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2 Premessa 

I l  presente documento è re lat ivo ai  monitoragg i da at tuarsi  per la  
real izzazione degl i  in tervent i  per i l  p rogetto d i  s istemazione idrau l ica del Rio Feg ino 
– I I I° Lot to.  

Si r iportano qu indi  nel  seguito  tut t i  g l i  e lement i  not i  u t i l i  a l la proget tazione ed 
al la esecuzione dei suddett i ,  nonché al la salvaguard ia del le in frastrut ture l imit rofe  
a l l ’area d i  cant ie re,  qual i  pubb l ica v iabi l i tà  e strut ture in genere di  propr ietà pubbl ica  
o pr ivata.  

 

3 Monitoraggio in fase di esecuzione delle opere 

Al f ine  di  ver i f icare,  preveni re,  mi t igare e  correggere in fase di  esecuzione 
eventual i  r ipercuss ioni del le opere e del le  lavorazion i a progetto sul le pr incipa l i  
in frastrut ture e manufa t t i  present i  in pross imi tà del le aree di  intervento si  prevede di  
at t ivare un sis tema di  monitoraggio su i pr incipal i  manufat t i  es istent i  in  pross imità  
del le aree di  intervento.  

Le soluz ioni proget tual i  d i  monitoragg io previste sono r iportate nei paragraf i  
seguent i .  

3.1 Ponte ad arco in muratura 

Sul manufat to esistente si  p revede l ’ insta l lazione d i  un s istema d i  monitoragg io  
at to a valutare eventual i  inc idenze del le lavorazion i a progetto.  

In part icolare sarà predisposto un monitoraggio topograf ico di  t ipo automat izzato 
su punt i  opportuni e verranno eseguite le let ture dei 2 mart inet t i  p iat t i  g ià fat t i  
insta l la re su l manufat to e dotat i  d i  manometro.  

3.1.1 Monitoraggio topografico 

I l  monitoraggio è f ina l izzato al la va lutaz ione del l ’eventuale deformazione de l 
manufat to es istente (ponte ad arco in muratura) at t raverso un r i l ievo topograf ico ad 
al ta prec is ione del le coordinate di  a lcuni punt i  opportunamente posiz ionat i .  Le mire  
saranno cost i tu i te da pr ismi topograf ic i  posiz ionat i  su idonei support i  f issat i  a l la  
strut tura del ponte es istente,  secondo gl i  schemi graf ic i  r iportat i  nel la tavo la PD-
M.01.  

I l  monitoraggio r iguarderà n.  20 pr ismi cost i tuent i  i  punt i  d i  misura.  

Numero e  posizione dei punt i  d i  appoggio  esterni  dovranno essere comunque 
prevent ivamente concordat i  e stabi l i t i  con la Di rez ione dei Lavori .  
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La staz ione di  monitoraggio dovrà essere automat izzata e  pos izionata in modo 
da non subire danneggiament i  durante i  lavor i  o at t i  d i  vandal ismo in genere.  

Per quanto at t iene la  f requenza d i  r i levamento,  s i  r i t iene che i l  monitoraggio  
possa essere at t ivato  in modal i tà “d iscont inua”,  con let ture in condizion i ord inar ie  
ogni due g iorn i ,  modif icabi le  in  funz ione de l le spec if iche es igenze r i levate  in  corso 
d’opera dal la Di rez ione Lavori .  

L ’adozione d i  pr ismi permetterà l ’eventuale  rapido passaggio al la modal i tà “ in  
cont inuo”  in caso ne fosse r i levata la necess i tà.  

3.1.2 Rilevamento dei dati del monitoraggio topografico 

Le coord inate de i  punt i  d i  contro l lo  saranno calcolate  in  un sistema d i 
r i fe r imento def in i to con la Direzione Lavor i  a l  momento del l ’ ins ta l lazione.  

I l  s istema di  acqu is iz ione dat i  sarà cost i tu i to da una staz ione to ta le topograf ica  
dotata di  d istanziometro ele t t ron ico,  con funzionamento in  cont inuo, e lo  st rumento  
dovrà essere pos iz ionato su una mensola idonea a garant i rne la  massima stab i l i tà  
nel tempo.  

I l  ca lco lo del le coordinate di  staz ione sarà ef fet tuato con i l  metodo del la 
stazione l ibera appoggiandosi ad almeno t re punt i  esterni  a l l ’a rea da monitorare  
opportunamente ident i f icat i  e  mater ia l izzat i .  Le operaz ioni  d i  r i l ievo dovranno essere 
ef fet tuate in  modal i tà  automat ica  ut i l izzando un idoneo software insta l la to su l la  
stazione o su un cont ro l le r esterno.  La f requenza del le let ture  verrà def in i ta con la  
Di rez ione Lavora in fase di  insta l laz ione del s istema.  

