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4 - SINA CASE HISTORY

Una retesotto le reti.Quelle checompongonole infrastrutture
stradali, ferroviariee aeroportuali. Una rete fatta diuominie di
tecnologie, due “fattori” che non possiamo pensare di consi-
derare separatamente e la cui azionecombinata e avvedutasi
trasforma in un moltiplicatore di valore, così ci insegna la
storia della scienza e della tecnica. Una rete che ha le sue
radici in Italia -patriadella primaautostradadelmondo,Paese
europeo con il maggior numero di gallerie, nonché nazione
con più siti patrimonio dallʼUnesco worldwide -ma cheha già
avuto modo di mostrare il suo potenziale in ogni angolo del
pianeta, dallaVecchiaEuropa alMedioOriente, alleAmeriche.
Mi sto riferendo al network delle attività svolte da Sineco,
società di engineeringdel Gruppo ASTM che mi onorodi am-
ministrare, che negli ultimi anni ha saputo premere come
pochi, a detta di molti addetti ai lavori, lʼacceleratore della
qualitàesoprattuttodell̓ efficaciadeipropriinterventioperativi,
ascribivili, ricordiamolo,al campodellʼingegneriadel controllo
delle opere dʼarte infrastrutturali. Soltanto qualche esempio:
Sineco, che fa parte di un primario gruppo industriale attivo
nella costruzione e gestione di autostrade in concessione, è
stata tra iprotagonistidel recente potenziamentoautostradale
della Lombardia, concretizzato in nuove opere viarie quali la
BreBeMi (le sue cave sono state monitorate impiegando le
tecnologielaser di Sineco) o la Pedemontana (di cui abbiamo
curato il piano dimonitoraggioambientale), ma anche inma-
nutenzionistraordinarie come quella che ha riguardato lʼaero-
porto internazionaledi BergamoOrio al Serio (qui Sineco ha
effettuato uncostante monitoraggioprestazionale sulle nuove
pavimentazioni“airside”). La Società, inoltre, ha avutomodo
dimettereallaprovaiproprisistemidi rilievoadaltorendimento
anche nellʼambito di importanti interventi ben al di là dei
confini italiani, monitorando, per esempio, le autostrade del
Brasile o le pavimentazioni dellʼaeroporto di Doha, in Qatar.
Ed entrando così a buon diritto nel novero delle aziende del
Made in Italy che sannofarparlare,e decisamentebene, di sé.

Da Milano al mondo, dunque, per un viaggio che ha come
“piloti” figure professionali ad alta specializzazione e come
“mezzi di trasporto” gli strumenti più avanzati in questo
specifico ambito, esito di ricerca, sviluppo e di unʼattenzione
managerialeche spingeSineco daunlatoaprogettaresoluzioni
in housee, dallʼaltro,a stringerepartnership con le realtà più
innovativedelmercato. È nata daquestoapproccio -chemette
in rete uominie tecnologie,maanche innovazionee gestione-
l̓ avventurahigh-techdelLaserMobileMapper, il rilievodinamico
con laser scanner che ci hapermessodiandare“oltre” le infra-
strutture di trasporto per esplorare, invelocità e qualità, interi
territori a tre dimensioni:siti industriali, centri storici, beni ar-
chitettonici emonumentali.La tecnologialaser, inoltre,abbinata
alle molteplici ulteriori tecnologie che lʼaziendaimpiegatradi-
zionalmente(penso per esempioalsettoredellegalleriestradali
e ferroviarie), si sta rivelandodeterminanteanche nellʼambito
di progetti di monitoraggiopropedeutici a manutenzioni o ri-
pristini, altro campo in cui lʼesperienzadi Sineco può rivelarsi
preziosa inun contesto-Paeseche fa quotidianamente i conti
con i rischi idrogeologicie che nonpuòfarealtroche rimboccarsi
lemanicheeprendersi cura nelmiglioredeimodidel territorio
e delle sue reti.
Sineco nasce nel 1987:da allora ha “accompagnato” sempre
le infrastrutture conl̓ obiettivodi renderlepiùsicure, confortevoli
e ancheecosostenibili. Unesito tangibiledella suastoriaquasi
trentennale sonopropriole singolestorie, tecnicamente esem-
plari, che il lettore potrà consultare nelle pagine -nelle Case
History -diquesto volume.Unbilancio tecnico nonpiùrinviabile,
anche per rendere merito agli specialisti che hanno vissuto e
“scritto” questestorie,ainostripartner tecnologicie soprattutto
aglienti gestoriche hannocreduto ecredono nellʼengineering
avanzato.Non si tratta, però, di un puntodi arrivo, madi una
tappa che già fa intravedere una nuova partenza. Perché lʼin-
novazioneè sempreinviaggio,lungoquelle stesse infrastrutture
a cui, seben pilotata, puòdonarenuovavita.

Agostino Spoglianti
AmministratoreUnico -Sineco SpA

Engineering, la rete high-tech
che fa rivivere tutte le reti
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CASE HISTORY SINA - 5

Anetworksupporting the networks.Networksthat makeupthe
road, rail and airport infrastructure. A network bringing man
and technologytogether,the two “factors” that we cannot even
begin to consider separately, and whose actions are made
strongerwhen intelligentlycombined, aswe haveseen fromthe
history of science and technology.A network that has its roots
in Italy -home of the first motorway in the world, the European
country with the largest numberof roadtunnels, as well as the
nation with the greatest number of UNESCO World Heritage
Sites worldwide -yethas alreadyhadthe opportunityofdemon-
strating its potential in every corner of the planet, from Old
Europe totheMiddle East, and theAmericas.
I amreferringto the networkof activities carried out bySineco,
anengineeringcompanyoftheASTMGroupwhich I amhonoured
toadminister,andwhich inrecent yearshasbeenable togreatly
increase, in the opinionof manyexperts, the quality, and above
all, theoperationaleffectivenessofits interventions,particularly,
I would point out, in the field of control engineering of infra-
structural civil engineeringworks.Hereare afew examples:
Sineco, which is part of a major industrial groupactive in the
construction and operation of motorways under concession,
was involvedin the recent upgradingofmotorwaysinLombardy,
whichsawtherealizationofnewroadworkssuchas theBreBeMi
(its excavations were monitored using Sineco technology) or
the Pedemontana (where wemanagedthe environmentalmoni-
toringplan), but alsointhe extraordinarymaintenanceintervention
works such as those at Bergamo Orio al Serio International
Airport (where Sineco carried out the constant performance
monitoringonthe new“airside” pavedroadsurfaces).
The company has even been able to test its own high-yield
survey systems in major interventions far beyond the confines
of Italy, bymonitoring, for example, the motorways of Brazil or
the pavedroadsurfaces of theairport ofDoha, inQatar.
In this way Sineco has rightfully joinedthe groupof companies
synonymouswith “Made in Italy”, makinga reputation for itself
and earningpraise.

First stop Milan, then the rest of the world, on a journey that
places highly specialized professionals “at the helm” and only
the mosttechnologicallyadvanced tools in this specific field as
its “means of transport”, the result of research, development
andmanagerial attention that drives Sineco to design in-house
solutions ononehand,andonthe other,toenter intopartnerships
with themost innovativeplayers inthemarket.
It was thisapproach– the networkingofpeopleandtechnologies,
but also innovation andmanagement– that initiated our high-
tech adventurewith theLaserMobileMapper,the surveydynamics
laser scanner that has allowedus togo“beyond” the transport
infrastructure to explore,quickly and precisely, entire areas in
threedimensions:industrialsites, historicalcentres, architectural
andmonumentalheritagesites. Laser technologyis alsocombined
with themanyother technologiesthat thecompanytraditionally
employs(for example,in the road and railway tunnels sector),
and is provingto bea determiningfactor in the context ofmoni-
toringprojects inpreparation formaintenanceorrepairs, another
field in which the experience of Sineco mayprovevaluable in a
country which deals daily with hydrogeologicalrisks andneeds
togetdowntoworkand start thinkingabout its infrastructures
and territory. Sineco was founded in 1987and since then has
“accompanied” infrastructures with the aim of making them
moresecure, comfortable and also environmentallyfriendly.
The tangible outcome ofour nearly thirty-yearhistory is best il-
lustrated in the individual and technically exemplary stories
foundin theCase History section of this volume.
It is a balance sheet that can no longer be postponed, which
also paystribute to the specialists who havelivedand “written”
these stories, to our technological partners, and above all, to
themanagementagencies whoput their faith inadvanced engi-
neering, and continue todoso.
It is not, however,a point ofarrival, but simply the beginningof
the nextstage, the start ofanew journey.Because innovationis
constantlymovingforward, alongthose verysameinfrastructures
which, if properlymanaged,can create newopportunities.

Agostino Spoglianti
CEO -Sineco SpA

Engineering, the high-technetwork
revitalizing all networks
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Monitorare, controllare e contribuire allamanutenzione-rigene-
razione delle opere -infrastrutturali ma non solo -potendo
contare su un know-howspecialistico consolidato e attraverso
l̓ impiegodegli strumenti tecnologici più avanzati. È questo, in
sintesi,unodegliobiettiviprioritariperseguitidaSineco, Società
costituita nel 1987e parte del gruppo ASTM, a cui tra l̓ altro fa
capo lagestione(nonché ilmonitoraggio,ilcontrolloenaturalmente
lamanutenzioneordinariaestraordinaria) dicirca 1.300chilometri
di rete autostradale. Come lascia intuire proprio questʼultimo
dato, l̓ imprescindibile punto di partenza sono le infrastrutture
di trasporto, la loro“forma” (non tanto nel senso estetico-archi-
tettonico del terminequanto in quellodella loro funzionalità) e
insieme la loro “sostanza”. Lʼattenzione capillare a entrambi
questi aspetti, che ci rivelano “come stanno insalute” le opere
infrastrutturali,nasce dallaricerca,proseguenell̓ attivitàdi ispe-
zione,rilievoomonitoraggio(per esempio ambientale), e sfocia

da unlato inunaspecifica progettualità manutentivae dall̓ altro
in un “corpus” di informazioni sempre meglio fruibili e utili ai
gestoridi autostrade, strade, ferroviee aeroporti.
Vistanelsuocomplesso, l̓ attivitàdiSineco, dunque,si identifica
innanzituttocomeunprocesso che vadalla ricerca ai controlli
post-operam,passando, aseguitodiunaprecisa identificazione
del problema, per la progettazionee attuazione (attraverso il
ruolo di direzione lavori o di coordinamento della sicurezza in
fase esecutiva) della suasoluzione.Tuttoquesto,conriferimento
aunospazioampiomabendefinito,quellodelle infrastrutture
di trasporto nella loro totalità. E naturalmentecon attenzione
aumentata nei confronti dei loro “corpi” infrastrutturali più
complessi eprobanti, qualiper esempio i viadotti, le gallerieo
lepisteaeroportuali.Se poi dalladimensionespazialepassiamo
a quella temporale, possiamo cogliere un ulteriore aspetto
che caratterizza lʼattività di Sineco: quello dellʼimpiegodelle
sue tecnologie per lostudio e la valorizzazionedei beni archi-
tettonici e monumentali. Un esempio emblematico, a questo
riguardo, è senzʼaltro il rilievo effettuato con tecnologia laser
scanner dinamicodella ViaAppiaAntica, a Roma. Sempre una
strada in fondo, ma dalla storia millenaria che gli strumenti
tecnologici contemporanei hanno saputo “fotografare” con
unʼaccuratezzaimpensabile soltanto qualcheanno fa.

Combinare quantità e qualità
Engineering avanzato, dunque, con lʼobiettivo di effettuare il
miglioredei “checkup”possibili, nonchéper formularediagnosi
e, se necessario, prescrivere cure, a infrastrutturecomplesse
che innervano lo spazio o il tempo, attraverso lʼimpiegodelle
tecnologie piùavanzate.
Ecco unʼulteriore sintesi di unʼattività, quella di Sineco, che
trova due fattori cruciali di coesione nelle dimensioni della
“quantità” e della “qualità”. Quantità delle case history docu-
mentabili, innanzitutto, che abbracciano, per esempio, ambiti
quali l̓ ingegneria,lasorveglianzadigrandiinfrastrutture, le tec-
nologienondistruttive, i rilevamenti laser, leprovedi laboratorio,
l̓ asset management,l̓ ambientee lasicurezza.E poi qualitàdel
lavorospecialistico, eseguitoda unastruttura votata all̓ aggior-

La tradizione dellʼinnovazione tecnologica
al servizio delle infrastrutture (e non solo)

1 - Il gruppoASTM, di cui fa parte Sineco, gestisce circa 1.300km
di autostrade

2 - Rappresentazione in nuvoladi punti 3Ddi untratto della Via AppiaAntica

1 - ASTMGroup, of which Sineco is amember,managesabout 1.300km
ofmotorways

2 - Point Clouds Representation of a“Via AppiaAntica” section
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Monitoring,control andcontributing tomaintenance-upgrading
works – of infrastructure networks and more -relying on the
consolidated and specialized know-howthroughthe use of the
mostadvanced technological tools.
This is, in short, one of the priorities pursued by Sineco, a
company established in 1987 and part of the ASTM Group,
which amongother ventures manages (as well as monitoring,
controlling,andofcourse, carryingoutordinaryandextraordinary
maintenance) about 1,300kilometresofmotorways.
As this last statistic suggests, the unavoidablestarting point is
the transport infrastructure, its “form”(not so muchin the aes-
thetic-architecturalsense,but in its functionality) togetherwith
its “substance”.
Thedetailed attentiontoboththese aspects, which revealtous
“thestateofhealth”ofinfrastructural works,starts with research,
continues through inspection, surveying ormonitoring(for ex-
ample,environmental),andresults ineither aspecificmaintenance
project, or is added tothe evermoreaccessible informationre-
source, to assist the managers of motorways, roads, railways
andairports.
Viewedasawhole, theworkofSineco can beprimarilyidentified
as a process that ranges from research to post-construction
controls: first precisely identifying the problem, then moving
onto the design and implementation (through the role of con-
struction supervisionandsecurity coordinationintheexecution
phase) of the solution.
All this, with reference to a largeyet well-definedspace, that of
the transport infrastructure in its entirety.
And of course, with increased attention towards the more
complexand imposinginfrastructural “bodies”, such asbridges
andviaducts, tunnels or airport runways.
And if we movefrom the space to the temporal dimension, we
should highlightanother aspect that characterizes the work of
Sineco: that of theuseof its technologiesforthestudyandeval-
uation of architectural andmonumentalheritagesites.
Aprimeexamplein this regardis certainly the first survey in the
world carried out bySineco usingdynamic laser scanning tech-
nologyonthe Old AppianWay, in Rome.
It is a road after all, but with an ancient history that todayʼs
technological instruments were able to “photograph” with an
accuracy unthinkableonlya fewyears ago.

Combiningquantity and quality
Advanced engineering, therefore, with the aim of performing
thebest “check-up”possible,makingadiagnosisand, ifnecessary,
prescribing the correct treatment for complex infrastructures
that underlie space or time, through the use of the most
advanced technologies.
Sinecoʼs workhas,at its core,thecohesionoftwocrucial factors
“quantity” and “quality”.
Quantity documentedthroughthe case histories, firstand fore-
most,including forexample,areas suchasengineering,supervision
of major infrastructures, non-destructive technologies, laser
surveys, laboratory tests, asset management,environmentand
safety. And then quality, seen in the specialized work carried
out by an organizationcommitted to continual innovation, and
throughthe equipment deployed.
It was the combinationof these factors, after all, that provided
the ideaforthis book,which bringstogetherdozensofapplication
stories, the tangible sign of a long history of innovation that is

The tradition of technological innovation
in the service of infrastructures (and more)

2
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namentocontinuo, e delle strumentazionimesse incampo.
È dall̓ incontro di questi fattori, in fondo, che è nata l̓ idea di
questo volumeche raccogliedecine di storieapplicative, segno
tangibile di unatradizione nell̓ innovazioneche è il piùprezioso
deipatrimoniaziendali,suddividendoleindiversesezioni(Strade
eAutostrade,Aeroporti,Ferrovie,Benimonumentali,AltriSettori),
collocandole indettagliaticontesti infrastrutturali,caratterizzandole
proprio attraverso ilknow-howeglistrumenti tecnologici messi
in campo e, infine, rappresentandole soprattutto visivamente,
ovveromettendo davanti agli occhi del lettore alcuni esempi di
risultati ottenibili eutilizzabilidalle committenze.

Opere dʼarte sotto controllo
e ingegneria della manutenzione
Volendo iniziare questa introduzione dal fattore del know-
how, mi sembra opportuno spendere qualche parola su un
servizio ricorrente e ormai di lunga tradizione: quello delle
ispezioni, funzionali a verificare la salute strutturale così
come il livello di protezione sismica delle opere dʼarte, per
esempio pontie viadotti, inmodotale da fornirele informazioni
più adeguate alla predisposizione di piani programmaticidi
manutenzione,oppure alla redazione di specifici progetti di
adeguamento che vedono lʼarea ingegneriadi Sineco impe-
gnata in prima persona, non solo nella progettazione ma
anche nellaDirezioneLavori e Coordinamentodella Sicurezza,
sia in fase di progettazioneche di esecuzione.
Verifiche strutturali e sismiche sui manufatti in elevazione
e, insieme, interventi analoghinel campodelle infrastrutture
sotterranee ci consentono di sintetizzarequeste specifiche
attività nella formuladi “Bridge and TunnelManagement Sy-
stem”, che racchiude ed esemplifica quella combinazione
ad alto valore aggiunto dei fattori “know-howe tecnologia”
di cui è stato detto.
Nel primo caso, fa fede il lavorominuziosodegli specialisti
di Sineco che hanno“messo sotto la lente” centinaia, se non
migliaiadi opere dʼarte della Penisola andandolefisicamente
a toccare conmano.
Nel secondo, possiamo citare, oltre ai molteplici impieghidi
strumenti qualigliultrasuoni oi radar, le numerose referenze
di indagini in galleria effettuate con il sistema laser TSS
(Tunnel Scanner System), che consente di acquisire simul-
taneamente immaginifotografiche,profilometriche e termo-
grafiche di una galleria stradale o ferroviaria, nonché, in
ambitoponti e viadotti, lʼimplementazionedel software SIOS
(Sistema IspezioniOpere Sineco), disponibile anche in ver-
sioneweb, attraversoilquale le società digestioneautostradali
possono usufruire in tempo reale di tutte le informazioni e
osservazioni ispettive acquisite ed elaborate dai nostri spe-
cialisti impegnati sul campo.

3 - 3D thermographic surveyof arailway tunnel conducted with the Tunnel
Scanner System

4 - Visual inspection of amotorwayviaduct
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3 - Rilievo termografico 3Ddi untunnel ferroviario effettuato con Tunnel
Scanner System

4 - Attività di ispezione visivadi unviadotto autostradale
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the mostvaluable ofcorporate assets. These are arranged into
different sections (Roads and Motorways, Railways, Airports,
HeritageSites), examinedintheir detailedinfrastructural contexts
and characterized by the know-howandthe technological tools
used.Most importantly,theyarepresented visuallytothe reader
in order to illustrate some concrete examplesof what can be
achievedforourclients.

Surveillance of civil engineeringstructures
andmaintenance engineering
Given that we begin this introduction by lookingat the know-
how factor, it seems appropriate to say a few words on a re-
curring service that has bynowbecomea longtradition: that
of structural verification monitoringsuch as checking levels
of seismic protection of civil engineering structures, for
example,bridges and viaducts, in order to provide better in-
formationfor the preparation ofplannedmaintenanceprograms,
or for the preparation of specific upgradingprojects, where
the engineering sector of Sineco is involved first hand, not
only in the planning, but also in the Works Management and
Safety Coordination, from the planning stage through to exe-
cution.
Structural andseismic tests onartefacts in elevation,together
with similar interventions in the field of underground infra-
structures, formthe basis of the “Bridge and TunnelManage-
ment System”,which encompasses and exemplifiesthat com-
bination of previously mentioned high added-value factors
“know-howand technology”.
The first case is attested by the painstaking work of Sineco
specialists who put hundreds, if not thousands of civil engi-
neering structures “under the microscope” by visiting sites
upand down the peninsula and experiencingthemfirst hand.
As for the second, inaddition to the manyuses of instruments
such as ultrasound or radar, we might mention the numerous
surveyscarried outin tunnelswith theTSS laser system(Tunnel
Scanner System), whichallowsforthesimultaneousacquisition
of photographic, profilometric and thermographic images of
road or rail tunnels, as well as, for bridges and viaducts, the
use of the SIOS software (Sistema IspezioniOpere Sineco),
also available online, which givesmotorwaymanagementcom-
panies real time access to all the information and inspection
observationsacquiredandprocessed byourspecialists working
in the field.

Diagnostics for paved road surfaces
With this final aspect, we get to the heart of the matter as
regards technology.Asmanypagesofthis booktestify, technology
finds considerable application in services related to so-called
high-yielddiagnostic surveys.
Thestartingpoint, inthis case, is that ofroadsurfaces, the“infra-
structural object” studied thoroughlyinourMaterials TestingLab-
oratoryinTortona(accredited, with annualchecks,with standard

4



Diagnostica per le pavimentazioni
Conquestacitazione,entriamonelvivodellaquestione tecnologica
che, come testimoniano molte pagine di questo volume, trova
unsuosignificativocampodiapplicazioneneiservizi riguardanti
i cosiddetti rilievidiagnosticiadaltorendimento.Il puntodipar-
tenza, in questo caso, sono le pavimentazioni, “oggetto infra-
strutturale” studiatoaccuratamentenelnostroLaboratorioProve
MaterialidiTortona(accreditato, converificheannuali,allanorma
UNIEN ISO/IEC 17025)edirettamentesulcampo,siacheSineco
si trovi coinvolta in progetti di manutenzione e adeguamento,
sia che il rilievovengaeffettuato nell̓ ambitodi campagneper la
determinazionedegliindicatoridiqualitàautostradale. Il labora-
torio, in particolare, è altamente specializzato oltre che nel
settore dei conglomerati bituminosi, anche in quelli della
geotecnica stradale, dei calcestruzzi e degliacciai, ed è dotato
delle migliori attrezzature disponibili sul mercato. Tra le prove
“classiche” che appartengonoaiservizidiagnosticidi ingegneria,

ecco quindiquelleeffettuateconapparecchiaturecheconsentono
di eseguire controlli strutturali e funzionali senza soluzione di
continuità,avelocità continuaedunqueintempiesecutivi molto
ristretti: dalle campagne georadarGPR ai rilievi deflettometrici
dinamici condotti con strumentazioni F-HWD (Falling-Heavy
WeightDeflectometer),dai testdiaderenzaetessituraeffettuati
conSCRIM (Sideway CoefficientRoad InvestigationMachine) a
quelli di regolarità longitudinale finalizzatiper esempio alla de-
terminazionedell̓ IRI (International Roughness Index) effettuati
con profilometri laser installati nel veicolo ARAN (Automatic
Road Analyzer),nonché, contestualmente, aitest sugliammalo-
ramentidellepavimentazionieffettuati construmentazioneLRIS
(Laser Road ImagingSystem) che, graziea sensori laser a infra-
rosso, permette di acquisire, in ognicondizionedi luce e inmo-
vimento,immaginidella superficie stradale,dacuipotercensire
e misurare le degradazioni superficiali del manto stradale e
definire,di conseguenza, le azionimanutentivepiùappropriate.

10 - SINA CASE HISTORY

5 - Sede Sineco a Tortona(Alessandria)
6 - Attività di laboratorio
7 - Veicolo ARAN (Automatic Road Analyzer)

5 - Sineco headquarter in Tortona(Alessandria)
6 - Laboratorial activity
7 - The ARAN(Automatic Road Analyzer) Vehicle
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UNI EN ISO /IEC 17025), anddirectlyonsite, bothwhenSineco
is involvedinmaintenanceand upgradingprojects, andwhen the
survey is carried out in the context ofmotorwayquality indicator
identification.
The laboratory, in particular, is highlyspecialized, not only in the
field of bituminous conglomerates, but also in that of road geot-
echnics, of concrete and steel, and is equipped with the best
equipment available onthemarket.
Amongthe“classic” tests thatareperformedaspart ofdiagnostic
engineeringservices, there are those usingequipmentthat allow
for the seamless performance of structural and functional tests,
at a sustained speed, and consequently with rapid results: from
theuseofgeoradar/GPR todynamicdeflectometricsurveyscon-
ductedwith F-HWD(Falling-HeavyWeight Deflectometer) instru-
ments, fromadhesion and texturetests carried out with SCRIM
(Sideway-forceCoefficient RoutineInvestigationMachine) tothose
testing longitudinalregularityaimed at calculating the IRI (Inter-
national RoughnessIndex) andcarried outwith laser profilersin-
stalled inARAN(Automatic RoadAnalyzer)vehicles; nottomention,
simultaneously, tests analysing the deterioration of paved road
surfacesusingthe LRIS (Laser RoadImagingSystem) instrument,
which thanksto infrared laser sensors, cancapture imagesof the

road surface in every condition of light and in movement, from
which the degradation of the road surface can be assessed and
measured, and consequently, themost appropriatemaintenance
interventionmaybe planned.

Laser scans of infrastructures
Aqualitativeleap (and as weshall see,also intermsof“quantity”)
in the fieldof high-yieldsurveysoccurredwith the introduction of
dynamic laser scanning technology, exemplifiedat Sineco by the
LynxMobile Mapper. As is well-known,this is a technological in-
strumentthat allows forthe collection, with extremerapidity and
with topographic precision, of geo-referencedmeasurementsat a
frequency of over 400,000points per second to obtain 3Dpoint
clouds that reconstruct notonlythe roador railnetwork,but also
the environmentinwhich it is deployed.
In this case, therefore, more so than ever, the “quality” of the
surveyis combinedwith the “quantity” ofthe data detected, thus
allowingplannersandmanagerstogobeyondeventhe infrastructure
itself. This has opened theway,for example,for surveysaimed at
the study and conservation of archaeological or architectural
heritage sites, assisted today, it seems to me, by a new kind of
“timemachine”.

CASE HISTORY SINA - 11
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Scansioni laser delle infrastrutture
Un decisivo salto di qualità (ma, come vedremo, anche in
questo caso di “quantità”) nel campodei rilievi ad alto rendi-
mento è quindi avvenuto con lʼintroduzione della tecnologia
del laser scannerdinamicoesemplificata,incasa Sineco, dalla
strumentazioneLynxMobile Mapper.Si tratta diuna tecnologia
checonsentedieffettuare,conestremarapiditàeconprecisione
paragonabile a quella topografica, misure georiferite a una
frequenzadi oltre 400.000punti al secondo ottenendo nuvole
di punti 3Ddescrittive non soltanto della retestradale o ferro-
viaria,maanche dellʼambientein cui essa è inserita. Inquesto
caso più che mai, dunque, la “qualità” del rilievo si combina
con la“quantità” deldatorilevato,consentendocosì aprogettisti
e gestori di andare addirittura oltre lʼinfrastruttura in sé. Si è
aperta così anche la strada, per esempio, a indagini utili allo
studioeallaconservazionedeibeniarcheologicioarchitettonici,
oggi supportati, mi si passi la suggestione, da una sorta di
nuova “macchina del tempo”.
La storia del “Lynx” in Italia, maanche nel mondo,è iniziata
grazie a Sineco soltanto nel 2008 ma ha già bruciato, per
così dire, le tappe graziea risultati soddisfacenti e per certi
versi sorprendenti, nonché al lavoro comune di ricercatori,
rilevatori e gestoridi infrastrutture. Ecco allora i rilievi laser
dinamici al servizio della progettazione di adeguamenti au-
tostradali, gli innumerevoli esempi di interventi in campo
aeroportuale e ferroviario, con il fine di fornire informazioni
più che utili ai progettisti delle manutenzioni,per proseguire
con case history internazionaliche trovanoun esempio em-
blematico (anche quiper qualità e quantità) nella campagna
di indaginesvolta sulla reteautostradale Ecorodovias inBra-
sile, e concludere con il già corposo numerodi storie appli-
cative riguardanti centri urbani, cave e cantieri o strutture
idrauliche quali argini e canali. Una conferma di questa
grande potenzialità, oltre che da quanto esposto, arriverà
soprattutto dalle pagineche farannoseguito a questa intro-
duzione.
Un ultimocenno, chemerita di essere sottolineatoe che avrà
un suo spazio significativo nel volume è, in conclusione, il
fattore tecnologicoche oltreadessere al serviziodell̓ ingegneria

della manutenzione,del ripristinoe dunquedella sicurezza,si
rivela sempre più utile ai servizi di ingegneria ambientale. Lo
provano le diffuse case history riguardanti la redazione di
PMA, Piani di Monitoraggio Ambientale, strumenti dal peso
sempre più rilevante nella progettazione e realizzazionedi in-
frastrutture. Sineco, anche da questopuntodi vista, vanta già
unʼesperienza consolidata e supportata da know-howe tec-
nologie ad hoc per il monitoraggio acustico, della qualità
dellʼaria, dellʼacqua e del suolo, ovverosia della vivibilità del
muoversie, al tempostesso, dellʼabitare.

Marco Garozzo
DirettoreCentrale Produzione-Sineco SpA
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8 - ApplicazioniLMM “oltre” le infrastrutture: esempio di city modeling
9- VeicoloLynxMobile Mapper

8 - Uses ofthe LMM “beyond” infrastructures: exampleofdi city modeling
9- TheLynxMobile MapperVehicle
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The storyof the “Lynx”in Italy,but also inthe world, beganonly
in 2008thanks toSineco, but has already passed several mile-
stonesthankstothesatisfactory, and evensomewhatsurprising,
results, as well as the shared work of researchers, surveyors
and infrastructure managers.
Hence, wenowhavedynamiclaser surveysused in the planning
of motorway upgrades, innumerable examplesof airport and
railway interventions, with the aimofprovidinginvaluable infor-
mationformaintenanceengineers, nottomentioninternational
case histories with a prime example (again, in quality and
quantity) beingtheseries ofsurveyscarried outontheEcorodovias
motorwaynetworkinBrazil. Finally, therearealreadyasubstantial
numberofapplication stories fromurbancentres, quarries and
construction sites, aswell ashydraulicstructures suchasdams
and canals. Further confirmationof this enormouspotential, in
addition to the above, will be outlined in the pages following
this introduction.

I shouldmentionin conclusion, afinalpoint thatdeserves tobe
emphasizedand to which significant space is dedicated in the
book:technology,as wellas beingat theservice ofmaintenance,
upgrading and security engineering, is becoming increasingly
moreuseful to the environmentalengineeringsector.
This is demonstrated by the increasingly large number of case
historiesregardingthepreparation ofPMA, Piani diMonitoraggio
Ambientale(environmental monitoringprojects), which are be-
coming ever more important in the planning and construction
of infrastructures.Sineco, also from this standpoint, already
has considerable experience, backed by know-howand ad
hoc technologies for monitoring noise, as well as air, water
and soil quality, in other words, enhancing mobility and, at
the sametime, ourquality of life.

Marco Garozzo
Central Production Manager-Sineco SpA
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GALLERIA BORDIGONA, AUTOSTRADAA12
VIADOTTODARDANELLI, AUTOSTRADA A5
VIADOTTI, AUTOSTRADA A10
VIADOTTOTORRE DEL LAGO, AUTOSTRADA A12
GALLERIE, STRADE PROVINCIALIDI BRESCIA
VIADOTTOGOZZO, AUTOSTRADA A10
SVINCOLO DI SPOTORNO, AUTOSTRADAA10
AMMODERNAMENTO TO-MI,AUTOSTRADA A4
TRATTAPIACENZA SUD-MODENA NORD, AUTOSTRADA A1
TRATTAROSIGNANO-CIVITAVECCHIA, AUTOSTRADA A12
CANTIERI, AUTOSTRADA A33
VIADOTTO CARRODANO, AUTOSTRADA A12
VIADOTTO ASTI, AUTOSTRADA A21
VIADOTTORIO QUARTO INFERIORE, AUTOSTRADAA21
PEDEMONTANA LOMBARDA
AUTOSTRADA BRONI-MORTARA
TRAFORO AUTOSTRADALEDEL FREJUS
VIADOTTOBOSELLA, AUTOSTRADAA21
GALLERIA GORLERI, AUTOSTRADAA10
PAVIMENTAZIONI, AUTOSTRADA A15
PONTE SUL FIUME TANARO,STRADA PROVINCIALE N°3
RETE AUTOVIE VENETE, AUTOSTRADA A4-A23-A28-A57-A34
GALLERIE DOM E AGNESE, STRADAPROVINCIALE SS240
PAVIMENTAZIONI, AUTOSTRADA A35
S.I.O.S. E BRIDGE MANAGEMENTSYSTEM
OPERE D'ARTE, AUTOSTRADAA6
MILANO TANGENZIALE EST A51 E NORD A52
RETE AUTOSTRADALEBRASILIANA
RETE AUTOSTRADALEBULGARA
OPERE D'ARTE, RETE ANAS BASILICATAE LOMBARDIA
PAVIMENTAZIONI, AUTOSTRADA A24-A25
VIADOTTI, AUTOSTRADA A6
SW “TRANSITI ECCEZIONALI”, AUTOSTRADAA35
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BORDIGONA TUNNEL -A12MOTORWAY
DARDANELLI VIADUCT -A5 MOTORWAY
VIADUCTS -A10 MOTORWAY
TORRE DEL LAGO VIADUCT -A12MOTORWAY
TUNNELS -PROVINCIAL ROADS IN THE PROVINCE OF BRESCIA
GOZZO VIADUCT -A10 MOTORWAY
JUNCTION OF SPOTORNO -A10MOTORWAY
UPGRADING OF THE TORINO-MILANO-A4MOTORWAY
PIACENZA SUD -MODENA NORD STRETCH OF THE A1MOTORWAY
ROSIGNANO-CIVITAVECCHIA,STRETCH OF THE A12MOTORWAY
CONSTRUCTION SITES -A33MOTORWAY
CARRODANO VIADUCT -A12 MOTORWAY
VIADUCT OF ASTI -A21 MOTORWAY
RIO QUARTO INFERIORE VIADUCT -A21MOTORWAY
PEDEMONTANA LOMBARDA
BRONI-MORTARA MOTORWAY
MOTORWAYTUNNEL OF FREJUS
BOSELLA VIADUCT -A21MOTORWAY
GORLERI TUNNEL -A10MOTORWAY
PAVEMENT -A15 MOTORWAY
BRIDGE ON TANARORIVER -PROVINCIAL ROAD No. 3
AUTOVIE VENETE NETWORK -A4, A23, A28, A57, A34MOTORWAYS
DOM ANDAGNESE TUNNELS -PROVINCIAL ROAD SS240
PAVEMENT -A35 MOTORWAY
S.I.O.S. & BRIDGE MANAGEMENTSYSTEM
WORKS OF ART -A6MOTORWAY
TANGENZIALE EST A51ANDNORD A52OF MILANO
BRAZILIAN MOTORWAYNETWORK
BULGARIAN MOTORWAYNETWORK
WORKS OF ART,ANAS NETWORK IN BASILICATAANDLOMBARDY REGIONS
PAVEMENT -A24-A25MOTORWAYS
VIADUCTS -A6 MOTORWAY
“EXCEPTIONAL TRANSPORT” SOFTWARE -A35MOTORWAY

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring

n Monitoraggioambientale
Environmental monitoring
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Servizio: Ingegneria-Progetto di adeguamentostrutturale
Settori: n n n
Committente: SALTSpA
Opera: Galleria Bordigona AutostradaA12Genova-Livorno
Anno: 2005

Descrizione
Sineco, su incarico di SALT SpA (Società Autostrada Ligure
Toscana) ha svolto nel 2005una serie di indagini sullo stato
delle opere dʼarte del tratto della A12 tra Sestri Levante e
Livorno, nellʼambitodelle qualiè rientrato ilmonitoraggiodella
galleriaBordigona, incarreggiataSud (Carrodano, La Spezia),
infrastruttura giàoggettodiunacampagnadi indaginieffettuate
dalla società alcuni anni prima.
Gli accertamenti diagnostici sono stati condotti sia tramite
lʼesame visivo diretto e ravvicinato delle strutture, sia per
mezzodimetodistrumentali (per esempio ilrilievogeoradar).
Posto che i risultati non avevanoevidenziatosituazionidi de-
gradoche comportassero pericoli immediati, lʼanalisimetteva
comunque in luce livelli di ammaloramentoda risolvereattra-
verso interventi manutentividi consolidamento: dagli intasa-
menti dei vuoti a tergo del rivestimento con iniezioni alle ti-
rantature, a iniezioniconmicrocementi e resine epossidiche,
a rimozionidel calcestruzzo ammaloratocon conseguente ri-
costruzione degli spessori, attività rese necessarie dallʼac-
certamento di livellidi carbonatazionecrescenti. Tragliulteriori
interventi prospettati: impermeabilizzazioni,sostituzione di
armature ossidate e applicazionedi trattamenti protettivi, ri-
pristino inspessoremediante apportodicalcestruzzospruzzato
previaposa di retemetallica in corrispondenzadella calotta e
delle serraglie, ripristino in spessore sui piedritti mediante
malte tixotropiche, drenaggi e captazione delle principali
venutedʼacqua residue.

Service: Engineering-Structural AdjustmentProject
Sectors: n n n
Client: SALTSpA
Infrastructure: Bordigona Tunnel-A12Motorway-“Genova-Livorno”
Year: 2005

Description
In 2005 Sineco, carried out a series of surveys for SALT SpA
(Società Autostrada Ligure Toscana) on the status of works
on the A12 stretch between Sestri Levante and Livorno. The
survey included themonitoringof the Gallery of Bordigona, in
the southbound carriageway (Carrodano, La Spezia), infra-
structure already subject of a survey campaignconducted by
the companysomeyears before.
Diagnostic tests were conducted usingboth direct and close
visual examinations of the structures, and by instrumental
methods(for example,theGPR survey). Giventhat the results
didnʼt show a status degraded enough to pose immediate
dangers, the analysisdid highlightlevels of deterioration that
needed to be fixedthroughconsolidation maintenance work.
From tunnel obstruction to covering overleaf with injections
and tie-beams;frommicroconcrete injections and epoxyresins
to the removal of deteriorated concrete and the consequent
thicknesses reconstruction -activities required followingthe
assessment of rising carbonation levels.
Amongthe additional stepsproposed:waterproofing; replace-
ment of oxidized reinforcements and provision of protective
treatments; thickness recovery through the use of shotcrete
after the installation ofsteelmeshat thecrownandkeystones,
thickness recoveryofpiers usingthixotropicmortars, drainages
and captation of the mainresidual water flowing.

GALLERIA BORDIGONA, AUTOSTRADAA12
BORDIGONA TUNNEL -A12MOTORWAY

1 - Rilievi fotografici con individuazione degli aspetti di degrado
2 - Vista frontale dellʼimbocco lato Sestri Levante con murodʼala
3 - Estradosso della galleriaartificiale lato Livorno
4 - Il progettomanutentivo: schema geometrico dei fori di iniezione
5 - Schema di realizzazionedei tiranti
6 - Laterale dell̓ imbocco lato Viareggio conmuroandatore

1 - Photographic surveys andidentification of decay aspects
2 - Front viewof the entrance onthe Sestri Levante side with wall wing
3 - Extrados of the artificial gallery on theLivorno side
4 - Themaintenance project: geometric pattern of injection holes
5 - Diagram for rod realization
6 - Lateral View of the entrance on theViareggioside with retaining wall

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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Servizio: Ingegneria-Progetto di adeguamentostrutturale
Settori: n n n
Committente:SITRASB SpA
Opera: ViadottoDardanelli
Anno: 2006

Descrizione
Traiprogettidimanutenzionedigrandiinfrastrutture sviluppati
daSineco è risultatodiparticolare interessequelloriguardante
il viadottoDardanelli, che rappresenta la porta dʼaccesso, sul
lato italiano, del Traforoautostradale del Gran San Bernardo,
che nel 2014ha raggiuntoil traguardodei 50anni di esercizio.
La Società si è infattioccupata, per contodellaconcessionaria
italiana SITRASB, delle indaginifinalizzatea individuareforme
di degrado dellʼinfrastruttura e alla formulazione di proposte
tecnico-progettuali adatte a risolverle, migliorandone le pre-
stazionie la risposta strutturale sia ai carichi di esercizio sia a
quellidi tipo sismico. L i̓ndagine,propedeutica allaprogettazione
esvoltadallʼareaoperativasperimentalediSineco, è consistita
inunaserie diesami visivi, oltre aprovestrumentali specifiche
insitu.Contestualmenteall̓ attività ispettiva, sonostate eseguite
provedirette sui calcestruzzimediantebattute sclerometriche
eprovedi carbonatazione. In fase diprogettazionedefinitivasi
è inoltre riscontrata la necessità di eseguire alcuni sondaggi
geognostici in corrispondenza dei plinti di fondazione delle
pilepiùalteperverificarelostatodiconsistenzadel calcestruzzo
di fondazionee la profondità di imposta delle pareti dei pozzi
di fondazione.Alfinedi completare ilquadrodiagnostico, sono
state eseguiteancheprovepressiometriche eprovegeosismiche
a rifrazione.Le scelte progettuali formulatehannoprevisto:
l interventi dimiglioramentoconsistiti nellʼincamiciatura

strutturale delle pile e dei pulvini,nel ringrossodelle
fondazionidelle pile più alte, nella realizzazionedella
catena cinematica così da ridurre il numerodi giunti e
nella sostituzione degli apparecchi dʼappoggio
esistenti;

Service: Engineering-Structural AdjustmentProject
Sectors:n n n
Client: SITRASB SpA
Infrastructure: DardanelliViaduct
Year: 2006

Description
Amongthemajor infrastructure maintenance projects developed
by Sineco, the one on the Dardanelli viaduct was of particular
interest: the gatewayonthe Italian side of the tunnel ofthe Great
St. Bernard which in2014reached50yearsofoperation.
TheCompanycarried out,onbehalfoftheSITRASB, somesurveys
aimed at identifying elements of infrastructure degradation and
the formulationoftechnical-designprojects tosolvesuchproblems,
toimproveperformancesandstructural response tobothoperating
andseismic loads.
The survey,preparatory tothe designand carried out bySinecoʼs
inspection teams,consisted ofa series ofvisual tests, in addition
tospecific instrumentalinsitu tests.Atthesametimeofinspection
activities, testswerecarriedoutdirectlyonconcretewithsclerometric
andcarbonationtests.
In the final project phase it has also been observed the need to
performsomegeognosticdrillings incorrespondence of thefoun-
dation plinths ofthe highestpiles tocheck theconsistency of the
foundationconcrete andthedepthofthe impostwalls ofthefoun-
dationwells.
In order to complete the diagnostic framework, pressuremeter
andgeoseismicrefraction tests werealsocarried out.
The projectchoices carried out bySinecoʼs engineeringtechnical
area included:
l interventions toimprovestructural coating ofpiles and

pulvinos;the foundationincrease ofthe highestpiles; the
creation ofa kinematicchain toreduce thenumberof joints;
and thereplacement ofexistingsupporting elements;

l restorationofthe bridgedeckandofthe curbs aimedat
repairing existingdamagedparts once removedand
reconstructed allthedeterioratedareas; concretesurface
restorationofthe abutments;degradedconcrete cortical
restoration of bridge-deckbeamswith surface milling,

VIADOTTODARDANELLI, AUTOSTRADAA5
DARDANELLI VIADUCT-A5MOTORWAY

1 - Viadotto Dardanelli: sezioni
2 - Panoramica del viadotto
3 - Una delle pile dell̓ opera dʼarte
4 - Degrado del copriferro di un pulvino

1 - Dardanelli Viaduct: sections
2 - Viaduct Overview
3 - Oneof the piles
4 - Degradation of the filler tiles of the dosseret

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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5 - Planimetria con ubicazione delle indagini
6 - Documentazione fotografica diprelievi effettuati
7 - Intervento di ripristino superficiale
8 - Panoramica del tratto autostradale

5 - Planimetry with survey locations
6 - Photographic documentation of the sampling
7 - Surface restoringProject
8- Motorway Overview

5

6a

6b

l interventi di ripristino dellʼimpalcato e dei cordoli mirati
alla riparazionedelle parti ammalorateesistenti previa
asportazione di tutte le parti ammaloratee successiva
ricostruzione; ripristino superficiale dei calcestruzzi
delle spalle; ripristinocorticale del calcestruzzodelle
travi sotto impalcatomediante scarifica superficiale,
sabbiatura delle armaturescoperte e ripristino con
malte tixotropiche;

l interventi di sistemazione idraulica per garantire
lʼallontanamentodelle acquemeteoriche ed evitare il
dilavamentodelle strutture.

