
Ria. dì t^C. Agt. (1999),3, 168174

UN PROFILOMETRO LASER DA CAMPO
PER LA VALUTAZIONE DELLA RUGOSITÀ
SUPERFICIALE DEL TERRENO

Roberto Pini, ì\rfichele Rafhelli. Alessandro Barbini, Andrea Penizzi

I. I\TRODUZTONE

l- Inúoduction

La superficie del terreno è caratÌerizzata da riiievi
e dcpressioni. che vanno da pochi mìllim€lri a qualche
decina di centimetri e che nel loro insieme possono
esser3 def inir i  come rusosrrà superf ic iale.  Questa rar ia
conlinuamente sia a causa di agen!inaturali(rempefa-
lura. umidiià. precipirazioni. vegetazione) che rn seguF
!o all inlervento direito dell'uomo (atti\'irà agricole).
La rugosità superficiale. a sua voha- influenza profon-
i " 1 j r r ,  i n i l r r a T i o n e .  i i i  i s r d ! n o  o  d r q u d  r e r . e  d e p r j  -
sioni del rereno e ì evaporazione [ó. ],I ll.lnollre. essa
ha un ruolo fondamenlale nei proces.i di erosione
doruti allo scorrjmento superficiale [], 41.

Unb mi(urazionr obierr i \a del la rugo, irà puó. pef-
crò. es,ere di  aiuro si"  nel lo srudro del le alrera?ronr
supe cialidel terrenoche nella valuîazione dell effica-
cia e correíezza delle pratiche ag.icoie. lnohre, come
parametro per la caratterizzazione del suolo. la rugosi!àL

piu imporranza in considerazione del
larto che la sua det€rminazjone non implica il prelievo
di campioni che. in determinate cond;zioDi operar ive
(erreno plastico od eccessivamente (frìabiler,), può
risuharedi non facile attuazionee comunque connesso
ad una ridotra artendibilirà del risuliaro [8, 9].

I dispositivi di misura della rugosità (indicati grne-
ralmente con il nome di profilometrì) utilizati in

passato sr sono spesso carattenzzaú per scaBa atlenclr-
bilì!à, insoddisfacente precisiore o costi el.!a!ie difn-
coltà dì g.siione 0. lll. L'awento di profilometn con
sonda che non viene a contatto con il suolo. basatr su
sistemi di misura oltico-elettronici od acusticì. ha
owiato a mofti di quèsli problemi e ne ha esaliaro ]e
poss'bilità di applicazione [5. l2].

In sintesi. questi slrumenli sono caranenzzali daÌ
fatlo di eslere:

- non i,iasi'í]- non enlrano in contaito .on la
superficie oggetîo della misura e non n3 pro\'ocano

- .  - : - . . -  . . . .  . . : ? : . . . -
e dopo erenli modificatjvi;

!e/oci: l acquisizione dei dati richied. pochi
mrnurr e consenre qui.1di  Dn numero elelaro dr misure:

redr.i: i dali ortenuri non richied ono paúicolari
proc.dimenti dielaboraione. almeno perciò che nluar-
da la descrizione elemenrare del profilo superircrale.

L'lsrrrLrro pcr la Chimica del Terreno del CNR di
Prsa hd real i l "dro e me'so a punro due pror, lonerr icon
sonda la.er l0 l .  uno di  quesriè slaro r tudidro e cosr ui .
to con caratteristicheche lo rend€ssero parricolarmente
valido per un uso (di pieno campo).

In quesio lavoro sono riportare le caranerisliche
dello skumento da campo e due esempi di sue applica-
zioni. Uno inerente Ia valutazione della quaiirà del
lavoro delle macchine op€ratrici per la lavorazione del
reffeno. I  aì l ro relar i \  o al lo srudio di  suter f ic i  espo.re
ad alto rischio degradativo ed erosivo.

2. IL PROFILOMETRO LASER

2. The las€. microreliefmeter

I.I. UEICRIZIONE GENERALE

2.1. GeMúl descriptíon

Il profilometro(fig- I € 2) è €ssenzialmente costitui-
to da un lelemetro a luc€ laser, che misura lÀ disianza
dal sensore al suolo mentr€ si muove su un binario
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metallìco rigido. ed un sistema elelrronico per l'acqursi
zione e l immagazzinamenio deidali. Il tutlo è alimen-
lato da accumulatori che pel.metlono una notevole
autonomia e sono facìlmente ricaricabili.

ll distanziometro è un Sick modeÌlo DME 2000, il
cui fùnzionamento si basa sulla misura del tempo di
lrasmissione della luce laser dal telemetro al bersaglio.
Questa modalità di azione lo rende poco sensibile alle
caraiieristiche ottiche d€lla superficie che va a colpire,
lo fa essere piìi adatto per le applicazioni di pieno
campo ed inoltre pirì attendibile rispetto ad analoghi
apparatiche basano la loro misura sulle caratteririche
geometriche della rinessione. Lo srrumento può misu
rare dislanze comprese trà 100 e 2000 mm con una
risoluzione di I mm ed ìrra precisione di t 0,25%
riferito al range di misura e di t 0,05% con il90% di
riflettanza ad un metro,

2.2. MEccaNrca

2.2. Mechaiic

Il misuratore di distanza e la parte e I'ettronica di
controllo sono accoppiati ad un carrello che consenle rl
ioro spostamento lulgo un binario soslenuto da nor'

t 6 9

mali rreppiedi telescopici o da sùpporti fissati al suolo.
La sceha di un semplice binario è dowta alla necessùà
di effettuafe misure anche in zone impervi€ e scoscese,
che non avrebbero consentito il posizionamen!o diuna
inlelaiatura bidimensionale per ia scansione di profili
paralleli su un ampia superficie. Per owiare a questo
inconveni€nte, ia sorgenre lasef è slata dotata di un
meccanismo di basculaggiot è cosi possibile effettuafe
Ia scansione su profili pafalleli s€nza apprezzabili
ah€razioni della correttezza dei da!i, come evidenzrato
dar f lsul tar di  specif iche prove condolte in Iabor ator io
ed in seguilo in pieno campo.