3.1.3 Specifiche tecniche della strumentazione topografica 

La strumentaz ione instal lata dovrà avere le seguent i  cara t ter ist iche min ime:  

-  precis ione de l s istema di co l l imazione automat ica:  1 mm a 200 m;  

-  precis ione de l la let tura  angolare:  1”;  

-  precis ione de l la misura del la d istanza:  1 mm + 2 m .  

3.1.4 Monitoraggio vibrazionale 

I l  monitoraggio  è f inal izzato a l la  va lutazione del l ’eventua le ef fet to dannoso che 
le v ibraz ioni  prodotte  dal cant iere possono indurre sul la st rut tura del ponte.  I  sensor i  
t r iass ia l i  per la misura del le v ibrazion i saranno f issat i  a l la st rut tura  del ponte  
esistente,  secondo g l i  schemi graf ic i  r iportat i  nel la tavola PD-M.01.  

Tutt i  g l i  s t rument i  saranno co l legat i  ad una centra l ina  di  acquisiz ione e  
t rasmiss ione dat i ,  i l  s istema ino lt re dovrà garant i re la rest i tuzione in tempo reale dei  
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dat i  monitorat i  at t raverso un porta le a f f idab i le,  r iservato e faci lmente access ib i le  
a l le persone autor izzate,  con poss ib i l i tà  d i  pred isporre avvis i  te lefonic i  per  
predeterminat i  l ive l l i  d i  at tenzione e a l la rme.  

Gl i  st rument i  per la misura del le v ibrazion i potranno essere r icol locat i  durante i  
lavor i  in pos izion i opportune, secondo le indicazion i del la Di rezione Lavori .  

3.1.5 Lettura dei martinetti piatti 

La let tura dei  2 mart inet t i  p iat t i  g ià insta l lat i  su l  ponte ferrov iar io e dotat i  d i  
manometro sarà ef fet tuata con cadenza giornal ie ra da tecnico presente in cant ie re e  
dovrà essere annotata su apposito regist ro  a d ispos izione del la Di rez ione Lavori .  
Sarà discrez ione del la  Di rez ione Lavor i  implementare  le let ture suddette in caso d i  
necessi tà durante le varie fasi  d i  esecuzione del le opere.  

3.1.6 Documentazione 

I  repor t  re lat iv i  a l le  var ie let ture dovranno contenere almeno i  seguent i  dat i :  

-  spostament i  o r izzontal i  (moni toraggio  topograf ico);  

-  spostament i  vert ical i  (monitoraggio topograf ico);  

-  valor i  d i  press ione let t i  a l  manometro (mart inet t i  p iat t i ) ;  

-  graf ic i  degl i  spostament i  vert ica l i ,  secondo 2 direzion i,  e in p ianta (tubi  
incl inometr ic i) ;  

-  report  contenente i  r isul tat i  de l  monitoraggio  vibraziona le.  

La rest i tuzione avverrà sia in formato cartaceo che su apposito supporto  
informat ico con f i le  dat i  in  fo rmato t ipo Off ice  Excel.  

I  s istemi d i  moni toraggio topograf ico,  inc l inometr ico e vibraz ionale dovranno 
inolt re essere in grado di  inv iare a l la rmi in tempo reale ne l caso vengano superat i  i  
l imit i  impostat i  in  accordo al la Direzione de i lavori .  

Si  prevede l ’emissione di  report  set t imanal i ,  salvo i l  r i levamento di  condiz ioni d i  
cr i t ic i tà.  

3.2 Edifici limitrofi ai tratti di rio oggetto di intervento 

I l  monitoragg io è f ina l izzato a l la valutazione degl i  eventua l i  spostament i  de l le  
facciate  dei  fabbr icat i  p rospicient i  i l  R io Fegino (dal la sez.  56 al la  sez.  12)  
at t raverso un r i l ievo topograf ico  ad a l ta precis ione de l le coord inate di  a lcun i punt i  
opportunamente pos iz ionat i ,  secondo gl i  schemi graf ic i  r iportat i  nel la tavo la PD-
M.01.  
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3.2.1 Monitoraggio topografico 

Le mire saranno cost i tu i te da pr ismi  topograf ic i  posiz ionat i  su idonei support i  
f issat i  su i  prospett i  dei  fabbr icat i ,  secondo gl i  schemi graf ic i  r iportat i  ne l la tavola  
PD-M.01. S i prevede i l  monitoraggio d i  c irca n.  25 punt i  d i  misura.  Numero e  
posiz ione dei  punt i  d i  misura e d i  appoggio dovranno essere prevent ivamente 
concordat i  con la Di rezione dei Lavor i .  

Le stazioni d i  monitoraggio dovranno essere automat izzate e posiz ionate in  
modo da non subi re danneggiament i .  

Per quanto at t iene la  f requenza d i  r i levamento,  s i  r i t iene che i l  monitoraggio  
possa essere at t ivato in modal i tà “d iscont inua”,  con let ture in condizion i ord inar ie a  
f requenza sett imanale ,  modif icabi le in funzione del le  specif iche esigenze r i levate in  
corso d ’opera da l la Direzione Lavori .  