Il progettoha infine previstodegli interventi complementari
ovvero la realizzazionedi opere per la salvaguardiadei corpi
idrici, per il contenimento dei potenziali impatti derivanti
dallo smaltimento delle acque di piattaforma e da eventuali
sversamenti accidentali, opere a verde ed interventi di inse-
rimentopaesaggistico.

sandingofuncoveredreinforcementstructures and recovery
with thixotropicmortars;

l interventions of hydraulic adjustment toensurethe removal
ofrainwater and toprevent therun-offintostructures.

Finally, theproject includedaseriesofcomplementaryinterventions,
as sayingworksfortheprotectionofwater bodies,forthelimitation
of potential impacts resulting from the disposal of the surface
waste water or any accidental spill; as well as works for green
areas andsurroundinglandscape intervention.

VIADOTTODARDANELLI, AUTOSTRADAA5
DARDANELLI VIADUCT-A5MOTORWAY
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Servizio: Ingegneria-Progettodi adeguamentosismico
Settori: n n n
Committente: Autostradadei Fiori SpA
Opera: ViadottiPrino, OlivetoII, OlivetoI (Via Francia)
Autostrada A10Genova-Ventimiglia
Anno: 2006e2008

Descrizione
Migliorare la risposta sismica di grandi strutture in elevazione ai
sensi della normativatecnica piùavanzata.È lʼobiettivodi progetti
che vengonoformulatipotendocontare su unabase di valutazioni
tecniche e viabilistiche rispetto alle quali Sineco ha sviluppato
unʼampiaesperienza. Trai casi che meritano unamenzione,ricor-
diamoquellodei viadottidellʼautostradaA10gestita dallaconces-
sionaria Autostradadei Fiori, che da tempo ha intrapreso unpro-
gramma di valutazione sismica dei manufatti inseriti in aree a
rischio. Tra il 2006 e il 2008 Sineco ha effettuato una serie di
verifiche strutturali di entrambe le carreggiate (affiancate) dei
viadotti Prino e Oliveto II, nonché del viadotto Oliveto I sulla
carreggiata indirezioneFrancia. L i̓ndaginedel 2006è consistita in
rilievi e studi geognosticifinalizzatialla valutazionedella sismicità
locale del territorio così come previsto dalla normativa. Nel 2008,
invece, i risultati del 2006 sono stati aggiornati secondo quanto
previstodalle NormeTecnicheper leCostruzioni (DM 14/1/2008).
Tra le tipologie di intervento individuate e progettate a seguito
delle campagnedi provee delle verifichesismiche rientrano le se-
guentiattività:
l miglioramentodelle struttureattraverso lasostituzionedegli

apparecchi di appoggiocon nuovidispositivi ingradodi
sostenere leazionisismiche diprogettosecondo normativa;

l risagomaturadei varchidi giuntotrasversali e
longitudinalirispetto aglispostamenti massimiattesi, per
evitare così ilbattimentodelle testate di impalcato;

l infine,per ilsolo ViadottoPrino, la sostituzionedella
barriera disicurezzaspartitraffico.

Allaprogettazionedegli interventi hanno fattoseguito le attività
di Direzionedei Lavori.

Service: Engineering-Seismic AdjustmentProject
Sectors: n n n
Client: Autostradadei Fiori SpA
Infrastructure: Prino Viaducts,OlivetoII andOlivetoI
(via Francia) A10Motorway“Genova-Ventimiglia”
Year: 2006and 2008

Description
Toimprovethe seismic response of large and vertical structures
under the most advanced legislation-complianttechnique in the
field. This is the aimof theprojects that are formulatedrelyingon
technical and roadway evaluations of Sineco has developed an
considerable know-how.Amongthe various cases that deserve a
mention,wefind the viaducts on theA10motorwaymanagedby
the Autostrada dei Fiori, which has been engagedfor a longtime
in aprogramofseismic evaluationofthe artifacts included inrisk
areas. Between 2006 and 2008 Sineco carried out a series of
structural inspectionsofbothcarriageways(side byside) ofPrino
andOliveto II viaducts, as well as the carriageway of theOlivetoI
viaduct leadingtowardsFrance. The 2006investigationconsisted
of a series of geognosticsurveys and studies aimedat evaluating
the local seismicity as required by regulations. In 2008,however,
theresultswereupdatedinaccordancewiththeTechnicalStandards
forConstruction (Italian Ministerial Decreeof 14/1/2008).
Amongthe types ofworks identified anddesigned following the
seismic campaignsandtests, we findthe followingactivities:
l improvementofstructures throughthe replacement of

bearingstructures with newonesable tosupport seismic
activities asbylaw;

l reshapingofthe obliqueand longitudinaljoint gateson
expectedmaximummovementsto avoidthe strikingofbridge
deckheads;

l finally, thereplacementofthemediansafetybarrier (Prino
Viaductonly).

Following theproject ofthe above-mentionedworks,the activities
of the Directorateofworkswere carried out.

VIADOTTI, AUTOSTRADA A10
VIADUCTS -A10MOTORWAY

1 - Viadotto Oliveto I
2 - Viadotto Prino: panoramica lato Sud
3 - Particolare di unappoggio
4 - Viadotto Oliveto II: spalla lato Ventimiglia
5 - Il progettomanutentivo: nuoviappoggie vista trasversale sulle testate

delle campate tipo delviadottoOliveto I

1 - Oliveto I Viaduct
2 - Prino Viaduct: Overview -South Side
3 - View of a Pillar
4 - Oliveto II Viaduct: Support -VentimigliaSide
5 - The NewMaintenance Project: New Pillars and TransversalView ofthe

extremitiesof the aisle (Oliveto I Viaduct)

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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Servizio: Ingegneria-Progetto di adeguamentosismico
Settori: n n n
Committente: SALTSpA
Opera: Viadotto Torredel Lago, Autostrada A12
Sestri Levante-Livorno
Anno: 2007

Descrizione
Trai numerosi interventi di monitoraggioinfrastrutturale ef-
fettuati da Sineco possiamo citare quello riguardante lo
stato di efficienza del Viadotto Torre del Lago, 19 campate
per una lunghezzatotale di circa 604m,collocato lungolʼau-
tostrada A12 Genova-Livorno gestita dalla concessionaria
SALT.Trale attività della società: individuazionedelle cause
principali del degrado del manufattoed elaborazione, sotto
forma di progetto, di un intervento di manutenzione straor-
dinaria. La tipologia di intervento prescelto è consistita in
una riqualificazione dellʼopera attraverso il miglioramento
del livello prestazionale previsto delle strutture esistenti e
lʼadeguamentodelle strutture nei riguardidi azionisismiche
secondo le Norme TecnicheDM 14gennaio 2008,mediante
la sostituzione degli appoggie dei giunti.
La valutazionedello stato diconservazione generaledell̓ opera,
effettuata medianteunʼaccurata indagine ispettiva eseguita
con il metodo SIOS, ha permesso di individuare i maggiori
segni di degrado superficiale riconducibili alla presenza di
forti distacchi di copriferro, armaturescoperte corrose e di-
lavamenti.
Sulla base degliammaloramentiriscontrati e in funzionedei
risultati dellʼanalisi sismica, è stato possibile elaborare la

Service: Engineering-SeismicAdjustmentProject
Sectors: n n n
Client: SALTSpA
Infrastructure: “TorreDel Lago” Viaduct -A12Motorway
“Sestri Levante -Livorno”
Year: 2007

Description
Amongthe numerous infrastructure monitoring activities per-
formedbySineco wecanmentionthe oneregardingthe efficiency
of the “Torredel Lago” Viaduct, 19 spans with a total length of
about 604m,located along theA12“Genova-Livorno”motorway
andmanagedbySALT SpA.
Amongthe activities of the company:identification of themain
causes of the viaduct deterioration and the designof a project
for extraordinarymaintenance.
The type of intervention consisted of a redevelopment of the
viaduct by improvingthe level of expected performance of the
existing structures and their adaptation to seismic actions
throughthe replacement of supports and joints as required by
the Technical Standards (Italian MinisterialDecree of January
14th,2008).
The assessment of the viaduct general conservation status,
carried out through an deep inspection performed with the
SIOS method,has identifiedmajorsignsofsurface degradation
due to the presence of strong concrete cover detachments,
stripped andcorroded reinforcingbars andwashouts.
On the basis of the observed deteriorations and dependingon
the results of the seismic analysis, it was possible to develop,

VIADOTTOTORRE DEL LAGO, AUTOSTRADAA12
TORRE DEL LAGOVIADUCT -A12MOTORWAY

1 - Planimetria generale di inquadramento
2 - Sezione longitudinale

1 - Setting general plan
2 - Longitudinal section
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Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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by Sinecoʼs engineering technical area, a project of a series of
upgradingworks,which included the followingactivities:
l replacementof beamsupports with newseismic isolators;

the construction ofnewcarriagewayjoints; andthe
reinforcement ofabutments bybuildingnew frontal and
side reinforcingwalls;

l adaptation of the water evacuationsystem,bymeansof
layingofnew collection wells, waterproofingrenovation,
the layingofnew pipeand therealizationof the drainage
wells;

l local requalificationofdeterioratedconcrete on
abutments, piles andpulvinos.

Particular attention was paid to the study of interference,
both for installations and services and for those relating to
traffic, providingfor the latter anappropriate traffic detouring
to the adjacent carriagewayor the closure of one lane.

3 - Vista del sottoimpalcato
4 - Stato di fatto di unappoggioa pendolo
5 - Progetto per interventi di riqualificazione -sezionetrasversale

e particolare sezionepila
6 - Sottoimpalcato ripristinato
7 - Particolare di uncordolo laterale lato Sud
8 - Stato di fatto di unappoggio
9 - Nuovi isolatori e pulvino ripristinato

3- Under-deckbridge view
4- Rocker bearing view
5 - Project for development:cross section and special pier
6 - Underdeck restored
7 - Detail of alateral kerb (south side)
8 - Status of a fixedsupport
9 - New seismic isolators and restored dosseret
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progettazione di una serie di interventi di riqualifica che
hanno riguardato le seguenti attività:
l sostituzione degli apparecchi dʼappoggiocon nuovi

isolatori antisismici, la realizzazionedei nuovigiunti
della carreggiatae il rinforzodelle spalle mediante
realizzazionedi rinforzidei muri frontali e dʼala;

l adeguamentodel sistemadi evacuazionedelle acque,
mediante posa in opera di nuovipozzettidi raccolta,
rifacimento dellʼimpermeabilizzazione,la posa di nuova
condotta di raccolta e la realizzazionedi pozzettidi
drenaggio;

l riqualificazione locale del calcestruzzoammalorato
sulle spalle, pile e pulvini.

Particolare attenzioneè stata posta nello studio delle inter-
ferenze,sia perquantoconcerne gliimpiantie servizi presenti,
sia per quelle relative al traffico, prevedendo per queste
ultimeopportune deviazionidi traffico sulla carreggiataadia-
cente o chiusure della singolacorsia.

3 4

VIADOTTOTORRE DEL LAGO, AUTOSTRADAA12
TORRE DEL LAGOVIADUCT -A12MOTORWAY
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Servizio: Monitoraggiostrutturale
Settori: n n
Committente: Provinciadi Brescia
Opera: Gallerie lungole strade BS 510,510bise 510quater
inprovinciadi Brescia
Anno: 2008

Descrizione
Su incarico della Provincia di Brescia, nel 2008Sineco ha eseguito
una serie di rilievi con metodo TSS (Tunnel Scanner System) di
alcune gallerie stradali appartenenti alla rete gestita dall̓ ammini-
strazioneprovinciale bresciana, ovverosulle galleriepresenti lungo
lastrade BS 510,510bise510quaterSabina Orientale. La strumen-
tazioneutilizzata(TSS) èunsistemadirilievoautomaticoestremamente
avanzato il cui funzionamentosi basa sull̓ impiegocontemporaneo
di raggiinfrarossie laser checonsente diotteneresimultaneamente
un i̓mmaginefotograficae termograficacompleta delcavodigalleria
(paramenti,voltaepavimentazione)ediacquisiretutti idatinecessari
per il calcolo e ladefinizionedi sezionitrasversali incorrispondenza
diunaqualsiasiprogressiva.Inparticolare, i rilievisonostati eseguiti
in20gallerieperuntotaledi20.300metricirca difornici.Per ognuno
diessi esenzasoluzionedicontinuità,sonostati acquisiti idati foto-
grafici, termograficie geometrici del paramento, in base ai quali è
stato infineredattounrapportotecnico incui sonostatedescritte le
specifiche tecniche dellastrumentazione,lemetodologiediacquisi-
zionee lerisultanzedel rilievorelativamentea:
l sezionitrasversali significative(ad esempio per la ridotta

altezzadigabarit);
l immaginie ingrandimentitridimensionali dipunti

caratteristici (ammaloramenti,vespai,ecc.);
l risultanzesignificativedel rilievotermografico(infiltrazioni,

lesioninel rivestimento,ecc.) e dell̓ analisidella geometria
della sezionedelle gallerie.

Infine, oltre ai rapporti tecnici cartacei, sono stati forniti i file
digitali del rilievo conil software TuView®,inmododa consentire
di visualizzare,consultare ed estrarre le informazionidi interesse
inmanieraautonomae inqualsiasi momento.

Service: Structure Monitoring
Sectors: n n
Client: ProvinceofBrescia
Infrastructure: RoadTunnelsalongtheBS 510,510bis
and 510quaterroads
Year: 2008

Description
OnbehalfoftheProvince ofBrescia, in2008Sineco carried outa
series of surveyswith TSS technology(Tunnel Scanner System)
on some road tunnels belonging to the networkmanagedby the
province of Brescia, as saying the galleries present alongthe BS
510,510bisand510quaterroadsinEastern Sabina.
The usedTSS technologyis anextremelyadvanced systemofau-
tomatic survey whose operation is based on the combination of
infrareds and lasers which permit to simultaneously achieve a
complete photographic and thermographic image of the tunnel
(walls, vault andpavement) and to collect all thedata necessary
to calculate and define cross-sections in correspondence of any
progressive. In particular, measurements were performed in 20
galleries fora totalof20,300metersof tunnels. For each ofthem,
photographic, thermographicand geometricdata ofthe cladding
wereseamlesslyacquired, thenusedtoedit atechnical reportde-
scribingtechnical equipmentspecifications, acquisitionmethods
andsurveyresults inrelation to:
l significantcross sections (for example,the reduced

gabaritheight);
l 3Dimagesand enlargementsofpeculiar points

(deteriorations,crawl spaces, etc.);
l significant findingsof the thermographicsurvey

(infiltration, coatinglesions,etc.) and the analysisof the
geometryof tunnel sections.

Finally, inaddition totechnical reportsonpaper,digitalversions
of the survey were provided to the Provincial Administration
with the software TuView®,to permit the user to view, browse
andextract informationof interest without restraint at anytime
and whenneeded.

GALLERIE, STRADE PROVINCIALIDI BRESCIA
TUNNELS -PROVINCIALROADSINTHEPROVINCE OF BRESCIA

1 - Immagine termografica3D diuna delle gallerie bresciane
2 - Particolare fotografico, termografico eprofilometrico
3 - Esempio di scansione fotografica
4 - Esempio di scansione termografica
5 - Particolare fotograficoe termografico in volta

1 - 3Dthermographic imageof oneof the tunnels in Brescia
2 - Photographic, thermographic and profilometricdetail
3 - Example of photographic scanning
4 - Example of thermographic scanning
5 - Photographic and thermographic detail of the vault
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Settori / Sectors

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring
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Servizio: Ingegneria-Progettodi adeguamentosismico
Settori: n n n
Committente: Autostradadei Fiori SpA
Opera: Viadotti presenti sullaAutostradaGenova-Ventimiglia
Anno: 2008-2009

Descrizione
Lʼautostrada A10 “Savona-Ventimiglia” è un i̓mportante arteria
che collegal̓ Italia con laFrancia; essa fucostruita tra il1962ed
il1966,haunalunghezzadicirca 110kmed attraversa il territorio
delle Regione Liguria compreso tra le Province di Imperia e
Savona, situate nell̓ areanordovestd I̓talia.
La società concessionaria “Autostradadei Fiori” ha incaricato
Sineco di effettuareunaverificadivulnerabilitàsismica, insieme
ad unʼanalisi di retrofit sismico, su 39 viadotti situati lungo
lʼautostrada ecollocati nellʼareadimassimaesposizione(area
2del OPCM 3274). Lo studio è completatoallʼiniziodel 2009,
con lʼacquisizione di moltissime informazioni che hanno
prodotto un primo importante scenario sulla vulnerabilità
sismica delle opere.
Lo studioè iniziatocon ladefinizionedi linee guida,contenenti le
procedure con cui effettuare l̓ analisi, le cui principali fasi sono
state:
l raccolta deidati storicidei viadotti (relazionidiprogetto,

disegnitecnici, datigeotecnici,planimetrie,ecc.);
l lspezionevisivadi tutti glielementi strutturali (impalcato,

giunti,appoggi,pile,ecc.) usandoilmetodoSIOS;
l identificazionedelmetododi analisi strutturale (analisi 3D

aglielementi finiti);
l verificadei principali elementi strutturali;
l report finaledei risultati ottenuti (identificazionedei

problemipiù importanti).
Dopo la raccolta di tutte le informazionisulle strutture, la fase
successiva è stata quella di definire le azioni sismiche con le
procedure descritte nella normativa di riferimento. Al fine di
analizzarelastruttura, ilpasso successivo èstato lacostruzione
diunmodellomatematicoadelementifiniti(FEM). Lapossibilità
di modellare la struttura con unmodello 3D ha rappresentato
unimportantestrumentoper capirecome l̓ operasi sarebbe re-

Service: Engineering-Seismic AdjustmentProject
Sectors: n n n
Cutomer: Autostradadei Fiori SpA
Infrastructure: Viaducts ontheA10Motorway-“Genova-Ventimiglia”
Year: 2008-2009

Description
TheA10Savona-Ventimigliais animportanthighwaythat connects
Italy to France and it was built during the sixties from1962 to
1966. It has a length of about 110 km crossing the territory
through the provinces of Imperia and Savona in the Liguria
Region, in the northwest of Italian peninsula.
The “Autostrada dei Fiori” company, that manages the A10
highway,commissionedSineco to carry out the seismic vulner-
ability assessment together with the seismic retrofit designfor
the 39 viaducts along the highway located in the maximumex-
positionarea (area n° 2of theOPCM 3274).
The study was completedat the beginningof 2009reporting a
huge number of information that produced a first significant
vulnerabilityassessment scenario.
Thestudybeganwith thedefinitionofaguideline that contained
the procedure fordoingthe analysis; themainsteps were:
l collecting ofthehistorical data ofthebridges(design

report, technicaldrawings,plans, geotechnicaldata);
l visual inspectionofall the structure parts (deck, joint-

bearing,piers, etc.) usingSineco methodSIOS;
l identification ofthe structural analysismethod(3d linear

finiteelementmethodanalysis)
l verification ofmainstructural elements;
l reportingof the analysisresults (identification of the most

important problems)
After collecting all the information about the structures, the
firststepwas todefinethedesignseismic actionwith procedures
described in the standard. In ordertoanalyzethe structure, the
second step concerned the construction of a mathematical
modelwith FEM procedures. The possibilities of modelingthe
structure with a3Dmodelrepresentedanimportant instruments
to understand real structural behaviour under seismic action.
Inorder to investigatestresses, displacements instructural ele-

VIADOTTOGOZZO, AUTOSTRADA A10
GOZZO VIADUCT-A10MOTORWAY

1 - Vista panoramica autostrada A10Savona-Ventimiglia
2 - Classificazione sismica del territorio italiano (2004)
3 - Diagrammalivelli critici per ciascun elemento strutturale

1 - A10Savona-Ventimiglia Highway panoramic view
2 - Seismic classification of Italian territorypresented in 2004
3 - Diagramof critical level foreach structural element
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Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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almentecomportata sottoglieffetti diuneventosismico. Alfine
di determinarele sollecitazioni eglispostamenti degli elementi
strutturali, è stata fatta principalmente unʼanalisi dinamica di
tipo linearecon risposta spettrale.
Lʼultimafaseèstata laverificadiognielementostrutturale (giunti
e travi dell̓ impalcato, fondazionidelle pile, ecc.) per mezzodi
unapprocciosemiprobabilisticoaglistati limite;irisultati ottenuti
dall̓ analisi hannomostrato che i principali problemi strutturali
potevano essere raggruppati così come indicato nel grafico di
figura3.
Lʼanalisisismica ha permesso di compilare le schede richieste
dalDipartimentodella ProtezioneCivile relativealla valutazione
della vulnerabilitàsismica diponti; inqueste schede sonostate
anche presentate le principali soluzionitecniche da adottare al
finedi realizzareunretrofitsismico delle strutture analizzate.
Le schede sono divise in tre parti principali con diversi livelli di
informazione:Parte 1,generale/descrittiva (identificazione del-
l̓ opera,datidimensionali,tipologiamateriali,ecc.); Parte 2,dati
di input/analisi (classificazione sismica, fattori relativi al suolo,
regolarità,ecc.); Parte 3, risultati/retrofit(risultati delle analisi,
parametridi riferimento,indicatoredi rischio IR, ecc.).
Aconclusionedellostudio,sullabase dellavulnerabilitàsismica
e del rischio sismico, la Concessionaria autostradale e Sineco
hannosviluppatounastrategiadi retro-fittingalfinedimassimizzare
ibenefici inrelazioneaisuccessivi appalti deilavoridiadeguamento
strutturale. La scelta sièbasata sullasostituzionedegliappoggi
esistenti con nuoviappoggimunitidi appropriatisistemi dicon-
nessione,cheassicurassero lacorretta trasmissionedelleazioni
sismiche orizzontalidallasovraallasottostruttura, enell̓ allarga-
mentodell̓ aperturadeigiuntidiespansione, perassorbire imo-
vimenticiclici, onell̓ installazionedi speciali dispositivi comegli
accoppiatori idraulici.

VIADOTTOGOZZO, AUTOSTRADA A10
GOZZO VIADUCT-A10MOTORWAY

4 - A10Savona-Ventimiglia: viadotto Gozzo
5 - Sistema di sollevamento del viadotto Gozzoe nuovoappoggioin costruzione
6 - Sistema idraulico per il tagliodei giunti sul viadotto Gozzo
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ments, themainseismic analysis adoptedwas a linear dynamic
analysiswith spectral response.
The last phasewas the verificationof eachstructural elements
(deck joints, deckbeams,piers foundation,etc.) bymeansof a
semi-probabilisticapproachof limit states; the results obtained
from the analysis showed that the main structural problems
can be summarizedas shown in the picture 3.
The seismic analysesallowed tocollect the schedules required
by Civil Protection Department about seismic vulnerability as-
sessmentofbridgestructures. In these scheduleswerepresented
also a valuation of the principle design solutions in order to
realizea seismic retrofitof the structures.
Theschedules aredivided in3mainparts due todifferent infor-
mationlevels:Part 1,general/descriptive(bridge identification;
dimensionaldata; structural andmaterialtype; etc.); Part 2, in-
put/analysis(seismic classification; soil factor; regularity;etc.);
Part 3, results/retrofit(analysis results; reference parameters;
riskindicatorIR; etc.).
In the last part ofthe study,onthebaseof the structural vulner-
ability andseismic riskassessments, the CustomerandSineco
developed a retro-fitting strategy to maximize the benefits in
connection tofinancial commitments.The mainretrofitstrategy
consisted in the replacement of existingbearing systemwith a
new one with appropriate connecting devices and in widening
expansionjoint openingsor installation ofspecial devices such
as shocktransmitters units.

4 - A10 Savona-Ventimiglia -GozzoViaduct.
5 - GozzoViaduct lifting systemand new bearingunder construction.
6 - GozzoViaduct hydraulic cutting system.
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Servizio: Ingegneria-Progettazionegeotecnica
Settori: n n n n
Committente: Autostradadei Fiori SpA
Opera: Svincolo di Sportono AutostradaA10
Genova-Ventimiglia
Anno: 2008-2011

Descrizione
Il rilevato autostradale della rampadi immissione verso Ven-
timigliadel casello di Spotorno era oggettodi unprogressivo
lento assestamento riscontrabile lungo la pavimentazione
della rampa di immissione. Per tale motivo dal 2008fino a
settembre 2011è stato implementatoda Sineco un sistema
di monitoraggio del rilevato e del cunicolo drenante sotto-
passante lʼautostradain senso trasversale.
I dati raccolti dalmonitoraggio,unitamente d una campagna
geognostica integrativa svolta nel 2010,hanno permesso di
definire, almenoagrandescala, le dimensionidel fenomeno,
di individuarne le cause e di definire lʼintervento di stabiliz-
zazione.In particolare, le indaginieffettuate sonoconsistite
nelle seguenti attività:
l esame dei dati del monitoraggiodel murodi controripa,

del versantea valle del muroe del cunicolo drenante;
l ricostruzione dellʼandamentomorfologicoe topografico

precedente allʼinserimentodellʼinfrastruttura;
l prospezionigeoradar sulla pavimentazione;
l esame dei profiligeognostici dei sondaggie delle prove

eseguite in sito.
Dalle risultanzedelle prospezionigeognosticheedalle verifiche
inclinometriche, piezometriche e georadar è stato possibile
affermare che lungo il versante era effettivamente in atto un
movimentofranoso.

Service: Engineering-Geotechnical Design
Sectors: n n n n
Client: Autostradadei Fiori SpA
Infrastructure: Junction ofSpotornoA10Motorway
“Genova Ventimiglia”
Year: 2008-2011

Description
The highway survey of the access way towards Ventimiglia
from the toll of Spotorno was the subject of a progressive
slow settling as confirmed by the pavement of the access
junction. For this reason, from 2008 and until September
2011 Sineco implemented a monitoring system of the area
and cross-cuttingdrainage passage under the motorway.
Data collected from the monitoring,together with a supple-
mentary campaignof surveys carried out in 2010, helped to
define, at least ona large scale, the sizeof the phenomenon,
to identify the causes and to define the stabilization inter-
vention.
In particular, the investigations carried out consisted of the
followingactivities:
l examinationof data collected during the monitoring

of the retainingwall, of the downstreamside of the wall
and thedrainagepassage;

l reconstruction of themorphologicaland topographical
previousto the additionof the infrastructure;

l GPR observationsof the floor;
l examinationof the geognosticprofiles of the surveys and

tests carried outonsite.
Fromthe results ofthegeotechnicalobservations (inclinometer
and piezometer testing) and from GPR data evaluation it was
thuspossible tostate thatalongtheslopea landslidemovement
was occurring.

SVINCOLO DI SPOTORNO, AUTOSTRADAA10
JUNCTION OF SPOTORNO -A10MOTORWAY

1 - Ubicazione dello svincolo di Spotorno 1 - Junction location inSpotorno

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring
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La genesidelmovimentofranoso,era riconducibile alleseguenti
cause:
l natura dei materialipresenti insito e diquelli di riporto,

tutti amarcata componenteargillosa,con bassa
permeabilità e spesso in condizionidi saturazione;

l mediocri caratteristiche fisico-meccanichedei materiali;
l sovraccarichi operati lungoil versante;
l mancata regimazionedelle acque lungoil versante a valle

del corpo autostradale.
Sulla scorta dei risultatiottenuti,èstatoquindiredattoilprogetto
degli interventi necessari alla stabilizzazionedel versante che
hanno previsto la realizzazione di una paratia di micropali
tirantata, laregimazionedelle acqueche interessavanoilrilevato
e lʼareadi sbocco verso valle del cunicolo e un interventodi ri-
pristino della funzionalitàdel cunicolodrenante.

The landslidemovementwas probably caused by the following:
l type ofmaterialspresent insitu andused infilling;all

materials presented aheavyclay component, low
permeabilityandsaturation conditions;

l mediocrephysical andmechanical characteristics of the
above-mentionedmaterials;

l overloadsalongthe slope;
l lack ofwater regulationalongthemotorwaydownstream

slope.
Based on the obtained results, Sineco delivered a project of
worksnecessary tostabilizethe slope; inparticular, the project
included theconstruction ofabulkheadofmicropiles, aregulation
systemfor the water in the surveyedarea andthe culvert down-
stream junction, and a restoration of the culvert drainage func-
tionality.

SVINCOLO DI SPOTORNO, AUTOSTRADAA10
JUNCTION OF SPOTORNO -A10MOTORWAY

2 - Panoramica lato Ovest
3 - Vista del rilevato a valle della rampa direzioneVentimiglia
4 - Particolare della pavimentazionesulla rampadi accesso
5 - Cunicolo drenante

2 - West side overview
3 - Overview of the surveyedarea at the end ofthe ramp(Towards Ventimiglia)
4 - Detail of the access ramp pavement
5- Drainage culvert
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Servizio: Ingegneria-CoordinamentoSicurezza inEsecuzione
Settore: n
Committente: SATAPSpA
Opera: AmmodernamentoAutostrada A4Torino-Milano
Anno: 2009-adoggi

Descrizione
Tra le attività più rilevanti e recenti effettuate da Sineco in
materiadi coordinamentodella sicurezzain fase diesecuzione,
segnaliamo lʼapporto offerto a vari lotti del maxiprogettodi
ammodernamento dellʼautostrada A4 Torino-Milano,consi-
stente, nellʼampliamento delle carreggiate autostradali tra
Torino e Boffalora e nella realizzazionedella quarta corsia
tra Boffalora e Milano. Nello specifico, lʼazione di coordina-
mento svolta da Sineco ha riguardato, dal 2013, i lotti 1.0.2
(2,4 km), 1.4.2(6,5 km), 2.1 (7 km), Variantedi Bernate (5,2
km) e 2.2 (15,5 km) -ovvero quelli del secondo tronco del-
l̓ intervento(incluso ilprimolottotorinese) -esi ècaratterizzata
per lʼintroduzione di tecniche avanzate di ingegnerizzazione
del processo documentale dei cantieri che ha significativa-
mente avvantaggiato lʼorganizzazione generale e, dunque,
anche le lavorazioni.
Trale opere dʼarte piùsignificative,possiamo ricordare lʼattra-
versamento di Ticino e Naviglio, in un contesto di stretto af-
fiancamento alla linea ferroviariaAV/AC.
In precedenza Sineco aveva già svolto compiti analoghi nel-
lʼambitodi questo progetto.Una case history da menzionare:
quella riguardantela realizzazionedel nuovoviadotto sulfiume
Sesia, che hacomportato la demolizionedel precedente, due
interventi cruciali del Lotto piemontese 1.4.1 (12,8 km), em-
blematici anche dellʼalto livello della sicurezza nei cantieri
(dalle barriereprotettiveinNew Jersey alle retidicontenimento
per imateriali,dai parapetti alle linee vita per i transitori).

Service: Engineering-CoordinationofSafety duringoperation
Sector: n
Client: SATAPSpA
Infrastructure: A4Modernization“Torino-Milano”Motorway
Year: 2009-today

Description
Amongthe most relevant and recent activities carried out by
Sineco in coordinatingsafetyat runtime,wereport thecontribution
offered to several lots of themaxiproject for themodernization
of the A4 Torino-Milano,consisting of the expansion of the mo-
torway carriageways between Torinoand Boffalora and the im-
plementation of a fourth lane between Boffalora and Milano.
Specifically, the coordination action conducted by Sineco has
concerned, since2013,lots 1.0.2(2.4 km), 1.4.2 (6.5 km), 2.1
(7 km), variant Bernate (5,2 km) and 2.2 (15.5 km) -as saying
those on the second section of the project (including the first
batch ofTorino). It was characterizedbythe introductionofad-
vanced engineering techniques of the worksite document pro-
cessing which significantly improved the general organization
and, therefore,the service.
Amongthemostsignificant works,wecan pointoutthe crossing
of Ticino and Naviglio, in a context of tight alongside the High-
Speed and High-Capacityrailway line.
Previously Sineco had already carried out similar tasks in this
project field.
A case history to be mentioned: the one concerning the con-
struction of the new viaduct over the river Sesia, which led to
the demolition of the old one -two crucial interventions in the
Piedmont Lot no.1.4.1 (12.8 km), also emblematicfor the high
level of safety in worksites (from the New Jersey protective
barriers tocontainmentnetting, fromparapets tofall arrestsys-
temsfor transients).

AMMODERNAMENTO TO-MI,AUTOSTRADAA4
UPGRADING OF THE TORINO -MILANO-A4MOTORWAY

1 - Ammodernamento dell̓ A4Torino-Milano:tracciato e divisione in lotti
2 - Imbocco della galleriaartificiale di Bernate Ticino eponte sulNaviglio
3 - Lʼautostradaammodernata corre per lunghi tratti in affiancamento alla

linea ferroviaria AV/AC

1 - Upgrading of the A4motorwayTorino-Milano:Plan and division into lots
2 - Entrance of theartificial tunnel of Bernate Ticino and theNavigliobridge
3 - The upgradedmotorwaystretches for longdistances along the High-Speed

and High-Capacityrailway

Settore / Sector

n Ingegneria
Engineering
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AMMODERNAMENTO TO-MI,AUTOSTRADAA4
UPGRADING OF THE TORINO -MILANO-A4MOTORWAY

4 - Nuovoviadotto sul Ticino: progettodella pianta della spalla
5 - Veduta aerea dellʼattraversamento del Ticino
6 - Ponte sul Naviglio
7 - Demolizionedel vecchio manufattodi attraversamento del Sesia (2011)
8 - Parapetti allestiti nel cantiere del nuovoponte sul Sesia (2011)
9 - Conferenza stampa di presentazione di iniziolavori sul tratto lombardo

(1 luglio 2013)

4 - New Ticino viaduct: shoulder plan design
5 - Aerial view ofthe Ticino crossing
6- TheNaviglio bridge
7 - Demolitionof theold artifact on the Sesia river (2011)
8 - Parapet set up inthe Sesia new bridgeconstruction site (2011)
9 - Press conference for the announcement of the beginningof works

onthe Lombardsection (July 1st2013)
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Servizio: Rilievo geometrico/topograficocarreggiata
autostradale
Settore: n
Committente: Spea IngegneriaEuropeaSpA
Opera: AutostradaA1tratto Piacenza Sud-ModenaNord
Anno: 2010

Descrizione
Traiprimiimpieghisuvastascala dellastrumentazionelaser scanner
dinamico con sistema LynxMobile Mapper va ricordato il progetto
pilotadel2009chehadifattoconsacrato la“Lince” qualestrumento
avanzatoeaffidabileper il rilievodelle infrastrutturestradali. Teatro
dellaprovaèstato il trattodell̓ AutosoletraPiacenza Sud eModena
Nord,interessatoafuturiinterventidiampliamento.Tralepeculiarità
riscontrate in quellʼoccasione,oltre allʼelevataproduttività (poche
oreper l̓ interotrattoautostradale) eallaprecisionedeldatofornito,
anche lʼassenza di interferenze con il traffico autostradale e la
massima sicurezzaoperativa. La fase di acquisizione dei dati si è
svoltapercorrendolatratta sullacorsiadimarcialentaaunavelocità
compatibile alle condizionirealidi trafficoche divolta involtasi ve-
rificavano; la velocità media di acquisizione è stata di circa 50 km
orari sull̓ intera tratta di carreggiata (199 km). I 2 sensori laser,
ruotandosustessi aunavelocità di9.000rotazionialminuto,hanno
emesso 400.000impulsilaser alsecondo, descrivendocosì areedi
scansione circolari di raggio pari ad almeno 100 m: i 2 sensori
hannopermesso così di rilevareuna larghezzacomplessiva pari ad
almeno 200m.
I risultati della campagna di rilievo sono stati quindi utilizzati da
Spea nell̓ attività di progettazionepreliminare dell̓ ampliamentoa
quattrocorsie; inparticolare, iprodottirichiestidalprogettistasono
stati lepolilineevettoriali3Ddeiciglidellapavimentazioneasfaltata
edelpiededelNew Jersey. Qualesistemadiriferimentoassolutoè
stata richiestalaproiezionecartograficaGauss-Boaga(Datum Roma
40) conprecisioni del datoplanoaltimetrico (x,y) tale da garantire
unerroremassimocontenuto in2cm edinzunerroremassimo in-
feriore a 4 cm. In aggiuntaalla restituzione delle polilinee, è stata
consegnata la “Nuvola di Punti” (circa 500punti misurati a metro
quadratodisuperficieperuntotaledioltre2miliardidipunti) infor-
matoASCII eLas, nonchèilfilmatovideoadaltadefinizionedell̓ intero
tracciato autostradalerilevato.

Service: Geometric/TopographicSurvey ofthemotorwaylane
Sector: n
Client: Spea IngegneriaEuropeaSpA
Infrastructure: A1Motorway-“Piacenza Sud -ModenaNord”
stretch
Year: 2010

Description
Amongthefirst large-scaleuses ofthe dynamiclaser scanner tool
with LynxMobile Mapper System we must remember the 2009
pilot project which consecrated the “Lynx” as a advanced and
reliable tool for the surveying of road infrastructures. Theatre of
test was the stretch between Piacenza Sud and Modena Nord
along the A1Autosole, object of future expansionworks. Among
the peculiarities foundinthat occasion, besides theelevatedpro-
ductivity (few hours for the entire motorway stretch) and the
precision of acquireddata, also the absence of interference with
traffic alongthemotorwayand themaximumoperative safety.
The phase ofdata acquisition occurred while movingalongthe
slowest laneat aspeedcompatiblewith theactual trafficcondi-
tions experienced from time to time; the average acquisition
speed was approx.50km/honthe entire stretch ofcarriageway
(199 km). The 2 laser sensors, rotating at a speed of 9000
revs/minemitted400,000laser impulsesper seconddescribing
acircular scanningareawith a radiusofat least100metres;the
2laser scanners, therefore,permittedtosurveyanoverallwidth
ofat least 200metres.
Theresults ofthesurveywerethenusedbySpea forthepreliminary
project activity for the expansionto four lanes.More specifically,
the products required by the developerwere 3D vector polylines
ofpavedroadedgesandofthe NewJersey base.
Asmaximumreference system the Gauss-Boagamapprojection
was required(DatumRoma 40)with aprecision ofplane-altimetric
data such toguarantee a maximumerror of 2 cm inxand yanda
maximumerrorof4cminz. In additiontothecreation ofpolylines,
a Points Cloud was also created (approx. 500 points measured
per a squaremetersurface for an overallofmorethan 2billion of
points) in ASCII and Las Formats, togetherwith a high-definition
videoofthe entiresurveyedstretch.

