presollecitato) oppure in‘acciaio (a travireticolari'od a travate piene) viene fatto con'la.ben nota livellazione
geometrica di precisione ma se si' desidera una analisi dei movimenti 3D Si puc‘)' procedere’in altri modi.
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In alto sullo sfondo del titolo,
Figura 1 - Vista globale del
manufatto.
Qui a fianco, Figura
2 - Pianta e prospetto
della passerella.
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ggi si utilizzano al meglio livelli digitali e stadie co-
Odificate, che permettono il piu facile trattamento

dei dati, oltre al loro accumulo nella memoria dello
stesso livello. Le deformazioni vanno normalmente, in base
alla luce delle travi, al loro materiale costitutivo ed al carico,
da pochi millimetri ad alcuni centimetri; I’'operazione viene
fatta con ripetute livellazioni: a manufatto scarico, poi sotto
carico ed infine nuovamente a struttura scarica, per valutare
il comportamento elastico delle deformazioni. Ben diverso
e il discorso per le passerelle pedonali e ciclopedonali, tal-
volta in legno e con travate rettilinee oppure arcuate, altre
volte in legno od in acciaio ma sospese e rette da funi. In
questo caso, pur essendo i carichi di collaudo assai minori di
quelli dei manufatti pit sopra ricordati (si tratta solitamente
dell’equivalente di “folla compatta™) le deformazioni sono
invece ben maggiori, e per luci forti raggiungono parecchi
decimetri. Quindi sarebbe inutile ed anzi controproducente
ricorrere alle livellazioni: I'impiego di un buon teodolite di-
gitale, con o senza prismi retroriflettenti, costituisce oggi il
mezzo di misura piu adatto. Del resto, gia negli anni Settan-
ta del secolo scorso si erano compiuti esperimenti di misura
delle deformazioni non con la classica livellazione geome-
trica, bensi con teodoliti al decimillesimo [Tomelleri1974].
Abbiamo detto nel titolo di “operazioni topografiche”;
forse sarebbe meglio parlare di operazioni di “microgeo-
desia”, dato che nei collaudi delle strutture e nella misura
delle deformazioni in genere si usano strumenti di incertez-
za molto bassa, tipici proprio delle osservazioni eseguite
a scopo geodetico (reti di livellazione fondamentali, reti di
appoggio). In realta non & quasi affatto usata nella nostra
lingua, I'espressione che per esempio é diffusa in tedesco:
quella di Ingenieurgeodasie; ci sia permesso di riportare
qui di seguito la definizione di questa parte delle discipline
del rilevamento e della misura, che ne da un noto studioso
nel suo libro citato in [Heribert1993]:

Figura 4 - Il teodolite su pilastrino stabile.
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Figura 3 - Vista d’infilata.

“Sotto la denominazione di Ingenieurgeodasie si intendono
quei lavori che il geodeta conduce nell’ambito della pianifica-
zione tecnica, nel tracciamento e nella sorveglianza di oggetti
tecnici, spesso di vasta estensione, quale collaboratore ed in
stretto contatto con ingegneri di altre discipline”. Una esposizio-
ne di alcuni metodi di microgeodesia si trova in [Bezoari2000].
Ed ecco ora un caso concreto: in figura 2 si vedono pianta e
prospetto del manufatto da noi collaudato, cosi come dai dati
di progetto.

Vediamo poi due immagini fotografiche della passerella (Figure
1 e 3), sita nel Comune di Seriate ed attraversante il torrente
Serio.

Per il collaudo si & usato un teodolite digitale Leica TRC1205
R, (Fig. 4) con adatti prismi e segnalini: questi disposti in molte
posizioni della struttura, ed opportunamente ancorati; la figura
5 e la figura 6 ne mostrano un paio a titolo di illustrazione.

Figura 5 - Prisma ancorato.
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Figura 6 - Uno dei segnalini incollati.