Il caÍelio trasla Srazie ad un moÌorino elettrico di
dpo (passo passo' dotato di un pigìone chc ingrana su
di una cremagliera inseriia sul binarìo. Un sccondo
molore elerrrico (passo passo, pemelte il basculaggio
del dislanzrometro lariandone l inclinazione rispetto Àl
Élaio (fig. 3). Ii binaio è costirurro da rre baÍe in
alluminio del lipo u[ilizzato per cornrroni meccaniche
modulari. sistemale per essere facilmenle componìbili al
lariare della lunghezza di nxsura d.siderata. Lalunghez-
za rotale discansìone è regolabile posizjonando due fine
corsa sul binado, uno per il punro dì parrenza e l altro
per la fine. Lo sirumento completo in fase di lavoro
èsuppoú!o da due cavalleiti di iipo fotografico o topo-
!nfi c. a.n?iaar.nr. f egoÌabiij che penÌretronó diolenè:
r. una ad:guala slabihlà anche in presenza dì suolo
sconnesso. In condizioni estreme (ad es€mpìo noievole
pendenza) o quando è necessario mrovare nel tempo con
eslrema prelisione una derenninala posizione. i cavallet-
d vengono sostituiti da supporri fissati al reffeno.

1.3. ElErrRon-rca

L'acquisizione dei dati, il posizionamento e il con-
trollo del lelemetro sono effettuati per m€zzo di una

Fic.t - sch.na diJunziorMento del prolìlodettu Iaù: I)tetn Ìo
DMEzo4Ai 2) úitò di .onùo|o: 3 ) binati.:4) cotelo: t) ?osízíon
di iai:io nùwa: 6) posi2ion dì J:ù. niaru: 7 ) kteduuot. di iaizió
co1o: 8 ) intùtúror. di fne .o4a: 9 ) motorc p6topú&: I0 ) úÒtó4

Fìg.3 - workins Fhcn of thc nidorìúclmètú: l) dilrrn€ Dctc.
DME 2000i 2) onrrol unù; l) alloy bridg. suppori 4) @riagei
5) start of masùr. posùion; 6) èsd of nasùÉ posirioù; 7) stalt
posnion switchi 8) srop posnion swirchì 9l qriagc r.ppc! motor;
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3. APPLICAZIONI

3. ApplicanoÍs
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Jor soil tiltage

3.1.1 Metodologia

LLl.  MerhodologY

Fig. 4' S.heúa d.U úi | à di cont òllo del pnJìlon! io lotzt'

Fig.4 - The conrlol unit ofrhc nicronliefncte'

,,,.,;ì;;;;,1;i;;'.;,í.:,::::lf,"t:":.'l-"
"^  s ' ,  ' rn  rer feno f ranco sabbloso Joou  r  " ,
' i i ;  

l i-..1i;",";ttc con umrdru mediJ ncrr^ sLr*o

l;,;:#il "r-ìi.s".,ul,^."" :lili',:Ji:::
u,,1,/zalr unr zrppitnce """l l ' j ' l-ì l  ,"" '",. , r;,
, Joppr" r13^one :rvenre r'l'J1'�i:"Ì":'::. ",".'..
:)^:::::1"-' :;f:li.:"'"'1."i.'+'""' r"''
"'"iJ.".,i .,-;*' del rotore lOq Siri mrnr e cor

' ir .".r ' ,*.  'a ' ' r ' '  *r" 'r tà di rorrzloner l :Jgif l  îrnl

- ìn modo do determinrle ol".']11'1. 
].1'"****

rJ,orazione su un.reff_em:' l ': lì,ffi l",i" .,r,,,"
' "mèr !e  l fa to  118 

" /0  sabD

:"TT;;i;;J""";ì'."':l:.ll::i:'"*:.i:,\'"1:
.u lh mrtsa umldrì  è i l : r lo ulr l lTTrlo urr cr vr

"'^" ir""*i ,;oi di rullo pJresgrrrore ùccopp'llo con

:"":'#i;'51 ; ;l;i.'"br óp'. n re ror-' etoc''�'i -a'
l l ' i -". ." i*" i  " '  *m hîomb'nrtr con un Iesrme

d, rolrr ione der roton o'--" Yl l . ' . . l l l l ,- . , ,  
"""u.""r.

Le mrsura2ioni sono sta(! :ll:l'.':,ì;"1,,.,t"". .'
me e che parr l le lamente r rsper lo r rbr-ur

ilit i:xl';m:ffi :,lj;H["] jJ::i:l:
'li.li."ì" "'l;;i.,'gf Ì:'ij:.*'::,XTff:'J,:;:
terreno ll profilo superrr'Ì'1.'- Ìlil^-Tiiig",t,a r- '
crmente ed è slalo ciìlcoìato un lnqru< u "

li::*ìi' ft;i|,l :;:lj;';",f," î:i:'i "'"'"
!-, r -'---_ fì"

" , - { - - f  ,  f  l , v , - u - ' ; ; t 1 ;  
( ì )

L N - n - r ' . r + , L  
-


