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Geodesie/Mensuration

Tra millimetri e centimetri
Misurazioni alia Axpo
Esattamente 100 anni fa, nove cantoni della Svizzera Orientale hanno fondato le Of-

ficine idroelettriche della Svizzera nordorientale (NOK). Lo scopo risedeva nel garan-
tire alia popolazione della Svizzera Orientale un approwigionamento elettrico affida-
bile e il piu vantaggioso possibile. Durante quest'era pionieristica e anche parecchi de-

cenni dopo, sono state costruite parecchie centrali idroelettriche. Queste opere non
hanno costituito una sfida solo per gli ingegneri edili, ma anche dal punto di vista tec-

nico della misurazione catastale la costruzione di uno sbarramento, una caverna per
sala macchine o i relativi cunicoli di collegamento e di per se un'operazione fuon dal

comune. Basti pensare, in particolare, che le strumentazioni di allora non corris-

pondevano assolutamente agli standard odierni e che i piani erano allestiti manual-

mente.
Nel frattempo molte cose sono cambiate. La NOK di allora e diventata I'odierna Axpo.
Ma le officine idroelettriche di allora sono rimaste ed erogano ancora oggi preziosa
corrente elettrica. Per motivi di sicurezza tecnica tali impianti devono essere misurati

con precisione millimetrica almeno ogni cinque anni.
I laghi hanno ancora lo stesso volume di raccolta come in passato? Sussiste la possi-
bilita che un laghi si prosciughi? Per rispondere a questa domanda si utilizza I'ecogo-

niometro, in combinazione con i sistemi di navigazione satellitare (GNSS) o i tacheo-

metri. Questo rendiconto di una collaboratrice Axpo fornisce uno spaccato sulle va-
riate attivita di misurazione effettuate presso la Axpo.

C Steiner

Inizio della misurazione
quinquennale
Lunedi mattina, ore 4.30. Suona la sve-

glia - bisogna saltare giu dal letto. Dopo
una veloce colazione, metto assieme

quattro cose e parto in direzione Zurigo-
Brunau dove incontro il mio collega di la-

vorochearriva da Baden. In macchina pro-
cediamo per Coira, Disentis fino a rag-

giungere la nostra destinazione: la diga di

Santa Maria, a due passi dal Passo del Lu-

comagno. Nella casa del custode della

centrale della diga incontriamo i due col-

leghi delle Officine idroelettriche del Reno

anteriore (KVR) e il nostra team di ad-

detti alle misurazioni. Dopo una beve

pausa caffe corroborante discutiamo il

programma della settimana. II nostra

compito consiste nell'effettuare la

misurazione quinquennale della diga di Santa

Maria, lo sono responsable della rete

esterna: sono felicissima di questa man-
sione perche e il mio lavoro preferito. La

principale sfida e tuttavia costituita dal

tempo mutevole in montagna. Le previ-
sioni meteorologiche danno bei tempo
fino a mercoledi, mentre giovedi il tempo
dovrebbe cambiare. Ci conviene quindi
rimboccarci subito le maniche e approfit-
tare del bei tempo. Prendo il tacheome-

tro, con il relativo ombrellone di prote-
zione, la documentazione di progettazio-
ne e mi incammino sul sentiero, che in

mezz'ora mi porta al punto di misurazione

numero 1601. Nel frattempo, i colle-

ghi hanno notificato i punti di raccordo

sorveglianza tra la diga e il punto 1601.
Una volta arrivata al pilastro segnalo bul-

lone e comincio la misura di una serie.

Quest'ultima dura poco, grazie all'appa-
recchio Leica TS30 dotato di una rapida
motorizzazione improntata sulla piezo-
tecnologia. Dopo il rapido completamen-
to del protocollo, do via libera ai colleghi

di puntare i riflettori dei punti di collegamento

sul successivo punto della stazio-

ne. E cosi procediamo stazione dopo sta-

zione. Dopo una breve pausa a mezzo-

giorno, il pomeriggioriprendiamoil lavoro

con lo stesso ritmo.

La diga di Santa Maria
La diga ad arco e alta 117 metri ed e sta-

ta ultimata nel 1968. L'impianto di accu-

mulazioneegestito dalla KVRed eun par-
tenariato tra il canton Grigioni, i comuni
concessionari e la Axpo Power AG, un'af-
filiata della Axpo Holding AG.

Per la diga e previsto un dispositivo di

misura predefinito: da un parte ci sono le

misurazioni mensili che comprendono le

misure dell'acqua di infiltrazione, delle

saldature, dei giunti e della portanza. Dal-

I'altra, ogni cinque anni bisogna anche ef-

fettuare una misura geodetica della defor-

mazione. Persondareeventuali impatti ri-
sultanti dalla costruzione della galleria di

base del Gottardo si e proweduto a esten-
dere il dispositivi di misurazione. Questo

significa che si e ampliata la rete geodetica

e si sono intensificate le misurazioni.

