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1. PREMESSA 
 
Nell’ambito della realizzazione della nuova Metropolitana di Napoli (Linea 6, 

tratta Mergellina - Municipio) è prevista una rete di monitoraggio e controllo 

finalizzata alla periodica registrazione delle grandezze fisiche di maggiore 

interesse e agli effetti legati alle attività di cantiere. 

In generale, per le stazioni il sistema di monitoraggio prevede i seguenti 

strumenti: 

• Capisaldi di livellazione, posti sul terreno e sui marciapiedi degli edifici 

adiacenti il pozzo di stazione; 

• Staffe livellometriche, poste sugli edifici adiacenti il pozzo di stazione; 

• Piezometri Casagrande o a tubo aperto, realizzati in prossimità delle paratie 

del pozzo di stazione; 

• Piezometri elettrici, realizzati all’interno del pozzo di stazione; 

• Inclinometri ed estenso-inclinometri, realizzati in prossimità delle paratie 

del pozzo di stazione; 

• Inclinometri, realizzati nelle paratie perimetrali del pozzo di stazione; 

• Mire ottiche, poste sulle paratie all’interno del pozzo di stazione 

• Celle di carico, disposte sui puntoni metallici di contrasto;  

• Barrette estensimetriche, disposte sui puntoni metallici di contrasto e/o 

all’interno delle paratie perimetrali del pozzo di stazione. 
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L’installazione di tale strumentazione impiegata lungo le aree di cantiere 

(stazione Chiaia, S. Pasquale, Arco Mirelli e Municipio) risulta completa  

all’interno ed all’esterno  dei pozzi di stazione; diversamente, quella relativa 

alla Galleria di linea è ad oggi in fase d’installazione. 

Di seguito saranno restituiti i grafici frutto delle letture svolte nel cantiere, 

relativi alla sola strumentazione esterna: 

 

• Inclinometri, Estensimetri, Piezometri, acquisizione elaborazione 

restituzione dati  competenza Tre Esse. 

 

• Staffe di livellazione, Capisaldi acquisizione competenza ATI, 

elaborazione restituzione dati  competenza Tre Esse. 

 
 

2. DATI GENERALI 

Commessa:    Linea 6 – Metropolitana Di Napoli 

Impresa esecutrice:  Metrotec S.c.a.r.l. 

Monitoraggio:  Tre Esse Engineering S.r.l. 
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3. STRUMENTAZIONE ESTERNA INSTALLATA 

La nomenclatura della strumentazione di monitoraggio ha subito una 

variazione, necessaria per rendere uniforme ed univoco il nome di ogni 

strumento installato lungo tutta la tratta. 

 

Esempio:   MU_ES2;   MU_STL01_1 
 

la prima serie di simboli identifica la stazione di monitoraggio in questo caso Municipio,  

la seconda è identificativa dello strumento,  

la terza solo per staffe e capisaldi corrisponde al numero civico del fabbricato presso cui sono stati installati.  

 

 

 

Elenco strumentazione installata e funzionante. 

 
• n°4 Estenso-inclinometri  MU_ES1, MU_ES2, MU_ES3, MU_ES4 
 
• n°4 Inclinometri    MU_EI1, MU_EI2, MU_EI3, MU_EI4   

 
• n°6 Piezometri    MU_PZ1, MU_PZ2, MU_PZ3, MU_PZ4,  

 
MU_PZ5, MU_PZ6 

 
• n°28 Capisaldi   MU_CS01-28 
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4. PLANIMETRIA STRUMENTAZIONE MONITORAGGIO 
 
Nella figura successiva viene rappresentata la planimetria del cantiere e la 

disposizione degli strumenti previsti per il monitoraggio topografico e 

geotecnico, installati esternamente al pozzo stazione. 

Inoltre vengono indicati i nuovi nomi degli strumenti, la nuova nomenclatura 

risulta necessaria per poter uniformare l’intera Linea 6. Di seguito nelle tabelle 

riepilogative strumentazione verranno messi a confronto vecchi e nuovi nomi, 

per rendere più semplice l’adozione del nuovo sistema. 
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Figura 4.1.: Planimetria pozzo stazione, raffigurante la disposizione della strumentazione di monitoraggio topografico e 
geotecnico esterna. 
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5. PLANIMETRIA E SEZIONI ANDAMENTO TETTO DEL TUFO 
 
Nella figura 5.1 viene rappresentato l’andamento del tetto del Tufo con uno 

stralcio tratto dalla Relazione Geologica Progetto Esecutivo (cod. 

doc.:LM67FX00014_01 – ANNO 2010). 
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Figura 5.1.: Andamento del tetto del Tufo - Stralcio della Relazione Geologica Progetto Esecutivo (cod. doc.: 
LM67FX200014 – ANNO 2010). 
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6.FASI LAVORATIVE 
 
Nel presente capitolo vengono esposte le principali lavorazioni in svolgimento 

nel cantiere di Municipio (Metropolitana di Napoli - Linea 6).  

Le indicazioni riportate, aggiornate al periodo di riferimento del presente report, 

sono frutto sia delle osservazioni in sito dei tecnici Tre Esse sia delle 

informazioni comunicateci dall’Impresa Esecutrice. 