TRATTAPIACENZA SUD-MODENANORD, AUTOSTRADA A1
PIACENZA SUD -MODENANORDSTRETCH OF THE A1MOTORWAY

1 - LynxMobile Mapper Sineco
2 - Fotografia e corrispondente immagine laser

1 - LynxMobile Mapper by Sineco
2 - Laser Image and its photograph

Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys
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PIACENZA SUD -MODENANORDSTRETCH OF THE A1MOTORWAY

3 - Fasi operative
4 - Scheda monografica
5 - Lungo l̓ Autosole: immaginifotografiche e laser a confronto
6 - Fasi del pre-processamento
7 - Il ponte diCalatrava a Reggio Emilia (km 129)
8 - Creazionedella SBET e correzionecon Base Station
9 - Modellazione Autogrill di Fiorenzuola

3 - Operative Workflow
4 - Monographic Sheet
5 - Alongthe Autosole: comparison of photographic and laser images
6- Pre-processing Workflow
7 - The Bridge of Calatrava in ReggioEmilia (km 129)
8 - Creationof the SBET andcorrectionwith Base Station
9 - Modelling of the Autogrill in Fiorenzuola

3 4

5
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Servizio: Rilievogeometrico/topograficocarreggiataautostradale
Settore: n
Committente: Spea IngegneriaEuropeaSpA
Opera: AutostradaA12Rosignano-Civitavecchia,vari lotti
Anno: 2010

Descrizione
Nel 2010Sineco ha effettuato una serie di rilievi funzionalial-
lʼattività di progettazionedefinitiva di vari lotti dellʼAutostrada
A12Genova-Roma,tratto Rosignano-Civitavecchia, in carico a
Spea IngegneriaEuropea (Gruppo Autostradeper lʼItalia). Lʼat-
tività è stata condotta impiegandoil sistema laser scanner di-
namico “LynxMobile Mapper”, di cui Sineco è dotata già dal
2008,che consente dieffettuare rapidamentemisuregeoriferite
ottenendo nuvole di punti rappresentative dellʼinfrastruttura
e dellʼambiente in cui è inserita. La soluzione impiegata rap-
presenta il risultato dellʼintegrazionedi duestrumentazioni: il
sistema laser LiDAR, composto da 2 sensori con range di ac-
quisizione maggioredi 200me copertura a 360°, e il sistema
POS, formato da GPS, piattaforma inerziale e odometro di
precisione. Completa la dotazione strumentale il sistema di
videoacquisizioneadalta risoluzioneche, per il caso specifico,
è statoconfiguratocon n°3telecamere posizionatefrontalmente,
a 45° ed a 90° rispetto alla direzione di marcia. Il servizio è
stato distinto nelle due macrofasidellʼacquisizionee della re-
stituzionedei dati, inparticolare:
l rilievolaser scanner della rete;
l pre-processamentoper lʼottenimentodelle “nuvole

di punti” georiferite(x,y,z);
l appoggiodiprecisione delle stesse, medianteallineamento

aiGCP (Ground ControlPoint) di riferimento;
l estrazioneautomatica delle polilinee3Ddei ciglidella

pavimentazioneed importazionein ambiente CAD.
Lʼacquisizionedei dati è avvenuta in corsia di marcia, ad una
velocità dicrociera dicirca 60km/h,permettendocosì diacquisire
inunsolo giornocirca 200kmdi carreggiataautostradale.

Service: Geometric/TopographicSurvey ofthemotorwaylane
Sector: n
Client: Spea IngegneriaEuropeaSpA
Infrastructure: A12Motorway“Rosignano-Civitavecchia”,severallots
Year: 2010

Description
In 2010 Sineco carried out a series of surveys functional to
the final activity project of several sections of theRosignano-
Civitavecchia stretch along the A12 Genova-RomaHighway,
managed by Spea Ingegneria Europea (Gruppo Autostrade
per lʼItalia).
Theactivity was conductedbyusingthe “LynxMobileMapper”
(a dynamic laser scanner system), owned by Sineco since
2008, and which permits to quickly acquire georeferenced
measures and to create laser point clouds representing the
infrastructure and the surroundingenvironment.
Theusedsolution is the result ofthe integrationoftwosystems:
thelaser systemLiDAR (consisting of2sensorswith anacquisition
range greater than 200mand a coverage of360 degrees), and
the POS system(equipped with GPS, inertial platformand ac-
curacy odometer). The high-resolutionvideo capturing system
completes the instrumental equipment and, for this specific
case, it countedofno.3frontally-positionedcameras, at45and
90degrees to the direction of travel.
Thereforeandas usual,the service was dividedintotwostages:
acquisition andreturnofdata. Inparticular:
l networklaser scanner survey;
l pre-processingtoobtain georeferenced“point clouds" (x, y,z);
l precision support throughthe alignmentto the Ground

ControlPoints(GCPs);
l automatic extractionof3Dpolylinesofpavementsides and

upload toCAD environment.
The acquisition of data was conducted along the lane, at a
cruisingspeedofabout60km/h,allowing toacquireapproximately
200kmofmotorwaycarriageway per day.

TRATTAROSIGNANO-CIVITAVECCHIA, AUTOSTRADA A12
ROSIGNANO-CIVITAVECCHIASTRETCH OF THE A12MOTORWAY

1 - Autostrada A12: il tratto oggetto dei rilievi
2 - Nuvole dipunti in3D: esempio di processamento dei dati
3 - Digitalizzazione dei cigli
4 - Importazione in CAD

1 - A12Motorway: the section object of the surveys
2 - 3D Point Clouds: exampleof data processing
3 - Border Digitalization
4 - CAD Input

Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys
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Servizio: Controlli di laboratorioin corso d'opera e finali
Settore: n
Committente: AutostradaAsti-CuneoSpA
Opera: Autostrada A33Asti-Cuneo,lotti 1.4.3e 1.5
Anno: 2010

Descrizione
LʼautostradaAsti-Cuneo,parte inesercizio eparte incostruzione,
si articola indue tronchi di lunghezzacomplessiva pari a 90,15
km,tra loroconnessi da untratto di 20kmdellʼautostrada A6
Torino-Savona, da Marene a Massimini. Il Tronco 1 va da
Cuneo allʼinterconnessione di Massimini sullʼA6. Il Tronco 2
va dagli svincoli di Asti Est e Asti Ovest dellʼA21 Torino-
Piacenza finoallo svincolo diMarene sulʼA6.Sineco, nel 2010,
attraverso il suo laboratoriodiCastelletto Stura, si è occupata
di effettuare unacospicua serie di provee controlli nellʼambito
di due lotti costruttivi di questa infrastruttura autostradale di
nuova realizzazione, accompagnandone lʼesecuzione dalle
prime attività di cantiere fino al collaudo. I lotti in questione
sono stati il Lotto 1.4.3 e il Lotto 1.5, la cui lunghezzacom-
plessiva ammonta a circa 14 km(Lotto 1.4.3 di 10,213kme
Lotto 1.5di 2,382km,a cui va aggiuntala Bretella per “Bove-
sana” di lunghezzapari a 1,426km). Tra le numerose attività
eseguite, possiamo richiamare le seguenti:
l controllo della fluiditàdei polimerinellʼambitodella

realizzazionedelle opere di fondazione;
l prove cross-holesui pali;
l provedi carico supiastra edi densità insito suglistrati

dei rilevati stradali;
l controlli sul calcestruzzo fresco per la realizzazionedelle

strutture di uncavalca-ferrovia;
l controlli sulla composizionedel mistocementato con

prelievodimateriale;
l controlli giornalieridel conglomeratobituminoso, sia

allʼimpiantoche durante la posa inopera;
l controllo del serraggiobullonidel ponteStura Demonte;
l controllodelle saldature della guainain PVC nellʼambito

dellʼimpermeabilizzazionedella galleriadei Ronchi;
l provedi pull-outdelle barriere di sicurezza.
Lʼattivitàdel laboratorioha, infine,compreso lʼesecuzionedelle
provenecessarie al collaudo finaledelle opere realizzate.

Service: In-andpost-operamlaboratory tests
Sector: n
Client: AutostradaAsti-CuneoSpA
Infrastructure: A33Motorway“Asti-Cuneo”,lotsno.1.4.3and1.5
Year: 2010

Description
The Asti-CuneoMotorway -which is partially open totraffic and
partially in construction -counts oftwo sections with anoverall
length of 90.15 km, sections which are connect by a 20 km
section ofthe Torino-SavonaA6motorway(fromMarene toMas-
simini). Section no. 1 runs fromCuneo to the interconnection
with the A6 in Massimini. Section no. 2 runs fromthe Asti Est
andAstiOvest junctions alongtheTorino-PiacenzaA21Motorway
to the Marene Exit along the A6. In 2010 and through its
Laboratory in Castelletto Stura, Sineco was engaged in the
carrying out of a large numberof tests and checks for the two
lots of this motorway to be built; Sineco followed the entire
process, fromthe first building phases to the final testing. The
above-mentionedlots were no.1.4.3 and no.1.5 with an overall
length ofapproximately14km(10.213 kmfor Lot no.1.4.3 and
2.382 km for Lot no. 1.5; and the “Bovesana" link road with a
length of 1.426 km also included). Amongthe several carried-
out activities, the followingshouldbementioned:
l rest onthe polymerflowin the realization offoundation

works;
l cross-holetests on piles;
l loadingplate and density in-situtests on thesurveyed road

layers;
l tests onfresh concreteused for the realization

of structures for arailwayoverpass;
l tests onthe compositionof themixedcement layerwith

material sampling;
l daily tests onthe bituminousconglomerate,both in the

plant and duringlaying;
l tests onbolt tighteningonthe Stura DemonteBridge;
l tests onthe weldingof the PVC jacketwith regardsto the

waterproofingsealing of the Ronchi Tunnel;
l pull-outtests on safetybarriers.
Finally, the laboratoryactivity included the checksnecessary to
the finaltestingof the built structures.

CANTIERI, AUTOSTRADAA33
CONSTRUCTION SITES -A33MOTORWAY

1 - Ubicazione dell̓ intervento
2 - Prove di pull-outbarriere di sicurezza

St
ra
de

e
A
ut
os

tr
ad

e
/
Ro
ad
s
an
d
M
ot
or
w
ay
s

1- Location
2 - Pull-outtests on safety barriers

Settore / Sector

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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CANTIERI, AUTOSTRADAA33
CONSTRUCTION SITES -A33MOTORWAY

3 - Stesa del conglomerato bituminoso
4 - Controllo fluidità dei polimeri pali di fondazione
5 - Controllo del calcestruzzo
6 - Controllo saldature guaina in PVC per impermeabilizzazione

3 - Laying of the bituminous conglomerate
4 - Test on the polymer flowof foundation piles
5- Test on concrete
6 - Tests onthe welding ofthe PVC jacket for waterproofingsealing
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Servizio: Ingegneria-Progettodi adeguamentosismico
Settori: n n n
Committente: SALTSpA
Opera: ViadottoCarrodano Autostrada A12Genova-Livorno
Anno: 2010

Descrizione
Unʼaccurata indagine ispettiva, effettuata con il metodo SIOS, ha
consentitodi individuareleareee leprincipalicause didegradodel
viadotto Carrodano sull̓ autostrada A12Genova-Livorno,nel tratto
gestito dalla concessionaria SALT SpA, premessa indispensabile
allaformulazionediunefficaceprogettodimanutenzionestraordinaria
finalizzato a migliorare gli standard di qualità della struttura. Il
viadotto in esame, collocato in zona sismica di classe 3 secondo
l̓ OPCM n° 3274 del 20/3/2003“Primi elementi inmateriadi criteri
generaliper laclassificazionesismica delterritorionazionaleedinor-
mativetecniche per le costruzioniinzonasismica”,è stato oggettodi
un i̓spezioneapprofonditachehacondotto, innanzitutto,allascelta
progettualedi adeguarnele strutture neiriguardidi azionisismiche
secondo leNormeTecnicheDM14/1/2008,mediantelasostituzione
degli appoggie dei giunti. L i̓ndagineha inoltre rilevato la presenza
di fortidistacchi dicopriferro,armaturescoperte ecorroseedilava-
menti.Sulla base degliammaloramentiriscontrati e in funzionedei
risultatidell̓ analisisismicadellastruttura, ilprogettodiriqualificae
adeguamento dell̓ opera, messo a punto dall̓ area Ingegneria di
Sineco, ha previstounaserie diinterventi riassumibiliin:
l interventi di riqualificazionedella struttura, con l̓ obiettivodi

ottenere lamassimadurabilitàdell̓ opera,mediante interventi
economicamentesostenibili;

l interventidi adeguamentodella strutturanecessari aifinidelle
NormeTecniche2008per lecostruzioni inzonasismica.

Inparticolare, ilprogettohariguardatoilrinforzodelle fondazioni
delle pile mediante esecuzione dimicropali, l̓ incamiciatura dei
fusti delle pile, la sostituzione degliappoggiesistenti, l̓ adegua-
mento della spalla nord e sud, l̓ adeguamento dell̓ intradosso
ed estradosso dell̓ impalcato, interventi sui giunti e sulla pavi-
mentazioneesistente.

Service: Engineering-Seismic AdjustmentProject
Sectors: n n n
Client: SALTSpA
Infrastructure: CarrodanoViaduct -A12Motorway“Genova-Livorno”
Year: 2010

Description
A thorough investigation inspection, carried out by the SIOS
method,helped toidentify the areasand themaincauses of dete-
rioration of the Carrodano viaduct on the A12 “Genova-Livorno”,
inthestretch runbySALTSpA: a prerequisitetotheformulationof
aneffective projectmaintenanceaimedat improvingthestructure
qualitystandards. Theviaduct inquestion,rated inseismic Class
3according tothe ʼOPCM No.3274of20/3/2003“First elements
ongeneralcriteria forseismicclassification ofthenationalterritory
and technical standards for construction in seismic areas”, was
the subject of a detailed inspection that led to the decision of a
project toadapt thestructures toseismic actions, throughthe re-
placement of bearings and joints as by the Technical Standards
(ItalianMinisterialDecreeofJanuary 14th,2008). Thesurveyhas
also foundthepresenceofstrongconcrete coverflaking,uncovered
andcorrodedreinforcementandwashouts. Basedontheobserved
deteriorations anddependingonthe resultsofseismic analysisof
the structure, the project of work upgradingand adaptation, de-
veloped by Sinecoʼs engineering technical area, has covered a
series of interventions that can be brieflysummarizedin:
l structure redevelopment,with the aimofachievingthe

maximumstructure durability, througheconomically-
sustainable interventions;

l necessary structure upgradingforthe 2008Technical
Standards purposesforconstructions inseismicareas.

In particular, the project focused on the reinforcement of pile
foundations by usingmicro-piles,the cladding of the pile, the re-
placement of existingsupports, the adjustment of the northern
and southern abutments, the adaptation of the intrados and
extradosofthe bridgedeck, interventions onthe jointsandonthe
existingpavement.

VIADOTTOCARRODANO, AUTOSTRADA A12
CARRODANO VIADUCT -A12MOTORWAY

1 - Ubicazione planimetrica del viadotto
2 - Vista panoramica del manufatto
3 - Sezione corrente dellʼimpalcato
4 - Vista del sottoimpalcato in corrispondenza del giunto

1 - Planimetric Location of the Viaduct
2 - Work Panoramic View
3 - Current Section of thebridge deck
4 - View of the under bridge near a joint

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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Servizio: Ingegneria-Progettodi ampliamentoalla 3acorsia
Settori: n n
Committente: SATAPSpA
Opera: Viadotto Asti, Autostrada A21Torino-Piacenza
Anno: 2010

Descrizione
Sineco ha effettuato per SATAP un i̓ndaginefinalizzataa “foto-
grafare” lo stato di efficienza del viadotto Asti, sull̓ autostrada
A21 Torino-Piacenza,a individuarne le cause principali del
degradodelle strutture ammalorate equindi a progettareun in-
tervento di riqualificazione, adeguando così l̓ opera dʼarte alla
normativa in materia di progettazione di ponti, barriere di
sicurezzae salvaguardiaambientale. Il viadotto, che si estende
per unalunghezzatotale pari a1.099m,è formatoda72campate.
La sezionetrasversale è realizzatacon quattrotravi a Tincalce-
struzzoarmatoordinariodi altezza1,30m,consoletta collaborante
gettata in opera di spessore pari a 0,22m. La valutazionedello
stato di conservazione generale dell̓ opera è stata effettuata
mediante unʼaccurata indagine, condotta dallʼarea operativa
sperimentalediSineco,mirataallaraccolta ditutte le informazioni
necessarie per laprogettazionefinaledell̓ intervento,compresa
l̓ analisi ed interpretazione del materiale ispettivo collezionato
dalla Committente. Per quanto riguardal̓ attività ispettiva, pro-
pedeutica allaprogettazione,essa si è sviluppataattraverso:
l esami visividettagliati dell̓ interastruttura eproveinsitu

costituite da sondaggisuglielementi piùsignificativi,
misuredel profilodella penetrazionedegli ioni cloruroe
della profonditàdi carbonatazione;

l provedi laboratoriosui campioniprelevati dalla struttura
del viadottoalloscopo distimare il livellodiqualità e le
caratteristiche meccanichesia del calcestruzzosia delle
armatureordinarie.

Service: Engineering-WideningProject (3rd lane)
Sectors: n n
Client: SATAPSpA
Infrastructure: A21Motorway“Torino-Piacenza” -ViaductofAsti
Year: 2010

Description
On behalfofSATAP,Sineco conducted asurveyto“photograph"
the efficiency ofthe Astiviaduct, along the A21Torino-Piacenza
highway,inorder toidentify themaincauses of the decayof the
structures and todesigna redevelopmentproject, adapting the
structure to the regulations regarding the design of bridges,
safety barriers andenvironmentalprotection.
The viaduct, which extends for a total length of 1,099 m, is
formedby72spans. The cross section ismadeof fourT-beams
in ordinary reinforced concrete and with an height of 1.30m,
with a cast-on-sitecompositeslab with a thickness of 0.22m.
An assessment of the general conservation status of the work
hasbeencarried outwith anaccurate survey,conducted bythe
Sinecoʼs experimentalarea,aimedat collectingall thenecessary
information for the final intervention project, and included the
analysis and interpretation of the inspection data collected by
theClient.
The inspection activity, preliminary to the project, was carried
out through:
l detailed visualexaminationof the entire structure and in-

situ tests consisting ofsurveysof themostsignificant
elements, ofmeasuresof the chloride ionpenetration level,
andof the carbonationdepth;

l laboratory tests onsamples takenfromthe viaduct
structure in order toestimate the levelofquality and the
mechanicalcharacteristics of the concrete andof the
ordinary reinforcementcomponents.

VIADOTTOASTI, AUTOSTRADA A21
VIADUCTOF ASTI -A21MOTORWAY

1 - Vista dello scavalco sulla SS 457
2 - Vista da viaSpandre ad Asti

1 - View ofthe SS457 bypass
2 - View of ViaSpandre in Asti

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections
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Il progetto,messo apuntodall̓ areaingegneriadi Sineco, haela-
borato una serie di interventi che in maniera sintetica vengono
riassunti in:
l ripristino ordinariodellʼoperaconsistente in interventi

strutturali puntuali e miraticon lavoridi ricostituzionedei
copriferri e di protezionedei calcestruzzi (manutenzione
ordinariacomunquenecessaria);

l adeguamentodella struttura ainuovicarichi di leggecon
introduzionedimiglioriequali la catena cinematica per
ridurre i giuntistradali e lʼadeguamentodei cordoli e delle
barriere sicurvia apiattaformainvariata (2 corsia di
marcia +emergenza);

l adeguamentodella struttura allenormativeinmateriadi
carichi suiponti e dibarriere sicurvia, l̓ introduzionedella
catena cinematica e l̓ adeguamentodell̓ impalcatoalle
normefunzionalie geometricheper lacostruzione delle
strade DMdel 5/11/2001.

Sono stati infine previsti unaserie di interventi complementari
per la salvaguardia dei corpi idrici nei confronti di potenziali
impatti derivanti dallosmaltimentodelle acquedipiattaformae
di eventualisversamentiaccidentali.

Theproject, developedbySineco s̓ engineeringarea, hasdeveloped
a series ofinterventions that can be brieflysummarizedin:
l ordinary restoringof the viaduct, as sayingspecific and

targetedstructural interventions including the rebuildingof
the concretecover and the protectionof the concrete
(ordinary maintenancehowevernecessary);

l adaptationof the structure in according to law
requirementswith the introduction of improvementssuch
as akinematic chain toreduce theroad joints andthe
adjustmentof the curbs andguardrailbarriers forunvaried
platform (2 lanes +emergency);

l adaptation ofthe structure tothe requirementsin termsof
loads onbridgesandguardrailbarriers; the introduction of
a kinematicchain andthe adaptationof the bridgedeck to
the functional andgeometricstandards forthe
construction ofroads (Italian MinisterialDecreeof
November5th, 2001).

Finally, Sineco providedaseries ofcomplementaryinterventions
for theprotection ofwater bodies againstpotential impacts re-
sultingfromthedisposal ofthe surface wastewater andanyac-
cidental spill.

3 - Scavalco sulla linea ferroviaria Asti-Casale
4 - Attraversamento del torrente Versa
5 - Particolare di unpluviale
6 - Dal progetto di manutenzione: rinforzodelle pile

3 - Bypass on the Asti-Casalerailway
4 - Bridge on the Versacreek
5- Detail of a rain-fedsystem
6 - Fromthemaintenance project: pile strengthening
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Servizio: Ingegneria-Progettodi ampliamentoalla3acorsia
Settore: n
Committente: SATAPSpA
Opera: ViadottoRio Quarto Inferiore,AutostradaA21
Torino-Piacenza
Anno: 2010

Descrizione
Sineco ha effettuato unmonitoraggiofinalizzatoa determinare lo stato
di efficienza del viadotto Rio Quarto Inferiore, situato sullʼautostrada
A21Torino-Piacenzagestita dalla concessionaria SATAP,individuando
lecauseprincipalideldegradoeformulandouninterventodiriqualificazione
e allargamentodel manufatto.Nello specifico lavalutazionedello stato
di conservazionedel viadottoè stata condottanelleseguentifasi:
l indagineispettivaestesa sututti glielementistrutturali;
l prelievodimaterialeper ladeterminazionedelle caratteristiche

meccaniche;
l rilievoa campionedelle armaturedei principalielementi

strutturali;
l verificastatica deglielementistrutturali.
Mediantecarotaggisuglielementitipologicipiùsignificativi(soletta, travi,
traversi, pile, pulvini) sono stati ottenuti campioniper poterdefinireun
valorediresistenzamediamedianteesecuzionediprovedicompressione,
misuredel profilodella penetrazionedegli ionicloruroe dellaprofondità
di carbonatazione. Test di trazione sono stati condotti su campioni di
barre di armaturadi rinforzodei cordoli del viadotto,mentre sui cavi di
precompressione sono state previste misurazioni con metodo rifletto-
metrico. Il progetto degli interventi è stato finalizzatoal ripristino delle
strutture esistenti, allarealizzazionediunanuovastruttura per l̓ adegua-
mento in larghezza dellʼopera, alla sostituzione degli appoggi ed al
ripristino superficiale delle pile. Sono stati inoltre introdotti alcuni mi-
glioramentialla concezione strutturale originalemediante introduzione
della continuità longitudinale della soletta con riduzione ad un unico
giuntostradale e la ricostruzionedei cordoli in mododa poter installare
le barriereprescritte dallenuovenormative(guardiaviatipoH4a elevato
contenimento).Oltreallaprogettazionel̓ incaricohaprevistolaDirezione
dei Lavorie ilCoordinamentodellaSicurezzainfase diesecuzione.

Service: Engineering-WideningProject (3rd lane)
Sector: n
Client: SATAPSpA
Infrastructure: Rio QuartoInferioreViaduct A21Motorway
“Torino -Piacenza”
Year: 2010

Description
Sineco has carried outamonitoringservice inordertodeterminethe
efficiency of the Rio Quarto Inferiore viaduct -located on the A21
Turin-Piacenzamotorway managed by SATAP -to identify the main
causes ofdegradationandtoformulatea projectforthe structure re-
habilitation.
Specifically, theassessmentoftheconservationstatusoftheviaduct
was conducted throughthe followingphases:
l depthinspectionofall structural elements;
l samplingofmaterialtodeterminethemechanicalcharacteristics

ofthemainstructural elements;
l static analysisofthestructural elements.
By coring onthemostsignificanttypologicalelements(slab, beams,
cross beams, piles, pulvinos) samples were collected to define an
average resistance value through the conduction of compression
tests,measurementsofchlorideionpenetrationlevelandofcarbonation
depth.Tensiletests wereconducted onsamplesofviaduct curbrein-
forcingbars while thereflectometricmeasuringmethodwas usedon
the pre-stressingcables.
Theproject interventionaimedat restoringthe existingstructures,
at creatinganewstructure toadjusttheviaductwidth, at replacing
of the beam supports and at external restoringof piles. Some im-
provementswere also introduced to the original structural design
byaddingthe longitudinalcontinuity of the slab with the reduction
to a single road joint and the reconstruction of curbs to set up
barriers as requiredby the new regulations (high containment H4-
typeguardrails).
In addition to the project, the service included the Supervision of
Works andthe CoordinationofSafety duringthe executionphase.

VIADOTTORIO QUARTO INFERIORE, AUTOSTRADAA21
RIOQUARTOINFERIORE VIADUCT-A21MOTORWAY

1 - Pianta delle fondazioninel trattodi scavalco della SP 14Asti-Casale
2 - Vista delle pile conschema a portale
3 - Vista delle pile con schema a mensola
4 - Muro dicontenimento della spalla lato Piacenza
5 - Barriere di sicurezzamontate su cordoli esterni
6 - Sezione dellʼimpalcato attuale e ipotesi del progettodi allargamento

1 - Rio Quarto Viaduct: foundationplan inthe section onthe Asti-CasaleSP 14
2 - View ofpiles with portal structure
3 - View ofpiles with cantilever structure
4 - Shoulder retaining wall (Piacenza side)
5 - Safety barriers on externalkerbs
6 - Section of thecurrent structure and hypothesis forenlargementproject

Settore / Sector

n Ingegneria
Engineering
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Servizio: Monitoraggioambientale
Settore: n
Committente: PedelombardaScpa (Salini Impregilo,
Astaldi,Pizzarotti,ACIScpa)
Opera: AutostradaA36Pedemontana lombarda -TrattaA
e Tangenzialidi Varesee Como
Anno: 2010-2015

Descrizione
Accompagnarele fasi progettuali, oltre a quelle di cantiere e di
esercizio, conunmonitoraggioambientale completoeaccurato,
nonché con una serie di indagini funzionali all̓ ottenimento del
miglioreinserimento dell̓ infrastruttura nell̓ ambiente.È quanto
messo inattodaSineco nell̓ ambitodella progettazionee realiz-
zazionedella TrattaA(con TangenzialidiVareseeComo) dell̓ A36
Pedemontana lombarda, entrata parzialmente in esercizio alla
fine del gennaio2015.Lʼattivitàdimonitoraggioambientale è ri-
sultataunarisorsadeterminantesianelpassaggiotraprogettazione
definitivaeprogettazioneesecutiva, chehadovutotenereconto,
peresempio,divariazioniedelleprescrizioniformulatedalCIPE;
sia, naturalmente,nelle fasidella cantierizzazione.Unʼattività di
monitoraggiopost-operamèinfinestata prevista per unperiodo
variabile da 1 a 3 anni dalla messa in esercizio. Il piano ha
compreso, tra l̓ altro,fattoriqualigliaspetti metodologici, l̓ iden-
tificazionedei puntidimonitoraggioedeiparametri damonitorare
e lamodalitàdi restituzionedei dati. Le componentimonitorate
sonostate:
l atmosfera(PM10, PM2.5, IPA,Ozono,etc.);
l acque superficialie sotterranee,
l suolo, vegetazione,flora,faunaed ecosistemi;
l rumoree vibrazioni;
l paesaggio.
Le campagnedimisurasonostate svolteinsito,ancheattraverso l̓ im-
piegodi laboratorimobili,epresso ilLaboratoriocentrale, impiegando

Service: EnvironmentalMonitoring
Sector: n
Client: PedelombardaScpa (Salini Impregilo,
Astaldi,Pizzarotti,ACIScpa)
Infrastructure: A36Motorway“Pedemontana Lombarda”-
Section Aand Vareseand Comoringroads
Year: 2010-2015

Description
To combine planning stages, in addition to those of the con-
struction andoperatingsite, withacompleteandaccurate envi-
ronmental monitoring, as well as with a number of functional
surveystoobtainthebest functionalinclusionoftheinfrastructure
in the environment. This is what Sineco did during the design
and implementationof the Asection (with TangenzialiofVarese
and Como) of A36 Pedemontana Lombarda, partially entered
into operation at the end of January 2015. The environmental
monitoringactivity was found tobe astrategic resource both in
the transition between thefinalandtheexecutingdesign,which
hadtotakeintoaccount, forexample,changesandrequirements
madebythe CIPE; andof course, in the earlystagesof the con-
struction site.
A post-operammonitoring activity has finally been scheduled
foraflexibleperiod from1to3yearsafter beingput intoservice.
The plan has included, inter alia, factors such as the method-
ologicalaspects, the identification ofmonitoringpoints andthe
parameters tomonitorand theway to return thedata.
Briefly, themonitoredcomponentsare:
l atmosphere(insert typeofexamination);
l surface and undergroundwater,
l soil, vegetation,flora, faunaand ecosystems;
l noiseandvibrations;
l finally,the landscape.
The measurement campaigns were carried out in site, also
throughtheuseofmobilelaboratories, and intheMainLaboratory,

PEDEMONTANALOMBARDA
PEDEMONTANALOMBARDA

1- Autostrada A36TrattaA
2 - Dettaglio di progetto con parametri ambientali rumore-vibrazioni-atmosfera
3 - Misure del livello di falda
4 - Campagna acustica

1- A36Motorway -Section A
2- Designdetail with noise, vibration and atmosphere environmentalparameters
3- Ground-water level measures
4 - Acoustic campaign
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Settore / Sector

n Monitoraggioambientale
Environmental monitoring
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PEDEMONTANA LOMBARDA
PEDEMONTANALOMBARDA

5 - Mappatura della copertura biofisica del suolo
6 - Campagna di misuradella qualità dell̓ aria
7 - Relazione tra parametri meteoe dati dimisura PM10
8 - Monitoraggio ambientale -tratta A-fase di ante operam

5 - Living background safeguard
6 - Air quality measuring campaign
7 - Relationship between weather parameters and PM10 data
8- Environmental monitoring -ante-operamphase section A
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molteplicistrumentazioniavanzate.I risultatisonostati progressivamente
evidenziati in specifiche relazioni (ante-operam),bollettini periodici
(in corso d'opera) e relazioni annuali (post-operam),nonché gestiti
nelSIT diPedemontana.Tralefinalità:lagestionedieventualianomalie,
lacomunicazioneagliEnti prepostie lamessaadisposizionedelleco-
munitàdidati validatidall̓ OsservatorioAmbientale.

using several advanced software. Results were gradually high-
lightedinspecific reports (ante-operamphase), periodic reports
(in-operamphase) andannual reports (in post-operamphase).
Amongthis activity aims: themanagementofanyabnormalities,
thecommunicationtoAuthoritiesandtheprovisiondata certified
bythe EnvironmentalObservatory to the community.
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Servizio: Monitoraggioambientale
Settore: n
Committente: SINA SpA
Opera: Progettazionenuovadirettrice autostradale
regionale Broni-Pavia-Mortara
Anno: 2011

Descrizione
Nel2011Sineco si èoccupata della redazionediundocumento
tecnico finalizzatoalla definizionedegliobiettivi e deicriteri me-
todologicigeneralidel Piano diMonitoraggioAmbientale(PMA)
relativoall̓ autostrada regionaleBroni-Pavia-Mortara.Icontenuti
delPMA hannotenutocontodeipareriespressi nellaConferenza
dei Servizi, formulati in sede di approvazionedel progettopreli-
minare di questa nuova autostrada regionale che si estenderà
all̓ internodel territorio provinciale pavese per unalunghezzadi
circa 50 km.Trale opere principali: l̓ interconnessione con l̓ au-
tostrada A21,diversi sovrappassi stradali e ferroviari, un ponte
sulPo eglisvincolidiVerruaPo-BressanaBottarone, Pavia, Gar-
lasco, Tromello,Mortara e Castello dʼAgogna.Il PMA delineato
ha previsto campagne di monitoraggio ante-operam, in corso
dʼopera e post-operam.Va ricordato che questa nuova infra-
struttura andrà a collocarsi in prossimità di unʼarea altamente
strategica dal punto di vista della Rete Ecologica Regionale
(RER), attraversandoquattrotra leprincipaliunitàecosistemiche
arealie lineari lombarde:Lomellina,Ticino,Sesia e Po,Oltrepò
pavese. Diqui il ruolocruciale dellʼattività dimonitoraggioam-
bientale e della progettazionedelle compensazioni.Il pianosi
è sviluppatoattraverso le seguenti attività:
l redazioneLinee Guida per la stimadeglioneri della

sicurezza(CSP), ai sensi delD.Lgs. n. 163/2006nonché
del D.Lgs. n. 81/08,come successivamente modificato
con DLgs. n. 106/09;

l programmazione,specifica per le fasi (ante-operam,
in corso dʼoperae post-operam)delle attività di
monitoraggio,con individuazionee descrizione dei tempi
e deimezzinecessari;

l per ciascuna componenteambientale (atmosfera,
ambiente idrico superficiale e sotterraneo,suoloe

Service: EnvironmentalMonitoring
Sector: n
Client: SINASpA
Infrastructure: Project for a newsection ofthe regional
Motorway “Broni-Pavia-Mortara”
Year: 2011

Description
In2011,Sinecowas engagedinthedraft ofatechnical document
aimedat thedefinitionofobjectives andgeneralmethodological
criteria for an EnvironmentalMonitoringPlan (PMA) related to
the regional Broni-Pavia-Mortaramotorway.
The Environmental MonitoringPlan took into account opinions
expressedduringtheConferenzadei Servizi, opinions formulated
during the approval of the preliminary project for the new
regionalmotorwayin the Province of Pavia for an overall length
of approx. 50 km.
Among works: the interconnection with the A21 motorway;
several roadandrailroadoverpasses;abridgeovertheRiver Po;
junctions in Verrua Po-Bressana Bottarone, Pavia, Garlasco,
Tromello,Mortara and Castello dʼAgogna.
The Environmental Monitoring Plan included ante-operam,in
operamand post-operammonitoringcampaigns. We should un-
derline how this new infrastructure is built near an area which
ishighlystrategic fromapointofviewoftheRegionalEcological
Network(Rete Ecologica Regionale,RER) since crossingfourof
themainecosystemareas inLombardy:Lomellina,Ticino, Sesia
and Po, and Oltrepò Pavese. For this reason the environmental
monitoring and control strategies played a key role. The plan
was developedthroughthe followingactivities:
l draft ofguidelinesfor the calculationofsafetycosts (CSP -

CoordinatorforSafety duringProject) in accordance tothe
Italian Legislative Decree no.163/2006,as well as the
Italian Legislative Decree no. 81/08subsequently amended
bythe Legislative Decree no. 106/09.

l planningofmonitoringactivitities (specific forante
operam,inoperamandpost operamphases), with the
individualizationand description of time andmeans
required;

l each environmentalelement (e.g. atmosphere, surface and
undergroundaquatic environment,floraand fauna

AUTOSTRADA BRONI-MORTARA
BRONI-MORTARAMOTORWAY

1 - Componente atmosfera: localizzazionedel punto di misura 1 - Atmosphere: location of measuring points
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Settore / Sector

n Monitoraggioambientale
Environmental monitoring
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sottosuolo, ecosistema florae fauna,rumoree vibrazionie
paesaggio), individuazionee descrizionedei parametrida
misurare;delle metodologiee tecniche di rilevazione;dei
punti areee/oluoghinei qualieffettuare i rilievi verificati in
campo;gliindicatorida calcolare ed i rispettivi limiti;

l redazionedelle relazionispecialistiche per ogni
componente ambientale, delle planimetrie dilocalizzazione
dei puntidimonitoraggio,delle schede descrittive dei punti
e areali di monitoraggio,delle schede direstituzionedei
rilieviin faseAO,COePD;

l redazionedelle relazionigenerali e della corografiagenerale
con ubicazionedi tutti ipunti dimonitoraggioe redazione
del computometricoestimativodelle attivitàdi
monitoraggio.

Sono state inoltre effettuate periodiche riunioniai tavoli tecnici
con SINA e con tutti gliEnti e soggetti interessati agli interventi
in oggetto.

ecosystems,noises, vibrationand landscape), the
individualizationand description ofparameters to
measure,ofdetectionmethodsand techniques,of areas
and/orplaces where toconduct the survey for on-site
checks, ofindexestocalculate and their limits;

l draft of reports specific toeach environmentalelement,of
planimetric plans forthe location ofmonitoringpoints, of
descriptions of monitoringpoints andareas, ofsheets with
the results ofsurveysconducted anteoperam,in operam
andpost operam);

l draft ofgeneral reports andchorographywith the location
ofall monitoringpoints andthe draft ofthe Bill of
Quantities for monitoringactivities.

Moreover,the technical boards of SINA and all the Bodies and
companies involved in the project regularly joined inmeetings.

AUTOSTRADA BRONI-MORTARA
BRONI-MORTARAMOTORWAY

2 - Unʼarea agricola interessata al rilievo
3 - Unʼarea produttiva interessata al rilievo
4 - Indagine della componente atmosfera in unʼarea doveverrà realizzato

lo svincolo di Tromello
5 - Schematizzazione di una futura aerea di cava

2 - Agricultural area included in the survey
3 - Production area included in the survey
4 - Survey of the atmosphere in an areawhere tobuild theTromelloJunction
5 - Rendering of a future quarry area
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Servizio: Monitoraggiostrutturale, controllidi laboratorio
e rilievi topografici
Settori: n n n
Committente: ATIItinera-Razel-Mattioda
Opera: Traforoautostradale del Frejus
Anno: 2011

Descrizione
Nel 2011 Sineco, tramite il Consorzio Sintec, ha effettuato
una serie di indagini preliminari a sostegno delle attività di
progettazione svolte dall̓ ATI Itinera-Razel-Mattioda, aggiudi-
cataria dellʼappalto integratoper la realizzazionedella galleria
di sicurezza del Traforoautostradale del Frejus, gestito dalla
concessionaria italiana SITAF congiuntamente alla società
francese SFTRF. Questa complessae articolata attivitàsi è ri-
velataparticolarmentepreziosaanchealla lucedellasuccessiva
decisione (2012) di far sì che lanuovagalleriadiventasse una
nuovacannamonodirezionale,“trasformando” iltraforostorico
nella canna destinata a ospitare il traffico nellʼaltradirezione.
I lavorisonoattualmente incorso. Il17novembre2014laTBM
“Anne”ha abbattuto lʼultimodiaframmadel nuovotunnel, ap-
prodandoa Bardonecchia.
Entrando nel dettaglio delle tecniche impiegate, allʼinterno
dellagalleriaautostradale sonostati effettuati: rilievitopografici,
rilievi georadare rilievi con laser LynxMobile Mapper,prove in
foro, carotaggidel rivestimento, martinetti piatti sulla soletta
di fondazione, prove non distruttive e prove di laboratorio.
Alcunidegliesiti dell̓ attività: assenzadi tensionidicompressione
sulla soletta disottofondo,presenzadi smarinosotto lasoletta
di fondazione, tiranti in opera ancora sotto tiro di esercizio,
eterogeneità degli stati tensio-deformatividel ricoprimento.
Per quanto riguarda lʼesterno del tunnel, sono stati eseguiti:
rilievi topograficie laser, rilievi aerofotogrammetrici,rilevamenti
geologici, geomeccanici e idrogeologici, sondaggi, prove in
foro,provedi laboratorio e prospezionigeoradar.

TRAFOROAUTOSTRADALEDELFREJUS
MOTORWAYTUNNELOF FREJUS

1 - Nuvoledi punti in 3Ddellʼimbocco (rilievo con LynxMobile Mapper)
2 - Bardonecchia, 17novembre 2014:abbattimento dellʼultimo diaframma

della seconda canna

1 - 3DPoint Clouds of the entrance (LynxMobile Mapper Survey)
2 - Bardonecchia, November17th, 2014:abatement of thelast diaphragm

in thesecond tunnel

Service: Structural Monitoring,LaboratoryTests
and TopographicSurveys
Sectors: n n n
Client: ATI“Itinera-Razel-Mattioda”
Infrastructure: MotorwayTunnelofFrejus
Year: 2011

Description
In 2011 Sineco, throughthe Consortium Sintec, carried out a
series of preliminaryinvestigations in support of the designac-
tivities carried out by ATI “Itinera-Razel-Mattioda”,which had
beenawardedthecontract for theconstruction ofanintegrated
safetygalleryof the FrejusTunnel,managedbythe Italian SITAF
togetherwith theFrench companySFTRF.
This complex and articulated activity has been particularly
valuable in light of the followingdecision (2012) to ensure that
the new gallery could become a new one-waytunnel, “trans-
forming"the historical tunnel in the tunnel designedto allocate
the traffic intheotherdirection. Worksarecurrently inprogress.
On November17th, 2014,the TBM “Anne”has brokendown the
last wall of the newtunnel, landinginBardonecchia.
Going into details of the used techniques, within the motorway
tunnel thefollowingwerecarried out: topographicsurveys,ground
penetrating radar surveys and surveys with laser Lynx Mobile
Mapper, tunnel tests, coat coring, flat jacks on the foundation
slab, non-destructivetesting andlaboratory tests.
Some of the outcomes of the activity: absence of compressive
stresses on the substrate slab, presenceof extractedmaterials
under the foundationslab, tie rods in place and under tension,
heterogeneityof coating surface-deformationstatus.
Concerning the outside of the tunnel, the following were per-
formed: topographic and laser surveys, aero-photogrametric
surveys, geological,geomechanicalandhydrogeologicalsurveys,
tunnel tests, laboratorytests andGPR observations.

