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IInnttrroodduuzziioonnee

L’impiego di tecniche di diagnostica basate sull’utilizzo di sen-
sori in fibra ottica riveste già da tempo una particolare impor-
tanza nell’ambito del monitoraggio non invasivo. Tali sensori
hanno infatti piccole dimensioni e basso costo, sono immuni
alle interferenze elettromagnetiche, sono ideali per costruire reti
di monitoraggio molto estese e sono meccanicamente e chimi-
camente compatibili con molti materiali. 
Tuttavia, i sensori in fibra comunemente usati consentono una
misura puntuale dei parametri di interesse, ciò rappresenta una
difficoltà allorché si voglia monitorare una grandezza con ele-
vata risoluzione su lunghe distanze. In questo caso, possono
essere infatti necessari anche migliaia di sensori che devono
essere interrogati con complesse reti di multiplexing, con un
conseguente aumento del costo e della complessità del siste-
ma di monitoraggio.
Queste limitazioni possono essere superate sviluppando un
diverso tipo di sensori, chiamati “sensori distribuiti”, che con-
sentono di effettuare misure con continuità spaziale su tutta la
lunghezza della struttura di interesse.
Il principio di funzionamento di questi sensori si basa su feno-
meni di scattering quali quello di Raman o di Brillouin che sono
intrinsecamente presenti anche nelle fibre ottiche commerciali
e consentono il monitoraggio di alcune grandezze quali la tem-
peratura e/o le deformazioni della struttura investigata su
distanze che possono arrivare a decine di chilometri.
Le tecniche basate sullo scattering di Raman consentono solo la
misura della distribuzione di temperatura su estensioni comun-
que limitate con una risoluzione spaziale di decine di centimetri.
Per superare tali limitazioni, recentemente sono stati sviluppati
sensori optoelettronici distribuiti basati sullo scattering di Brillouin
che consentono di misurare oltre alla temperatura anche le
deformazioni della struttura investigata, risultando quindi di
immediato interesse per il monitoraggio strutturale [1-3].
Le tecniche di analisi comunemente impiegate operano nel
dominio del tempo, dove la risoluzione ottenibile risulta legata
alla possibilità di misurare segnali transitori molto veloci (a
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Fig. 4. Deformazione di trave di alluminio di 2,5m appoggiata agli estremi e cari-
cata con un peso di 2000g al centro. Linea continua = misura sperimentale,
punti = simulazioni FEM.

di 2000g al centro come riportato in Figura 5. La fibra di sens-
ing è stata incollata alla trave lungo una linea assiale. Suppo-
nendo che ci sia una perfetta aderenza della fibra alla trave, il
profilo di deformazione misurato lungo la fibra fornisce il profi-
lo di deformazione lungo l’asse dove è incollata la fibra. Al fine
di un controllo a posterori sui risultati ottenuti dall’esperimento,
le deformazioni subite dalla trave sono state anche modellate
numericamente mediante simulazioni agli elementi finiti (FEM).
Il profilo di deformazione misurato con il sensore a fibre ottiche
e quello ottenuto con le simulazioni FEM sono riportati in
Figura 4.
In Figura 6 è riportato un esempio di misura su lunghe distan-
ze. In questo caso una perturbazione di 30m è stata indotta alla
fine di una fibra lunga circa 8000m immergendo la fibra in
acqua a 0°C. Come si può osservare dalla figura anche in que-
sto caso il sensore riesce a identificare correttamente la pertur-
bazione.
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Fig. 5. Condizioni di carico della struttura sotto analisi e sezione della trave di
alluminio usata per l’esperimento.

Fig. 6. Ricostruzione una perturbazione di 30m indotta in fibra lunga circa
8000m immergendo la fibra in acqua a 0°C.



CCaammppii  ddii  aapppplliiccaazziioonnee

I campi di applicazione del sensore sviluppato sono tutti quelli
dove è richiesto un monitoraggio delle deformazioni e/o della
temperatura su distanze che vanno dalle decine di metri sino ai
chilometri con risoluzioni spaziali del metro o inferiore come ad
esempio:
– controllo delle deformazioni di grandi infrastrutture civili

(ponti, dighe, viadotti, ecc.);
– controllo delle deformazioni di tubazioni (acquedotti, oleo-

dotti, gasdotti, ecc.);
– monitoraggio della temperatura in gallerie per il controllo

degli incendi;
– monitoraggio della temperatura in aree vulcaniche;
– monitoraggio della temperatura in mari e laghi per applica-

zioni ambientali.
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