Livellazione e misure delle
poligonali
La diga e un susseguirsi di cunicoli di

esplorazioneecorridoi di controllo. Le

poligonali passano attraverso tre corridoi di

controllo che si trovano sui punti nodali

1825, 1867 e 1906 s.l.m. Queste poligonali

sono misurate da un secondo team,

in parallelo alle misure della rete esterna.
Per ottenere la precisione richiesta anche

in altezza e necessaria una livellazione di

precisione. Essa porta attraverso i tre
corridoi di controllo e anche sul coronamen-
to che si trova a quota 1910. La livellazione

e misurata con l'apparecchio Leica

DNA03 da un terzo team di misurazione.

Nebbia
Martedi riusciamo a portarci avanti bene

con le misure della rete esterna. Mercoledi

mattina alle 7.30 la meteo sembra

promettente. Mi incammino verso il pros-
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simo punto della stazione. Appena arri-
vata a destinazione vedo la nebbia che sale

velocemente da valle e, nel giro di

cinque minuti, la visibilita e a zero. Rimango
fiduciosa e spero che la nebbia si dissol-

va come e arrivata. Ma evidentemente

non si prospetta nessun miglioramento.
A questo punto inizia la lunga attesa di

una visuale migliore. II tempo stringe per-
che per giovedl hanno dato neve.

Neve
Dobbiamo aspettare quasi tre ore prima
che la visuale ci consenta di fare delle mi-
surazioni. Lavoriamo a pieno regime, al

punto che la sera ci mancano solo tre pun-
ti di stazione. Malgrado il maltempo di

giovedl siamo riusciti a effettuare tutte le

misurazioni. Chesuccessoi Le misure del-

la rete esterna sono memorizzate sullo

strumento e i dati sono salvati sul portable.

La livellazione e stata misurata fino
all'ultimo e quindi una parte degli opera-
tori e dei canneggiatori si accingono a to-
nare a valle. Con il mio collega concludo
le misure della poligonale all'interno del-
la diga. Perlomeno siamo all'asciutto, ma

cio non toglie che la misura della poligonale

e un lavoro da certosino. Alle quat-
tro del pomeriggio abbiamo concluso tut-
to e impacchettato anche I'ultimo riflet-
tore. Nel frattempo la temperatura e

scesa di parecchio sotto il punto di con-

gelamento. Soddisfatti del lavoro svolto,
imbocchiamo il sentiero del rientro, ben

contenti di averavutol'accortezza di cam-
biare i vestiti bagnati con quelli asciutti.

Indipendenza dal la meteo:
valutazione in ufficio
Alia sede centrale della Axpo a Baden si

allestiscono le valutazioni e i rapporti sul-

le misure di deformazione. Questi risulta-

ti sono, tra I'altro, un'importante base per

GeodäsieA/ermessung

gli esperti degli sbarramenti che devono

valutare la sicurezza della diga.
Per me personalmente e sempre affasci-

nante riuscire ogni volta a misurare delle

opere cosi monumentall che, in realta si

muovono, anche se solo nell'ordine del

centimetro. Certo, e normale che si

«muovano», questo rientra nella natura
dei muri i

Versatilitä
Oltre alle misure quinquennali c'e tutto
un ventaglio di compiti e quesiti che van-

no tenuti in considerazione dal nostra
team di misurazione:

• Caricamento: come accennato all'ini-

zio, e determinante verificare il caricamento

dei laghi. A dipendenza del la-

go, a ritmo stagionale si misura il fon-
dale del lago con I'ecogoniometro.
Partendo dalle misure si realizza un mo-
dello di digitale del terreno (DTM) del

fondale e lo si confronta con le misure

precedenti. In diversi fiumi e molto im-

portante possedere una base batimetri-

ca per calcolo dell'acqua alta.

• Ristrutturazioni: nelle centrali idroe-

lettriche si effettua la manutenzione di

turbine e generatori, con la relativa so-

stituzione parziale. In caso di una ri-

strutturazione bisogna ricorrere al team
di misurazione - sia per la misura degli
assi delle macchine che per le indica-

zioni sull'altezza. AI riguardo e richiesta

sempre una precisione massima nell'ordine

del millimetro.

• Sorveglianza: talvolta sono necessarie
delle misure della deformazione. Si ini-

zia con la sorveglianza di una centrale

macchine o una caverna per sale mac-
chine fino ad arrivare al controllo delle

condotte forzate in superficie. Per que-

ste misurazioni, sui pendn solitamente
molto ripidi, la priorita assoluta e data

alia sicurezza dell'operatore che effettua

la misurazione. I presupposti stan-

no nell'essere costantemente aggiorna-
ti sul tema «Lavorare su una fune
pendente» e non essere assolutamente

soggetti a vertigini.

• Cantieri: nei progetti di costruzione,
come per esempio di una diga come

prowedimento contra le esondazioni o
di un passaggio di pesci come
prowedimento ecologico, si ricorre solitamente

a un DTM come base di progettazio-
ne. A dipendenza della dimensione del

territoriosi utilizzano dei dati laser scanning

airborne oppure delle riprese ter-
restri col tacheometro per il DTM. Le

riprese aeree sono effettuate da uffici

specializzati in materia.

In questo ambiente polivalente sono ga-
rantite delle attivita di misurazioe in tutte

levariazioni possibili immaginabili -fa-
cendo attenzione a non confondere i mil-
limetri con i centimetri.
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