L ’adozione d i  pr ismi permetterà l ’eventuale  rapido passaggio al la modal i tà “ in  
cont inuo”  in caso ne fosse r i levata la necess i tà.  

3.2.2 Rilevamento dei dati 

Le coord inate de i  punt i  d i  contro l lo  saranno calcolate  in  un sistema d i 
r i fe r imento def in i to con la Direzione Lavor i  a l  momento del l ’ ins ta l lazione.  

I l  s istema di  acqu is iz ione dat i  sarà cost i tu i to da una staz ione to ta le topograf ica  
dotata di  d istanziometro ele t t ron ico,  con funzionamento in  cont inuo, e lo  st rumento  
dovrà essere posizionato su un caval let to per misure d i  precis ione idoneo a  
garant i rne la massima stabi l i tà,  ovvero su una base f issa dotata di  contropiast ra per  
i l  f issaggio de l lo strumento.  

In caso di  adozione de l s istema d i acquisiz ione “ in cont inuo”,  lo st rumento dovrà  
essere posizionato su una mensola idonea a garant irne la massima stab i l i tà ne l  
tempo. I l  calcolo  del le coord inate d i  staz ione sarà  ef fet tuato  con i l  metodo de l la  
stazione l ibera appoggiandosi ad almeno t re punt i  esterni  a l l ’a rea da monitorare  
opportunamente ident i f icat i  e mater ia l izzat i .  

Le operazioni d i  r i l ievo potranno essere ef fet tuate in modal i tà manuale oppure in  
modal i tà automat ica  u t i l izzando un idoneo software insta l la to su l la  staz ione o su d i  
un contro l le r esterno.  

La f requenza del le let ture verrà  def in i ta con la Direzione Lavori  in fase d i  
insta l laz ione.  

3.2.3 Specifiche tecniche della strumentazione topografica 

La strumentaz ione instal lata dovrà avere le seguent i  cara t ter ist iche min ime:  
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-  precis ione de l s istema di co l l imazione automat ica:  1 mm a 200 m;  

-  precis ione de l la let tura  angolare:  1”;  

-  precis ione de l la misura del la d istanza:  1 mm + 2 m .  

3.2.4 Monitoraggio vibrazionale 

I l  monitoraggio  è f inal izzato a l la  va lutazione del l ’eventua le ef fet to dannoso che 
le v ibraz ioni prodot te dal cant ie re possono indurre su l le strut ture degl i  edi f ic i  
l imit rof i .  I  sensor i  t r iassia l i  per la misura de l le v ibraz ioni saranno f issat i  agl i  edi f ic i  
esistent i  secondo gl i  schemi graf ic i  r iportat i  nel la tavo la PD-M.01.  

Tutt i  g l i  s t rument i  saranno co l legat i  ad una centra l ina  di  acquisiz ione e  
t rasmiss ione dat i ,  i l  s istema ino lt re dovrà garant i re la rest i tuzione in tempo reale dei  
dat i  monitorat i  at t raverso un porta le a f f idab i le,  r iservato e faci lmente access ib i le  
a l le persone autor izzate,  con poss ib i l i tà  d i  pred isporre avvis i  te lefonic i  per  
predeterminat i  l ive l l i  d i  at tenzione e a l la rme.  

Gl i  st rument i  per la misura del le v ibrazion i potranno essere r icol locat i  durante i  
lavor i  in pos izion i opportune, secondo le indicazion i del la Di rezione Lavori .  

3.2.5 Documentazione 

I  repor t  re lat iv i  a l le  var ie let ture dovranno contenere almeno i  seguent i  dat i :  

-  spostament i  o r izzontal i  (moni toraggio  topograf ico);  

-  spostament i  vert ical i  (monitoraggio topograf ico);  

-  report  contenente i  r isul tat i  de l  monitoraggio  vibraziona le.  

 

4 Stati testimoniali di consistenza 

Prima del l ’ in iz io del  cant iere l ’ impresa Appaltatr ice dovrà provvedere al la  
redazione degl i  s tat i  test imonia l i  d i  cons istenza re lat ivamente al  manufat to “ponte  
ad arco”,  a l le opere d ’arte  ad esso accessorie (mur i  d i  raccordo),  a i  fabbricat i  ed 
al le  unità  immobi l ia r i  adiacent i  l ’a rea d i  cant iere  e potenzia lmente  interessat i  dal le  
v ibrazion i t rasmesse dal le lavorazion i.  

Tale at t iv i tà dovrà  essere espletata  in  cont raddit to r io  t ra le  par t i ,  par iment i  i  
document i  prodott i  a l la f ine del la s tessa dovranno essere sot toscr i t t i  dai  vari  
soggett i  in teressat i .  