Settori / Sectors

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring
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3 - Prospezioni georadar propedeutiche allo sbancamento del nuovopiazzale
di accesso

4 - Prove in foro: inclinometri e piezometri
5 - Prove di compressione monoassiale dei campioni di roccia prelevati
6 - Sondaggi orizzontali per la ricostruzione della stratigrafia
7 - Prove con martinetti piatti per la verificadello stato tensionale

del rivestimento in calcestruzzo
8 - Prospezioni georadar per verificare lʼeventuale presenza divuoti a tergo

del rivestimento
9 - Rilievo aerofotogrammetrico
10 -Sezione trasversale del traforo (rilievo con LynxMobile Mapper)
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MOTORWAYTUNNELOF FREJUS

3 - GPR observations beforethe excavationthe newaccess area
4 - Tests inside the tunnel: inclinometers and piezometers
5 - Tests ofmonoaxial compression of rock samples
6 - Horizontalcoring forstratigraphic reconstruction
7 - Tests with flat jacks toverify thetension status of concrete coating
8 - GPR observations toverifythe possible presence ofvoids in thecoating
9 - Aerophotogrametric survey
10 -Cross section of the tunnel (LynxMobile Mapper survey)

3 4
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Servizio: Ingegneria-Progettodi adeguamentostrutturale
Settori: n n
Committente: SATAPSpA
Opera: ViadottoBosella AutostradaA21Torino-Piacenza
Anno: 2011

Descrizione
Nel2011Sineco ha effettuatounaserie diispezionierilievifinalizzati
a individuarelecausedeldegradodelviadottoBosella, appartenente
allosvincolo diPiacenza Ovest dell̓ AutostradaA21Torino-Piacenza
gestitadallaconcessionariaSATAP.Su questabase, Sineco haprov-
vedutoallaformulazionediunprogettodimanutenzionestraordinaria
che ha previsto la riqualificazionedell̓ opera con l̓ obiettivodi rein-
tegrare il livelloprestazionaleoriginaledelle strutture esistenti, sia
attraverso diffusi interventi mirati alla protezionee conservazione
delle parti superficiali in calcestruzzoammalorate,sia mediante la
ricostruzionedeicordoli lateralicon l̓ installazionedibarrierebordo
ponte. Propedeutica alla progettazione,è stata lʼattività ispettiva,
oltre ai test strumentali insitu, finalizzataalla verificadello statodi
ammaloramentodella strutturae allaquantificazionedelle caratte-
ristiche diresistenzadei materiali.
La progettazionedegli interventi diadeguamentohaprevisto:
l interventi in impalcatonecessari: all̓ adeguamentodella

soletta ai carichi delleNTC2008,al rifacimentodei giunti
didilatazionetrasversali, alrifacimento
dell̓ impermeabilizzazionee della pavimentazione
e all̓ installazionedelle barrieredi sicurezzasui cordoli
esterni e interni;

l interventi sottoimpalcatonecessari: allariqualificadelle
struttureverticali (pile epulvini) coneliminazionemediante
idrodemolizioneobocciardatura dellostrato dicalcestruzzo
ammaloratoe ricostruzionecon gettodi calcestruzzispeciali,
alla riqualificadei baggiolie sostituzionedegliapparecchi di
appoggio;alla riqualificadi travi, traversi, cordoli e spalle.

Allaprogettazione,ha fatto seguitola Direzionedei Lavorie ilCoor-
dinamentodella Sicurezza in fase diesecuzione.

Service: Engineering-Structural AdjustmentProject
Sectors: n n
Client: SATAPSpA
Infrastructure: A21Motorway“Torino-Piacenza” -ViaductofBosella
Year: 2011

Description
In2011Sineco carried outaseriesofsurveysdesignedtoidentify
the deterioration causes of the viaduct of Bosella, belongingto
the junction of “Piacenza Ovest" on the A21 “Torino-Piacenza”
Highwaymanaged bymotorway SATAP company. On this basis,
Sineco provided for the formulationof a maintenance plan that
involvedthe redevelopmentofthe viaductwith theaimofrestoring
the original performance level ofexistingfacilities, both through
commoninterventions -aimed at surface protection and preser-
vation in deteriorated concrete -and throughthe reconstruction
of side curbs by installing edge bridge barriers. The inspection
activity and instrumental in-site tests were preparatory to the
project aimedat checkingthestatus ofthestructure deterioration
andquantificationofthestrengthcharacteristics of thematerials.
The project was developed by Sinecoʼs engineering technical
area and it covered:
l neededbridge-deckinterventions: fromthe upgradingofthe

slab tothe NTC2008loadsandthe reconstructionofthe
transverse expansionjoints; fromthe renovationofthe
waterproofingsystemand pavementtothe installation ofsafety
barriers onexternalandinternalcurbs;

l needed under-deckinterventions:the upgradingofvertical
structures (stacksandpulvinos)with theeliminationof
damagedconcrete byhydro-demolitionorbush-hammeringand
its recastingwith special concrete; theupgradingandthe
replacementofsupportingelements; the requalificationof
beams,cross-beams,curbs and abutments.

The interventionprojects was followedbyWorks Supervision andby
Safety Coordination during the execution phase, both provided by
Sinecoʼs engineeringtechnical area.

VIADOTTOBOSELLA, AUTOSTRADAA21
BOSELLA VIADUCT-A21MOTORWAY

1 - Vista del sottoimpalcato
2 - Distacchi di placche dalle superfici laterali del fustodelle pile
3 - Superfice delle travi dellʼimpalcato
4 - Estratto dai disegniprogettuali: adeguamentodelle solette
5 - Particolari della pavimentazione enuovigiuntidi dilatazione

1 - Under-deck View
2 - Spalling of plates frompile side surfaces
3 - Surface of bridge-deckbeams
4 - Extract fromdesign drawings: adaptation of slab
5 - Details of pavement and new expansionjoints

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections
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Servizio: Ingegneria-Safety Audit
Settori: n n n
Committente: Autostradadei Fiori SpA
Opera: Galleria Gorleri, Autostrada A10Genova-Ventimiglia
Anno: 2011

Descrizione
Trale attività di safety audit effettuate da Sineco e finalizzate
a restituire una“fotografia”dettagliata dello statodi fattodelle
galleriedella rete stradale conparticolare riferimentoa quelle
ricadenti nel network transeuropeo (Direttiva 2004/54/CEe
D.Lgs 264/2006),meritadi essere menzionatalʼattività svolta
nellʼambito dellʼadeguamentodella Galleria Gorleri, sita sul-
lʼAutostradaA10in prossimità dellʼuscita Imperia Est. Lʼinter-
vento, oggettodi unprogettopilota predisposto dalla conces-
sionaria Autostradadei Fiori, ha riguardatole opere civili e gli
impianti,sia all̓ internosia all̓ esternodel tunnel.La progettazione
dellʼintervento si è avvalsa di studi preventivi, tra cui lʼanalisi
di sicurezzaeffettuata da Sineco, i cui rilievi -visivi e con tec-
nologia TSS (Tunnel Scanner System) -hanno riguardatosia
le zone dʼimbocco sia lʼinterno della galleria, comprendendo
verifiche degli impianti, documentali (piani di emergenza,
schede asseverate, controlli preliminari e in corso dʼopera).
Generalmente, le verifiche esterne hanno per oggetto la
presenzae il corretto funzionamentodicolonnineSOS con re-
lativa cartellonistica, piazzoledi sosta, semaforiagliimbocchi,
antennesia per copertura telefonicache radio,pannelliames-
saggiovariabile, pannelli freccia-crocee quadricomandi della
ventilazione. Allʼinterno, invece, viene effettuata la verifica
della presenzae funzionamentodi illuminazionedi evacuazio-
ne/esodo, ventilazione meccanica, catadiottri, marciapiedi,
bocche di lupo,telecamere,nicchie, estintori,colonnineSOS,
eventuali by-passe portoni di separazione.

Service: Engineering-Safety Audit
Sectors: n n n
Client: Autostradadei Fiori SpA
Infrastructure: Gorleri Tunnel,A10 Motorway“Genova-Ventimiglia”
Year: 2011

Description
Amongthe activities of safety audit carried out by Sineco and
aimed at providing a detailed “picture” of the conditions of
tunnels androads-withparticular reference tothosebelonging
tothe trans-Europeannetwork(Directive 2004/54/CEandItalian
Ministerial Decree no. 264/2006) -we should mention the
activity carried out for the upgrading of the Gorleri Tunnel on
the A10Motorwaynear the“ImperiaEst” Exit.
Part ofapilotproject set bytheAutostradadeiFiori, theactivity
focused on civil works and systems, inside and outside the
tunnel. The design of the project was based on preliminary
studies, including the safety analysis performed by Sineco,
whose visualandTSS (TunnelScanner System) surveysfocused
onboththeentrances andthe insideofthe tunnel,andincluded
inspections onsystems,documents(emergencyplans, certified
sheets, ex-anteandin-operamchecks). Generally, externalaudits
focus on the presence and proper functioning of Emergency
Columns, including signs, lay-bys,traffic lights at entrances,
antennas forbothphoneand radiocoverage,changeablemessage
signs,arrow-crosspanelsandventilation controlpanels. Whereas
inside, theyfocusonthecontrol offunctioningofevacuation/es-
cape lights, ofmechanic ventilation, retro-reflectors,sidewalks,
grids,cameras, recesses, fireextinguishers,emergencycolumns,
possible by-passingareas and separation doors.

GALLERIA GORLERI, AUTOSTRADAA10
GORLERI TUNNEL -A10MOTORWAY

1 - Interno ed esternodella Galleria Gorleri
2 - Il tunnel ligurefa parte della retestradale transeuropea
3 - Telecamere di sorveglianza
4 - Impianti all̓ imbocco del tunnel
5 - Localizzazione della galleria Gorleri

1 - Inside and outside of Gorleri Tunnel
2 - The Ligurian tunnel part of the trans-Europeanroad network
3 - Surveillance cameras
4 - Systems at the tunnel entrance
5 - The location of Gorleri Tunnel
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Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring
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GALLERIA GORLERI, AUTOSTRADAA10
GORLERI TUNNEL -A10MOTORWAY
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6 - Area esterna in prossimità di unimbocco
7 - Segnaletica luminosa di indicazione delle vie di fuga
8 - Due esempi di nicchia
9 - Sezione tipo con indicazione delle principali lavorazioni

del programmadi adeguamento

6 - External area near a tunnel entrance
7 - Lights indicating emergency exits
8- Twoexampls of recesse
9 - Exampleof section and indication ofmainworks included

in theadjustmentproject

6

7 8a 8b
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9

Delineatore e luce d'esodo a led
Delineator and led escape light

Lampade di illuminazione
Lighting lamps

Colonnina SOS con
impianto di fonia

Emergency columns
with telephone

Estintori
Fire extinguishers

Ventilatori
Ventilators

Dotazioni antincendio
Fire-fighting equipment Impianto di raccolta liquidi

sversati
System for the collection

of liquid waste

Quadro impianti speciali
Framework for special systems

Telecamera e sensori ambientali
Camera and environmental sensors
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Servizio: Studio di qualificadeimaterialie progettonuova
pavimentazione
Settore: n
Committente: AutocamionaledellaCisa SpA
Opera: AutostradaA15Parma-LaSpezia
Anno: 2011

Descrizione
Nel 2011Sineco si è occupata del progettoe dei controlli in
fase di esecuzione, con verifiche e prove in laboratorio e in
cantiere, diunaserie di interventi di rinforzodelle pavimenta-
zionidellʼautostrada A15Parma-LaSpezia, gestita dalla con-
cessionaria Autocamionaledella Cisa. Ilprogettohariguardato,
inparticolare, lo svolgimentodi indaginipreliminari finalizzate
alla localizzazionedegli interventi, all̓ individuazionedei modelli
stratigrafico-meccanicidi riferimento, alle verifiche di dimen-
sionamentodelle pavimentazioniesistenti ediprogetto.Scopo
principale deglistudi di laboratorioè statoquellodiqualificare
imaterialiche avrebberocostituito lamiscela delconglomerato
bituminoso rigenerato, di definire la composizione ottimale
della miscela, individuandone i requisiti di accettazione, e,
infine,di elaborare e fornirele specifiche dicapitolato relative
alla posa in opera e realizzazionedegli interventi progettati.
Oggetto dellʼincarico è stato anche quello di coordinare la
realizzazione degli interventi, nonché di realizzare tutti i
controlli (preliminari ed in corso dʼopera) di accettazione dei
materiali e della risoluzionedelle problematiche di cantiere.
Lʼinterventoprevisto originariamente dal progettoconsisteva
in una rigenerazione in sito, con realizzazione di un unico
strato di base di spessore pari a 30cm. In fase di esecuzione
è stata adottata unavariante, inbase allaquale la rigenerazione
della miscela composta da materiale fresato e stabilizzatoè
stata effettuata non più in sito, bensì in impiantoe la messa
in opera è avvenuta attraverso la posa di due strati da 15cm
di spessore ciascuno.

Service: Study formaterialstatus andproject ofa new
pavement
Sector: n
Client: AutocamionaledellaCisa SpA
Infrastructure: A15Motorway“Parma-LaSpezia”
Year: 2011

Description
In 2011, Sineco was in charge of a project and the run-time
inspections -with tests and checks in laboratory and in situ -
of a series of works for the reinforcement of the pavement in
the A15 Parma-La Spezia , managed by Autocamionale della
Cisa SpA.
The project focused on the carrying out of preliminary studies
aimedat the localizationof the project areas, the identification
ofstratographic andmechanicmodelsof reference, theinspec-
tions of thedimensionof existingor designedpavements.
Mainpurposeofthe laboratorystudieswastodefinethematerials
which would later constitute the regenerated bituminous con-
glomeratemix,toidentify its bestcompositionandthe acceptance
requirements; finally, to elaborate and provide specifications
related tothe implementationof the designedinterventions.
Aim of the task was also to coordinate the implementation of
the interventions, as well as to carry out all the preliminaryand
ongoingcontrols fortheacceptance ofmaterialsandthesolving
ofanyconstruction site problem.
At the beginning, the project included an intervention for the
cold regeneration in situ with the creation of one base layer
with athickness of30cm.Duringimplementation,analternative
was adopted, onthe basis of which the regenerationof themix
of themilledandstabilizedmaterialwas nottobe carried out in
situ, butintheplant; theimplementationwas conductedthrough
the layingof two layerswith a thickness of15cmeach.

PAVIMENTAZIONI, AUTOSTRADAA15
PAVEMENT -A15MOTORWAY

1 - Ubicazione e stato di fatto
2 - Provini compattati con pressa giratoria
3 - Fresatura
4 - Controllo degli spessori
5- Carico del fresato
6 - Base rigenerata

1 - Location and conditions
2 - Samples compacted with rotary press
3 - Milling
4- Thickness checks
5 - Loading ofmilledmaterials
6 - Regenerated base layer
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Settore / Sector

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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Servizio: Indaginispecialistichesullastatoconservativodell'opera
Settori: n n
Committente: Sina SpA
Opera: Ponte sulfiumeTanaro,SP 3 (Provincia di Cuneo)
Anno: 2011

Descrizione
Nel2011Sineco hasvolto,nell̓ ambitodiunprogettocoordinato
daSina, unaserie diindaginispecialistiche finalizzatealcontrollo
dello stato di conservazione e delle condizioni di stabilità del
ponte sul fiume Tanaro, lungo la Strada Provinciale 3 (tratta
Cherasco-Alba),nel territorioprovinciale di Cuneo.
La campagna si è articolata, innanzitutto, in ispezioni visive e
successivamente in rilievi effettuati con mezzi speciali (nel
dettaglio fotocamera e sclerometro, impiegatoper la determi-
nazionedellʼindice sclerometrico).
Questa primacampagnaè stata poi integratacon lʼesecuzione
di prove su campioni di materiali prelevati in situ utilizzando
carotatrici, test con reagenti chimici, ultrasuoni a contatto e
strumentazione foto-ottica.Infine,è stata effettuata unʼappro-
fondita indagineriguardantele tre campate di cui è costituito il
ponte, condotta con la tecnica del georadar.In questocaso, è
stata utilizzatauna strumentazioneGPR Ground Penetrating
Radar, nello specifico il sistema RIS Hi-Brightin multi-arraydi
16antenne da 2000MHz.

Service: Specialized investigationsonthe infrastructurestatus
Sectors: n n
Client: Sina SpA
Infrastructure: Bridge ontheRiverTanaro,SP 3
(Province ofCuneo)
Year: 2011

Description
In 2011Sineco carried out as part of a project coordinated by
Sina, a series of specialized investigationsaimedat monitoring
the state of conservation and the conditions of stability of the
bridge over the river Tanaro, along the Strada Provinciale 3
(Cherasco-Albasection) in the provinceofCuneo.
Thecampaignincluded, firstofall, visualinspections andsurveys
carried outwith special tools(more specifically, a cameraanda
sclerometer,usedforthe calculation of the sclerometric index).
This first campaignwas then integratedwith the conduction of
tests on samples of materials taken in situ using core drills,
tests with chemical reagents, contact ultrasounds and photo-
optical tools.
Finally, a thorough investigation was carried out on the three
arches of the bridgeusinggeoradar technology.
In thiscase, aGroundPenetratingRadar (GPR) instrumentation
was used,morespecifically the RIS Hi-Brightmulti-arraysystem
with 16 2000MHzantennas.

PONTE SUL FIUME TANARO,STRADAPROVINCIALE N°3
BRIDGE ONTANARORIVER -PROVINCIAL ROADNo.3

1 - Ponte sul Tanaro(SP 3)
2 - Cordolo interessato da degrado
3 - Mappatura anomalie
4- Carotaggio
5 - Indagine georadar in corso
6 - Esempio di risultato del rilievo:frattura vista insezione esul piano

orizzontale

1 - Bridge on theRiver Tanaro(SP 3)
2 - Kerb showing deterioration
3- Mapping of anomalies
4 - Coring
5 - Georadar Survey
6 - Example ofsurvey results: sectional and horizontalplan view

ofa fracture
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Settori / Sectors

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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Servizio: Catasto stradale informatizzato
Settore: n
Committente: AutovieVeneteSpA
Opera: Catasto informatizzatodella rete autostradale
Anno: 2012

Descrizione
Su incarico di Autovie Venete, nel 2012 è stato eseguito un
rilievodellʼintera rete autostradale in concessione, comprese
le bretelle, ai finidella costituzionedel Catasto delle Strade ai
sensi del DM 1/6/2001e per lʼaggiornamentodei dati relativi
allazonizzazioneacustica. Inparticolare, il serviziohariguardato
le seguenti tratte autostradali:
l A4(Autostrada Serenissima), nel tratto

dallʼinterconnessione con la tangenzialediMestre finoa
Sistiana; A57-tangenzialediMestre; A23,nel tratto
Palmanova-Udinesud; A28,Portogruaro-Pordenone-
Conegliano; A34,Villesse-Gorizia.

Lʼacquisizionedei dati di campagna è avvenuta tramite rilievo
laser scanner terrestre con veicoloLynxMobile Mapper e me-
diante volo aereo LiDAR fotogrammetrico: il primo finalizzato
allʼaggiornamentodelCatasto, ilsecondo per lʼanalisiacustica
del territorioe dei ricettori adiacenti alla rete autostradale.
Il Lynx Mobile Mapper ha permesso di rilevare e censire in
breve tempo, proprio graziealla sua performante tecnologia,
la rete autostradale, percorrendola alla velocità di crociera di
70-80km/herestituendone unrilievo georiferito3Dcon accu-
ratezzamiglioredi 5cm e risoluzione finoad 1cm.
La georeferenziazionedeipunti è permessa grazieallʼinterfac-
ciamento dei sensori laser con il sistema di localizzazione
POS Applanixdi elevata performance in gradodi determinare
istante per istante lʼassettodel veicoloe la sua traiettoria. Il si-
stemadi scansione è formatodan°2laser che, compiendoro-
tazionidi 360°, realizzanoognunounasuperficie di scansione
circolare (R >200m), inclinata di 45° rispetto alla direzionedi
marciae di20° rispetto al piano verticale.

Service: DigitalizedRoadRegistry
Sector: n
Client: AutovieVeneteSpA
Infrastructure: Road inventoryofmotorwaynetwork
Year: 2012

Description
On behalf ofAutovieVenete, in 2012a surveyof the entire mo-
torway networkunder concession was carried out, including
ringroads, for the creation ofa Land Registry as by the Italian
Ministerial Decree of June 1st, 2001 and for the update of
data for acoustic zoning.
In particular, the service covered the followingmotorways:
l A4(Autostrada Serenissima), the stretch fromthe

interconnection with theMestre TangenzialetoSistiana;
A57-MestreTangenziale; A23 highway, Palmanova-Udine
Sud; A28Portogruaro-Pordenone-Conegliano;A34,
Villesse-Gorizia.

Thedata acquisition ofthis campaignwas carried out through
terrestrial laser scanner surveyswith the LynxMobileMapper
vehicle and by airborne LiDAR photogrammetric survey. The
first aimedat updatingthe Road Inventory,the second forthe
acoustic analysisof the territory andof the receptors adjacent
to thehighwaynetwork.
Thanks to its high-yieldtechnology, the Lynx Mobile Mapper
has revealedandassessed inashort timethe highwaynetwork,
by covering it at a cruising speed of 70-80 km/h and by
creating a georeferenced 3D survey with an accuracy higher
than 5cm anda resolutionup to 1 cm.
The georeferencingof points is permitted thanksto the inter-
facing of the laser sensors with the high-performancelocal-
ization system POS Applanix able to determine instant by
instant the vehicle attitude and its trajectory. The scanning
system is formedbyno. 2 lasers, performing 360-degreerota-
tions, and conductinga surface circular scan (R>200 m), at
45 degrees to the runningdirection and at 20 degrees to the
vertical plan.

RETE AUTOVIE VENETE, AUTOSTRADA A4-A23-A28-A57-A34
AUTOVIE VENETE NETWORK -A4,A23,A28,A57,A34MOTORWAYS

1 - Curve di livello
2 - Modello digitale

1- Contour lines
2- Digital Model
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Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys
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RETE AUTOVIE VENETE, AUTOSTRADA A4-A23-A28-A57-A34
AUTOVIE VENETE NETWORK -A4,A23,A28,A57,A34MOTORWAYS

3 - Nuvola dipunti con colorazione in funzionedelle quote
4 - Nuvola di punti laser
5 - Classificazione del terreno
6 - Casello autostradale A34
7 - Tratto autostradale A34

3 - Point Clouds with colours in relation todifferent elevations
4 - Laser Point Clouds
5 - Classification of the land
6- A34 tollbooth highway
7 - A34highway
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La fase di post-processing ha previsto la restituzione dei
seguenti prodotti:
l grafostradale (giunzioni,elementi stradali, aree

di traffico);
l tabelle dicensimentonella versione .GDF prevista dal DM

2001ed informatoASCII per lʼarchiviazionenel database
del cliente;

l filmatie tracciati dei vari itinerari stradali percorsi;
l segnaletica verticale con i relativi attributi.
Per quanto riguarda il rilievo aereo LiDAR fotogrammetrico è
stato utilizzato il Riegl LMS-Q560, strumento di ultima gene-
razione che consente la “Full Waveform Analysis”, ossia la
raccolta di tutti gli echi di risposta. Per la fotogrammetriaè
stata impiegataunacamerametricadigitaleadalta risoluzione
e sincronizzata allo scanner laser. La fase di post-processing
ed analisi dei dati LiDAR fotogrammetriciha previsto:
l realizzazionedel“BuildingDigitalModel” (BDM);
l classificazionedel terreno(Clutter) ed il fono

assorbimento inrelazionealla tipologiadel terreno
stesso.

l aggiornamentodei ricettori rispetto aquelli esistenti.

During the post-processing phase the following documents
were produced:
l roadgraph(junctions, roadelements, traffic areas);
l inventorytables in .GDF formatas requiredbya Italian

Ministerial Decree of 2001and in ASCII format for
storage in the Clientʼs database;

l films and traces of the variousroad routes;
l road signswith their related features.
Regardingthe photogrammetricaerial surveyLiDAR, theRiegl
LMS-Q560was used, the latest generationtool that permits a
“Full WaveformAnalysis”,as sayingthe collection of all the re-
sponse echoes.
For the photogrammetric survey, a high-resolution digital
metric camerawas usedandsynchronizedwith thelaser scan-
ner.
Duringthe post-processingphase, the photogrammetricLiDaR
data allowed to:
l create a “BuildingDigitalModel" (BDM);
l classify the ground(Clutter) and the phono-absorptionin

relation tothe typeof the soil;
l update the receptors in comparisonto the existingones.
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Acqua / water areas

Agricoltura / agricultural areas

Brughiera /moorland areas

Foresta / forests

Industriale / industrial areas

Parco / parks

Residenziale / residential areas

Selciato / paved areas
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Servizio: Monitoraggiodiagnostico
Settori:n n
Committente: Provincia Autonomadi Trento
Opera: Gallerie DomeAgnese,SS 240di Loppio
e Valdi Ledro
Anno: 2012

Descrizione
Il servizio,commissionatodalla Provincia Autonomadi Trento,
ha avuto lʼobiettivo di monitorare lo stato di esercizio e di
verificare le caratteristiche geometriche della galleriaDom,
di lunghezza pari a 1.120 m e di un tratto della galleria
Agnese (150 m circa), situate entrambe lungo la SS 240 in
provincia di Trento.
Lʼanalisidelle risultanzesono state quindiutilizzatedallʼUfficio
Viabilità della Provincia per la predisposizionedei pianima-
nutentivisulle due opere. Per lʼesecuzionedel rilievoSineco
si è avvalsa della strumentazione Tunnel Scanner System
(TSS), la quale consente di acquisire in continuoe contem-
poraneamente le informazionigeometriche e visive dellʼintero
cavodi galleria.La strumentazioneè costituita daunsistema
di rilievoautomatico,montatosu autoveicolo, che consente,
grazie allʼimpiego di raggi infrarossi e laser, di ottenere si-
multaneamente:
l immaginefotograficadigitale ad altissima risoluzione;
l profilogeometrico trasversale, con possibilità di

estrarre sezioni in corrispondenza di qualsiasi
progressiva;

l immaginetermografica ad altissima definizione
dellʼintero cavo di galleria.

Alcunecaratteristiche del sistema: velocità di rotazionedello
scanner fino a 18.000 giri al minuto; angolo di scansione
360gradi; velocità di traslazione sino a12.5Km/h,in funzione
della risoluzionerichiesta.

Service: DiagnosticMonitoring
Sectors:n n
Client: AutonomousProvince ofTrento
Infrastructure: DomandAgneseTunnels,SS 240inLoppio
and Valdi Ledro
Year: 2012

Description
The jobcommissioned bythe AutonomousProvince of Trento
was aimedat monitoringthe functioningstatus andat veryfing
the geometric features of the Dom Tunnel (for a length of
approx.1,120m) anda section of the AgneseTunnel(approx-
imately150m), both ofwhich are located alongthe SS240 in
the Province of Trento.
The analysis of the results were used by the Transport Office
(Ufficio Viabilità) oftheProvince ofTrentotodesignmaintenance
works for both the infrastructures. To carry out the survey,
Sineco used the TSS -TunnelScanner System -which permits
tocontinuouslyandsimultaneouslyacquire geometricandvisual
data ofthe insideofa tunnel.
The TSS consists of an automatic survey system, installed on
the vehicle, and thanks to the use of infra-redrays and lasers it
permits tosimultaneouslyobtain:
l extremely-high-resolutiondigital photograph;
l transversal geometricprofilewith thepossibility toextract

sections in correspondence ofanyprogressive;
l extremely-high-resolutionthermo-graphic photograph of

the insideof the tunnel.
Some features of the system: scanner rotating speed up to
18,000 rpm; rotating angle of 360 degrees; translation speed
up to12.5Km/haccording to the requiredresolution.

GALLERIE DOM E AGNESE, STRADAPROVINCIALE SS240
DOMANDAGNESE TUNNELS -PROVINCIALROADSS240

1 - Imbocco della galleria Agnese 1 - Entrance of the Agnese Tunnel

Settori / Sectors

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring
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Lo studio ha quindi fornito i seguenti elaborati tecnici:
l Rappresentazioni planimetriche di immaginivisive ad

alta risoluzione, termografiche e profilometriche;
l Sezioni trasversali significative, in formatodxf;
l Dettagli visivi, termograficie profilometrici,

bi-tridimensionali,di zonecaratteristiche, con
identificazione e quantificazionedelle tipologiedi
degradopresenti;

l Analisi delle interferenzemediante verifica del “gabarit”.
Tragli ulteriori vantaggidel sistema TSS, ricordiamo la pos-
sibilità di eseguire il rilievo senzaoperare inregimedi devia-
zione di corsia o prevedere la chiusura della carreggiata
poiché il rilievo si svolge con la tecnica dello “stop and go”,
percorrendo la galleria in corrispondenza della mezzeria
della carreggiata.

The analysisprovidedthe followingtechnical documents:
l Planimetric representations of high-resolutionvisual,

thermographic andprofilometric images;
l Significant transverse sections in.dxfformat;
l 2Dor 3Dvisual, thermographicand profilometricdetails of

significantareaswith the identification andquantification
of types ofcurrent degradation;

l Analysisof interferences with “garabit" controls.
Amongfurther advantages offeredby the TSS system, the pos-
sibility tocarry out the surveywithout forcinganylanedeviation
or closingsince the survey is conducted with the “stop andgo"
technique, as sayingmovingalong the tunnel on the centre of
the lane.

GALLERIE DOM E AGNESE, STRADAPROVINCIALE SS240
DOMANDAGNESE TUNNELS -PROVINCIAL ROADSS240

2 - Veicolocon sistemaTTS (Tunnel Scanner System)
3 - Immagine fotograficarilevata con TunnelScanner System
4 - Visualizzazione del dato termografico

2 - Vehicle with TTS -TunnelScanner System
3 - Photograph obtained with theTunnelScanner System
4 - View of the thermographic data
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1 - Dyna-Comp– Rullo compattatore pneumatico
2 - Dyna-Track– Macchina ormaiola
3 - Traffico in autostrada dopo l̓ apertura del 23 luglio 2014
4 - A35,unʼautostrada con pavimentazioni a elevate performance
5 - Dettaglio della pavimentazione: lʼanalisi ha riguardato il sottostante

strato di base
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Servizio: Verificacaratteristiche prestazionideimaterialistradali
Settore: n
Committente: Società di ProgettoA35Brebemi
Opera: AutostradaA35Brebemi
Anno: 2012

Descrizione
Sineco ha collaboratoall̓ attività di verificadelle caratteristiche
prestazionali dei materiali che avrebbero costituito la pavimen-
tazionedell̓ autostradaA35Brebemi, aperta al trafficoil23luglio
2014(Concedente CALSpA, ConcessionarioSocietà diProgetto
Brebemi SpA). Coordinatoredella campagnadi proveè stato il
professor AntonioMontepara (Università di Parma). L i̓niziativa
èderivatadallascelta dellaDirezioneTecnicadiBrebemi dipro-
cedere aunaverificasullarispondenzadellecaratteristichemec-
caniche adottate nel dimensionamento delle pavimentazioni
con quelle realmente raggiungibilidalle miscele descritte nelle
specifiche tecnichedicapitolatoe, sullascorta deirisultatidelle
prove, all̓ eventuale rimodulazionedelmix-designdaadottare al
fine di raggiungerei requisiti prestazionali ipotizzati nel calcolo
delle pavimentazioni.Lʼattivitàsièbasata suunaserie diverifiche
riguardantiil conglomeratobituminosodaadottare per lostrato
di base previsto nel progetto proposta dal Consorzio BBM, la
sua rispondenza alle caratteristiche meccaniche ipotizzatenel
calcolo elemodalitàtecniche perottenereunamiscela conpre-
stazioniaderenti aquantoprevistonelprogetto.Neldettaglio, lo
studiosi è articolato nelleseguenti fasi attuative:
l analisi dettagliata dei documenti tecnici di progetto;
l individuazionedei materiali per la realizzazionedella

sovrastruttura stradale;
l individuazionedelle miscele di conglomeratobituminoso

da sottoporread indagineprestazionale;
l definizionedi unprotocollo diproveda realizzarecon

relativaanalisi critica dei risultati;
l individuazionee propostadei disegnidimiscela (mix-

design) ottimali.

Service: Testsonroadmaterialperformances
Sector: n
Client: Società diProgettoA35Brebemi
Infrastructure: A35Motorway“Brebemi”
Year: 2012

Description
Sineco collaborated on the verification of the performance char-
acteristics of the materials which would have been used for the
pavementofthe A35Brebemimotorway,openedtotraffic onJuly
23rd,2014(GrantingCompany:CAL SpA,Concessionaire:Società
di ProgettoBrebemi SpA). Coordinatorof thetest campaignwas
the Professor AntonioMonteparaofthe UniversityofParma.
The initiative originated from the choice of the Technical De-
partment ofBrebemi toverifythe complianceof themechanical
characteristics adopted in the sizing of pavements and those
actually reachable with the mixturesdescribed in the technical
specifications; onthebasis oftest results, tomodify,ifnecessary,
the “mix-design"to use in order to reach the performance re-
quirementsassumedwhen calculating pavements.
The activity consisted of a series of tests on the bituminous
conglomerateto conduct on the base layer as contained in the
draft proposal by the ConsorzioBBM, its compliance with the
mechanicalproperties assumedduringcalculation andthe tech-
nical procedures to obtain a mixwith performance coherent to
what foreseenin the project.
More specifically, the analysis was articulated in the following
implementationphases:
l detailed analysisof the project technical documents;
l identification ofmaterials for the construction ofthe road

superstructure;
l identification ofmixesofbituminousconglomerateand

their relativeperformancetests;
l definitionofa testprotocoltobe carried out and its relative

critical analysis of the results;
l identification and proposalofoptimalmixdesign.

PAVIMENTAZIONI, AUTOSTRADAA35
PAVEMENT -A35MOTORWAY

1- Dyna-Comp-Compact Pneumatic Roller
2 - Dyna-Track– Rutting Machine
3 - Traffic onthemotorwayafter opening (July 23rd, 2014)
4 - A35: amotorwaywith high-performance pavements
5 - Adetail of the surface

Settore / Sector

n Lab. provemateriali
Material test laboratory
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Servizio: Ingegneria-Ispezioniopere e software
di gestione
Settori:n n
Committente: Società autostradali,GruppoSIAS
Opera: Opere dʼarte reteautostradale in concessione
Anno: 2012-2015

Descrizione
Esperienza tecnica e alta tecnologiaal serviziodella gestionedel
patrimonioinfrastrutturale.Sono glistrumentiallabasedelBridge
ManagementSystem(BMS) sviluppato,propostoeattuatodaSi-
neco. La continua evoluzionedelle tecnologieha infatti mutatoil
concetto dimanutenzione:daunaserie diinterventidiriparazione
a un complesso sistema di gestione rivolto alla prevenzione del
deterioramento e al miglioramento o adeguamento ai nuovi
standard normativi.
Trale risposte concrete alle attuali esigenzemanutentivemani-
festate dai gestori rientra proprio la metodologia esclusiva, ri-
guardanteleattivitàdi ispezioneecontrollo,elaboratadaSineco
edenominataSIOS (Sistema IspettivoOpereSineco). La suafi-
nalità: valutare la conservazione e la sicurezzadelle strutture e
quantificarne lo stato dideterioramento.La necessità, stabilita
dalle recentinormativenazionali,dieseguireanalisidivulnerabilità
sismica delle strutture strategicheha resoquindinecessario lo
sviluppo di unʼulteriore specifica metodologia integrata con
SIOS. Le analisi di ispezione e quelle di vulnerabilità sismica
sono state quindi riunite nel sistema SIOSWeb, applicazione
“web based” progettataper garantire ai gestori l̓ accesso a dati
ispettivi e sismiciaggiornatiincontinuo.

Service: Engineering-Infrastructure Inspections and
ManagementSoftware
Sectors:n n
Client: Motorwaysof theSIAS Group
Infrastructure: Infrastructures alongthemotorway
networkunder concession
Year: 2012-2015

Description
Technical Know-howand high-techtools for themanagementof
the infrastructureassets.
Theseare the toolsbehindBridge ManagementSystem(BMS),
developed,offeredandusedbySineco.
In fact, the continuoustechnologicalevolutionhas changedthe
concept of maintenance: from a series of repairing works to a
complexsystemofmanagementaimedatpreventingdeterioration,
improvingor upgrading structures to the new normative stan-
dards.
Amongthe solid answers to the current maintenance needs ex-
pressed byClients, wefindthe exclusivemethodologyregarding
the inspective and audit activities, elaborated by Sineco and
calledSIOS (Sistema IspettivoOpereSineco).
Its purpose: toassess conservation andsafety conditions of in-
frastructures and todeterminethe levelofdeterioration.
As established by recent national regulations, the need to
conduct analysisofseismic vulnerabilityofstrategic infrastructures
led tothemandatorydevelopmentofanother specificmethodology
integratedto the SIOS. The inspective analysisand the seismic
vulnerabilityoneswerethereforejoint intotheSIOS.Web system,
a web-based application designed to guarantee Clients the
access toconstantly-updatedinspective andseismic data.

S.I.O.S. E BRIDGE MANAGEMENTSYSTEM
S.I.O.S. &BRIDGE MANAGEMENTSYSTEM

1- Motorway Viaduct
2 - Inspective activity conducted via tablet

1 - Viadotto autostradale
2 - Attività di ispezione condotta con tablet

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections
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SIOSWeb permette per esempio di accedere facilmente e in
temporeale a:
l dati di inventario;
l dati di ispezionecontinuamente aggiornati;
l risultati delle analisidi vulnerabilitàsismica;
l eventuali segnalazionidi “danneggiamenticritici”

e identificazionedi interventi urgentida effettuare;
l l̓ entegestoredell̓ infrastruttura puòcosì controllare, in

temporeale, lostato diavanzamentodelle ispezionie la
registrazionedei risultati interminidi valore indice, sia a
livellodi opera siaa livellodel singoloelementostrutturale;

l unulteriore beneficio raggiuntoattraverso l̓ utilizzodel
sistema è stato l̓ azzeramentodel tempodi digitalizzazione
dei dati raccolti sul campo, rendendofruibili in temporeale
i risultati di ispezionie controlli.

For example,SIOS.Web permitstoeasilyaccess tothefollowing
real timedata:
l inventoryData;
l constantly-updatedinspection data;
l results ofthe seismicvulnerabilityanalysis;
l possible warningfor “critical damages"and identification

ofurgentworkstocarry out;
l the Body controllingthe infrastructure can thereforecheck

in real timethe stateofprogressof inspections and the
acquisition of results in termsof indexvalue,both for the
entire infrastructure andeach singlestructural element;

l another benefitofferedbythe useof this systemwas the
possibility to set tozerothe timeneeded forthe
digitalizationofdata collected on site, makingavailable in
real timethe resultsof inspections andaudit.

3 - Esempio dischermata SIOSWeb
4 - Rappresentazione dello stato di conservazione di unponte
5 - Dati di ispezione aggiornati in tempo reale
5 - Esempio di scheda ispettiva Sineco di elementostrutturale

3 - ExampleofSIOS.Web Screenshot
4 - Mapping ofthe state of conservation of abridge
5 - Inspection Data updated in real time
5 - Sineco samplestructural element inspection form
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S.I.O.S. E BRIDGE MANAGEMENTSYSTEM
S.I.O.S. &BRIDGE MANAGEMENTSYSTEM
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Servizio: Analisiispettivadelle opered'arte
Settore: n
Committente: AutostradaTorino-SavonaSpA
Opera: Autostrada A6Torino-Savona
Anno: 2013-adoggi

Descrizione
Tra gli incarichi più recenti acquisiti da Sineco in materia di
ispezioni periodiche di tratte autostradali registriamo quello
riguardante l̓ Autostrada A6Torino-Savona,126kmcomplessivi
di infrastruttura autostradale a pedaggio aperti al traffico in
varie fasi tra il 1960 e il 1976. La Società è subentrata in
questa attività a Spea Ingegneria Europea nel maggio 2013.
Le ispezionieffettuate daquestʼultimahannoavutola funzione
di “memoriastorica” delle anomalie riscontrate negliannipre-
cedenti, nonché, come è evidente, di punto di partenzadelle
nuoveindaginispecialistiche. Il metodoimpiegatoè consistito
nella predisposizione di schede di ispezione suddivise per
opera, in cui per ogni elemento (spalle, travi, pile, eccetera)
vengonoregistrate: ladescrizionedel difetto, la suaposizione,
lʼanomaliariscontrata e unavalutazioneche puòvariareda un
minimodi 10 (difetti lievi) a unmassimo di 70 (dove i difetti
possonopregiudicarela stabilità dellʼopera).
Il programma, come da normativa, prevede lo svolgimentodi
quattro visite ispettive allʼanno(almeno unadeve essere con-
dotta dauningegnere).Nel 2013laquasi totalità delle opere è
stata ispezionata adistanza ravvicinata con lʼimpiegodimezzi
speciali by-bridge,mentre tutte le parti dellʼinfrastruttura au-
tostradale sonostate visionatecon ispezionida terra.
Progressivamente, anche i dati relativi alle opere dellʼA6con-
fluirannonel SIOS (Sistema IspezioneOpere Sineco), unifor-
mando la metodologiaa quella giàadottata per le altre opere
ricadenti sulle tratte autostradaligestitedalle altre concessio-
narie del Gruppo.

Service: Inspection andAnalysisof theWorksofArt
Sector: n
Client: AutostradaTorino-SavonaSpA
Infrastructure: A6Motorway“Torino-Savona”
Year: 2013-today

Description
Amongmore recent tasks entrusted to Sineco and concerning
periodic inspections of highways,we can point out the one on
theA6highway Torino-Savona,a total of 126 kmof toll-highway
infrastructure opened totraffic in severalstagesbetween 1960
and 1976.
The Companytookover Spea Ingegneria Europea in May 2013.
The inspections carried out bythe latter have had the purpose
ofcreating an“historical memory”of the abnormalities foundin
previous years, and, as shown, a starting point for the new
specific surveys.
Themethod consisted in the preparation of inspection sheets
divided bywork, inwhich for each element (shoulders, beams,
piles, etc.) thefollowingdatawererecorded:defect description,
location, abnormality andassessment -which could varyfroma
minimumof10 (minor defects) to amaximumof70 (where the
defects canaffect thestabilityof thework).
The program,as by law, contemplated the execution of four in-
spections peryear(at leastonetobeconductedbyanengineer).
In 2013, almost all of the infrastructures were inspected at
close range with the use of by-bridgespecial equipment, while
all parts of the motorway infrastructure were examinedwith
groundinspections.
Gradually, the data related to the A6 infrastructures converge
into the SIOS system for work inspection owned by Sineco,
standardizing themethodologyalready adopted forother works
falling in the motorwaysmanagedby other Concessionaires of
the Group.