Lunghe le operazioni di misura, conseguenti a quelle di
carico; I'inizio del lavoro data delle ore 8,30, la loro con-
clusione delle 19,45. Infatti il carico, costituito da recipien-
ti contenenti acqua, € stato disposto, nella fase 2 (avendo
considerato la Fase 1 quella relativa alle osservazioni senza
carichi), sulla meta sinistra (per chi osserva da monte verso
valle) del manufatto (250 kg/mz); successivamente sull’inte-
ra passerella per analogo valore, quindi nella fase 3 il cari-
co sulla parte destra € stato aumentato a 500 kg/m2. Altra
fase, con carico da 500 sulle due parti e infine, nella fase 6,
il manufatto di nuovo completamente scarico.

Figura 7 - La passerella sotto carico globale.

Una delle situazioni di carico € visibile in Fig. 7.
Le deformazioni in quota sono rappresentate in figura 8,
che riporta anche i valori tabellari delle frecce; ancor meglio

si vedono separatamente in figura9. ) .
Naturalmente le misure sono state riferite a due capisaldi

ben lontani dalla zona interessata, e siti ai due estremi del
manufatto; la fig. 10 ne mostra uno, costituito da pilastrino
in calcestruzzo opportunamente stagionato e stabilizzato,
ed un altro & in fig. 4 piu sopra riportata.

Va notato che il metodo qui descritto offre il vantaggio che
di tutti i punti collimati si ha, dopo ogni serie di misure, la

kel _imabe M| IO whiaf [0 AL GGL B

) may 5
=iy ol b Figura 8 - Tabella
s de %00 -
e vista delle defor-
Fow N ¥ [am] | ¥ fhemrage) Fuisi K ¥[om] | ¥ bawerage) mazioni.
Wit a e Amer .51 L] 251 0a%sl
Wk & AT anawr n2 B TS [-§i%,1
Wy o« | ase MY o« s | agms
e 4 <inm| e e d AR | ammor
Wi = -] e s o+ | ol
M v ms| sk B 0 e | auess
Iy g zran| azain BT g | aamd
[ W oam| s M w s | s
s 0 ser| aser T T T
e 0 -megEr|  E MM Wag 0 o<mrr| o sy
[TTRR ] S 1Y [TV i
HEEE b o [T T ] T
EEl w -BAs| At N e anas|  aanes
[T | M g mse| sam
el g <RRa| QAR [ ECIRE T T
e ¢ -ERE| 0TS sHE ¢ o-aaEn| aasen
[T Y 1] (LR T T
e v oamaa| - S o | e
M W e | e [CELICR . T ]
[ v sl | e a0 v ALE| A
LiLJI. [} a0 .;'.‘;L“' [} a!l'_ a0sal

[ F ] e 1
u 0 gl R T ] - I ey
s 130 e o e )
Paid N Vi) | TRl Foisl N Tiemj| ¥iteerags) Faimi X Y o] | 7 Peverage]
PEE = BLFE ooar Bl s AN AT 1 & L&F LBl H)
liFd & Rk DL [, I X - LAIFE] Hr = [E0 )
[k & wmas | opans e a4l | apm LS T T
4 & nar By i @ RaT G} [3a d& Tia BT
s = $&aF| &iEr i e s | acem M o« owar | oesar
e ¢ wm| aum e 0 o] o mpa b oam | ossem
ETECE S LA E BT g -l 0,145 [9EF g <har o0
ol & wid | aoead [ W asdr| -gamn T TE TR T T )
its & pas A [I® i Ars 0,17 IS bbb S0
lipss & <51 LTk e 8 iR o g | <aums oan
{apa e cibmE| oAl 1l o= amam| -pasm (LS TR VR S T
I R e e i & ciRsE 0, 1858 I3 m BEAR| 8543
lipid & opiis| -anael [RfY e afe| i ety o <mn| el
1 @ -rra| arma W p 3828 DARN i p -SR] S5
LR ") 2.5 (L LR [3pEs g <miE] amEiE
(ITRTR A F Y s ¢ aiss| pa1 s ¢ s e
lEEw W -asaW)| OTn (LSRN I L -BuaEaT IHEr w -BASE| Sl
ETHE R B o ¥ - ) arir [EIS LR Y ] oekn (i <disa & e
{ultd w oasm| oode [y w | psaie . w -mp| amn
[L1E L ] nIRAad e v LM AT ad w bR i, L
A2 s AN | - A & AT | aeem LT I T Y T

ole = = —

o

i

e -

e

hagas

LT

W

g

Rl

sy

0 1 1 1 i ] ¥ ' W ¥

111 13 n 17 1n 1 [1) u (L] = n

il ] e ] el e

14

GEOmedia n°4-2012




REPORTS

Py —" e —

Figura 9 - Vista separata delle deformazioni.