OPERE D'ARTE, AUTOSTRADAA6
WORKS OF ART-A6MOTORWAY

1 - LʼA6Torino-Savona,detta anche “la Verdemare”, dal 2013 rientra
tra le infrastruttureautostradali ispezionateperiodicamenteda Sineco

2 - Attività ispettiva
3 - Orografia tipica dellʼitinerario autostradale
4 - Ripristino pile viadotto Stura di Demonte
5 - Demolizionee ricostruzione del Viadotto Pesio

1 - The A6Torino-Savona,also called “the Verdemare”, in 2013was included in
the highwayinfrastructures periodically inspected bySineco

2 - Inspection Activity
3 - Typical Highway RouteOrographic
4 - Restoring piles in Stura viaduct
5 - Demolition and rebuilding ofPesio Viaduct

Settore / Sector

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections
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Servizio: Rilievo geometrico/topograficodella carreggiata
stradale
Settore: n
Committente: Serravalle EngineeringSrl
Opera: A51Autostrada TangenzialeEst e A52Autostrada
TangenzialeNord diMilano
Anno: 2013

Descrizione
Nellʼambito della realizzazione delle barriere di sicurezza e
dellʼimpianto di illuminazione sulle tangenziali Est e Nord di
Milano, la Società Serravalle Engineeringha affidatoa Sineco
l̓ incarico dicondurre unrilievotopograficomediante tecnologia
“Laser Mobile Mapper"sull̓ interosviluppodelle duetangenziali,
in entrambe le direzioni di marcia, ovveroper complessivi 84
kmcirca di carreggiata.La scelta di questa tecnica di rilievoè
stata motivatadal fatto di poter effettuare il rilievoda veicolo
in movimento e dunque con la massima sicurezza e senza
nessun impattosul traffico veicolare.
La strumentazione impiegata è stata il Lynx Mobile Mapper
che rappresenta il risultato dellʼintegrazionedi due strumen-
tazioni: il sistema laser LiDAR, composto da 2 sensori con
rangedi acquisizionemaggioredi 200me frequenzadi 400.000
impulsi laser al secondo, e il sistema POS Applanix 420-V4,
formatodaGPS, piattaformainerzialeeodometrodiprecisione.
Completa ladotazionestrumentale il sistemadi videoacquisi-
zioneadalta risoluzioneche, per il caso specifico, è stato con-
figurato con n° 2 telecamere posizionate frontalmente ed a
45° rispetto alla direzionedi marcia.
Lʼespletamentodel servizio si è articolato nelle seguenti fasi:
l rilievoLaser Scanner, comprensivodelle attività inizialidi

taratura e controllo,effettuato a velocità di crociera di
circa 60-70kmorari, percorrendo la sola corsia di marcia
ed entrambe le carreggiate;

l preprocessamentodei dati acquisiti incampagnaper
lʼottenimentodelle nuvoledi punti laser 3D,calibrate ed
appoggiatea terramediante lʼutilizzodei “Ground Control
Point”(GCP);

l processamento finaledei dati con relativooutput delle
informazionirichieste dal Cliente.

Service: Geometric/TopographicSurvey of the motorwaylane
Sector: n
Client: Serravalle EngineeringSrl
Infrastructure: A51Motorway“AutostradaTangenzialeEst”
and A52Motorway “TangenzialeNord diMilano”
Year: 2013

Description
Aspart of implementationofsafetybarriers andlightingsystems
on the TangenzialeEst and Nord of Milan, the Serravalle Engi-
neering Company entitled Sineco to conduct a topographical
surveywith the“LaserMobileMapper”ontheentire development
ofthe tworingroads, inbothdirections, fora totalofapproximately
84kmofroads. Thechoice ofthis surveytechniquewasmotivated
by the fact that it permits to perform the survey through a
movingvehicle andthereforewith thehighest levelofsafety and
noimpact ontraffic.
The technologyapplied was theLynxMobileMapper that repre-
sents theresult ofthe integrationoftwo instruments: theLiDAR
laser system,consisting oftwo sensorswith acquisition ranges
greater than 200m and frequency of 400,000laser pulses per
second; and the Applanix 420-V4POS system, consisting of a
GPS system, an inertial platform and an accuracy odometer.
The high-resolutionvideo capturing system completes the in-
strumental equipment which, for the specific case, had been
configured with no. 2 cameras positioned frontally and at 45
degrees tothemovingdirection.
The service counted ofthe followingphases:
l laser Scanner Survey, includingthe initial settingand

control tasks,performedat a cruising speedofabout60-
70km/h,alonga single lane and bothcarriageways;

l Pre-processingofdata acquired duringthe campaignto
obtain3Dlaser Point Clouds, calibrated andpositionedon
the groundthroughthe useof “Ground Control Points"
(GCP);

l finalProcessing of data and the outputof information
requestedbythe Client.

MILANO TANGENZIALE EST A51E NORD A52
TANGENZIALE EST A51ANDNORDA52OFMILANO

1 - Nuvola di punti laser -casello autostradale
2 - Nuvola di punti laser -rappresentazione in funzionedelle quote

1 - Laser point clouds -motorway barrier
2 - Laser point clouds -color by elevation
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Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys
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In particolare, sonostati forniti i seguenti prodotti:
l nuvoledi punti semplificate, del solo oggetto“strada”,

riportanti perognipunto le coordinate (X,Y,Z) e lʼintensità
(I) del raggioriflesso;

l polilinee3D in coordinateWGS84 dei cigliasfaltodestro
e sinistro, delle linee di demarcazioneorizzontalie, per le
tratte in trincea, la polilinea 3Ddello spigolo internodella
canaletta perimetrale;

l sezioni trasversali quotate in formatodwg;
l filmatovideo frontale/45°del tracciato autostradale.
Con incaricosuccessivo, èstata richiestae fornitalarestituzione
di n° 40portali segnaletici presenti lungo la TangenzialeNord
e la distanza tra il montante del portale e la superficie della
pavimentazione.

In particular, the followingproducts wereprovided:
l simplified“Point Clouds” of the only“road”,including

coordinates(x, y,z) foreachpoint and the intensity (I) of
the reflectedbeam;

l “3DPolylines”with WGS84 coordinatesof the left andright
side of the asphalt edges, ofthe horizontallanemarkings,
and the3Dpolylinesof the inside cornerof the perimeter
canal alongthe linecuts;

l cross sections listed in format“.dwg”;
l front and 45-degreevideos of themotorwayroute.
During a further service, it was requested and provided the
creation of no. 40 portal signs present along the north ring
road and the distance between the portal and the pavement
surface.

MILANO TANGENZIALE EST A51E NORD A52
TANGENZIALE EST A51ANDNORDA52OFMILANO

3 - Barriera autostradale
4 - Video tracciato
5 - Sezioni trasversali passo costante, curve di livelloe sezionedella

careggiata

3- Motorway barrier
4 - Right of view video
5 - Cross sections at constant pitch, contour lines andsection

of acarriageway

St
ra
de

e
A
ut
os

tr
ad

e
/
Ro
ad
s
an
d
M
ot
or
w
ay
s

43



CASE HISTORY SINA - 101

5



102 - SINA CASE HISTORY

St
ra
de

e
A
ut
os

tr
ad

e
/
Ro
ad
s
an
d
M
ot
or
w
ay
s

Servizio: Rilievo geometrico/topograficodellacarreggiata
stradale
Settore: n
Committente: Gruppo Ecorodovias
Opera: Rete autostradalegestitadalla concessionaria
brasiliana Ecorodovias
Anno: 2013

Descrizione
Rilievodella reteautostradalegestitadalla concessionaria bra-
siliana Ecorodovias con lʼobiettivodi realizzareunmodello
digitale 3D da utilizzarecome supporto ai progetti di adegua-
mentodella piattaformaautostradale, interventi dimanutenzione
e nuove opere. Lʼintervento ha comportato il rilievo di circa
2.200km di autostrada impiegando circa 70 ore (16 giorni di
campagna). Trai risultati ottenuti:1,5Terabytedi dati laser ac-
quisiti e una banca dati di 2.650.000immagini georiferite ad
alta definizione. La strumentazione impiegata è stata il laser
scanner dinamico Lynx Mobile Mapper. La tecnologia -come
giàsottolineato rendendocontodi numerosicasi stradali eau-
tostradali, maanche aeroportuali oferroviari, italiani -permette
di effettuare inmodorapidomisuregeoriferiteper mezzodiun
sistemadiposizionamentoPOS LV420Applanix,conprecisione
paragonabile aquella topografica,alla frequenzadioltre 400.000
puntial secondo, ottenendonuvoledipunti3Dadaltadensità.
Il suoimpiegohaconsentito di restituire unafotografiadettagliata
della rete (dagli svincoliai viadotti, a tutte leoperedʼarte auto-
stradali) in “Point Cloud"ovveronuvoledipunti laser. In fase di
elaborazione, i dati acquisiti sono stati trattati con specifici
software che hanno permesso lʼestrazione automatica delle
principali “feature" stradali. In particolare, sono stati restituiti
i seguenti prodotti: Modelli Digitalidel Terreno(DTM), mappe
a curve di livello,polilinee 3Ddei bordipavimentazione,digita-
lizzazionie rendering di alcuni assett stradali (per esempio
portali segnaletica).

Service: Geometric/TopographicSurvey of the motorway
lane
Sector: n
Client: GruppoEcorodovias
Infrastructure: MotorwayNetworkmanagedbythe Brazilian
Ecorodovias
Year: 2013

Description
Survey of themotorwaynetworkmanagedby the Brazilian Eco-
rodovias with the aim of creating a 3D digital model used as
support formotorwayadaptingprojects, maintenance andnew
works.Theintervention resultedinthe detection ofapproximately
2,200 kmofmotorway taking about 70 hours (16 days of cam-
paign). Amongthe results: acquiring of 1.5 terabytes of laser
data andadatabase of 2,650,000high-definitiongeoreferenced
images.Theusedinstrumentationwas thelaser scanner dynamic
LynxMobileMapper. The technology-asalready pointed out for
numerous roads and motorways cases, but also for Italian
airports or railways -permits to perform quick georeferenced
measurementsthroughthepositioningofthe POS LV420Applanix
system, with an accuracy comparable to the topographic one,
at a frequencyofover400,000points per second, obtaining3D
high density Point Clouds. Its use has produced a detailed
picture ofthenetwork(from junctionstoviaducts, toall highway
artworks) in “Point Clouds”, as saying clouds of laser points.
Duringprocessing, theacquireddatawere treated withspecific
software that enabled the automatic extraction of the main
Road “features”. In particular, the following products were
created: DigitalTerrainModels(DTM), mapswith contourlines,
polylines, 3D of flooring edge, digitalization and rendering of
someroadassets (e.g. portals signs).

RETE AUTOSTRADALEBRASILIANA
BRAZILIAN MOTORWAYNETWORK

1 - Tecnologia italiana al servizio del miglioramentodelle autostrade
brasiliane

2 - Particolare “sensore laser” su veicolo LynxMobile Mapper
3 - BR 116“NovaDutra” -Località Guarulhos: Nuvoladi punti di unponte

strallato.

1 - Italian technology for Brazilianmotorways upgradeservice
2 - Detail of the “laser sensor" installed on the LynxMobile Mapper
3 - BR 116 “NovaDutra"-Guarulhos: point clouds of a cable-stayedbridgeSettore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys
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BRAZILIAN MOTORWAYNETWORK

4a

4b 4c

4 - BR 277“Grande Estrada”: vettorializzazionesegnaletica orizzontale
della nuvoladi puntidi rotatoria

5 - Realizzazione del modello digitale del terreno DTM
6 - Realizzazione di unamappa a curve di livello
7 - Individuazione diunportale su “Point Cloud”
8 - Individuazione di un sovrappasso
9 - Barriera autostradale della reteEcorodovias

4 - BR 277“Grande Estrada”: Vectorization of roadmarkingsonthe point
cloud of aroundabout

5 - Realization of a digital model ofthe DTMsoil
6 - Realization of a Contour linemap
7 - Gate identification fromthe laser point cloud
8 - Overpass identification
9 - Ecorodovias networkmotorway barrier
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Servizio: Verificadei parametrimeccanici dellapavimentazione
Settori: n n
Committente: Leigh&FisherLtd
Opera: AutostradeM1,M2,M3,M4, Bulgaria
Anno: 2014

Descrizione
Nell̓ ambitodei progettiautostradali finanziatidall̓ “Operational
Programme Transport” 2007-2013,Sineco è stata incaricata
di svolgereuna serie di verifiche sulla qualità delle nuovepa-
vimentazioni realizzate in Bulgaria e riguardanti 4 progetti di
tratte autostradali. Lʼindagine,inparticolare, è stata finalizzata
a definire la capacità portante e ha comportato lʼimpiego
della strumentazione F-HeavyWeight Deflectometer che ha
effettuatounrilievoastazionamentofissoconpasso dibattuta
di 100, 300 e 400 m, in funzione delle tipologia e sviluppo
della tratta datestare. Alcunecomponentidella strumentazione:
9 geofoni verticali a 4,5 Hz, per la misura delle deflessioni,
una piastra di carico segmentata con diametro 300 mm e
relativa cella di carico, GPS per la georeferenziazionedelle
misure, sensori integrati per la lettura della temperatura
dellʼariae della superficie della pavimentazione.Lo strumento
ha consentito di acquisire i bacini di deflessione prodotti dal
carico dicaduta sullapavimentazionee, daquesti, di calcolare,
applicando specifici algoritmi di back-calculation, il modulo
elastico dei singolistrati dellapavimentazioneedel sottofondo.
Lʼanalisideflettometrica è stata integrata da:
l carotaggi(Ø 150) finalizzatisia alla verificadegli spessori

degli strati bituminosi, sia al prelievodi campioni di
materiale da sottoporrea provedi laboratorio per la
verificadel contenutodi bitumee dellapercentuale dei
vuoti;

l proveDCP, DynamicCone Penetrometer,per laverifica
del CBR del sottofondostradale.

Service: Testsonpavementmechanicparameters
Sectors: n n
Client: Leigh&FisherLtd
Infrastructure: M1/M2/M3/M4MotorwaysinBulgaria
Year: 2014

Description
As part of the highway projects funded by the “Operational Pro-
grammeTransport” between 2007and 2013,Sineco was chosen
to carry out a series of surveys on the quality of new pavements
built inBulgaria and relatedto4motorwaysprojects.
Thesurvey,inparticular, aimedat definingtheir bearingcapacity;
it involved the use of the F-HeavyWeight Deflectometer which
carried out a fixed positioning survey with a beating step of
100, 300 and 400m, depending on type and development of
the tested route.
Some componentsof theequipment:9 vertical geophonesat 4.5
Hz to measure deflections; a segmented loading plate with a
diameter of 300mmand its load cell; GPS to georeference the
measurements;integratedsensors forthe readingofair andpave-
mentsurface temperatures.
Theinstrumentpermittedtoacquirethedeflectionbasinsproduced
bythe loadfallingonthepavementand, throughthese, tocalculate,
the elastic moduleof each pavementlayers and its foundationby
applyingspecific back-calculationalgorithms. Thedeflectometric
analysiswas complementedby:
l coresample(Ø 150) aimedtoverifythe thicknessofasphalt

layers,andtosamplematerialssubject to laboratory tests to
verifythe content ofbitumenand voidpercentage;

l dynamicConePenetrometertests (DCP), toverifytheCBR of
road foundations.

RETE AUTOSTRADALEBULGARA
BULGARIANMOTORWAYNETWORK

1 - Localizzazione degli interventi
2 - Strumentazione HWD
3 - Schema bacino di deflessione
4 - Tratto autostradale bulgaro

1- Locations
2 - HWD Instruments
3 - Model of deflection basin
4 - Bulgarian Motorway Section
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Settori / Sectors

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys
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Servizio: Accatastamentoe verifichegeometrichedelle
opere d'arte
Settori: n n
Committente:ANASSpA
Opera: Reti viarieANASBasilicata e Lombardia
Anno: 2014

Descrizione
Una“fotografia”dettagliata delleretiviariedidueregioniitaliane
è quella scattata da Sineco nel 2014nel corsodelle attività di
accatastamento e ispezione delle opere dʼarte di Basilicata e
Lombardia, svolte per conto di Anase relative ai network viari
gestiti dallʼEnte attraverso i propri compartimenti territoriali.
LʼattivitàinLombardiaè stata svoltasu32strade statali, per un
totale di 930 km, mentre, per quanto riguarda il monitoraggio
lucano, il servizioha interessato unaretedi 27statali per com-
plessivi 970kmcirca. In rassegna sono state passate le opere
dʼarti maggiori,quali ponti egallerie stradali, così come quelle
minori: tombini, sottovia, muri,reti paramassi, barriere antiru-
more,eccetera.
Nel dettaglio, lʼattività è consistita nellʼaccatastamento, de-
clinabile in localizzazionedellʼopera, dati generali, dati geo-
metrici, materiale fotografico; quindi nelle ispezioni visive,
comprendenti la valutazionedello stato di fatto deimanufatti
corredato daparticolari fotograficideglielementi significativi.
Il servizioha infineprevisto,per unaparte delleopere dʼarte
maggiori, un rilievo laser scanner statico finalizzato alla ri-
costruzione geometrica della struttura con produzione di
tavole grafiche in formato dwg contenenti piante, sezioni e
particolari costruttivi.

Service: StackingProject andGeometricTestsonworksofart
Sectors: n n
Client: ANASSpA
Infrastructure: ANASRoadNetworksinBasilicata
and Lombardia
Year: 2014

Description
A “snapshot” of detailed road networks of two Italian regions
was takenbySineco in2014duringthe stackingand inspection
activities of the works in Basilicata and Lombardy,carried out
on behalf of Anas and related to the road networkmanaged by
the authoritythroughits local offices.
The activity in Lombardy was carried out on 32 state roads,
for a total of 930 km,while in the Lucanian territory, Sineco
examineda roadnetworkof27national roads for a total ofap-
proximately 970 km.
Majorworks,suchasbridgesandtunnels, aswell asminorones
wereanalyzed:drains, underpasses,walls, rockfallprotections,
noisebarriers, etc.
In details, the activity consisted of the stacking, by location of
works,ofgeneral information,geometricdata, andphotographic
material;aswell asvisualinspections, includingtheassessment
of the status of works with photographic details of significant
elements.
Finally andforcertain majorworks,theservice includedastatic
laser scanner survey aimed at the geometric structure recon-
struction with the creation of graphic tables (in .dwg format)
containingplans, sections andconstruction details.

OPERE D'ARTE, RETE ANAS BASILICATAE LOMBARDIA
WORKS OF ART,ANASNETWORK INBASILICATAANDLOMBARDYREGIONS

1 - Cartografia di base
2 - Ispezione conmezzispeciali
3 - Ispezioni da terra

1 - Basic Mapping
2 - Inspection with special machines
3 - Ground Inspections

Settori / Sectors

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys
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4 - Nuvola dipunti panoramica di insieme
5 - Posizionamento laser scanner statico
6 - Nuvola dipunti intradosso impalcato
7 - Sezione longitudinale ricostruita
8 - Sezione trasversale pila
9 - Nuvola di punti imbocco galleria
10 -Sezioni geometriche galleriae mappatura difetti

4 - Point Clouds -Overview
5 - Positioning of static laser scanner
6 - Point Clouds -intrados of the bridge deck
7 - Rebuilt longitudinal section
8 - Cross section of piles
9 - Point Clouds -tunnel entrance
10 -Geometric sections of the tunnel andMappingof defects
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OPERE D'ARTE, RETE ANAS BASILICATAE LOMBARDIA
WORKS OF ART,ANASNETWORK IN BASILICATAANDLOMBARDYREGIONS
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Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: StradadeiParchi SpA
Infrastructure: A24Motorway “Roma-Teramo”andA25
Motorway “Torano-Pescara”
Year: 2014

Description
Sineco has carried outasurveyaimedat measuringtheSideway
Force Coefficient (SFC) and the characteristics of the texture
(Hs) of the A24and the A25pavements, for the calculation of
Quality Indicator IPAV.
For this purpose the SCRIM-TEX (Sideway-Force Coefficient
Routine Investigation Machine -Texture)was used since it per-
mitted to seamlessly detect the motorway entire extent at a
speed of about 60 km/h.
The SCRIM-TEX consists of a truck on which two “small meas-
urementwheels” are installed (one per side) offeringstandard
characteristics ofresilience andinflationpressure,andanangle
of20degreestothedirectionoftravel. In frontofthemeasurement
systems,adevice forthe wateringofpavementis installed tore-
produce awet roadsurface with an almostconstant thickness
of the water veil. Themeasuringwheels transited on the most
traffic stressed pavementsection.
Thesurveyofthetexture(TEX) wasexecutedwith twoadditional
tools, positioned onboth sides of the vehicle, and involvingthe
use ofa laser technologywith a frequencyof64kHz.The values
of the SFC and Hs indexeswere acquired and returnedwith a
pitch of 10meters.
Amongother detected parameters, wefindthe longitudinal reg-
ularity ofpavements,conducted at a constant speed ofapprox.
60km/h,which permittedto calculate the parameter IRI (Inter-
national Roughness Index) forevery20mof the roadlane.
In function of the CAT&Hsand IRI values, the IA1 and IA2 and
the IPAV indicator were respectively calculated throughthe fol-
lowing formula:

IPAV=0,6 IA1 +0,4 IA2

PAVIMENTAZIONI, AUTOSTRADA A24-A25
PAVEMENT -A24-A25MOTORWAYS

1 - VeicoloSCRIM con particolare del ruotinodi misura
2 - Tratto autostradale
3 - Valore degli indici rilevati
4 - Ancora un'immaginedella retegestita da Strada dei Parchi

1 - SCRIM vehicle and detail ofthemeasuringwheel
2 - Motorway section
3- Values of the surveys indexes
4 - Afurther image ofthe networkmanagedbyStrada dei Parchi

Servizio: Verificadegli indicatoridi stato
delle pavimentazioni
Settore: n
Committente: Strada dei Parchi SpA
Opera: Autostrade A24Roma-TeramoeA25Torano-Pescara
Anno: 2014

Descrizione
Sineco ha effettuato un i̓ndaginefinalizzataalla misura del Co-
efficiente di AderenzaTrasversale (CAT) e delle caratteristiche
di tessitura (Hs) delle pavimentazioni delle autostrade A24e
A25,per ilcalcolodell̓ IndicatorediQualità IPav. Atalfineèstata
utilizzatal̓ apparecchiaturaSCRIM-TEX(Sideway Force Coefficient
Routine Investigation Machine-Texture)che ha permesso di
rilevare, senzasoluzionedi continuità e ad unavelocità di circa
60 km/h,l̓ intera estensione autostradale. Lo SCRIM-TEX è co-
stituito da un veicolo sul quale sono installati due “ruotini” di
misura,unoper lato,aventicaratteristiche diresilienzaepressione
di gonfiaggiostandard, inclinati di 20° rispetto alla direzione di
marcia. Anteriormente ai sistemi di misura è montato un
dispositivo cheprovvedeall̓ innaffiamentodella pavimentazione
cosìdariprodurreunasuperficiestradale bagnataconunospes-
sore del velo idrico pressoché costante. Le ruote di misura
vengonofatte transitare sullaparte dipavimentazionepiùsolle-
citata dal traffico. Il rilievodella tessitura (TEX) viene eseguito
con due ulteriori strumenti, posizionati su entrambi i lati del
veicolo, che prevedono l̓ impiegodi una tecnologiadi tipo laser
con frequenzadi64kHz.I valoridegli indici CATed Hssonostati
rilevati e restituiti conpasso di10m.
Tra gli ulteriori parametri rilevati, inoltre, rientrano il profilo
longitudinale della pavimentazione, condotto anchʼesso in
continuoalla velocità dicirca 60km/h,da cui è stato ricavato il
parametroIRI (International Roughness Index), restituitoogni
20mdi corsia stradale.
In funzionedei valoridi CAT&Hse di IRI sono stati calcolati ri-
spettivamente gli indicatori IA1 e IA2 e, infine, lʼindicatore
IPAVcon la seguente formula:

IPAV=0,6 IA1 +0,4 IA2

Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys
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Servizio: Ingegneria-Progetto di adeguamentosismico
Settori: n n
Committente: AutostradaTorino-SavonaSpA
Opera: Viadotti Franco Romanoe Sabbione AutostradaA6
Anno: 2014

Descrizione
Sineco si è occupata della redazionediunprogettoesecutivo fi-
nalizzatoal miglioramento del livello prestazionale dei viadotti
Generale Franco Romano e Sabbione, situati al km45+796del-
l̓ autostrada A6 Torino-Savona,nei riguardi di azioni sismiche
secondo le Norme Tecniche DM 14/1/2008.Per l̓ acquisizione
dei dati sonostate considerate le seguenti fonti:
l elaborati graficicostruttivi edi contabilità e

documentazioneall̓ epoca dicostruzione;
l documentazionerelativaagliinterventi successivi alla

costruzione;
l risultati delle ispezioniannualisvoltedaSineco, che per

contodella concessionaria monitoralostatodi
conservazione delleopere presenti lungol̓ itinerario
autostradale;

l risultati delleverifichee degliaccertamenti geometrici,
strutturali e funzionalisvolti appositamente perquesto
progetto.

La scelta progettuale è quindi consistita nel miglioramento
sismicodell̓ operaattraversoilrecuperodellestruttureesistenti,
realizzate negli anni 1969-70dall̓ ingegner Silvano Zorzi e di-
mensionatesecondo lanormativadell̓ epocachenonprevedeva
la verificadell̓ operanei confrontidi eventi sismici.
Le analisi svolte e le verifiche numeriche dimostravano che le
fondazionie i fusti delle pile erano idonei dal punto di vista del
comportamentosismico,mentrelecriticità eranodaricondurre
al collegamento tra pila e implacato ed al funzionamento dei
giunti in corrispondenza delle selle Gerber, sia in direzionetra-
sversale che longitudinale.

Service: Engineering-Seismic AdjustmentProject
Sectors: n n
Client: AutostradaTorino-SavonaSpA
Infrastructure: ViaductsGeneral FrancoRomano
and Sabbione -A6Motorway “Torino-Savona”
Year: 2014

Description
Sineco was responsible for the drafting of an executiveproject
aimedat improvingtheperformancelevelofthe “General Franco
Romano” and “Sabbione” viaducts, located at km45+796 on
the A6Torino-Savonamotorway,in regard to seismic actions as
defined by the Technical Standards (Italian Ministerial Decree
of January 14th,2008).
For the acquisition of data the followingsources were consid-
ered:
l construction drawings,accounting records andthe

documentationof the timeofconstruction;
l documentationrelating to the interventionsafter

construction;
l results ofannual inspections conductedbySineco who

monitorsthe workspreservation state along themotorway
routeonbehalf ofthe Client;

l results ofgeometricstructural and functional tests and
investigations,specifically conducted for this project.

Thedesignchoice, carriedoutbySinecoʼs engineeringtechnical
area, therefore consisted in a seismic improvement of work
through the recovery of existing structures, built in 1969 and
1970 by Engineer Silvano Zorzi according to the legislation of
that period which did not include the test of the viaducts in
relation toseismic events.
The analyzes and numerical checks showed that foundations
and the stems of the piles were suitable from the seismic
behavior point of view, while the criticalities were due to the
connection between the pile and the deck and the functioning
of the joints in correspondence of the Gerber saddle, both in
transverse andlongitudinaldirection.

VIADOTTI, AUTOSTRADA A6
VIADUCTS -A6MOTORWAY

1 - Vista del viadottoGenerale Franco Romano ViaNord 1 - View ofthe “Generale Franco Romano”viaduct (North Direction)

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections
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La progettazioneprevedevaper ilviadotto inoggettole seguenti
tipologiedi intervento:
l rinforzostrutturale delleselle Gerber;
l consolidamentodelle solette incorrispondenzadelle selle

Gerber mediante struttured i̓rrigidimento;
l interventi di consolidamentodel nodopila-impalcatoedi

adeguamentodei varchidi giunto;
l nuoviapparecchi di appoggioingradodi garantirei

cinematismie glispostamenti sismici;
l posa inopera dinuoviapparecchi di giunto.
Nella stesura degli elaborati progettuali, particolare attenzione
è stata posta allostudio delle interferenzedovutealla presenza
di canalette porta cavi (telefonici ed elettrici), linee elettriche
aeree e tubazionidʼacqua irrigua.

Therefore, the design provided the following types of interven-
tion:
l structural reinforcementof the saddleGerber support;
l slabs consolidationin correspondenceof the saddle

Gerber bystiffeningstructures;
l consolidation interventions of pile/bridge-decknodeand

adaptation of joint openings;
l newsupport devices abletoensurekinematic andseismic

movements;
l installation ofnew joint equipments.
In the drafting of the design projects, special attention was
paid tothestudyofinterference duetothepresence oftelephone
and electricity wire conduits, overhead electrical power lines
and irrigationwater pipes.

VIADOTTI, AUTOSTRADAA6
VIADUCTS -A6MOTORWAY

2 - Particolare di sellaGerber e giuntodel viadottoGenerale Franco Romano
3 - Sottoimplacato di unapiazzoladismessa: il progetto prevede la

manutenzioneanche diquesti elementi dellʼopera
4 - Pile e impalcato del viadottoGenerale Franco Romano

2 - Detail ofthe saddle Gerber and ofthe jointof the “Generale Franco
Romano”viaduct

3 - Bridge deck ofa disused area: the project also includes themaintenance
of theseelements

4 - Piles and bridgedeck ofthe “Generale Franco Romano” Viaduct
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Servizio: Ingegneria-Software di analisitrasporti eccezionali
Settore: n
Committente:BREBEMI SpA
Tecnica impiegata: Analisi Ispettive, VerificheSismiche
e Progettazione
Opera: ItinerarioAutostradaleA35“Brebemi”
Anno: 2014

Descrizione
Tra le più recenti innovazioni sviluppate dall̓ area ingegneria di
Sineco rientra la realizzazione di uno specifico applicativo
software per la verifica della transitabilità sulla piattaformaau-
tostradaledicarichididimensioniemassaeccezionali. Ilprodotto
-denominatoSTE (Software TrasportiEccezionali) -èstatoper-
sonalizzatoe implementatoper lanuova“direttissima” autostradale
Brescia-Milano. La soluzione proposta è una web-application,
accessibile con un comune web-browser (Internet Explorer,
Chrome,ecc.), strutturata neiseguentimodulitra lorointegrati:
l moduloanagraficaopere civilie cantieri;
l moduloanagraficadel trasportoeccezionale (azienda,

pesi, geometria,numerodi assi, ecc.);
l modulodi verificageometricadei transiti eccezionali

rispetto alle sagomelimitipresenti sultracciato
(franchi-cavalcavia,larghezzedipiattaforma, ecc..);

l modulodi verificastrutturaledelle operedʼarte interessatedal
trasporto eccezionale; l̓ elaborazioneavvienemedianteuna
schematizzazionedellastrutturaaglielementifiniti(FEM);

l modulodi verificaal transito, nell̓ ipotesidi imporreuna
velocità ridottadipercorrenza;

l modulodi gestionedegliutenti edelle autorizzazioni.
Le eventuali criticità riscontrate vengono dettagliate sia su un
report finale,informatopdf, sia visualizzatesuunamappaGoogle
conpossibilità difiltrarelavisualizzazioneinbase allatipologiadi
opera (di default sono attivi gliSvincoli/Caselli) e allʼesitodella
verifica,oltreallapossibilità dimostrareomenoilpercorso.

Service: Engineering-ExceptionalTransportAnalysisSoftware
Sector: n
Client: BREBEMI SpA
Applied Technology: Inspective Analysis,Seismic Tests
and Design
Infrastructure: A35Motorway“Brebemi”
Year: 2014

Description
Amongthemostrecent innovations developedbySinecoʼs engi-
neeringwe findthe realization ofa software for the verification
oftransitability ofexceptionalsizeandmassloads onmotorways.
Thesoftware -calledETS (Software Transports) -wascustomized
and implemented for the new “direct” Brescia-Bergamo-Milan
motorway.
The submittedsolution isaweb-application,available forcommon
web-browsers(Internet Explorer,Chrome,etc.) and structured
in the followingintegratedmodules:
l registryof civil worksandconstruction sites;
l registryofexceptionaltransport (company, weights,

geometry,numberofaxis,etc.);
l verification ofgeometricexceptionaltransits comparedto

track shape limits (free-boardoverpasses, platformwidth,
etc...);

l verification for structural works affected byexceptional
transport; processing is donebya Finite Element Method
diagram(FEM);

l verification ontransit, assumingthe impositionofa
reduced cruisingspeed;

l managingusers and permissions.
Anyencountered problemsare detailed oneither a final report,
(in .pdf format),ordisplayedonaGooglemapwith thepossibility
to set the viewaccording to the type ofwork (Highways/toll are
active by default) and to the result of the assessment. It also
givesthe possibility toshowor notshow the path.

SW “TRANSITI ECCEZIONALI”, AUTOSTRADAA35
“EXCEPTIONAL TRANSPORT” SOFTWARE -A35MOTORWAY

1 - Transitieccezionali (e sottostanti infrastrutture) sotto controllograzie
alla tecnologia

2 - La soluzione èun applicativo utilizzabile viaweb
3 - A35Brebemi, anche graziea queste iniziative, si colloca come

unʼautostrada ad alto tasso di innovazione
4 - Unmodulo dell̓ applicativo
5 - Il software è gestito daunserver e controllato in remoto

1 - Exceptional Transport(and related infrastructures) controlled thanksto this
technology

2 - The solution is anonline application
3 - Thanksto these initiatives as well, BreBeMi is a motorwaywith high

innovation levels
4 - Amoduleof the application
5 - The software ismanaged viaserver and remotelycontrolled

Settore / Sector

n Ingegneria
Engineering
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122 / 125
126 / 129
130 / 131
132 / 135
136 / 137
138 / 139
140 / 143
144 / 147
148 / 151
152 / 155
156 / 157
158 / 159

AEROPORTO DI ROMA FIUMICINO
AEROPORTO DI BOLOGNA
AEROPORTO DI VENEZIA
AEROPORTO DI DOHA (QATAR)
AEROPORTO DI PISA
AEROPORTO DI PARMA
AEROPORTO DI MILANO LINATE
AEROPORTO DI GENOVA
AEROPORTO DI MILANOMALPENSA
AEROPORTO DI BERGAMO ORIO AL SERIO
AEROPORTO DI FIRENZE
AEROPORTO DI NAPOLI

AIRPORT OF FIUMICINO, ROMA
BOLOGNA AIRPORT
VENEZIA AIRPORT
DOHA AIRPORT (QATAR)
PISA AIRPORT
PARMA AIRPORT
LINATE AIRPORT, MILANO
GENOVA AIRPORT
MALPENSA AIRPORT, MILANO
BERGAMO AIRPORT “ORIO AL SERIO”
FIRENZE AIRPORT
NAPOLI AIRPORT
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AEROPORTI
AIRPORTS

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring

n Monitoraggioambientale
Environmental monitoring
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Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente: ADREngineeringSpA
Opera: Aeroporto“Leonardo da Vinci” di Roma Fiumicino
Anno: 2008-2009

Descrizione
Su incarico di ADR Engineering, tra lʼottobre 2008e il marzo
2009,Sineco ha condotto una campagnadi rilievi ad alto ren-
dimentofinalizzataall̓ analisi degliammaloramentisuperficiali,
delle caratteristiche funzionalie strutturali dellepavimentazioni
flessibili e semirigidedelle infrastrutture di volodellʼaeroporto
di Roma Fiumicino. Le infrastrutture, oggettodi studio, sono
statequellericadentineicosiddetti “Sistema Pista 1”,“Sistema
Pista 2”, “Sistema Pista 3” e “Apron”,per uno sviluppo com-
plessivo linearedi 60kmcirca di piste, taxiwaye raccordi.
In particolare, finalità dello studio è stata la determinazione,
per ognisingolainfrastruttura,del parametroPCN (Pavement
Classification Number) così come definito dallʼAnnesso 14
dellʼICAO,dellʼindiceIRI (International RoughnessIndex), che
rappresenta lo standard internazionale di riferimento per
definire le caratteristiche di regolarità longitudinale,della re-
golarità trasversale espressa in termini di ormaia (RUT) e,
infine, dello stato di ammaloramento superficiale tramite la
determinazione dellʼindice PCI (Pavement Condition Index)
così come definito dalla norma ASTM D 5340-98.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: ADREngineeringSpA
Infrastructure: “LeonardodaVinci”AirportofFiumicino,Roma
Year: 2008-2009

Description
On behalfofADR Engineeringand fromOctober 2008toMarch
2009,Sineco carried out ahigh-yieldsurveycampaignaimedat
analyzingsuperficial deterioration,andfunctional andstructural
features of the flexibleand semi-flexiblepavementsonthe flight
infrastructures in theAirportofFiumicino(Roma).
The analyzed infrastructures were those belonging to the so-
called "Sistema Pista 1" (Runway 1 System), "Sistema Pista 2"
(Runway 2 System), "Sistema Pista 3" (Runway 3 System), and
the apron for an overall linear development of approx.60 kmin
runways, taxiwaysand junctions.
Most specifically, the aim of the analysis was to determine the
PCN Parameter (Pavement ClassificationNumber) for each in-
frastructure -asdefinedbythe ICAO Annexno.14; the IRI Index
(International RoughnessIndex)which representstheinternational
standard ofreference forthe definitionoffeatures oflongitudinal
regularity; the transversal regularityexpressedin termsofRUT;
finally, the superficial deterioration conditions throughthe cal-
culationofthePCI Index(Pavement ConditionIndex)asdefined
by the ASTMD5340-98Normative.

AEROPORTODIROMAFIUMICINO
AIRPORTOFFIUMICINO,ROMA

1 - Ubicazione generale dei rilievi
2 - Fase di acquisizione dati conHWD

1- Surveyed Area
2 - HWDData Acquisition Phase
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys
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In funzionedel dato da rilevare, sono state impiegate diverse
strumentazionitra cui inparticolare:
l strumentazioneHWD (Heavy WeightDeflectometer), per

la verificadelle caratteristiche meccaniche (Moduli
Elastici) delle pavimentazionie del sottofondo;

l strumentazioneARAN(Automatic Road Analyzer),che ha
effettuato il rilievosenza soluzionedi continuità,
impiegandodiversi sottosistemi tra lorointegrati tra cui
unsistema dinavigazionePOS LV420Applanix,
necessario per la georeferenziazionedei dati, unsistema
profilometricolongitudinaleformatoda laser SDP di
Classe 1; unabarra profilometricaanteriore per lamisura
del profilotrasversale e delle ormaie;

l infine,il sistemaLRIS (Laser Road ImagingSystem),
posto sul retrodel veicoloARAN,per lʼacquisizionedi
immaginidigitali ortopiane adalta definizione(grandezza
pixel1*1mm) della superficie pavimentata da cui ricavare
la natura e severità degli ammaloramentisuperficiali.

L i̓ndaginegeoradarè stata opportunamente integratada unacam-
pagna di carotaggi di calibrazione per la verifica puntuale degli
spessori. L i̓ncaricoha infine previsto l̓ informatizzazionedei dati e
la fornituradi unsoftware di visualizzazionedelle immaginidigitali
georiferiterelativealla superficie dellepavimentazioni.

In relation to the specific data tocollect, different technologies
wereused, inparticular:
l theHWD (HeavyWeight Deflectometer), toverifythe

mechanic features (elastic moduli) ofpavementsand
subgrade;

l the ARAN(Automatic Road Analyzer), to carry out a
seamless surveyusingdifferent integrated subsystems
such as the POS LV420Applanixnavigationsystem-
necessary for data georeferencing;a longitudinal
profilometricsystemwith aClass 1 SDP Laser; a frontal
profilometric bar tomeasurethe transverse profileand
RUT;

l finally,the LRIS (Laser Road ImagingSystem) installedon
the back ofthe ARANvehicle to collect high-definition
orthorectified digital imagesof the pavementtoextract
informationonthe natureand depthof superficial
deterioration (pixels of1*1mm)

The georadar survey was duly integrated with a calibration
coring campaign to accurately verify the thicknesses. Finally,
the project included thecomputerizationofdata andthe provision
of a software to view the georeferenced digital images of the
pavementsurface.

AEROPORTODI ROMA FIUMICINO
AIRPORTOF FIUMICINO,ROME

3 - ARAN (Automatic Road Analyzer)
4 - Aeromobile a Fiumicino

3 - ARAN (Automatic Road Analyzer)
4 - Anaircraft in Fiumicino, Rome
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AEROPORTODIBOLOGNA
BOLOGNAAIRPORT
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Settori / Sectors

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
e rilievogeometricodelle infrastrutture divolo
Settori:n n
Committente:SAB SpA
Opera: Aeroporto“GuglielmoMarconi”di Bologna
Anno: 2009

Descrizione
Il rilievo, effettuato nel 2009,ha riguardato la pista di volo, la
taxiwayevari raccordi dell̓ aeroporto internazionale“Guglielmo
Marconi” diBologna. Finalità delleproveè stata la determina-
zione, per ogni singola infrastruttura di volo, del parametro
PCN (Pavement Classification Number), così come definito
dallʼAnnesso14 dellʼICAO, dellʼindice IRI (International Rou-
ghness Index), che rappresenta lo standard internazionaledi
riferimentoper definire le caratteristiche di regolarità longitu-
dinale,della regolaritàtrasversale espressa interminidiormaia
(RUT) e, infine, dello stato di ammaloramento superficiale
tramiteladeterminazionedellʼindicePCI (Pavement Condition
Index) così come definito dalla norma ASTM D 5340-98.
Lʼincarico ha infine previsto lʼinformatizzazione dei dati e la
fornitura di un software di gestione delle pavimentazioni. In
funzione del dato da rilevare, sono state impiegate diverse
strumentazioni,tra cui inparticolare:
l strumentazioneHWD (Heavy Weight Deflectometer)

Mod.Dynateste ilGeoradarSIR 10GSSI (con doppia
antenna, bistatica da 2500MHze monostatica da
400MHz),per la verificadelle caratteristiche meccaniche
e stratigrafichedelle pavimentazionirispettivamente;

l strumentazioneARAN(Automatic Road Analyzer),che ha
effettuato indaginisenza soluzionedi continuità, auna
velocità costante di circa 40km/h,impiegandodiversi
sottosistemi tra loro integrati tra cui unsistema di
navigazionePOS LV420Applanix,necessario per la
georeferenziazionedei dati, unsistema profilometrico
longitudinaleformatoda laser SDP di Classe 1; unabarra
profilometricaanteriore con sensori ultrasonici per la
misuradel profilotrasversale e delle ormaie.

Service: Testsonpavementstatus indexesandGeometric
Survey ofFlight Infrastructures
Sectors:n n
Client:SAB SpA
Infrastructure: “GuglielmoMarconi”AirportofBologna
Year: 2009

Description
Conducted in 2009,the surveycovered the runway,taxiwayand
the various junctions of the international airport “Guglielmo
Marconi” ofBologna.
Purpose ofthe tests wastodetermine,foreachflightinfrastruc-
ture, thePCN parameter (Pavement Classification Number) -as
definedinAnnex14 ofICAO -theIRI index(International Rough-
ness Index) -the international standard of reference for the
definition of features of longitudinal regularity -the transverse
regularity expressed in termsof rutting (RUT) and, finally,the
status ofsurface deterioration throughthedeterminationofthe
PCI index(Pavement Condition Index) -as definedbyASTM D
5340 -98.
Thetask included thecomputerizationofdata andtheprovision
of software for themanagementofpavements.
Depending on the collected data, different instruments have
been employed,including inparticular:
l HWD (HeavyWeight Deflectometer)Mod.Dynatestand

GSSI GPR SIR 10 (with adoubleantenna:bistaticwitha
frequency of2500MHzandmonostatic with a frequency of
400MHz), for the verificationof themechanical and
stratigraphic pavementcharacteristics;

l ARAN(Automatic RoadAnalyzer),which hascarried out
seamless analysis, at aconstant speed ofabout 40km/h,
usingdifferent integratedsubsystemsincludingthe POS LV
420Applanixnavigation system-necessary for the
georeferencingofdata; a profilometric longitudinal system
equippedwith aClass 1 SDP laser; a frontalprofilometric
bar withultrasonic sensors tomeasurethe transverse
profileand ruts.

1 - Planimetria dellʼaeroporto di Bologna
2 - Vista frontale del veicolo ARAN
3 - Sotto-insieme“Roughness” dellʼARAN: il laser SDP

1 - Planimetry of Bologna Airport
2 - ARAN vehicle: frontal view
3 - ARAN“Roughness” subset: SDP laser
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E, infine:
l il sistemaLRIS (Laser Road ImagingSystem), postosul

retrodel veicolo ARAN,per lʼacquisizionedi immagini
digitali ortopiane adalta definizione(grandezzapixel1*1
mm) della superficie pavimentatada cui ricavare la natura
e severità degli ammaloramentisuperficiali.

LʼindaginedeflettomericaHWD èconsistita in unrilievostazio-
namento fisso, avvenuto secondo allineamenti longitudinali
paralleli allʼasse dellʼinfrastruttura, con passo dibattuta di 50
o 100ma seconda della sua estensione. Lʼindaginegeoradar,
al fine di avere la corrispondenza tra punto battuta HWD e
spessori della pavimentazione,è stata realizzatain corrispon-
denzadeglistessi allineamenti, con unrilievo in continuo e re-
stituendo i valori stratigrafici solo in corrispondenza dei test
deflettometrici. I radargrammi acquisiti sono stati elaborati
mediante l̓ utilizzodel programmaRadan v.6.5-Road Structure
Module della GSSI, nonchédegli applicativi Radar Managere
Pavimentazionisviluppati da Sineco.
Daultimo,si èproceduto aunaggiornamentodella planimetria
di tutto il sedime aeroportuale “airside”, comprese le strip,
utilizzando per il rilievo topografico il Lynx Mobile Mapper,
che ha permesso di eseguire il rilievo in tempi estremamente
rapidi einorarionotturno,senzadunquepenalizzarel̓ esercizio
aeroportuale.

And, finally:
l theLRIS (Laser Road ImagingSystem), installedonthe

back ofthe ARANvehicle, for the acquisition ofhigh-
definition digital straighplane images(pixel sizeof1*1
mm)of the pavedsurface, used todeduce thenature and
the conditionsofsurface deteriorations.

TheHWD deflectometric surveyconsisted ofafixedpositioning
survey,carried outaccording tolongitudinalalignmentsparallel
to the axis of the infrastructure, with a beating step of 50 or
100m,depending onits extension. In order toobtain the cor-
respondence betweenthe HWD beatingpoint andthe pavement
sensors, thegeoradarsurveywas conducted incorrespondence
of the alignments,with aseamless surveyand returningstrati-
graphic values in correspondence of the deflectometric tests
only.The acquired radargramswere processed usingthe pro-
gramRadan v.6.5-Road Structure Modulesoftware byGSSI,
as wellas Radar Managerandpavementapplications developed
bySineco.
Finally, SINECO proceededwith theupgradeof the pavement
planimetry of the entire "airside" airport ground, including
the strips andusingthe LynxMobile Mapper for the topographic
survey,which permitted toconduct the surveyin anextremely
short period of time andduringnight, without penalizingthe
airport activities.

AEROPORTO DI BOLOGNA
BOLOGNA AIRPORT

4 - Nuvola diPunti laser piazzale aeromobili
5 - Piano Quotato del sedime aeroportuale

4 - Point Cloud of the Aircraft Parking Area
5 - Contour plan of the Airport Ground
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

AEROPORTODIVENEZIA
VENEZIAAIRPORT

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente:SAVE SpA
Opera: Aeroporto“Marco Polo” diVenezia
Anno: 2009-2011

Descrizione
Due campagne di rilevamento distinte nel tempo (2009 e
2011) per offrire un quadro dettagliato dello stato delle pavi-
mentazionidellʼaeroporto “Marco Polo” di Venezia,gestito da
Save SpA. Nel corsodella primacampagnasotto lʼocchio tec-
nologico dellʼanalisi è stata messa essenzialmente la pista
principale di volo RWY 04-22la cui pavimentazione è stata
sottoposta aun i̓ndaginemirantealladeterminazionedel grado
di regolarità longitudinale, tramite determinazionedellʼindice
IRI (International Roughness
Index), nonchéaunaverificadelle pendenzetrasversali eal re-
lativo grado di ormaiamento. Questi parametri sono stati
ottenuti impiegandolastrumentazioneARAN(Automatic Road
Analyzer)che haeffettuato indaginisenzasoluzionedicontinuità,
a una velocità costante di circa 50 km/h,percorrendo lʼinfra-
struttura secondoallineamentiparalleli al “Center Line”.
Nel 2011, invece, si è proceduto a effettuare unʼindagineallo
scopodi rilevareimodulielastici e iparametriACN/PCN(norma
ICAO-Annesso14), nonsolodella pistadi volo,maanche zdella
pista secondaria 04L-22R,dellebretelleA,Hedei variRaccordi.
In questʼultimo caso, la strumentazione utilizzataè stata lʼap-
parecchiaturadeflettometrica HWD (HeavyWeightDeflectometer
-Mod. 8082), eseguendo il rilievo secondo linee di misura
parallele allʼasse e conpasso dibattuta di100me50mrispet-
tivamenteper la pista divoloe perbretelle e raccordi.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: SAVESpA
Infrastructure: “Marco Polo” AirportofVenezia
Year: 2009-2011

Description
Twoseparate survey campaigns (in 2009 and 2011) to offer a
detail picture onthe conditionsof the pavementsof the “Marco
Polo” Airport of Venezia,managedby Save SpA Duringthe first
campaign,under the watchful technologicaleyewas placed the
mainRWY 04-22runway,onwhich pavement a surveywas con-
ducted to assess the level of longitudinal regularity -through
the determination of the IRI Index (International Roughness
Index) -as well as to verify transverse slopes and their rutting.
These parameterswereobtained byusingthe ARAN(Automatic
RoadAnalyzer)whichcarried outseamlesssurveysat aconstant
speed of approx.50 km/h,movingalongthe infrastructure par-
allelly alignedto the “Center Line”.
Whereas, in 2011a surveywas carried out toassess the elastic
modulusand the ACN/PCN parameters (Annex 14 of the ICAO
Normative) notonlyofthemainrunwaybut alsoofthe secondary
04L-22Rrunway,the AandH taxiwaysand several junctions.
In this case, the HWD (Heavy Weight Deflectomer - Mod.
8082) was used and the survey was carried out along the
measuringlines parallel to the axisand with abeating stepof
100mand 50mfor the runwayand for the taxiwaysand junc-
tions, respectively.

1 - Planimetria generale rilievi PCI
2 - Vista dell̓ aeroporto di Venezia
3 - Fase di acquisizione dati conHWD
4 - Schermata del software utilizzatoper lʼelaborazionedel PCI (Pavement

Condition Index)

1 - General Planimetric Plan -PCI Surveys
2 - Aerial view Venezia Airport
3 - HWDData Acquisition Phase
4 - Screenshot of thesoftware usetocalculate the PCI

(Pavement Condition Index)
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AEROPORTO DIDOHA(QATAR)
DOHAAIRPORT (QATAR)
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente: IstitutoMeccanica deiMaterialiSA
di Lugano(CH)
Opera: AeroportointernazionalediDoha(Qatar)
Anno: 2010

Descrizione
Su incarico dellʼIMM (Istituto Meccanica dei Materiali) di
Lugano,Svizzera, Sineco haeffettuato unacampagnadi rilievi
ad alto rendimento delle pavimentazionidellʼaeroporto inter-
nazionaledi Doha (Qatar), nellʼambitodi una serie di attività
affidate da Qatar Airways. Le proveeseguite, finalizzateallʼac-
certamento dellecaratteristiche strutturalidellepavimentazioni,
hanno interessato le TaxiwayZulu, D1, D2, D2Est e P e sono
state realizzate impiegando il deflettometro dinamico HWD
(Heavy WeightDeflectometer). Taleapparecchiatura,mediante
lʼapplicazione di una carico impulsivo sulla superficie pavi-
mentata, consente di rilevare inmaniera automatica, rapida e
non invasiva lo stato dideformazioneindottonella pavimenta-
zione(“bacino dideflessione”), dallacuientità econformazione
è possibile, in post processing, ricavare le caratteristiche di
resistenza della pavimentazione e del sottofondo. I test de-
flettometrici, accreditati alla norma UNI-EN17025,sono stati
ubicati secondo la seguentedisposizione:
l twy Zulu:n°4allineamenti longitudinali (L=1300mcirca)

disposti simmetricamentea3,00e 7,00m,adestra ed a
sinistra dal “Center Line” con frequenzadi1test ogni50m;

l twy D1,D2,D2Est e P: n°1 allineamentoin “Center Line”,
per unestensione complessiva di2.000mcirca e con
frequenza di1 test ogni 20m.

Durante lʼesecuzione dei test deflettometrici HWD, si è ef-
fettuato un controllo continuo della temperatura della pavi-
mentazione al fine di garantire lʼesecuzione delle misure al-
lʼinternodei limitidi accettabilità imposti dalle norme.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: InstituteofMechanicsofMaterialsSA
ofLugano(Switzerland)
Infrastructure: DohaInternationalAirport (Qatar)
Year: 2010

Description
On behalf of the Institute of Mechanics of Materials (IMM) in
Lugano,Switzerland, Sineco has carriedoutacampaignofhigh-
yield surveyson the pavementof the international Doha airport
(Qatar), as part of a series of activities assigned by Qatar
Airways.
Aimed at assessing the pavement structural characteristics,
tests focused on the TaxiwaysZulu, D1, D2, and D2Est P and
wereconducted byusingthedynamicdeflectometerHWD (Heavy
Weight Deflectometer).
Through the application of an impulsive load on the paved
surface, the HWD permits to detect in anautomatic, rapid and
non-invasiveway,the status ofdeformation induced in thepave-
ment ("deflection basin"), whose magnitudeand shape permit
to calculate, during the post-processingphase, the resilience
characteristics ofpavementand foundation.
Deflectometric tests, incompliance with theUNI-EN17025nor-
mative,wereconducted according tothe followingconfiguration:
l twy Zulu:no.4 longitudinal alignments(L=about1,300

meters) symmetrically arrangedat 3.00and7.00meters,
onthe rightandonthe left fromthe “Center Line”,with a
frequency of1 test every 50meters;

l twy D1,D2,D2Est andP: no. 1alignmentto the “Center
Line”, fora total extensionof 2,000metersand with a
frequency of approximately1 test every20meters.

Duringtheexecutionof theHWD deflectometric tests, a control
onthepavementtemperaturewas carried outinorder toensure
theexecutionofmeasureswithin theacceptable limits imposed
byregulations.

1 - Vista aerea dell̓ aeroporto di Doha 1 - Aerial view of DohaAirport
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Le misure strumentali sono state infine integrate da un ac-
curatoesame visivodello stato di ammaloramentosuperficiale
presente indiversi puntidelle infrastrutturedi volo,registrando
le varie tipologiedi degrado (ormaie, irregolarità, fessurazioni
inmaglia,ecc.) e le corrispondenti severità. La fase di analisi
ed elaborazionedei dati è avvenutamediante specifici soft-
ware che hannoconsentito diricavare, in funzionedei bacini
di deflessione misurati e della composizione stratigrafica
delle pavimentazioni,le resistenzemeccaniche (Moduli Ela-
stici) deglistrati dellapavimentazione,compreso il sottofondo)
e di individuare dallʼanalisi dei risultati eventuali criticità
strutturali. Infine, noti i moduli elastici dinamici delle pavi-
mentazione, il servizio ha previsto la determinazione dei
valori di ACN/PCN di ogni singola infrastruttura, così come
definito dallʼAnnesso14delle Norme ICAO.

The instrumental measures have been finally integrated with a
thoroughvisualexaminationofthe status ofsurface deterioration
at several points of the flight infrastructures, recordingvarious
degradationtypes (rutting, irregularities,cracks knit, etc.) and
the correspondingseverities.
Thephase ofdata analysisandprocessingwas achievedthanks
to specific software which permitted to obtain, in function of
the deflectionbasins andthe stratigraphic pavementcomposition,
mechanical resilience (elastic modules) of thepavementlayers,
(including thesubstrate) and toidentify throughthe results any
critical structuralaspects.
Finally, known the dynamic elastic modules of the pavement,
theservice hasprovidedthecalculation oftheACN/PCN values
of every single infrastructure, as defined in Annex14 of ICAO
standards.

AEROPORTO DI DOHA (QATAR)
DOHAAIRPORT (QATAR)
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2 - Misura della temperatura della pavimentazione
3 - Rilievi deflettometrici con HWD

2 - Pavement temperaturemeasuring
3 - Deflectometric surveys with HWD
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

AEROPORTODIPISA
PISAAIRPORT

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente: Società AeroportoToscanoGalileoGalileiSpA
Opera: Aeroporto“GalileoGalilei” di Pisa
Anno: 2010

Descrizione
Unʼaltra mappatura completa delle caratteristiche strutturali
di portanza di una pavimentazione aeroportuale è stata
effettuata daSineco nel 2010sullapista di volodellʼaeroporto
di Pisa. In questo caso lʼanalisi deflettometrica -effettuata
tramite rilievo a stazionamento fisso con passo di battuta di
circa 100 m, realizzatatramite apparecchiatura HWD (Heavy
Weight Deflectometer) -haconsentito di determinare imoduli
elastici e i parametri ACN/PCN della pavimentazione della
pista divoloRWY 04R/22L.Per ottenereunquadrodiagnostico
completodell̓ infrastruttura, a integrazionedei parametri sopra
citati, è statoanchecalcolatolʼindicePCI (Pavement Condition
Index), secondo la normaASTM D 5340-98,cheha permesso
di valutare lo stato di ammaloramentosuperficiale della pavi-
mentazione.Inquestocaso, èstata utilizzatalastrumentazione
LRIS (Laser Road ImagingSystem), implementatanel veicolo
ARAN, che consentito di condurre il rilievo senza soluzionedi
continuità, a una velocità costante di circa 60 km/h ed in
orario notturno. Grazie al sistema profilometrico laser di cui
lʼARANèdotato, idati PCI sonostati integraticonquelli relativi
alla regolarità longitudinale e trasversale, espressi in termini
di indice IRI e RUT rispettivamente.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: Società AeroportoToscanoGalileoGalilei SpA
Infrastructure: "GalileoGalilei"AirportofPisa
Year: 2010

Description
Anothercompletemappingof the structural bearing featuresof
flightpavementwas conductedbySineco in2010onthe runway
ofPisa Airport.
In this case, the deflectometeranalysiswas carried outthrough
afixedpositioning surveywith abeating stepof100mconducted
with anHeavyWeight Deflectometer(HWD); it permittedtocal-
culate theelastic modulesand the ACN/PCNparametersof the
RWY 04R/22L runwaypavement.
In order toobtain acompletediagnostic frameworkof the infra-
structure, in addition to the above-mentionedparameters, the
PC Index(Pavement Condition Index)wasalsocalculated inac-
cordance with the ASTMD5340-98Normativeand it permitted
toassess the deteriorationstatus ofthe pavementsurface.
In thiscase, theLRIS (Laser Road ImagingSystem)was installed
ontheARANvehicleandits usepermittedtocarry outaseamless
surveyat a constant speed of approx.60km/hand at night.
Thanks to the profilometric laser system the ARAN is provided
with, the PCI data were integratedto those relatedto the longi-
tudinal and transverse regularity,expressedas IRI and RUT re-
spectively.

1 - Vista dellʼaeroporto di Pisa
2 - Pavimentazione rigida: esempio di lastre dipista oggettodel rilievo
3 - Particolare interno dell̓ ARAN
4 - Planimetria PCI medio delle sezioni

1 - Aerial view of Pisa Airport
2 - Rigid Pavement: Example ofsurveyed runway slabs
3- ARAN Interior View
4 - Planimetric plan ofsections with averagePCI
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Settore / Sector

n Ingegneria
Engineering

AEROPORTODIPARMA
PARMAAIRPORT

Servizio: Ingegneria-Progettazione Intervento di riqualifica
delle pavimentazioni
Settore: n
Committente:SO.GE.A.P. SpA
Opera: Aeroporto“Giuseppe Verdi”di Parma
Anno: 2011

Descrizione
Nel2011Sineco haelaboratoperSO.GE.A.P., Società digestione
dell̓ aeroportodiParma “Giuseppe Verdi”,unprogettodiinterventi
di riqualifica funzionalee strutturale delle pavimentazionidello
scalo. Le ipotesi progettuali formulate, così come le correlate
fasi e modalità operative, hanno in particolare riguardato le in-
frastrutture di volo RWY 02/20,il Raccordo Alpha e Delta, e il
Piazzale 300. Le caratteristiche progettuali di ogni intervento
sono state definite sulla base di informazioniottenute da studi
di laboratoriosuimaterialicostituenti le pavimentazioniedaac-
curatecampagnediindagineinsito.Queste ultime,inparticolare,
sono state svolte impiegando la strumentazione HWD (Heavy
Weight Deflectometer) per la caratterizzazionemeccanica della
pavimentazione(PCN) edelsottofondo,nonchélastrumentazione
ARAN(Automatic Road Analyzer)per ladeterminazionedei dati
relativi alla regolaritàlongitudinale(IRI) e trasversale (RUT). Al
finedicompletareilquadrodiagnostico,èstata eseguitaunʼanalisi
sulle condizionidi ammaloramentosuperficiale con il supporto
delle immaginiadalta definizionedella pavimentazioneacquisite
dal sistema LRIS (Laser Road ImagingSystem) pervenendo al
calcolodelPCI (Pavement ConditionIndex),indicechequantifica
numericamenteil livellodidegradoalmomentopresente. Grazie
allacompletezzadei datiraccolti sul campo,si èpotutoottimizzare,
siadaunpuntodivista tecnico cheeconomico, lesoluzionidi in-
tervento progettualiche hannoreso possibile unmiglioramento
delle caratteristiche strutturali e funzionalidelle pavimentazioni
esistenti, riportandole aglistandard di riferimentoimpostidalle
normative, e conservandone i profiligeometrici e le quotefinali
esistenti.

Service: Engineering-RemodellingProjects forPavement
redevelopment
Sector: n
Client: SO.GE.A.P. SpA
Infrastructure: “Giuseppe Verdi”ofParmaAirport
Year: 2011

Description
In 2011Sineco designedaproject fora series offunctional and
structural upgradingworksonthe airport pavements,onbehalf
ofSO.GE.AP, themanagementCompanyofthe“Giuseppe Verdi”
airport of Parma. The formulatedproject hypothesis,as well as
the related operating phases andmethods, mainly focused on
the RWY 02/20 flight infrastructures, the Alpha and Delta
Junction, and the “Piazzale300”.
The project features of each intervention were defined on the
basis of data obtained from the laboratory studies on the
pavementconstitutingmaterials and fromaccurate campaigns
of investigation onsite.
These latter, inparticular, havebeencarried outusingtheHeavy
Weight Deflectometer (HWD) for the mechanical qualification
of pavements (PCN) and foundation, as well as the Automatic
Road AnalyzerTool(ARAN) for the collection of data relatingto
longitudinal(IRI) andtransverse(RUT) roughness.
Inorder tocompletethediagnostic frame,Sineco conducted an
analysisonsurface deteriorationconditionswith thesupport of
pavementhigh-definitionimagesacquired byLRIS (Laser Road
ImagingSystem) obtainingthecalculationofthePCI (Pavement
Condition Index), an indexthat numerically quantifies the level
ofdegradation at thepresent moment.
Thanks to the completeness of data collected in the field, it
has beenpossible to optimize-bothfroma technical and eco-
nomicpoint ofview-thesolutions of intervention project that
permitted to improvethe structural and functional features of
existing pavements, in compliance with standards imposed
byregulations, and tomaintain existingprofiles andgeometric
dimensions.

1 - Schema stratigrafico della pavimentazioneesistente
2 - Schemi stratigrafici della pavimentazione di progetto
3 - La pista dellʼaeroporto parmense
4 - Strumentazione HWD (Heavy Weight Deflectometer)

1 - Stratigraphic Diagramof pre-existingpavement
2 - Stratigraphic Diagramof designed pavement
3 - Airstrip of Parma Airport
4 - Hwd (HeavyWeight Deflectometer)
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Settori / Sectors

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

AEROPORTODIMILANOLINATE
LINATEAIRPORT,MILANO

Servizio: Verificadegli indicatoridi stato delle
pavimentazionie controlli di laboratoriosui materiali
Settori:n n
Committente:SEA SpA
Opera: Aeroporto“E. Forlanini”diMilanoLinate
Anno: 2012

Descrizione
Lʼobiettivodella prestazione è stata la determinazione delle
condizioni strutturali e funzionali della pavimentazione della
pista di volo RWY 18-36,al fine di acquisire elementi utili al
progettodi riqualificadella pista. Il serviziosi è articolato nelle
seguenti fasi attuative:
l indaginidi portanzamediante deflettometrodinamico

pesante (HWD), abbinate ad indaginistratigrafiche
georadar(GPR), finalizzatealla valutazionedelle
condizionidi portanzadelle areepavimentate, espresse
in terminidi "Moduli Elastici" e spessori deglistrati della
pavimentazione,di indice CBR del sottofondoe di indice
PCN come definitodallʼAnnesso14della normaICAO;

l indaginiprofilometriche longitudinali/trasversali
medianteprofilometrolaser (ARAN) di Classe 1, abbinate
ad indaginisulle condizionidi ammaloramento
superficialemediantecamerea scansione lineare(LRIS)
con illuminazione laser, finalizzatealla determinazione
delle condizionifunzionaliespresse in terminidi indice di
regolaritàlongitudinale(IRI), indice di regolarità
trasversale(RUT) e di indicedi ammaloramento(PCI),
così come definito dalla norma ASTM D5340-03;

l esecuzionediprovesupiastra adoppiociclo dicarico,
secondo normaCNR BU N.146/92,per ladeterminazione
del modulodi deformazioneMd della
fondazione/sottofondo erealizzazionedi carotaggi
meccanici (diametro 150mm) perprelievodi campionidi
conglomeratobituminosoda sottoporrea test di
laboratorio(granulometrieinerti,% di bitumee% di vuoti).

Le provee i risultati ottenuti sono stati rappresentati su sup-
porto planimetrico informato“.dwg”,come purela distribuzione
delle sezioni strutturali/funzionali omogenee e lʼubicazione
delle zoneammalorate.

Service: Testsonpavementstatus indexesandLaboratory
Tests onmaterials
Sectors:n n
Client:SEA SpA
Infrastructure: "E. Forlanini"AirportofMilanoLinate
Year: 2012

Description
Theaimoftheservice was todeterminethestructural andfunc-
tional pavement conditions of the 18-36runway,and toacquire
elements useful to the project of runway pavement upgrading.
The service was divided intothe followingphases of implemen-
tation:
l investigationsofbearingcapacities with aheavydynamic

deflectometer(HWD), combinedwith georadar
stratigraphic investigations(GPR), aimedat assessingthe
bearingconditions of pavedareas, expressedin termsof
“Elastic Modules”and thicknesses ofpavementlayers, the
subgradeCBR indexand the PCN indexas definedin
Annex14of the ICAO standards;

l longitudinal/transverse profilometricsurveysthroughClass
1 laser profilometer(ARAN), combinedwith surveyson
surface deterioration throughlinear scanningcameras
(LRIS) with laser lighting,aimedat determiningthe
functional conditions expressedin termsof longitudinal
roughnessindex(IRI), transverse-regularityindex(RUT) and
deterioration index(PCI), as definedbyASTMD5340-03;

l tests ona doublecycle loadplate, in compliancewith the
CNR BU no.146/92standards, todeterminethe MD
DeformationModulus of the foundationand toconduct
mechanical core samplings(150 mmdiameter) for the
collection of bituminous conglomeratesamples for
further laboratory tests (inert granulometry,% of
bitumenand% of voids).

Theobtainedtests andresults wererepresentedonaplanimetric
support in “.dwg” format, as well as the distribution of the ho-
mogeneousstructural and functional sections and the location
of damagedareas.

1 - Vista dell'aeroporto di Linate
2 - Carotaggio di unaporzione di pavimentazione flessibile
3 - Area di inizio dei rilievi ARAN

1 - View of Linate Airport
2 - Core sample of the portion of flexiblepavement
3 - Initial Area of ARANsurvey
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Nel rapporto tecnico finale sonostate riportate le considera-
zionisullo stato generaledell̓ infrastrutturadivolo,individuando
le relativi situazioni di criticità e le tipologie degli interventi
correttivi.

Thefinaltechnical report showedconsiderations onthegeneral
statusoftheflightinfrastructure, identifyingits critical situations
and the types ofcorrective actions.

AEROPORTO DI MILANO LINATE
LINATEAIRPORT, MILANO

4 - Veicolo ARAN (Automatic Road Analyzer)
5 - Software per ilcalcolo delPCI (Pavement Condition Index)
6 - Preparazione macchinari

4 - ARANVehicle (Automatic Road Analyzer)
5 - Software for thecalculation of the PavementCondition Index(PCI)
6 - Preparation of equipment
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

AEROPORTODIGENOVA
GENOVAAIRPORT

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
e rilievogeometricodelle infrastrutture divolo
Settore: n
Committente: Aeroportodi Genova SpA
Opera: Aeroporto“CristoforoColombo” di Genova
Anno: 2012

Descrizione
Nel 2012Sineco ha condotto unʼapprofondita campagna di
indagini ad alto rendimento funzionali alle verifiche delle
condizioni di portanzae plano-altimetrichedelle fasce di si-
curezzadel sistema delle strip di voloRWY 10-28dell̓ aeroporto
di Genova.
I rilievi,nello specifico, sono consistiti in:
l indaginedeflettometrica dinamica a stazionamento

fisso (con passo di battuta a 150m) con
apparecchiatura HWD (Heavy WeightDeflectometer)
Mod. Dynatest;

l rilievo plano-altimetricocon laser scanner dinamico
LynxMobile Mapper, costituito da unmodulodi
localizzazionePOS LV420V4e da due sensori laser
Optech, rotanti a 360°ed ingradodi emettere finoa
400.000impulsi al secondo.

Per quanto concerne il rilievo deflettometrico, esso è stato
finalizzatoallʼaggiornamentodel valorePCN (Pavement Clas-
sification Number) delle pista di volo, così come definito
dallʼAnnesso 14 dellʼICAO. Il rilievo plano-altimetrico, ha
avutoinvece lo scopo di eseguireunaverifica delle caratteri-
stche geometriche,delle pendenzee livellette delle fasce di
sicurezza della pista di volo, in modo da verificarne la ri-
spondenzaaglistandard impostidalla normativa.Alloscopo
di minimizzarelʼinterferenza con lʼesercizio aeroportuale, il
rilievo è stato eseguito in orario notturno, percorrendo gli
shoulder dellapista di voloRWY 10-28ela sola viaperimetrale;
ciò è stato reso possibile sfruttando la potente gittata dei
sensori laser in grado di ricoprire una fascia di 400m. Con
l̓ obiettivodiprocedere in fase dielaborazionedati all̓ appoggio
di precisione delle nuvoledi punti laser, il rilievoLynxMobile
Mapper èstatoquindi integratoconunrilievoGPS tradizionale
inmodalità RTK, svolto utilizzandounʼantennaGPS fissa su
treppiede (Base-Station) e unʼantenna GPS montata su
palina(Rover).

Service: Testsonpavementstatus indexesandGeometric
Survey ofFlight Infrastructures
Sector: n
Client: AeroportodiGenovaS.p.A.
Infrastructure: “CristoforoColombo”Airport ofGenova
Year: 2012

Description
In 2012 Sineco conducted a thoroughcampaign of high-yield
functional surveys of bearingand plano-altimetricconditions
of the flight strip RWY 10-28system bands security of the
airport ofGenoa.
The surveys, specifically, consisted in:
l fixedpositioningdeflectometric and dynamic survey

(with a beatingstep of 150m) withMod.DynatestHWD
equipment(Heavy Weight Deflectometer).

l plano-altimetricsurveywith the laser scanner dynamic
LynxMobile Mapper, counting of a POS LV420V4
localizationmoduleand two Optech laser sensors, fully
rotating andable to emit upto 400,000pulses per
second.

Regardingthedeflectometric survey,it was intended toupdate
the runwayPCN value (Pavement Classification Number), as
defined in Annex14of ICAO. The plano-altimetricsurvey was
intended to perform an audit of geometric features of slope
and grade lines of the safety bands of the runway in order to
verify their compliance with the standards imposed by the
regulation.
In ordertominimizeinterference with the airport management,
the survey was executedduring night, along the shoulders of
the RWY 10-28runway and the only perimeter lane; this was
madepossible byexploitingthe powerful rangeof laser sensors
that can cover a distance of400meters.
With the aim of proceeding, during data processing, to the
support of the precise laser Point Clouds, the Lynx Mobile
Mapper survey was then integrated with a traditional RTK
GPS survey, carried out using a GPS aerial installed on a
tripod (Base-Station) and a GPS antenna mounted on the
pole(Rover).

1 - Vista della pista genovese 1- Genova runway view
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Le misurazioniacquisite dalla Base-Station, in fase di elabo-
razione, sono state utilizzate per la correzione differenziale
DGPS dei dati ricevuti sia dal Rover posto su palina che dal
Rover installato sul veicolo Lynx.

The measurements acquired from the Base-Station, during
dataprocessing,havebeenusedfordifferentialDGPS correction
of collected data from both the Rover installed on the pole
and fromthe Rover Lynxinstalled on the vehicle.

AEROPORTO DI GENOVA
GENOVAAIRPORT

2 - Rilievo conFWD del sistemadelle strip divolo
3 - Trattodi pista “tradotto” in nuvoledi punti 3D
4 - Profilo longitudinale
5 - Sezione trasversale

2 - HWD surveys of the flight strip
3 - Runway section “converted” into 3Dpoint clouds
4- Longitudinal profile
5 - Cross section
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AEROPORTODIMILANOMALPENSA
MALPENSAAIRPORT, MILANO
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente: ImpresaBacchi Srl
Opera: Aeroportocittà diMilanodiMilanoMalpensa
Anno: 2012

Descrizione
Unʼindaginestratigrafica e sulla capacità portante della pavi-
mentazioneche havisto lʼimpiegocongiuntodimolteplici stru-
mentazioni Sineco -rilievo deflettometrico, georadar e laser
scanner dinamico -è stata compiuta nel 2012e ha riguardato
lepavimentazionidella pistadivoloRWY 17L/35Rdell̓ aeroporto
internazionale di MilanoMalpensa. Lʼindaginedeflettometrica
(rilievo astazionamentofissoconpasso dibattuta di50mper
allineamenti interni e di 200m per gli allineamenti esterni) è
stata eseguita con apparecchiatura HWD Heavy Weight De-
flectometerMod. Dynatest, mentrequella georadar(rilievo in
continuoconpasso dicampionamentopari a circa 1cmcirca)
con apparecchiaturaK2FastWave della IDS.
Unamenzioneparticolare, però, vaallʼimpiegoinambitoaero-
portuale del laser scanner dinamico ad alto rendimentoLynx
Mobile Mapper. La tecnologiapermette di effettuare in modo
rapido misure georiferite per mezzodi un sistema di posizio-
namento POS LV420Applanix,alla frequenzadi oltre 400.000
puntial secondo, ottenendonuvoledipunti3Dadalta densità.
AMalpensa idati provenientidal rilievosonostati utilizzatidal
committente Impresa Bacchi per la verifica e lʼottimizzazione
degli interventi di riqualifica funzionale e strutturale della
pista. Di particolare interesse è stato inoltre la comparazione
tra i dati topografici acquisiti con metodologia tradizionale
con quelli ottenuti dal rilievo laser dinamico Lynx che ha evi-
denziato lʼassoluta equivalenzadelle precisioni.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: ImpresaBacchi Srl
Infrastructure: MalpensaAirport -Milano
Year: 2012

Description
A stratigraphic and load bearing capacity survey of pavement
throughthe simultaneoususe ofmultiple instruments (such as
deflectometric, groundpenetrating radar and laser scanner dy-
namic surveys) was completed in 2012on the pavementof the
RWY 17L/35R runway of the International Airport of Milano
Malpensa.
The deflectometric survey (at fixpositioning and at a beating
step of 50m for internal alignments and of 200m for external
alignments) was performed with the HWD Heavy Weight De-
flectometerMod. DYNATEST software, while the GPR (survey
with a continuous step sampling of approximately1 cm) with
IDS K2FastWave.
A special mention, however,goes to the airport use of the Lynx
MobileMapper,adynamichigh-yieldlaserscanner. Thesoftware
permits to quicklyperformgeo-referencedmeasurements thanks
to the POS LV420Applanixpositioning system, at a frequency
of over 400,000 points per second, obtaining 3D high-density
point clouds.
In Malpensa the survey data have been used by the Client, the
ImpresaBacchi, toverifyandoptimizefunctional andstructural
upgradingworkson the runway.
Of particular interest is also the comparisonbetween the topo-
graphical data acquired by traditional methodologywith those
obtained by the dynamic Lynx laser survey which highlighted
the absoluteequivalenceofpoints.

1 - La pista di voloRWY 17L/35R diMalpensa sotto formadi nuvoledi punti3D
2 - Vista delloscalo milanese conrelativa viabilità di accesso
3 - Laser scanner dinamico LynxMobile Mapper

1 - 3D pointcloud of theRWY 17L /35R runwayin Malpensa
2 - View ofMilano Airport ofand its access conditions
3 - LynxMobile Mapper -Dynamic Laser Scanner
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AEROPORTODI MILANOMALPENSA
MALPENSA AIRPORT, MILANO
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4 - Immagine didettaglio della nuvola di punti
5 - In rosso sono rappresentati gli elementi altimetrici eliminati
6 - Esempio di Point Cloud di untratto di pista
7 - Planimetria a curve di livello
8 - Veduta aerea dello scalo lombardo
9 - Attività di manutenzionea Malpensa: riqualifica di lastronati e giunti

testate di pista 17L/35R

4 - Detailed image ofa point cloud
5 - Deleted altimetric elements shown in red
6 - Example ofPoint Cloud of a runwaysection
7 - Planimetry of contour lines
8 - Aerial View of the Lombard Airport
9 - Maintenance works inMalpensa: requalification of tested slabs and joints

of the17L/35R runway

4 6

5

7
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Servizio: Verificadegliindicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente:Sacbo SpA
Opera: Aeroporto“Il Caravaggio”diBergamoOrioal Serio
Anno: 2013

Descrizione
LaSocietà haeffettuatounaseriedi indaginispecialistiche funzionali
alladefinizionediunveroeproprio"PavementManagementSystem"
avanzato,basatosuuna“fotografia”dettagliatadellostatostrutturale
e funzionaledelle pavimentazionidelle infrastrutturedi volo.
Inparticolare, sonostati valutatii seguentiparametri:
l modulielastici dellapavimentazionee delsottofondo;
l indicedi regolaritàlongitudinaleIRI, TrasversaleRUTeBBI;
l indice PCI, relativamenteallostatodi ammaloramento

superficiale (fessure, sgranamenti,ecc.) dellepavimentazioni.
Il Gestore Aeroportualehacosì potutoacquisire indicazionie map-
pature(anche cromatiche) dettagliatedellostatodi fattodellepavi-
mentazioni, nonché un software “Airport Pavement Management
System”, tramite il qualevalutare il decadimentonel tempodei vari
parametri, le tipologiedegli interventi manutentivipiù efficaci ed i
relativi costi, il tutto corredato da efficaci visualizzazionigrafichee
mappature.La flottadistrumentazionischierateèrisultatacomposta
daHWD,ARAN&LRIS eGeoradar;
l deflettometroHWD consentedi ricavareleproprietà

meccaniche (Moduli) deglistrati, inclusi i sottofondi,
determinandoeventualipuntideboli della struttura;

l veicoloARANè unsofisticato laboratoriomobileche permette
di valutare lageometriae lecondizionidi regolarità
longitudinalee traversaledel pianoaeroportuale, individuando
sconnessioni della pavimentazioneche superano i valoridi
sogliadefinitidallanormativadi settore (ICAO-ENAC);

l Sistema LRIS permetteinvecediacquisireimmaginiadalta
risoluzionedella superficiepavimentatada cuipoter leggeree
misuraretutte letipologiedidegradopresenti;

l StrumentazionegeoradarGPR per lamisuradeglispessori
della pavimentazione.

Il servizio svolto da Sineco ha infineprevisto l̓ informatizzazionedi
tutti i dati raccolti e la fornituradi uno specifico software “APMS”
per lagestioneprogrammatadellamanutenzionedelle pavimentazioni
aeroportuali.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: Sacbo SpA
Infrastructure: InternationalAirportofBergamo“OrioAlSerio”
Year: 2013

Description
TheCompanyhascarried outaseries offunctional investigations
for the definition of a truly-advanced “Pavement Management
System”, based on a detailed “snapshot” of the structural and
functional status of infrastructure flightpavements.
In particular, the followingparameterswere assessed:
l elastic Modulesofpavementand foundation;
l internationalRoughnessIndex(IRI), Transverse(RUT) and

BBI;
l indexPCI, relatively to the stateofpavementsurface

deterioration(cracks, ginning,etc.)
The Airport Operator was able to acquire detailed information
andmapping(also chromatic) oftheactual pavementconditions,
aswellas touseasoftware called “AirportPavementManagement
System” to evaluate the decay of several parameters, themost
efficient maintenanceworksand their costs. Allwas illustrated
byeffective graphical displays andmappings.
The rangeofequipmentincludedHWD, ARAN&LRIS andGPR;
l HWD deflectometerallows toobtain the mechanical

properties (modules) of layers -including substrates -and
todeterminepossible weakpoints ofthe structure;

l ARANvehicle isa sophisticated mobilelaboratory that
permits toevaluate the geometryand theconditions of
crosswise and longitudinalregularityof the Airportplan,
identifying disconnections of thepavementexceedingthe
thresholdvaluesdefinedbythe sector rules (ICAO-ENAC);

l LRIS systempermits theacquisition ofhigh-resolution
imagesof the pavedsurface where it ispossible toread
andmeasureall types ofcurrent degradation;

l georadarGPR instrumentation tomeasureofpavement
thickness.

Theservice providedbySineco included the computerizationof
all the collected data and the provisionof a specific software -
“APMS”- for themanagementof scheduledmaintenance works
onairport pavements.

AEROPORTODIBERGAMO ORIOALSERIO
AIRPORTOFBERGAMO“ORIOALSERIO”

1 - Veicolo ARANin azionea Orio al Serio
2 - Trattoriqualificato della pista di volodi Orio alSerio

1 - ARANvehicle in action at Orioal Serio
2 - The upgraded runwayof Orio al Serio
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys
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3 - Heavy Weigh Deflectometer: una misurazione innotturna
4 - Georadar
5 - Mappatura cromatica dellevalutazionivisive (PCI) in funzionedelle

criticità riscontrate
6 - Simulazione del degrado nel temposenza effettuare alcun intervento
7 - Orio al Serio: dal rilievo visivoalla pavimentazione rinnovata

3 - HeavyWeighDeflectometer: nightmeasurement
4- Georadar
5 - Chromatic mapping ofVisual evaluations dependingonthe critical

situations identified
6 - Simulation of temporal deterioration without intervention
7 - Orio al Serio: fromvisual survey toupdated pavement

3

4

5

AEROPORTODI BERGAMO ORIO AL SERIO
AIRPORTOF BERGAMO “ORIOALSERIO”
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

AEROPORTODIFIRENZE
FIRENZEAIRPORT

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente: Aeroportodi FirenzeSpA
Opera: Aeroporto“A.Vespucci” -diFirenze
Anno: 2013

Descrizione
Le indagini svolte sono consistite in rilievi ad alto rendimento
delle pavimentazionidellʼaeroporto di Firenze, ovveronel det-
taglio:
l verificadei parametriACN/PCN (norma ICAOAnnesso14),

per lapista divoloRWY 05/23,per tutti iRaccordi e per i
piazzalidi sosta aeromobili;

l verificadellamacrotessitura (MTD-MPD) della
pavimentazionedella sola RWY 05/23.