terna delle coordinate cartesiane spaziali e non soltanto,
come nel caso delle livellazioni geometriche, il solo vettore
nei piani verticali ove giacciono le stadie.

Pud sembrare inconsueto il valore delle deformazioni: ma
come gia detto all'inizio, le strutture sospese sono molto
elastiche; del resto in figura 11 si vedono chiaramente i lun-
ghi e flessibili cavi di sostegno dalle vistose catenarie, con
le funi corrispondenti.

Il trattamento dei dati di misura non offre difficolta: si & uti-
lizzato “Excel”, come si vede parzialmente in fig. 12.
Concluderemo dicendo che le attuali strumentazioni, unite
alle possibilita fornite dal calcolo e dal disegno compute-

visita il sito www.rivistageomedia.it

rizzato, rendono facile ed assai conveniente dal punto di
vista economico quelle operazioni, come per I'appunto la
valutazione delle deformazioni in qualunque tipo di strut-
tura, che solo qualche decennio fa avrebbero richiesto ben
maggiore impegno in termini di tempo e di costo.
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eseguito una parte delle osservazioni in campagna; alle
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A sinistra, Figura 10 - Uno dei pilastrini ben stabili di riferimento, con
prisma ancorato. Sotto, Figura 11 - Particolare dei sostegni e delle funi.
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Figura 12 - Parte dei calcoli in Excel.
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LandSim3D &

Software di Modellazione Urbana
e Territoriale da dati GIS
Progettazione e Pianificazione Urbana,

Preservazione del Paesaggio, Integrazione
Infrastrutture, Studi di Impatto Ambientale...

LandSIM3D & un azione
per la simula gio sviluppato
per i professionisti. ee da utilizzare,
offre un'interfaccia facile ed intuitiva che vi per-
mettera di visualizzare rapidamente pless
dati_geografici territoriali di un'area in 3D in
maniera interattiva e con un altissimo livello di
realisma.
LandSIM3D modella il paesaggio partendo da
datl georeferenziati in modo da riprodurre un ter-
ntorio esistentain 30
Sirade ed edific
struiti, cosl come la vegetaz
accordo alla mappa del r
Strade, infrastrutiure ed
automaticamente. La vegetazi
: utilizze, Un
nente impor-
inserito con precisione nel modello 3D

* MODELLA in pochissima tempo un paes ¢
reale in 20 al fine di meglio analizzarlo, studiarlo
& capirlo.

= INSERISCI In mod

architettonico, urba

nellambiente 2D creato.

+ STUDIA le possibili alternative al tuo proget

il suo impatio ambientale e |a fulura evoluzio
del tarritorio e della crescita della vegetazione

= PRESENTA le tue decisioni & SPIEGA le tue
scelte grazie alla visualizzazione 3D inerattiva.
Uino strumento indispensabile per pubbliche pre-
sentazioni e funioni con i clienti.

o ——

Studia le varianti di progetto e crea facilmente
alternative in 3D per una migliore presentazio-
ne e per spiegare le scelte progettuall effetiua-
te.

Visualizza il presente & simula il futuro trami-
te | potenti strumenti di simulazione
LandSIM3D associa la nozione di tempo a cia-
scun aggetto inserito nel progetto. Cid vl per-
mette di visualizzare |e trasformazioni del pae-
saggio nel tempo.

SOFTWARE & HARDWARE

MNBL srl
Sede Legale; Via Cremona, 28 - 46100 - Mantova
Sede Operativa: SPE7 'Giuseppina’, Km 24,225
26030 - Solaralo Rainnerio (CR) - ITALY
Tel: +35.0375.311038 - Fax: +39.0375.311039
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