I rilievifinalizzatialladeterminazionedell̓ indice ACN/PCN hanno
riguardato le pavimentazioni sia di tipo rigido che flessibile e
sono stati effettuati mediante deflettometro dinamico HWD
(Heavy Weight Deflectometer). I test sono stati condotti con
passo variabile da 100a 50 metri e disposti secondo linee di
misuraparallele allʼassedellʼinfrastruttura.Alfinedi conoscere
lo spessore delle pavimentazioni, l̓ indaginedeflettometrica è
stata integrata con un indagine georadar avvenuta mediante
apparecchiatura GSSI-SIR10H con doppia antenna multifre-
quenza. Il rilievo sulla macrotessitura è avvenuto tramite il
veicoloARAN,eseguendo il rilievosenzasoluzionedicontinuità,
ad una velocità costante di circa 60 km/h,ed effettuando alli-
neamenti paralleli al “Center Line”, in mododa ricoprire la lar-
ghezzacritica della pista. Il veicolo è dotato di un insieme di
sistemi tra lorointegrati, tra cuidueprofilometrilaser diClasse
1, una barra con sensori ultrasonici per la misura del profilo
trasversale, un sistema di navigazionePOS ApplanixLV420e
daunsistemadi video ripresa.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: Aeroportodi FirenzeSpA
Infrastructure: “A.Vespucci”AirportofFirenze
Year: 2013

Description
Investigations consisted of high-yieldsurveys on the pavement
of Firenze Airport. Assaying:
l verification ofACN/PCN parameters (Annex14of the ICAO

Normative) for the RWY 05/23Runway,taxiwaysand
aircraft aprons;

l verificationof themacrotexture(MTD-MPD) of the RWY
05/23RunwayPavement (only).

Surveys aimed at the calculation of the ACN/PCN indexwere
conducted onbothrigidandflexiblepavementsandwerecarried
out using the HWD -Heavy Weight Deflectometer. Tests were
conducted at a variable beating step (from 100 to 50 meters)
andalongthemeasuringlines parallel tothe infrastructure axis.
In ordertocalculate the thickness ofpavements,thedeflectometer
survey was integrated with a georadar one, carried out using
theGSSI-SIR10H systemwith doublemulti-frequencyantennas.
Thesurveyonthemacrotexturewas carried out usingthe ARAN
vehicle, which permits to conduct a seamless survey, at a
constant speed of approx. 60 km/h, performing alignments
parallel to the “Center Line” in order to cover the critical width
of the runway.
The vehicle is equipped with a set of integrated systems, in-
cluding two Class-1laser profilometers, a frontal profilometric
bar with ultrasonic sensors tomeasurethe transverse profile,
the POS Applanix LV 420 navigation system and a video
recording system.

1 - Punti di battuta HWD nel piazzaleEst dellʼaeroporto di Firenze
2 - Particolare del sensore laser delveicolo ARAN
3 - Rappresentazioni grafiche dell̓ indicatore MTD
4 - Distribuzione dei valori MPD lungo la pista fiorentina

1 - HWD Beating Steps onthe “PiazzaleEst” of FirenzeAirport
2 - Adetail of the Laser Sensor and thetransverse bar of the ARANvehicle
3 - Graphic Representations of theMTD Index
4 - Distribution of MPD values alongthe Florentine runaway
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

AEROPORTODINAPOLI
NAPOLIAIRPORT

Servizio: Verificadegli indicatoridi statodelle pavimentazioni
Settore: n
Committente: GestioneServiziAeroportoCapodichinoSpA
Opera: Aeroporto“U. Niutta”diNapoli-Capodichino
Anno: 2013

Descrizione
Unʼindaginedeflettometrica sulla capacità portante delle pa-
vimentazionicondotta conHWD, HeavyWeight Deflectometer
-Mod. 8082-091Dynatest-particolarmente significativa, anche
inragionedella suaestensione, èquellachehavisto impegnata
Sineco nel 2013 sul sedime dellʼaeroporto di Napoli-Capodi-
chino. Lʼindagineinfatti, avvenuta tramite unrilievo con passo
di battuta di circa 50 m, ha riguardato la pista di volo RWY
06/24,i raccordi Echo, Foxtrot e Hotel, le taxiway TN e TS, il
raccordo Mike, parte della strada perimetrale, piazzali e una
strada di servizio. Il calcolo deimodulielastici della pavimen-
tazione è stato eseguito mediante lʼutilizzo dellʼapplicativo
Elmod dellaDynatest, software chepermettedi schematizzare
la sovrastruttura come un multistrato elastico e isotropo di
spessore semi-infinito.Imodulielastici dei singolistrati possono
essere calcolati mediante lʼapplicazionedi differenti algoritmi
di back-calculation.Nello specifico:
l radiusofCurvature,DeflectionBasin Fit, FEM (Finite

ElementMethod), LET (Linear Elastic Theory);
l MET (Method of EquivalentThickness).
Lʼindagineha permesso di verificare le condizioni effettive di
portanza delle pavimentazioni, mediante la verifica dei valori
ACN/PCN definiti dallʼAnnesso 14 ICAO, e di individuare le
aree dasottoporre a interventi di riqualificastrutturale.

Service: Testsonpavementstatus indexes
Sector: n
Client: GestioneServizi AeroportoCapodichinoSpA
Infrastructure: “U. Niutta” Airport ofNapoli-Capodichino
Year: 2013

Description
Adeflectometric analysis onthe bearingcapacity ofpavements
conducted with HWD, HeavyWeight Deflectometer-Mod.8082-
091 DYNATEST -and particularly significant due to its size, is
the one conducted by Sineco in 2013 on the grounds of the
airport of Napoli-Capodichino.
Indeed, the surveywas conducted with a beatingstep ofabout
50m,and it examinedthe RWY 06/24runway,the Echo, Foxtrot
and Hotel taxiways, the TN and TS taxiways, the Mike taxiway,
the perimeterstreet, the yardsanda service road.
Thecalculation of theelastic modulesofthepavementwas per-
formed through the use of the Elmod DYNATEST, a software
that permitstoschematizethe superstructure asanelastic and
isotropic multilayer of semi-infinitethick. The elastic modules
ofthe singlelayercanbecalculatedwith different back-calculation
algorithms.Morespecifically:
l radiusofCurvature,DeflectionBasin Fit, FEM (Finite

ElementMethod),LET (Linear Elastic Theory);
l MET (MethodofEquivalentThickness).
The survey allowed to verify the actual condition of pavement
capacity, by checkingthe ACN/PCN values set in the Annex14
ofthe ICAO, andtoidentify theareas tosubject tointerventions
of structural upgrading.

1 - Vista dellʼaeroporto epunti dibattuta HWD
2 - Esempio di backcalculation
3 - Immagineaerea dello scalo partenopeo

1 - View ofthe airport and HWD lifting points
2 - Example ofback calculation
3 - Aereal image of Napoli Airport
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Settori / Sectors

nIngegneria
Engineering

nIspezionioperedʼarte
Worksofart inspections

nLab.provemateriali
Material test laboratory

nRilievialtorendimento
High-yieldsurveys

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

nMonitoraggiostrutture
Structure monitoring

nMonitoraggioambientale
Environmental monitoring

162 / 165
166 / 167
168 / 171
172 / 175
176 / 177

GALLERIE “RETE MILANO”
LINEA BOLOGNA-PRATO
LINEA BUSTO ARSIZIO-MALPENSA
LINEA ROMA-FIRENZE
FERROVIA “PORRETTANA”

162 / 165
166 / 167
168 / 171
172 / 175
176 / 177

“RETE MILANO” TUNNELS
BOLOGNA-PRATO RAILWAY
BUSTO ARSIZIO-MALPENSA RAILWAY
ROMA-FIRENZE RAILWAY
“PORRETTANA” RAILWAY
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FERROVIE
RAILWAYS

Settori / Sectors

nIngegneria
Engineering

nIspezionioperedʼarte
Worksofart inspections

nLab.provemateriali
Material test laboratory

nRilievialtorendimento
High-yieldsurveys

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

nMonitoraggiostrutture
Structure monitoring

nMonitoraggioambientale
Environmental monitoring
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Settori / Sectors

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

nMonitoraggiostrutture
Structure monitoring

Servizio: Monitoraggiostrutturale dellegallerie
Settori:nn
Committente: FerrovienordSpA
Opera: Gallerie ferroviarie“reteMilano”
Anno: 2011-2014

Descrizione
Su incarico di Ferrovienord, Sineco ha svoltoun rilievovisivo,
termograficoe profilometricoall̓ internodi11gallerie ferroviarie
della “reteMilano” e inparticolare delle seguenti opere:
lgalleria diCastellanza:6.676m;
lgalleria artificialeInterramentoBustoA.:1.587m;
lgalleria Gaggione:158m;
lgalleria San Pedrino:237m;
lgalleria Pontelambro:346m;
lgalleria Grimello:110m;
per uno sviluppo complessivo di circa 13,5 km di fornice. Per
l̓ esecuzionedel rilievoèstata impiegatalastrumentazioneTunnel
Scanner SystemTSS 360cheabbinaunsensore lasere unater-
mocameraadinfrarosso.La strumentazioneconsente diottenere
simultaneamenteun i̓mmaginefotograficae termograficacompleta
delcavodigalleria(paramenti, voltaepiattaforma) ediacquisire
tutti i dati necessari per il calcolo e la definizione di sezioni
trasversali incorrispondenzadiunaqualsiasiprogressiva.Il rilievo
avviene incontinuo, sui 360°del cavo digalleria, minimizzandoi
disservizie l̓ impattocon il trafficodiesercizio.Le caratteristiche
peculiaridel sistemapossonocosì essere riassunte:
lvelocità massimadi rotazionedellatestadelloscanner:

300girial secondo;
lrisoluzione massimarilievofotografico:10.000pixelper

scansione;
lrisoluzione massimarilievoprofilometrico:10.000pixel

per scansione;
lpasso di campionamento:circan°1sezionetrasversale

ogni cm;
lpossibilità di riconoscimentodeglioggettipostiauna

distanza finoa 15metri;
lVelocità di traslazionelongitudinaleinacquisizione:finoa

12,5km/h,in funzionedella risoluzione richiesta e della
sezionedi galleria;per le gallerie in oggettola velocità è
risultata di 3,5Km/h.

Service: Structural MonitoringofTunnels
Sectors:nn
Client: FerrovienordSpA
Infrastructure: “ReteMilano”RailwayTunnels
Year: 2011-2014

Description
OnbehalfofFerrovienord,Sineco carriedoutavisual,thermographic
and profilometric survey in 11 railway tunnels of the “network of
Milan” andin particular on thefollowingworks:
lCastellanza Tunnel:m6,676
lBusto ArsizioartificialTunnel:m1,587;
lGaggione Tunnel:m158;
lSan PedrinoTunnel:m237;
lPontelambro Tunnel:m346;
lGrimello Tunnel:m110;
fora totalofapproximately13.5kmoftunnel. For the executionof
thesurveytheTSS 360TunnelScanner Systemwas usedcombining
a laser sensor to an infrared camera. The system permits to si-
multaneouslyobtain aphotographicand thermographiccomplete
image of the gallery (garments, vault and platform) and to
collect all data necessary for the calculation and thedefinition
of cross-sections in correspondence of anyprogressive.
The survey was conducted seamlessly, at 360 degrees of the
gallery void, minimizing inefficiencies and the impact with the
traffic.
The peculiar characteristics of the systemcan be summarizedas
follows:
lmaximum speedofrotationofthescannerhead:300

revolutionsper second;
lmaximum resolutionofthephotographicsurvey:10,000

pixelsper scan;
lmaximum resolutionofprofilometricsurvey:10,000pixels

perscan;
lsampling step:aboutno.1crosssectionpercm;
lpossibility ofrecognitionofobjectsuptoadistanceof15

meters;
lspeed oflongitudinaltranslationinacquisition:upto12.5

Km/h, dependingonthe requiredresolution and thetunnel
section; fortunnelsas object the speedis determinedtobe
3.5Km/h.

GALLERIE “RETEMILANO”
“RETEMILANO”TUNNELS

1 - Galleria artificiale Domodossola-Caneva: rilievo fotografico
e termografico

1 - Artificial tunnel of Domodossola-Caneva:photographic
and thermographicsurvey
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Trale risultanzedel rilievosi segnalano:
lrappresentazioni planimetrichediimmaginivisiveadalta

risoluzione, termografichee profilometriche;
lsezioni trasversalisignificative;
ldettagli visivi,termograficieprofilometrici,bi-

tridimensionali, di zonecaratteristiche.
Il servizio svolto ha infine previsto la fornitura di un software
specifico TuView®per la consultazione egestione dei dati ac-
quisiti, così da consentire alla tecnostruttura di Ferrovienord
lapossibilità diconsultare, ispezionareed estrarre le informazioni
di interesse secondonecessità.

Amongthe findings of the survey the followingwere considered
as relevant:
lplanimetric representationsofhigh-resolutionvisualimages;
lsignificant cross-sections;
lvisual, thermographicandprofilometric,bi-dimensional

detailsofcharacteristic areas.
Theservice providedincluded theprovisionofthespecificTuView®
software for the consultation and managementof the acquired
data, so as to enable the technical structure of Ferrovienord to
see, inspect andextract informationof interest asneeded.

GALLERIE “RETE MILANO”
“RETE MILANO”TUNNELS

2 - Sezione trasversale
3 - Rilievo fotografico e termografico 3D
4 - Particolare fotograficoe profilometrico
5 - Particolare fotograficoe termografico

2 - Cross section
3 - 3Dphotographic and thermographic survey
4 - Photographic and profilometric detail
5 - Photographic and thermographic detail
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Settore / Sector

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

Servizio: Rilievi geometrici/topograficidellegallerie
Settore: n
Committente: ReteFerroviariaItalianaSpA
Opera: Linea ferroviariaBologna-Prato
Anno: 2012

Descrizione
Su incarico di RFI, Direzione TerritorialeProduzione di Bologna, nel
2012 è stata condotta da Sineco una campagna di rilievi ad alto
rendimentocontecnologia“Laser MobileMapper”per ladeterminazione
deiprofilitrasversali,apassocostantedi10m,dellegalleriedellatratta
Bologna-Prato.Sono staterilevatelegalleriediCampolungo,Enfialungo,
Pian di Setta, Cà di Serra, Cerbino, Carmignanello, Castagneto,
Gabbolana,Canneto2°,Meretto,La Valle,Saletto e laGrande Galleria
dell'Appenninodi lunghezzaparia 18kmcirca. La fasedi rilievoè stata
condotta, utilizzandosia il Lynxdi Optech sia ilRieglVMX450,dotati ri-
spettivamente diunmodulodi localizzazione POS LV420e LV510del-
l̓ Applanix,nonché di due sensori laser rotanti, caratterizzati da un
angolodiscansione di360°e ingradodiemettereoltre400.000impulsi
laser al secondo. Per quanto riguardala Galleria dellʼAppennino,la cui
lunghezzacomportava un tempo di assenza eccessivo del segnale
GPS, il rilievo laser è stato integrato con unʼacquisizionedi punti di
controllo(GCP) su tutta lʼestensione.Il rilievoè statoeseguitoposizio-
nando il “Laser Mobile Mapper” su apposito carro ferroviariotrainato
da un locomotore e percorrendo la linea ferroviaria a una velocità
costante di 30-40km/h.Alcunidettagli del rilievo:
lub icaz ionede l l ʼ acqu is iz ione :b inar iopar iod ispar i ;
lsv i luppocompless ivod i forn icer i l eva to :40 .000mci rca ;
lspaz ia tu ramed iade ipunt i l ase r :3-5cm.
In fase di elaborazione, i dati acquisiti sono stati trattati utilizzando
specificiapplicativi.Inparticolaredopoavereestrattoidatidalsistema,
sièprocedutotramiteilsoftware POS-PACdellaApplanixallaricostruzione
del tracciatogeoriferitocompiutodal veicolo,correggendoloinbase ai
punti di controllo (GCP), e quindi al successivo ottenimento delle
nuvoledipunti laser georiferite.Daquesteultime,mediantespecifiche
routinedielaborazione,sonostate esportate informatoCADlesezioni
trasversaliapassocostante,vettorializzandoglielementipiùsignificativi,
quali la calotta e ilpianoferro.

Service: GeometricandTopographicSurveysofTunnels
Sector: n
Client: ReteFerroviariaItalianaSpA
Infrastructure: “Bologna-Prato”Railway
Year: 2012

Description
On behalf ofRFI, “DirezioneTerritorialeProduzione”of Bologna, in2012
Sineco conductedasurveycampaignwith laser scannertechnologyusing
Laser Mobile Mapper aimed at determiningthe cross sections, with a
constant pitch of 10m,of the galleries present alongthe Bologna-Prato
railwayline.ThegalleriesofCampolungo,Enfialungo,Pian di Setta, Cà di
Serra, Cerbino, Carmignanello, Castagneto, Gabbolana, Canneto 2 ,nd

Meretto,La Valle,Saletto and theGrand Gallery of the Apennines-with a
length ofabout 18 km-were scanned. The survey phasewas conducted
with “mobilelasermapper”technology,usingboththeLynxof Optechand
theRieglVMX450,providedrespectivelywithalocatingPOS LV420module
andtheLV510ofApplanix,aswellastworotarylasersensors,characterized
by a scanningangle of360degreeand capable of emitting over400,000
laser pulsesper second.With regardstotheGallery ofApennines,whose
relevantlengthmeantanexcessivetimewheretheGPS signalwasabsent,
thelasersurveyhadbeenintegratedwith theacquisitionofcontrolpoints
(GCP) overtheentireextensionofthe rail tunnel.Thesurveywas carried
out by placing the “Mobile Laser Mapper” on a special railway wagon
pulled by a locomotive andmovingalong the railway line at a constant
speed of30-40km/h.Somedetails of thesurvey:
l location of acquisition: odd-numberedoreven-numberedtrack;
l overalldevelopmentoftunnels detected :approx.40,000m;
l averagedistance between laserpoints: 3-5cm.
Duringprocessingphase, the acquireddatawereelaboratedusingspecific
software. Especially after extractingdata fromthe system,thanksto the
POS software-PACbyApplanix,weproceededwith thereconstructionof
thegeoreferencedroutecoveredbythevehicle,correcting it onthebasis
of the controlpoints (GCP), and then with the subsequentcreation of
georeferencedlaserpointclouds.Throughtheseandwithparticular pro-
cessing routines, cross sections with a constant beating step were
exportedin CAD format,and themostsignificant elements,such as the
coverandthe flatironwerevectorized.

LINEA BOLOGNA-PRATO
BOLOGNA-PRATORAILWAY

1 - Ubicazione del rilievo
2 - Una delle galleriedella tratta rappresentata sotto formadi nuvoledi punti
3 - Esempio di profilotrasversale elaborato
4 - Elaborazione dei dati tramitesoftware specifico

1 - Survey Location
2 - One of the galleries represented with point clouds
3 - Example of elaborated cross profile
4 - Data elaboration with specific software
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Settore / Sector

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

Servizio: Rilievi geometrici/topograficidellalinea ferroviaria
Settore: n
Committente: FerrovienordSpA
Opera: TrattaBusto Arsizio-Malpensa
Anno: 2013

Descrizione
Su incaricodiFerrovienord,gestoredioltre300kmdiretee120stazioni
dislocate sucinque linee nell'hinterlandmilanese,Sineco ha condotto
unacampagnadi rilievamentoad altorendimentocon tecnologialaser
scanner “Laser MobileMapper”,finalizzataallaricostruzionegeometrica
di dettaglio della piattaforma ferroviaria delle tratta Busto Arsizio-
Malpensa. Il rilievoèstatoeseguitoposizionandoilsistemasuapposito
carroferroviarioepercorrendolatratta inoggettoaunavelocitàcostante
di circa 30km/h.Il “Lynxdi Optech” nello specifico è composto da un
modulo di localizzazionecostituito da un sistema di posizionamento
ApplanixPOS LV420V4,daGPS Rover,nonchédaduepotentisensori
laser della Optech in grado di emettere fino a 400.000 impulsi al
secondo, con rotazionemassimadi 12.000rpm. Alcunidettagli del ri-
lievo:
lsv i luppocompless ivode l t racc ia to fer rov ia r io :15 .000mci rca ;
lt empo impiega to :3ore , compresesos te tecn i che ;
lfasc iad iacqu is iz ione :400m(200madest rae200mas in is t ra ) ;
lspaz ia turamediade ipunt i lasersu l lap ia t ta forma:3-5cm;
lpunt iacquis i t i : o l t re200mi l ion id ipunt igeor i fer i t i inx ,y ,z .
I datisonostati quindisottoposti a elaborazioneutilizzandospecifiche
utilities di calcolo. In particolare, si è proceduto tramite il software
POS-PAC della Applanix alla ricostruzione del traiettoria georiferita
(SBET) percorsadal veicolodallaqualequindi,noti i parametridi cali-
brazionedel sistemalaser,si èprocedutoalla georeferenziazionedella
nuvoladipunti laser.Le “Point Clouds”georiferitesonostata successi-
vamentetrattate conroutinedielaborazione,alcunemesse apuntodi-
rettamente da Sineco, per estrarre le features richieste dal cliente.
Nello specifico, è stata realizzataunaplanimetriagenerale, in formato
CAD, con gli elementi caratteristici della linea (assi dei binari, limite
della massicciata, ponti, gallerie,sovrappassi, muri,edifici, recinzioni,
ecc.), sezionitrasversali ogni100mdi lineaferroviaria,nonchésezioni
trasversali incorrispondenzadi punti caratteristici della linea. Infineè
statoelaboratounpianoquotatodell̓ interatratta rilevata.

Service: GeometricandTopographicSurveysoftherailway
Sector: n
Client: FerrovienordSpA
Infrastructure: “Busto Arsizio-Malpensa”
Year: 2013

Description
Onbehalf of Ferrovienord,managerof over 300kmof network and 120
stationsspreadoverfivelines in theMilaninterland,Sineco carried outa
high-yieldsurveycampaignwiththe“Laser MobileMapper” laser scanner
technologyaimedat thereconstruction ofrouteplatformdetailgeometry
of the Busto Arsizio-Malpensarailway. The survey was carried out by
placing the systemon a special railwaywagonmovingalongthe route in
question at a constant speed of 30km/h.More specifically, the “Lynxof
Optech” counts of a localizationmoduleconsisting ofthe ApplanixPOS
LV420V4positioningsystem,the GPS Rover,as well as of two powerful
Optechlaser sensorsable toemitupto400,000pulsesper second,with
maximumrotationof12,000rpm.
Some detailsofthesurvey:
loveral ldevelopmentofthera i lwayl ine:approx.15,000m;
lt ime :3hours , inc lud ingtechn ica l s tops ;
lBandofacquis i t ion:400meters (200metersonther ightand200

metersonthe left sideofthevehicle);
laveragespacingof laserpointsontheplat form:3-5cm;
lacquiredPoints :over200mil l iongeoreferencedpoints inx,y ,z.
Datawerethenprocessedusingspecific calculationsoftwares.
Inparticular,thankstothePOS-PACApplanixsoftware,Sineco proceeded
with the reconstructionof the georeferencedtrajectory(SBET) covered
bythevehicleand,knownthecalibration parametersofthe laser system,
with thegeoreferencingofthecloudofthe laser points.
The georeferenced“Point Clouds” therefore underwent the processing
routines, someof whichwere directly developedfromSineco, to extract
featuresrequiredbytheClient.
More specifically, a general plan in CAD format was created with the
railwaycharacteristic features(track axis,ballastlimits,bridges,tunnels,
overpasses, walls, buildings, fences, etc.), cross sections every 100
meters of the railway line, as well as cross sections of peculiar points.
Finally,axyzplanoftheentiresection wascreated.

LINEABUSTOARSIZIO-MALPENSA
BUSTOARSIZIO-MALPENSARAILWAY

1 - Ubicazione del rilievo
2 - Un tratto della linea ferroviaria Milano-Malpensa
3 - Tunnelferroviario rappresentato in nuvole dipunti 3D

1 - Survey Location
2 - Railway section ofMilano-Malpensarailway
3 - 3D point clouds representation of aRailway Tunnel
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5 - Stralci estratti dalla planimetria generale
6 - Esempi di sezioni trasversali
7 - Esempi di elaborazione delmateriale acquisito e sua “traduzione”

in nuvoledi punti impiegandoil sw Mars

5 - Extracts fromgeneral planimetry
6 - Examples of cross sections
7 - Examplesof data acquiredand its “visualization” with Mars software
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LINEA BUSTO ARSIZIO-MALPENSA
BUSTO ARSIZIO-MALPENSARAILWAY

5a

5b 5c
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Servizio: Rilievi geometrici/topograficidellalinea ferroviaria
Settore: n
Committente: Rete FerroviariaItalianaSpA
Opera: Linea ferroviariaRoma-Firenze,tratta Ponticino-IIbivio
Anno: 2013

Descrizione
Unʼinteressanteapplicazionedel laser scanner dinamico“Laser
Mobile Mapper” inambitoferroviariohariguardatolacampagna
di rilieviad altorendimentodella tratta Ponticino-IIbivio della
linea Roma-Firenze,finalizzata allʼindividuazione delle carat-
teristiche geometrichedel tracciato ferroviario.L'acquisizione
dei dati è avvenutaposizionando il sistema su apposito carro
ferroviario e percorrendo la tratta in oggetto ad una velocità
costante di 30-40km/h.
Alcunidettagli del rilievo:
lsviluppo complessivodeltracciato: 15.000mcirca
lvelocità mediadelrilievo: 35km/h
lspaziatura mediadeipuntilaser: 3-5cm
Gli elaborati prodotti a seguitodel rilievocomprendonoanche
una planimetria generale in formato CAD dove sono rappre-
sentati gli elementi caratteristici della linea, quali gli assi dei
binari, il limitedellamassicciata, iponti, legallerie,isovrappassi,
i muri di contenimento, gli edifici, le recinzioni, i marciapiedi,
eccetera. Dalla planimetriagenerale sono state estrapolate le
planimetriedidettaglio,suddivise intratte di1km,completate
con unamodellazione3Ddel terreno,per mezzosia dimesha
maglia triangolare sia di curve di livello con equidistanza alti-
metrica pari a 10cm. Acompletamento del rilievoaltimetrico
è presente anche un piano quotato con punti a interasse di
circa 3m.

Service: Geometric andTopographicSurveys ofthe railway
Sector: n
Client: ReteFerroviariaItalianaSpA
Infrastructure: “Roma-Firenze”Railway-Ponticino-IIBivio Section
Year: 2013

Description
An interesting use of the Lynx Mobile Mapper Dynamic Laser
scanner in railways was the high-yieldsurvey campaign along
the Ponticino-IIBivio section of theRoma-FirenzeRailway,aimed
at determiningthe geometricfeatures of the railway.
Data were acquired by installing the LynxMobile Mapper on a
dedicated railway wagon and by moving along the above-
mentioned section at a constant speed of 30-40km/h. Some
details of the survey:
loverall developmentoftherailwayline: Approx.15,000m
laverage SurveySpeed: 35km/h
laverage distancebetweenlaserpoints: 3-5cm
Amongthe reports elaborated after the survey, a generalplani-
metric map (in CAD format) with all the distinctive features of
the railway, such as track axis, ballast limits, bridges, tunnels,
overpasses, retainingwalls, buildings, fencings, sidewalks, etc.
Fromthegeneralplanimetric mapdetailed planswereextracted,
divided in 1 km sections and comprehensive of a 3Dmodel of
the ground through both triangular mesh and Contour Lines
with anequidistant elevationof10cm.Tocompletethe elevation
survey, a xyzplan with points with a centre distance of approx.
3mwas included.

LINEA ROMA-FIRENZE
ROMA-FIRENZERAILWAY

1 - Ubicazione del rilievo
2 - Esempi di immagini“tradotte” in nuvoledi Punti 3D
3 - LynxMobile Mapper posizionato su carro feroviario

1 - Survey Location
2 - Example ofimages “converted” into 3D point clouds
3 - LynxMobile Mapper installed on arailway wagon

Fe
rr
ov

ie
/
Ra
ilw

ay
s

Settore / Sector

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys
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4 - Estrazione sezione trasversale quotata
5 - Planimetria di dettagliocon rappresentazione 3Ddei binari amaglia

triangolareea curvedi livello
6 - Esempio di sezionetrasversale con sagoma
7 - Nuvole di punti :alcuni esempi di visualizzazione

4 - Extraction of transversal section
5 - Detailed planimetry with 3Drepresentation of tracks with triangular mesh

and contourlines
6 - Example ofcross sections with loading gauge
7 - Point Clouds: examplesof visualisation

LINEA ROMA-FIRENZE
ROMA-FIRENZE RAILWAY
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Settori / Sectors

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

nMonitoraggiostrutture
Structure monitoring

Servizio: Monitoraggiostrutturaledellegallerie
Settori:nn
Committente: ReteFerroviariaItaianaSpA
Opera: Galleria Pian diCasale-Lineaferroviaria“Porrettana”Bologna-Pistoia
Anno: 2014

Descrizione
Sineco, su incarico di Rete Ferroviaria Italiana, ha effettuato il rilievo
visivo, termografico e profilometrico all̓ interno della galleria Pian di
Casale sulla tratta Bologna-Pistoia-nota come ferrovia “Porrettana” -
per uno sviluppo totale di 2.621,54m. Per l̓ esecuzione del rilievo è
stata impiegatalastrumentazionea raggilaser einfrarossidenominata
TunnelScanner System TSS 360. Il rilievo si è svolto percorrendo la
galleriaa unavelocità dicirca 3,5km/he senzasoluzionedi continuità.
Lʼacquisizionedei dati, per la ricostruzione dell̓ immagine fotografica
dell̓ internodella galleria,è stata eseguita con risoluzionepari a 5.000
pixelper singola rivoluzionein modo da permettere il riconoscimento
diogniminimoparticolare, siadel rivestimentosia deiservizi installati,
con altissimo dettaglio. Contemporaneamente al rilievo fotografico,è
stato condotto il rilievo profilometrico, ovvero l̓ acquisizionedei dati
geometricinecessari allaricostruzionedellesezionitrasversalidell̓ opera.
Infine,lastrumentazioneutilizzatahapermesso direalizzareunamappa
termografica,tramite termocameraa infrarossi, dell'intero paramento
del fornice. La termografia,come noto,consiste nella rilevazionedelle
radiazioniinfrarosse emesse dai corpi in misuradifferente a seconda
della loro temperatura e del loro valoredi emissività, consentendo di
evidenziarele zonedel paramentosoggettea infiltrazionidʼacqua.
I risultatisonostatipostiaconfrontoconidati ricavaticonlamedesima
tecnologiadalprecedente rilievoeseguitonel2010,permettendodiva-
lutare lezoneincui le fenomenologiedidegradosimantenevanostabili
ed entro limiti di accettabilità, da quelle in cui l̓ evoluzionetemporale
dello statoconservativo dellastruttura risultavasignificativoe, conse-
guentemente,tale daprevederespecifiche azionimanutentive.
La “Porrettana” rientratra le linee ferroviariestorichedel nostroPaese
(l̓ ultimo tratto fuinauguratonel1864)e vantalaprimogenituradell̓ at-
traversamentodell̓ Appenninosu rotaia.

Service: Structural MonitoringofTunnels
Sectors:nn
Client: ReteFerroviariaItalianaSpA
Infrastructure: Pian diCasaleTunnel-“Porrettana”Railway
Year: 2014

Description
Sineco, onbehalfoftheReteFerroviariaItalianaSpA, carriedoutaphoto-
graphic,thermographicandprofilometricsurveyinsidethePian diCasale
tunnel onthe Bologna-Pistoiarailroad -knownas “Porrettana” -fora total
lengthof2,621.54m.For theexecutionofthe surveySineco used alaser
andinfraredinstrumentationcalled TunnelScanner System TS 360.The
survey was seamlessly conducted alongthe tunnel at a speed of about
3.5 km/h.Data acquisition, for the reconstruction of the tunnel interior
photographic image, has been performed with a resolution of 5,000
pixels per single revolutionso as to permit the accurate recognition of
everydetail,bothofthecoatingandofinstalledservices. Simultaneously
to the photographic surveywas conducted the profilometric survey,as
sayingtheacquisitionofgeometricaldatanecessaryforthereconstruction
of the cross sections of thework.Finally, the technologyhas enabledto
realizeathermographicmap,viainfraredcamera, facingthewholeofthe
tunnel.Thethermography,asknown,consists inthedetectionofinfrared
radiations emittedbybodiestoadifferentextentdependingon theirtem-
perature andtheir valueof emissivity,thus permittingtohighlightfacing
areas subject towater infiltration.Results were comparedwith the data
obtainedwith the same technologyin the previous survey performedin
2010,allowingto evaluatethe areas where the degradationphenomena
remained stable and within acceptable limits, from those where the
temporal evolution of the conservation status of the structure was
significant and, consequently, such as to provide specific maintenance
actions.The“Porrettana”ispartofthehistoricrailwaylinesinourcountry
(the last stretchwas inauguratedin1864) andhas a birthright:the first
railway line tocross the Apenninesrail (well beforethe “Direttissima”or
''HighSpeed").

FERROVIA “PORRETTANA”
“PORRETTANA”RAILWAY

1 - Rilievo fotografico comparativo 2010-2014
2 - Rilievo fotografico comparativo degli impianti 2010-2014
3 - Rilievo fotografico e profilometrico 2014
4 - Sezione trasversale 2014
5 - Dall̓ archiviostorico dellalinea: autoritàinvisita alcantiere della Porrettana (1863)
6 - La stazione di Porretta Terme

1 - Comparative Photographic survey (2010-2014)
2 - Comparative Photographic survey of installations (2010-2014)
3 - Photographic and profilometric survey(2014)
4 - Cross section (2014)
5 - Fromthe historical rail registry:Authoritiesat theconstruction siteofPorrettana (1863)
6 - The station of Porretta Terme
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180 / 183
184 / 187
188 / 191

180 / 183
184 / 187
188 / 191

CENTRO STORICO E VIABILITÁDI BRESCIA
IV MIGLIO, VIAAPPIA ANTICA(ROMA)
ORATORIO SAN BIAGIO IN ROSSATE

OLD CITY CENTRE ANDTRAFFIC FLOW OF BRESCIA
4TH MILE -VIA APPIA ANTICA (ROMA)
ORATORYOF SAN BIAGIO IN ROSSATE
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BENI ARCHITETTONICIEMONUMENTALI
ARCHITECTURALANDHISTORICMONUMENTS

Settori / Sectors

nIngegneria
Engineering

nIspezionioperedʼarte
Worksofart inspections

nLab.provemateriali
Material test laboratory

nRilievialtorendimento
High-yieldsurveys

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

nMonitoraggiostrutture
Structure monitoring

nMonitoraggioambientale
Environmental monitoring



180 - SINA CASE HISTORY

Servizio: Rilievi geometrici/topografici
Settore: n
Committente: Comunedi Brescia
Opera: Centro storicodi Brescia e viabilitàextraurbana
Anno: 2010

Descrizione
Dalcentro allaperiferia,daimonumentistorici alle infrastrutture
viarie. Un esempio di impiegodi metodologieinnovative per il
rilevamentodel territorio, ingradodiproporrealla committenza
unavera e propriaattività di “city modeling”in tre dimensioni,
hariguardatonel2010il centro storicoe laviabilità extraurbana
di Brescia, lʼantica Brixia rifondata dai Romani nellʼ89a.C. su
unprecedente insediamento gallico.I rilieviad“alto rendimento”,
così definiti in relazione alla loro capacità di acquisire grandi
quantitàdidati, inmanierarapidaeprecisa, sonostati eseguiti
daSineco utilizzandolastrumentazione“Laser MobileMapper”
Lynx, che ha rilevato circa 12 kmdi rete stradale in un tempo
di poco piùdi 60minuti. Il numerodi punti acquisiti sonostati
oltre 800 milioni, ognuno dei quali georiferiti in coordinate
WGS84. Sotto la“lente” anchealcunitra iprincipalimonumenti
storici bresciani come il TeatroRomano, il TempoCapitolino,
la Basilica Romana e la TorredʼErcole. Le elaborazioni in 3D
sonostate realizzateutilizzandosoftware dedicati al trattamento
di questa tipologia di dato, quali il software JRC 3D Recon-
structormaanche altri prodotti disponibili sul mercato.
Trai benefici di questo generedi rilievo:
lalta produttivitàepossibilitàdi intervenireanchesu

porzioni limitate di territorio;
lcompletezza del rilievo(nonsolola sede stradalema

anche le sue fasce lateralie le operedʼarteadiacenti);
lelevata densitàdeipuntie quindipossibilitàdiapplicare

algoritmidi estrazione automatica degliattributi lineari;
lpossibilità di ricavaredatitopograficiperla

progettazione,modelli digitali, piani quotati, eccetera;
lelevata precisionenellamisurazionegeometricadegli

attributi stradali e delle opere dʼarte.

Service: GeometricandtopographicSurveys
Sector: n
Client: MunicipalityofBrescia
Infrastructure: City CenterofBrescia andsuburbantrafficflow
Year: 2010

Description
From the center to the suburbs, fromhistorical monumentsto
roads. Anexampleof the use ofinnovativemethodsfor territory
detection -able to offer the Client a real activity of 3D “city
modeling”-involvedin2010the oldcity center and thesuburban
road network of Brescia, the ancient Brixia re-foundedby the
Romansin89BC onapreviousGallic settlement.
The high-yieldsurveys, defined by their ability to rapidly and
precisely acquire large amounts of data, were carried out by
Sineco usingtheLynxMobile Laser Mapper,whichhasdetected
about 12Kmof roadnetwork in little morethan 60minutes.
The number ofpoints acquired was over 800million, each one
geo-referencedwithWGS84coordinates.
Under the “lens”, even some of themain historical monuments
of Brescia as the Roman Theater, the TempleCapitoline, the
RomanBasilica and the TowerofHercules.
3DProcessingwasmadeusingsoftware specific forthetreatment
of this type of data, such as JRC 3D Reconstructor but also
other products availableonthemarket.
Some benefits ofthis kindof survey:
lhigh productivityandabilityto interveneonlimited

portions ofterritory;
lsurvey Completeness(notonlyroadwaysbutalsoside

bandsandadjacent artwork);
lhigh densityofpointsandthereforethepossibilityof

applyingalgorithmsfor the automatic extractionof linear
features;

loption of topographicdatafordesign,digitalmodels,xyz
drawings,etc;

lhigh accuracyin themeasurementofthegeometricroad
features andworksofart.

CENTROSTORICOEVIABILITÀDIBRESCIA
OLDCITYCENTREANDTRAFFICFLOWOFBRESCIA
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Settore / Sector

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

1 Modalità discansione
2 Percorsi Centro-Fieradi Brescia
3 Esempio di misurazionidi distanze
4 Esempio di misurazione larghezzedi unastrada

1 Scan procedure
2 Centro-Fiera -routeof Brescia
3 Exampleof Distancemeasuring
4 ExampleofStreet width measuring
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5 - Particolare rotatoria supiù livelli della TangenzialeOvest
6 - Vista ortograficadall'alto inpseudocolor (colori in funzionedella quota)
7 - TangenzialeOvest: pianta importata in automatico come immagine

indimensioni reali in ambiente CAD
8 - Scansione galleriaTitoSperi epercorsoCastello di Brescia (tunnel

inspection)
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CENTRO STORICO E VIABILITÀDI BRESCIA
OLDCITYCENTRE ANDTRAFFIC FLOWOF BRESCIA

5 - Detail of theMulti-levelroundabout in Tangenziale Ovest
6 - Aerial orthographic view inpseudocolor (colours depending onheight)
7 - TangenzialeOvest: plan automatically uploaded as a full-sizeCAD image
8 - Scan of the TitoSperi tunnel andthe Castellodi Brescia route (tunnel

inspection)

5

6

7

8
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9 - Viaggionella Brescia antica in nuvoledi punti: TempioCapitolino
10 -Vistaprospettica di Piazza Duomo
11 -Torre dʼErcole
12 -Elaborazione 3D della TorredʼErcole

9 - Journey in theancient Brescia with point clouds: TempioCapitolino
10 -Perspectival view of PiazzaDuomo
11-Torre dʼErcole
12 -3D elaboration of TorredʼErcole
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Settore / Sector

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys

Servizio: Rilievi geometrici/topografici
Settore: n
Committente: Ministeroper i Beni e leAttivitàculturali-
Soprintendenza per i Beni Archeologicidi Roma
Opera: IVMigliodella ViaAppiaAntica
Anno: 2010

Descrizione
L̓occhiodell̓ altatecnologiacontemporaneaèandatoa“curiosare”
nelpassato, fotografandocomenonmaierastato fattounpezzo
dellanostrastoriaantica,nonchédellatecnica costruttivastradale
più efficace di sempre: quella dei Romani. Nel 2010Sineco ha
effettuato unrilievolaser scannerdinamico,conlastrumentazione
Lynx Mobile Mapper, del IV miglio della Via Appia Antica, la
“Regina Viarum”del sistema stradale romano,dalla carreggiata
di larghezzapari a 14 piedi romani (4,10 m) e ai margini due
marciapiedi in ghiaia compattata, larghi circa 3 m per una
larghezzatotale della piattaforma stradale di circa 10m.Alcune
caratteristiche riconoscibilidell̓ arteria:untracciatoplanimetrico
in prevalenza rettilineo, la configurazione della piattaforma
carrabile a doppia falda inmododa agevolareil drenaggiodelle
acque, la presenza di cordoli laterali, cippi e colonne per l̓ indi-
cazione del miglio, uno strato di completamento realizzato in
elementi inpietra squadrati dibasalto.
Il “Lynx”,per tutelare al massimo questa strada-museo,ha pro-
ceduto a una velocità di circa 20km/hacquisendo 52milionidi
punti a fronte di un rilievo durato solo 3minuti. La nuvola di
puntigeoriferiti(x,y,z)così ottenuta,adaltissima risoluzione,ha
consentito una facile identificazione di oggetti quali strutture,
piste, cippi, epigrafi,pali, perimetridi edifici, così come haper-
messo di individuaree posizionare inmanieraunivoca ogniele-
mentocostituente il“Basolato”. Unautenticodatabase archeologico
tridimensionale, insomma,costruito rapidamenteedagevolmente,
chesiprestaamoltepliciapplicazioni,partendodalpresupposto
che ladocumentazionee l̓ archiviazionedello stato difattodiun
monumento sono prerequisiti essenziali a un suo eventuale
futurointerventoconservativo odi ripristino.

Service: GeometricandtopographicSurveys
Sector: n
Client: Ministry ofCultural HeritageandActivities andTourism-
Superintendency forthe ArcheologicalHeritageofRome
Infrastructure: The IVMileof theViaAppiaAntica
Year: 2010

Description
The modern high-techeye went to “take a look” into the past
and photographed for the first time a piece of our ancient
history, as well as the most efficient road construction
technique: the Romansʼ.
In2010Sineco conducted adynamiclaser scanner survey,with
the Lynx Mobile Mapper, on the fourth mile of the Via Appia
Antica, the “Regina Viarum” of the Roman road system, a car-
riageway with a width of 14 Roman feet (4.10 m) and two
sidewalksmadeofcompacted gravel,with awidth ofabout3m,
for a total road platformwidth of approximately10m.
Some recognizable features ofarterial road: amainly-straight
planimetric layout; a double-pitchedvehicle-accessible road
configuration to facilitate water drainage; the presence of
lateral curbs, milestones andcolumns to identify the miles; a
final layermadeof basalt stone squaredelements.
To protect at best this “museum”, the “Lynx” proceeded at a
speed of about 20 km/h acquiring 52 million of points in a
survey lasted only three minutes.
The accurate obtained xyzgeo-referencedpoint cloud permitted
toeasily identify elementssuchas structures, slopes,milestones,
inscriptions, poles, buildingperimeters,aswell as touniquely
identify and locate eachconstituting “basalt” element.
An authentic archaeological 3D database, in short, quickly
and easily built, suitable for several applications, assuming
that thedocumentationandarchivingof themonumentactual
state are fundamentalprerequisites toapossible conservation
or restorationwork in the future.

IVMIGLIO, VIAAPPIA ANTICA(ROMA)
4THMILE -VIAAPPIAANTICA(ROMA)

1 - Un tratto della Via Appia Antica
2 - Dettaglio del basolato sotto forma dinuvola dipunti
3 - Insegna della “Regina Viarum”
4 - Via Appia aCasal Rotondo

1 - Stretch of theVia AppiaAntica
2 - “Basolato” detail in point clouds
3 - “Regina Viarum” sign
4 - Via Appia in Casal Rotondo
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IV MIGLIO, VIA APPIA ANTICA(ROMA)
4THMILE -VIAAPPIA ANTICA(ROMA)

5 - Tombadi Ilario Fusco
6 - Sepolcro di Seneca
7 - Ricostruzione in 3Ddellʼincrocio tra Viadi TorCarbone e Via Erode Antico
8 - Ricostruzione in 3Ddella Tombadel Frontespizioe del Sepolcro dei Festoni
9 - Casal Rotondo: sezione stradale (IV miglio)
10 -Appia Antica e campagna romana inuna fotografiadel 1890

(Foto Anderson)

5 - Ilario Fusco's grave
6 - Seneca's sepulchre
7 - 3DReconstruction of thecrossing ofTorCarbone and “Via Erode Antico”
8 - 3D Reconstruction of the “Tombadel Frontespizione” and

“Sepolcro dei Festoni”
9 - Casal Rotondo: street section (5th Mile)
10 -AppiaAntica and Roman countryside (Photograph byAnderson, 1890)
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Servizio: Rilievi geometrici/topografici
Settore: n
Committente:Sina SpA
Opera: OratorioSan Biagio inRossate (Comazzo)
inprossimità dellʼautostradaA58TEEM
Anno: 2013

Descrizione
Nel 2013 Sineco ha effettuato una campagna di rilievi laser
scanner statici edinamicicollaborandocon Sina inoccasione
dell̓ attività dimonitoraggioambientale, relativaallacomponente
paesaggistica, condotta durante leopere di realizzazionedel-
lʼautostrada A58TEEM, la TangenzialeEst Esterna di Milano
aperta parzialmenteal trafficonel luglio2014(ArcoTEEM) e in
via definitiva nel maggio2015 (Lotti Nord e Sud). Proprio in
prossimità dellʼasse autostradale realizzato nellʼambito dei
lavoridel LottoSud si trovalʼOratoriodiSan Biagio inRossate,
situato nel comune di Comazzoin provincia di Lodi. Si tratta
di un antico edificio religiosorurale che dal puntodi vista ec-
clesiastico dipende dalla parrocchia di Lavagna. La sua co-
struzione,risalente al tardosecolo XV,èdi scuola bramantesca
e lʼedificioè annoverabile tra igioiellidellʼarchitettura religiosa
lombarda. Sempre nel 2013, tra lʼaltro, grazie a unʼiniziativa
della concessionaria TangenzialeEsterna ladiocesi di Lodi ha
beneficiato di un cospicuo finanziamento destinato a un
restauroconservativodellastrutturaedelle sueopere.Sineco,
da parte sua, ha effettuato una serie di rilievi sia sulla parte
esterna sia su quella interna. Per quanto riguardalʼesterno, è
stato impiegatounveicololaser scanner (LMM) chehaeseguito
scansioni laser georiferitenonsolo dellʼedificio,maanche del
contesto territoriale e infrastrutturale in cui è inserito. I vani
interni, invece, sonostati oggettodiunrilievocon laser scanner
statico. Questa specifica attività -significativadelle potenzialità
delle tecnologie di rilievo per la tutela dei beni culturali, per
esempio proprio in caso di cambiamento del contesto infra-

Service: GeometricandtopographicSurveys
Sector: n
Client: Sina SpA
Infrastructure: OratoryofSan Biagio (Comazzo,Lodi)
near theTEEM A58Motorway
Year: 2013

Description
In 2013 Sineco carried out a series of surveys with static and
dynamic laser scanners in collaboration with Sina during the
activities ofenvironmentalmonitoringofthe landscape conducted
for the realization of the TEEM A58Motorway, the Tangenziale
Est EsternaofMilan(the ArcoTEEMsectionwaspartiallyopened
to traffic in July 2014; the Northand South Lots in May2015).
Near the motorway axis -built during the works on the South
Lot -wefindthe OratoryofSan Biagio in Rossate, located in the
Municipality ofComazzoin the Province ofLodi. It is anancient
and rural religious building and, from an ecclesiastic point of
view,part oftheParish ofLavagna. Built inthe late15thcentury
and inspiredbythe Bramante school, the Oratory is included in
the jewels of religious architecture of Lombardy. Moreover, in
2013, thankstoaproject of thecompanymanagingtheTangenziale
Esterna, the Parish of Lodi received an importantfinancingfor
the conservative restorationof thebuildingand its worksofart.
For its part, Sineco conducted a series of surveys both in the
external and the internal areas. Externally, Sineco used the
LMM laser scanner which performed geocoded laser surveys
of the building,andof the surroundingterritory and infrastruc-
tures. On the contrary, a static laser scanner was used to
survey the internal rooms. This very activity -proof of the
potential ofsurvey technologieson the conservation of cultural
heritage, e.g. in case ofa developmentof the surroundinginfra-
structural context-permitted toobtain a noteworthyamountof
data, suchas geocodedpoint cloudsof the Oratory and the en-
vironment. In conclusion, the technologyof the futurewill be at

ORATORIOSAN BIAGIO INROSSATE
ORATORYOFSANBIAGIOINROSSATE

1 - Rappresentazione in nuvoledi punti: dall̓ A58all̓ Oratorio
2 - Il complesso visto dall̓ alto
3 - Facciata esterna dellʼedificio religioso
4 - Vista interna
5 - Planimetria catastale del 1720
6 - Localizzazione odierna

1 - Point cloud representation: from theA58to theOratory
2 - Aerial view of the complex
3 - External Façade of the religiousbuilding
4- Internal view
5 - Planimetry in the Land Registry (1720)
6 - Current location
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Settore / Sector

nRilievilaserscanner
Laser scanner surveys
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strutturale limitrofo -ha consentito di ottenere una notevole
serie di dati, tra cui nuvole di punti georiferite dellʼOratorio e
del suo contesto. Lʼingegneriadel futuro, insomma,al servizio
della grandearchitettura del passato: loprova il fatto che per
gli esperti, le linee dellʼOratorio anticipano, per esempio,
quelle di Santa Maria delle Grazie a Milano e di San Pietro in
Vaticano.

the service ofthegreatarchitecture ofthepast, which is proven
bythe fact that expertsconsider thesurveyof theOratory as an
anticipation of thoseof theSanta Maria delleGrazie Church in
MilanandSaint Peter's Basilica in theVatican.

ORATORIOSAN BIAGIO IN ROSSATE
ORATORYOF SANBIAGIO INROSSATE

7 - LʼOratoriodi San Biagio in Rossate
8 - La struttra in nuvoledi punti
9 - Un altropunto divista, ancora in nuvoledi punti, sullʼedificio
10 -Dipintoprima edopo il restuaro e, tra le due fasi, a seguitodel rilievo
11 -Particolari della cappella Nord: immaginie nuvoledi punti
12 -Trai benefici della campagna:acquisizione di geometriecomplesse e dati

cromatici
13 -Ancoradue particolari in versione Point Cloud
14 -Dettagli del rilievo esterno

7 - The Oratory ofSan Biagio in Rossate
8 - The structure represented in Point Clouds
9 - Another point ofview ofthe building inPoint Clouds
10 -Adrawing beforeand after reconstruction and between the two phases after

the survey
11 -Details ofthe North Chapel: Imagesand Point Clouds
12 -Amongthe benefits of the campaign: the acquisition of complexgeometries

and chromaticdata
13 -Further details in Point Cloud
14 -Details of the external survey
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194 / 197
198 / 199
200 / 201
202 / 203
204 / 205
206 / 209
210 / 211

194 / 197
198 / 199
200 / 201
202 / 203
204 / 205
206 / 209
210 / 211

CAVE E CANTIERI, AUTOSTRADA A35
CANALE FOSSO VECCHIO, LUGO (RA)
CANALE DERIVATORE PREMADIO-VALGROSINA
AREA CENTRO COMMERCIALE, CARUGATE (MI)
AUTODROMO NAZIONALE DI MONZA
CONGLOMERATIBITUMINOSI ECOSOSTENIBILI
AUTODROMODI BALOCCO (VC)

QUARRIES ANDCONSTRUCTION SITES -A35MOTORWAY
“FOSSO VECCHIO” CANAL -LUGO, RAVENNA
PREMADIO -VALGROSINA OFFTAKE CANAL
SHOPPING CENTER AREA -CARUGATE, MILANO
NATIONALCIRCUIT OF MONZA
SUSTAINABLE BITUMEN CONGLOMERATES
CIRCUIT OF BALOCCO (VERCELLI)
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ALTRISETTORI
OTHERSECTORS

Settori / Sectors

n Ingegneria
Engineering

n Ispezioniopere dʼarte
Worksofart inspections

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring

n Monitoraggioambientale
Environmental monitoring
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Settori / Sectors

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

Servizio: Bilancio delleterre
Settori: n n
Committente: MetroEngineeringSrl
Opera: AutostradaA35Brebemi
Anno: 2010

Descrizione
Misurazioniaccurate, ripetibiliequantitativamenterilevantidelle
attività estrattive propedeutiche alla realizzazione del corpo
stradale dell̓ autostrada A35Brebemi, con l̓ obiettivodi mettere
a disposizione della committenza un vero e proprio “bilancio
delle terre”controllando,peresempio, larispondenzatra ivolumi
estratti con quelli utilizzati e prevenendo l̓ eventuale approvvi-
gionamentodi materiali non autorizzatie dunque non idonei al-
l'impiego,opotenzialmenteinquinanti. È stato questo il compito
di Sineco, svolto per conto di Metro Engineering preposta ai
servizi di alta sorveglianza dell̓ intervento di realizzazione della
nuova “direttissima” Brescia-Bergamo-Milano,aperta al traffico
il 23luglio 2014.
Il monitoraggioè stato eseguito,prevalentemente, con l̓ impiego
della tecnologia“Laser Mobile Mapper”,ovveroattraverso ilLynx
Mobile Mapper, lo strumentoche Sineco, in partnership con la
canadese Optech, ha sviluppatoe introdottoin Italia nel 2008.Il
“Lynx” consente di effettuare inmodo rapidomisure georiferite
per mezzodi un sistema di navigazione POS LV 420 Applanix,
con precisione paragonabilea quella topografica,alla frequenza
di oltre 400.000punti al secondo, ottenendo “nuvole di punti”
laser 3D. Nel caso dell̓ A35è stato impiegatoper il monitoraggio
di circa 62 kmdi arteria e di 3 siti estrattivi: le cave di Cassano
dʼAdda,CovoeCastrezzato.Tragliulterioribenefici dellatecnica:
maggiore accuratezza nel controllo dell̓ avanzamento lavori, e
maggioreefficienzae produttività.Per le duecave, conpresenza
d'acqua, il rilievoLynxè stato integratocon rilievibatimetrici del
fondale. In generale, i risultati di un interventodi questo genere
aprono la strada all̓ applicazione sistematica del laser scanner
nell̓ ambitodiprogettidi recupero eripristino ambientale.

Sectors: LandAnalysis
Sectors: n n
Client: MetroEngineeringSrl
Infrastructure: A35“Brebemi” Motorway
Year: 2010

Description
Accurate, repeatable and quantitatively-relevantmeasurements
ofminingactivities preliminary to themotorwayA35implemen-
tation ofthe roadBrebemi, with the goalofprovidingthe Client
with a real “land balance” by checking, for example,the corre-
spondence between the extracted volumeswith the used ones
andthus preventinganyunauthorizedprocurement ofmaterials
and therefore not suitable for use or potentially polluting. This
was the taskofSineco, onbehalfofMetroEngineeringincharge
of the high-monitoringservices during the implementation of
the new “direct” Brescia-Bergamo-Milanmotorway, opened to
traffic onJuly 23rd,2014.
Themonitoringwasmainlycarried outwith theuseofterrestrial
Laser Mobile Mapper technology, as saying the Lynx Mobile
Mapper systemthat Sineco, in partnership with the Canadian
Optech, developed and introduced in Italy in 2008. The “Lynx”
permits quick georeferencedmeasures thanks to the 420POS
LVApplanixnavigationsystem,with an accuracy comparable to
the topographic one,at a frequency ofover400,000points per
second, obtainingclouds of3Dlaser points.
In theA35case, it wasused for themonitoringofabout62kmof
motorway road and 3 mining sites: the quarries of Cassano
d'Adda, Covoand Castrezzato.
Additionalbenefitsofthis technology:moreaccuracy when con-
trolling the progressof work,and increased efficiency and pro-
ductivity.
For thetwominingsites wherewater was found,theLynxsurvey
hasbeenintegratedwith seabedbathymetricsurveys. Ingeneral,
the resultsofthis kindofintervention lead thewaytoasystematic
application of laser scanningas part ofrenovationprojects and
environmentalrestoration.

CAVEE CANTIERI, AUTOSTRADAA35
QUARRIES ANDCONSTRUCTIONSITES -A35MOTORWAY

1 - LynxMobile Mapper
2 - Viabilità sistema Brebemi in cantiere
3 - Ubicazione delle tre cave

1- LynxMobileMapper
2 - Brebemi was opento traffic inJuly 2014
3 - Quarries location



CASE HISTORY SINA- 195

2

3

1



4 5

196 - SINA CASE HISTORY

A
lt
ri
Se
tt
or
i/

O
th
er

Se
ct
or
s

CAVE E CANTIERI, AUTOSTRADAA35
QUARRIES ANDCONSTRUCTION SITES -A35MOTORWAY

4 - Cava di Cassano: evoluzionedelle attività di scavo
5 - Post-processing
6 - Attività estrattiva
7 - Risultati del monitoraggiodelle cave (luglio 2013)
8 - Cava “tradotta” in nuvoledi punti
9 - Trattoautostradale prima dell'apertura

4 - Quarry in Cassano: development ofdiggingactivities
5- Post-processing
6 - Quarrying operation
7 - Quarry Monitoringresults (July 2013)
8 - Mine “converted” into point clouds
9 - Motorway section before opening

6
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Cassano dʼAdda (1.696.200 m3) Covo (1.358.400 m3) Castrezzato (531.200 m3)
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Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

Servizio: Controlli geometricisezioneidraulica
Settore: n
Committente: Consorziodi Bonifica dellaRomagna
Occidentale
Opera: Canale FossoVecchio,Bagnacavallo,provinciadiRavenna
Anno: 2010

Descrizione
Nel2010Sineco ha condotto,su incarico del Consorziodi Bo-
nifica della RomagnaOccidentale, una campagnadi rilievi ad
alto rendimento con laser scanner dinamico Lynx Mobile
Mapper, tecnologia sviluppata da Sineco in collaborazione
con la canadese Optech, leader nella produzione di sistemi
laser. Lo scopo del rilievo è stato la produzionedi unmodello
digitale del terreno che costituisce lʼalveo del canale “Fosso
Vecchio”,a Bagnacavallo (Ravenna). Il rilievoè stato eseguito
percorrendo la sommità arginale, in destra ed insinistra, e ri-
levando lʼalveo del canale per 60 km complessivi, ad una
velocità costante di circa 20km/h.I dati sono stati quindisot-
toposti ad elaborazione utilizzando specifiche utilities di
calcolo. In particolare, si è procedutotramiteil software POS-
PAC dellaApplanixalla ricostruzionedella traiettoria georiferita
(SBET) percorsadalveicolodallaqualequindi,notiiparametri
di calibrazione del sistema laser, si è proceduto alla georefe-
renziazionedella nuvoladi punti laser. Le “Point Clouds” geo-
riferitesonostate successivamente trattate con routinedi ela-
borazione,alcunemesse apuntodirettamenteda Sineco, per
estrarre i prodotti richiesti dal cliente, ovvero un modello
digitale del terreno e una rappresentazione plano altimetrica
a curve di livello.
Su richiesta del cliente, sono state anche fornite le nuvoledi
punti laser 3D,suddivise per comodità di gestione in49filedi
tipo “las”, e relativo quadro di unione in modo da poter con-
sultare, divolta involta, tramiteunospecifico viewer laporzione
di nuvoladi interesse.

Service: GeometricTestsonthehydraulicsection
Sector: n
Client: Consorziodi Bonifica dellaRomagnaOccidentale
Infrastructure: Fosso VecchioCanal -Bagnocavallo
(Ravenna, Italy)
Year: 2010

Description
For the “Consorzio di Bonifica della Romagna Occidentale”, in
2010 Sineco conducted a survey campaign with the high-yield
dynamic laser scanner LynxMobile Mapper,a technologydevel-
oped by Sineco in collaboration with the Canadian company
Optech, a leadingmanufacturer oflaser systems.
Thepurposeof the surveywas theproduction ofadigital model
ofthesoil formingthebedofthe “Fosso Vecchio”canal inthe lo-
cality ofBagnacavallo(Ravenna, Italy).
The survey was conducted along the top of the embankment,
onits rightor left side, andonthebedofthe canal foranoverall
of60km,at aconstant speed ofabout 20km/h.Data werethen
subject toprocessingusingspecific calculation software.
Inparticular, thereconstruction ofthegeoreferencedtrajectory
(SBET) was created with the Applanix POS- PAC software,
trajectory covered by the vehicle and used to generate a geo-
referenced laser point clouds throughthe parametersof cali-
bration of the laser system.
The georeferenced “Point Clouds” went through processing
routines, someofwhichweredirectly developedbySineco, to
extract the elements requiredbytheClient, as sayingadigital
modelof the soil and aplanimetric representation in contour
lines.
Upon Clientʼs request, Sineco also providedthe 3D laser Point
Clouds, for conveniencedivided into49files (.las format), and
a frameworkto consult, fromtime totime, a specific portion of
the cloud througha dedicated viewer.

CANALEFOSSO VECCHIO,LUGO(RA)
“FOSSO VECCHIO”CANAL-LUGO,RAVENNA

1 - Canale Fosso Vecchio
2 - Nuvoladi punti con rappresentazione dellʼintensità luminosa
3 - Nuvola dipunti con rappresentazione monocromatica
4 - Modello digitale del terrenocon curve di livello
5 - Rappresentazione del terreno in mesh3D
6 - Rappresentazione a curve di livello

1 - "Fosso Vecchio” Canal
2 - Point Clouds and representation of light intensity
3 - Point Clouds and its monochromaticrepresentation
4 - Representation of contour lines
5 - Field Representation inmesh3D
6 - Representation of contour lines
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Servizio: Verfichegeometrichee controllidiagnostici
Settori:n n
Committente: A2ASpA
Opera: Canale derivatorePremadio-Valgrosinatratto
Zola-Massaniga(Sondrio)
Anno: 2011

Descrizione
Su incarico di A2A, azienda di servizi di pubblica utilità, è
stato eseguito un rilievo visivo, termografico e profilometrico
del canale derivatore Premadio-Valgrosinanel tratto Zola-Mas-
saniga (provincia di Sondrio), per uno sviluppo complessivo
di 614m. Il rilievo,avente lo scopo di verificare lo stato di con-
servazione del canale, è stato realizzatomediante la strumen-
tazionedenominataTunnelScanner System TSS 360.La tec-
nologiaèunsistema dirilievoautomatico, basato sullʼimpiego
contemporaneo di raggiinfrarossi e laser,che consente di ot-
tenere, simultaneamente, unʼimmagine fotografica e termo-
grafica completa della struttura e di acquisire tutti i dati
necessari per ilcalcolo e la definizionedi sezionitrasversali in
corrispondenzadiunaqualsiasi progressivaodometrica.Alcuni
punti di forzadella strumentazione impiegata:
l velocità massimadi rotazionedella testa delloscanner di

300Hz;
l risoluzione massima rilievo fotograficodi 10.000pixelper

scansione;
l passo di campionamento:circa 1sezioneal cm;
l possibilità di individuareed identificare lesioni finoa 0.3

mmin larghezza.
La strumentazionehapermesso dicondurreun'analisioggettiva
e, graziealla registrazioneaccurata della progressivemetriche,
un confrontodei risultati con le ispezioni eseguite preceden-
temente. Infine, la registrazionedelle lesioni è stata riportata
sullʼimmagine fotografica della galleria, in scala pressoché
reale, per l'analisi strutturale didettaglio.

Service: Geometric andDiagnosticTests
Sectors:n n
Client: A2ASpA
Infrastructure: Premadio-ValgrosinaOfftake Canal -Zola-
MassanigaSegment (Sondrio)
Year: 2011

Description
On behalf of the A2ASpA companyof public utility services, a
visual thermographic and profilometric survey was performed
on the offtake Canal of Premadio-Valgrosina, along the Zola-
Massaniga section in the provinceof Sondrio, for a total length
of 614m.
The survey, aimed at verifying the canal preservation status,
was conductedwith TSS 360TunnelScanner System.Thetech-
nologyconsists of a system for automatic surveying, based on
the combineduseof infrareds andlasers, that permits tosimul-
taneouslyobtainacompletevisualandthermographicsnapshot
ofthestructure andtoacquireall thenecessary dataforthecal-
culation andthe definitionofcross-sectionsincorrespondence
of anyprogressive odometry.
Some strengths ofthe technology:
l maximumrotation speed of the scanner head: 300Hz;
l maximumphotographic resolution per scan: 10,000 pixels;
l samplingstep: about1section per cm;
l possibility todetect and identify lesions upto0.3mmin

width.
The equipment has allowed to conduct an objective analysis
andacomparisonofthe results with thosecollected duringpre-
viously inspections, thanks to an accurate progressive metric
recording.
Finally, the lesion recording has been reported on the tunnel
photographicimage,inanalmostreal scale, foradetailed struc-
tural analysis.

CANALE DERIVATOREPREMADIO-VALGROSINA
PREMADIO -VALGROSINAOFFTAKECANAL

1 - Rilevo fotografico, termograficoe profilometrico del tronco canale
(da km4+595akm4+659)

2 - Rilievo fotografico 3D (da km. 4+874a km. 4+917)
3 - Particolare fotografico 3D al km. 4+898
4 - Attrezzatura all̓ interno del canale
5 - Esempio di sezione rilevata

1 - Photographic, Thermo-graphicand Profilometric Survey of the Offtake
Canal (from km4+595tokm4+659)

2- 3DPhotographic Survey (from km4+874to km. 4+917)
3- 3DPhotographic Survey of km4+898
4 - Instruments inside the Canal
5 - Example of surveyed section
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Settori / Sectors

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

n Monitoraggiostrutture
Structure monitoring
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Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

Servizio: Rilievotopograficoareedi intervento
Settore: n
Committente: EurocommercialProperties ItaliaSrl
Opera: Areacentrocommerciale“Carosello”,ComunediCarugate
Anno: 2012

Descrizione
Su incaricodi EurocommercialProperties Italia nel2012è stata
condotta da Sineco una campagna di rilievi topografici ad alto
rendimentocon tecnologia laser scanner dinamico LynxMobile
Mapper, finalizzataalla realizzazionedi unpianoquotato,diuna
planimetria a curve di livelloe diunmodellodigitaledel terreno
(DTM). Il rilievohainteressato l̓ areapresso ilcentrocommerciale
“Carosello”, compresa tra la A51TangenzialeEst di Milano e la
SP 121Pobbiano-Cavenago.Il LynxMobile Mapper hapercorso
anche l̓ interosistemaviariodellazona,comprensivodi tratti au-
tostradali, rampedisvincolo,strade provinciali,rotatorie,strade
secondarie, parcheggi e strade campestri. Il rilievo è stato
eseguitopercorrendoitratti diviabilitàprincipaleadunavelocità
di circa 40km/h,mentreper learee diparcheggioe le strade se-
condarie ilrilievosi è svoltoconunavelocità dicirca 20km/h.La
durata complessivadel rilievoè stata di circa 3ore, compreso il
temponecessario alla materializzazionedei punti diappoggioa
terra(GCP), e l'estensionecomplessivarilevatadi98hacirca.
Le nuvole di punti laser hanno permesso di ricostruire in 3D le
infrastrutture elasuperficie sullaqualesarà progettatoerealizzato
il nuovo complesso commerciale. In particolare, gli elaborati
tecnici prodottie consegnatialCliente sonostati iseguenti:
l piano quotatoin formato“.dwg”,con rappresentazione

altimetrica deipunti in3D;
l planimetria in formato“.dwg” acurve di livellocon

equidistanza di20cm;
l modellodigitaledel terreno(DTM).
Oltre a quanto sopra, è stato fornito l̓ insieme delle nuvole di
punti laser informato“las” con software di visualizzazione.

AREACENTROCOMMERCIALE, CARUGATE(MI)
SHOPPING CENTER AREA-CARUGATE,MILANO

1 - Ubicazione del rilievo
2 - Materializzazionedei GCP con antennaGPS
3 - Rappresentazioni di alcune strutture in nuvole dipunti 3D
4 - Particolare dellʼarea diparcheggiodavanti al centro commerciale
5 - Fase di elaborazionedati: in rosso sono rappresentati glielementi

altimetrici eliminati

1 - Survey Location
2 - GCP Materializationwith GPS antenna
3 - Representation in 3Dpoint clouds of somestructures
4 - Detail of the Parking Areain front ofthe shoppingcentre
5 - Data elaboration phase: delete altimetric elements shown inred

Service: TopographicSurveyofthe interventionareas
Sector: n
Client: EurocommercialProperties ItaliaSrl
Infrastructure: “Carosello” ShoppingCenter -Carugate,Milano
Year: 2012

Description
OnbehalfofEurocommercialProperties Italia Srl, in 2012Sineco
conducted a campaignof high-yieldtopographicsurveyswith the
laser dynamicscanner technology,the LynxMobileMapper,aimed
at creating anxyzplan ofcontour linesand aDigital TerrainModel
(DTM). Thesurveycoveredtheareaat theshoppingmall“Carousel”,
between the A51 Tangenziale Est of Milano and the SP-121
PobbianoCavenago.
TheLynxMobileMapper hascoveredthe entireroadsysteminthe
area, includingmotorways,slip roads,provincial roads,roundabouts,
roads,parkinglots andsecondary roads.Thesurveywas conducted
along the stretches of the main roads at a speed of about 40
km/h,while for the parkingareas and the secondary roads it was
conducted at a speed of about 20 km/h.The overall duration of
the surveywas of about 3 hours, including the time required for
thematerializationof the GroundControl Points (GCP), and the
overall coveredarea ofabout 98Ha.
The clouds of laser points permitted the 3Dreconstruct of infra-
structures and of the surface on which it will be designed and
built the newshoppingcenter.
In particular, the technical drawings produced and delivered to
the customerconsisted in:
l Xyzdrawingin .dwgformat,with altimetric representation of

3Dpoints;
l plan in .dwgformatwith contourlines at anequidistance of

20 cm;
l digitalterrainmodel(DTM).
In addition to the above, Sineco provided a set of laser points
cloudsandaspecific Viewersoftware.
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Settore / Sector

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

Servizio: Rilievocondizionidi aderenzae regolaritàpavimentazioni
Settore: n
Committente: SIAS SpA AutodromoNazionalediMonza
Opera: Pista dellʼAutodromoNazionalediMonza
Anno: 2012

Descrizione
Nel2012Sineco harealizzatounʼindaginesulle caratteristiche
di aderenza e tessitura della pavimentazione della pista del-
lʼAutodromoNazionale di Monza. Il rilievo è stato condotto
construmentazioneSCRIM-TEX,chehapermessodiacquisire,
senza soluzione di continuità ed a velocità costante di circa
60kmorari, i parametri di aderenza superficiale CAT(Coeffi-
ciente diAderenzaTrasversale) edimacrotessituraHS (Altezza
Sabbia). Lo SCRIM-TEX è costituito da un autocarro con
cisterna sul quale sono installati due “ruotini” di misura, uno
per lato,aventi caratteristiche di resilienzae pressione digon-
fiaggio standard, inclinati di 20° rispetto alla direzione di
marcia. Su ogni ruotino è applicato un carico verticale di 200
kg.Anteriormenteai sistemidimisura è montatoundispositivo
che provvede allʼinnaffiamento della pavimentazione così da
riprodurreuna superficie stradale bagnata con uno spessore
del velo idricopressoché costante. I ruotinivengonofatti tran-
sitare sullaparte dipavimentazionepiùsollecitata dal traffico.
La prova è regolamentata dalla norma CNR B.U. 147/92 e
dalla normativaeuropea CEN/TC227/WG5N88E.
Il rilievo della tessitura (Hs) è stato eseguito con due ulteriori
strumenti,posizionatisuentrambiilatidelveicolo,che prevedono
l̓ impiegodi una tecnologia di tipo laser. I valori degli indici CAT
ed Hs sono stati rilevati e restituiti con passo di 10 m. Tra gli
ulterioriparametri rilevati, inoltre,rientrano la regolaritàlongitu-
dinale della pavimentazione, condotto anchʼesso in continuo
alla velocità dicirca 60km/h,da cuiè statoricavato ilparametro
IRI (International Roughness Index), restituito ogni 20 m di
distanzapercorsa.

Service: Survey ofGrip andRoughnesspavementconditions
Sector: n
Client: SIAS SpA -NationalCircuit ofMonza
Infrastructure: Race Trackof theNationalCircuit ofMonza
Year: 2012

Description
In 2012Sineco carried out a surveyon the friction and texture
characteristics of the pavement of the National motor racing
circuit ofMonza.
Thesurveywas conductedwith theSCRIM-TEX (Sideway-Force
Coefficient Routine InvestigationMachine -Texture)sinceit per-
mitted to seamlessly detect the motorway entire extent at a
speed of about 60 km/h.
TheSCRIM-TEXconsists ofa truckwith a tankandtwo installed
“smalltestwheels” (one perside) offeringstandardcharacteristics
of resilience and inflation pressure, and anangleof 20degrees
to the directionof travel. Each wheel is appliedundera vertical
load of 200kg.
In front of themeasurementsystems, adevice for the watering
ofpavementwas installed to reproduceawet roadsurface with
an almost-constant thickness of the water veil. The wheels
transit on the pavementsection mostly stressed by traffic. The
test is regulatedby the CNR B.U.147/92 standard and the BS
7941.1-1999.
Thesurveyof the texture(Hs) was executedwith twoadditional
tools, positioned on both sides of the vehicle and involvingthe
use of laser technologyat a frequency of64kHz.
The values of SFC and Hs indexeswere acquired and returned
with apitch of10meters.
Amongother detected parameters, wefindthe longitudinal reg-
ularity ofpavements,conducted at a constant speed ofapprox.
60km/h,which permittedto calculate the parameter IRI (Inter-
national Roughness Index) forevery20mof the roadlane.

AUTODROMONAZIONALEDIMONZA
NATIONALCIRCUITOFMONZA

1 - Ubicazione del rilievo
2 - Tracciato dell̓ autodromo di Monza
3 - Il rettilineo del circuito lombardo
4 - Veicolo SCRIM-TEX

1 - Survey location
2 - Layout of the Circuit of Monza
3 - Straight of the Circuit of Monza
4 - SCRIM-TEX vehicle
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Settori / Sectors

n Lab. provemateriali
Material test laboratory

n Rilievi altorendimento
High-yieldsurveys

Servizio: Studio sul riutilizzodi alcunimaterialidi scarto
Settori: n n
Committente: Astra EngineeringSrl
Opera: Sperimentazione sul recuperodi scorie di ghisa
dʼaltofornoe lororiutilizzonelle miscele bituminose
Anno: 2013

Descrizione
Sineco ha collaborato a uno studio sperimentale condotto da
Astra Engineering,finalizzatoalla verificadella possibilità di re-
cuperodiscorie derivantidaiprocessi industrialidi seconda fu-
sione della ghisa come “aggregatoriciclato”, per la produzione
di conglomerato bituminoso tradizionale. La sperimentazione
sicolloca inunambitodiricerca incampostradale eautostradale,
svolta da diverse università italiane, che ha già avutomodo di
offrire al settore risultati tecnicamente interessanti nel campo
dell̓ utilizzodiquesti aggregati,sia nelconfezionamentodi con-
glomeratibituminosi per strati di usura, sia per mixbituminosi
destinati astrati difondazione.Lo studiocondottohadescritto
l̓ applicabilità e gli effetti prodotti dall̓ utilizzo di scorie della
ghisanel confezionamentodimiscele perstrati dibase acaldo.
La ricerca sièbasata suunaserie ditestdi laboratorio,finalizzati
alla verifica dei requisiti stabiliti dalle normevigenti ed alla de-
terminazionedelle prestazioniraggiungibili,e successivamente
su un numero di prove in sito ad alto rendimento condotte su
uncamposperimentale. Ilmixdesign ottimaleèstatosviluppato,
tra l̓ altro, seguendo il programmaavanzato“Superpave” e nel
rispetto dei requisiti definiti dal capitolato speciale Anas. Trai
test eseguiti in sito sul camposperimentale, ancheunaserie di
provedeflettometrichedinamicheconFWD (FallingWeightDe-
flectometer), nonchécarotaggicon estrazionediprovinisottoposti
a test di resistenza a fatica e di modulodi rigidezza.Il risultato
finale:unamiscela eco-sostenibileconsiderabile, sul pianodel-
l̓ efficienza,unprodottoper certi aspetti miglioredei mixtradi-
zionalianaloghisenzascorie.

Service: Analysisof the reuseofspecific wastematerials
Sectors: n n
Client: AstraEngineeringSrl
Infrastructure: Experimentationofcast ironwaste recovery
and its use in bitumenconglomerate
Year: 2013

Description
Sineco cooperated inanexperimentalstudyconducted byAstra
Engineering,aimedat checkingthepossibility ofwaste recovery
fromsecondmeltingindustrialprocesses ofcast ironas“recycled
aggregate”,fortheproductionoftraditional bitumenconglomerate.
The experimentis part of aresearch in thefieldof roadandmo-
torway, carried out by various Italian universities, which has
already offered to the industry interesting technical results in
the field of aggregate use -both in the packaging of bitumen
conglomerates forupper layersand forbituminousmixfor foun-
dation layers.
The studydescribed the applicability and the effects produced
by the use of cast iron waste in the packaging of mixtures for
warm base layers. The research was based on a series of
laboratory tests, aimedat verifyingthe requirementsestablished
by current legislation and the determination of reachable per-
formance levels, and later on a number of high-yieldand in-site
tests conducted on anexperimentalfield.
The optimaldesignmixhas beendeveloped, amongother things,
followingtheadvanced “Superpave” programandincompliance
with therequirementsdefinedinthespecial Anasspecifications.
Among tests performed on the experimental field site, also a
seriesofdeflectometricdynamictestswithFWD (Falling Weight
Deflectometer), as well as coring with extraction ofspecimens
subject to resilience, fatiguetests andstiffness modulus.
The finalresult: a considerable, sustainable mixturein termsof
efficiency, aproduct in someaspects better than analoguetra-
ditional mixwithout waste.

CONGLOMERATIBITUMINOSI ECOSOSTENIBILI
SUSTAINABLEBITUMENCONGLOMERATES

1 - Stesa di stratodi base inCB con scorie di ghisasul campoprove
sperimentale

2 - Prova di resistenzaa fatica: determinazionedelle caratteristiche elastiche
3 - Andamento del contenuto di vuoti
4 - Andamento del modulo di rigidezzaper trazione indiretta
5 - Andamento della resistenza a trazione indiretta

1 - Pavementbase layerinBC (Bituminous Concrete) with slagofcast iron
on experimentaltest field

2 - Fatigue resistance test: determinationofelastic characteristics
3- Trendof void content
4 - Trendof stiffness modulus forindirect
5 - Trendof indirect traction resistance
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CONGLOMERATIBITUMINOSI ECOSOSTENIBILI
SUSTAINABLE BITUMEN CONGLOMERATES

6

6 - Il camposperimentale: ortofoto, planimetriagenerale del sito
e planimetriadi progettodellʼarea di intervento

7 - Superificie scarificata prima della posa
8 - Esempio di carotaggiodella pavimentazione sottoposta ad analisi
9 - Distribuzione granulometrica dei prelievi diconglomerato bituminoso sciolto

6 - Experimental field: orthophoto, general planimetry ofthe site and design
planimetry ofintervention area

7 - Milled layer before placing
8 - Example of analyzed pavement core
9 - Granulometric distribution of samples ofmelted bitumenconcrete
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Settore / Sector

n Rilievi laser scanner
Laser scanner surveys

Servizio: Studio modellodigitaledi alcunepiste
Settore: n
Committente: FCA ItalySpA
Opera: AutodromodiBalocco (alcune piste)
Anno: 2014

Descrizione
Un campo di applicazione delle tecnologie e del know-how
Sineco particolarmente significativoè senzʼaltroquello relativo
ai rilievigeometrici-topograficidellepavimentazionidegliautodromi
e dei circuiti in genere. Un esempio riguarda una campagna di
rilieviadaltorendimentocondotta sualcune pistedell̓ Autodromo
di Balocco, costruito da Alfa Romeo ed ora di proprietà Fiat,
eseguita con tecnologia “Laser Mobile Mapper”. Lʼobiettivo:co-
struireunmodellodigitaledettagliatodellapavimentazionestra-
dale, esportabile e riproducibile in qualsiasi luogo. Il rilievo è
stato eseguito sulle piste denominate “Alfa”, “Anello Veloce”,
“Langhe Interne 4Raccordi” e “Langhe Interne 4Varianti”.
Alcunidettagli del rilievo;
l ubicazionedellʼacquisizione: Centro pista
l sviluppo complessivo: 22.600mcirca
l durata effettiva del rilievo: 1h circa
l velocità mediadel rilievo: 30km/h
l spaziaturamediadei punti laser: 3-5cm
Il rilievo laser è stato integrato con rilievo tradizionale GPS
statico, inmodalitàRTK,effettuato per ladefinizionedei puntia
terradi controllo(GCP). I datiacquisiti sonostati sottopostiad
elaborazione, utilizzando specifici applicativi software, dalla
qualesi sonoricavati econsegnati i seguentiprodotti:
l “Polilinee 3D”,in formatodwg,dei bordiasfaltati della

pavimentazione;
l “Modello Digitale”ameshtriangolaridella superficie

pavimentata;
l “Nuvoledi Punti” laser riproducentilepiste.

Service: Analysisofa digitalmodelofspecific race tracks
Sector: n
Client: FCA ItalySpA
Infrastructure: Circuit ofBalocco, Italia(somerace tracksonly)
Year: 2014

Description
Asignificant application ofthe technologiesandthe know-howof
Sineco is undoubtedlyrelated tothe geometric-topographicpave-
mentsurveysofmotorracing circuits and circuits in general.
Anexampleis a survey campaign conducted on somehigh-yield
race tracks of the Circuit of Balocco -built by Alfa Romeoand
nowownedbyFiat -performedwith the “Laser Mobile Mapper”.
Thegoal:tobuildadigital modelofthe roadpavement,detailed,
exportableandreproducibleeverywhere.Thesurveywas carried
out on the slopes called “Alfa”,“Ring Fast”, “Internal Langhe -4
junctions” and “Internal Langhe -4variants”.
Specifics of the survey;
l areaofacquisition: Center oftheRace Track
l coveredArea: Approx.22,600m
l timeneeded forthe survey: Approx. 1hour
l averageSurvey Speed: 30km/h
l averagedistance between laser points: 3-5cm
The laser surveyhas been integratedwith the traditional static
GPS survey,inRTKmode,carried outforthedefinitionofground
control points (GCP). The acquired data were processed by
usingaspecific softwarewhichcalculated anddeliveredthe fol-
lowingresults:
l “3DPolylines” of asphalt pavementborders

(in .dwgformat);
l “Digital Model”ofpavementsin triangularmeshes;
l “Laser Point Clouds”of the race tracks.

AUTODROMODIBALOCCO(VC)
CIRCUITOFBALOCCO(VERCELLI)

1 - Ubicazione del rilievo
2 - Piste oggetto del rilievo
3 - Esempio di vettorializzazionedel bordo asfalto incorrispondenza

dellabarrieralaterale inNew Jersey
4 - Particolare della pista AnelloVeloce sottoformadi "Point Cloud"

1 - Survey Location
2 - Surveyed Race Tracks
3 - Exampleof vectorizationof asphalt limit alongthe Jersey barrier
4 - "Point Cloud" Detail of the Fast Ring
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