Nella planimetria realizzata dalla Scrivente, di seguito riportata, è stata  

individuata e stimata qualitativamente l’area interessata dalle lavorazioni 

ritenute significative ai fini del monitoraggio. 

Riferendoci alla planimetria (fig.6.1), si osserva quanto di seguito riportato:  

Sul solettone di fondo del pozzo di estrazione, è stato realizzato un 

alloggiamento in calcestruzzo per favorire le operazioni di smontaggio TBM .  

La strumentazione geotecnica presente in cantiere come mostrato in planimetria 

è la seguente:  

• tubi estenso-inclinometrici MU_EI1/ES1,  MU_EI2/ES2,  MU_EI3/ES3, 

MU_EI4/ES, tubi piezometrici (a tubo aperto) MU_PZ1, MU_PZ2, 

MU_PZ3, MU_PZ4. 
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Figura 6.1.: Planimetria pozzo estrazione TBM. 
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7.MISURE GEOTECNICHE – ESTENSIMETRICHE 
 
Gli estensimetri consentono di misurare i movimenti dell’ammasso lungo l’asse 

z. La misura si effettua rilevando la distanza fra anelli magnetici montati 

originariamente ad 1m di distanza l’uno dall’altro, su tubi “tipo inclinometrico”, 

la variazione della loro distanza verrà registrata tramite un sistema composto da 

sonda e centralina estensimetrica. 

 

Tabella riepilogativa per gli estensimetri installati in cantiere 

NOME 
NUOVO 

TIPOLOGIA 
STRUMENTO 

DATA 
INSTALLAZ

IONE 

DISPONIBILITA' LETTURA 

NOTE 
DATA 

LETTURA 
DI ZERO 

PERIODO 
INTERRUZ

IONE 

DATA FINE 
ATTIVITA' 

MU_ES1 ESTENSIMETRO 24/03/11 07/04/11    

MU_ES2 ESTENSIMETRO 15/03/11 07/04/11  21/05/15 
(*) 

 

MU_ES3 ESTENSIMETRO 17/03/11 07/04/11  21/05/15 
(*) 

 

MU_ES4 ESTENSIMETRO 12/03/11 07/04/11  21/05/15 
(*) 

 
(*) Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 
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Estenso-inclinometro  MU_ES1 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare 
 

 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 
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Estenso-inclinometro  MU_ES2 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere   non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

 

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 
  
L’ultima misura disponibile è riportata nel report MAG 2015 con codifica:  LM6 7FX 2D E42 
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Estenso-inclinometro  MU_ES3 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

  

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 

  

L’ultima misura disponibile è riportata nel report MAG 2015 con codifica:  LM6 7FX 2D E42 
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Estenso-inclinometro  MU_ES4 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere   non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

 

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 
  
L’ultima misura disponibile è riportata nel report MAG 2015 con codifica:  LM6 7FX 2D E42 
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8.MISURE GEOTECNICHE – INCLINOMETRICHE 

Gli inclinometri sono strumenti di controllo dei movimenti e delle deformazioni 

dei terreni nonché delle variazioni di assetto delle strutture. I rilievi consistono 

nella misura della variazione delle inclinazioni rispetto alla verticale di punti 

significativi, dall’inclinazione, mediante integrazione numerica si risale agli 

spostamenti sul piano x-y. La strumentazione di base è composta da tubo 

inclinometrico a sezione circolare provvisto di scanalature con funzione di 

guida per la sonda, sonda inclinometrica, cavo e centralina di misura. 

 

Tabella riepilogativa per gli inclinometri installati in cantiere 

NOME  
TIPOLOGIA 

STRUMENTO 

DATA 
INSTALLAZI

NE 

DISPONIBILITA' LETTURA 

NOTE 
DATA 

LETTURA 
DI ZERO 

PERIODO 
INTERRU

ZIONE 

DATA FINE 
ATTIVITA' 

MU_EI1 INCLINOMETRO 24/03/11 06/04/11 
 
 
 

  

MU_EI2 INCLINOMETRO 15/03/11 06/04/11  21/05/15 
 

(*) 
 

MU_EI3 INCLINOMETRO 17/03/11 06/04/11  
 

21/05/15 
 

(*) 
 

MU_EI4 INCLINOMETRO 12/03/11 06/04/11  
 

21/05/15 
 

(*) 
 

(*) Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 
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Inclinometro  MU_EI1 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare   

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                

  
 
         

NOTE 
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Inclinometro  MU_EI2 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE  

 

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 

 

 L’ultima misura disponibile è riportata nel report MAG 2015 con codifica:  LM6 7FX 2D E42 
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Inclinometro  MU_EI3 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE  

 

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 

 

L’ultima misura disponibile è riportata nel report MAG 2015 con codifica:  LM6 7FX 2D E42 
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Inclinometro  MU_EI4 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE   

 

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 

 

L’ultima misura disponibile è riportata nel report MAG 2015 con codifica:  LM6 7FX 2D E42 
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9. MISURE GEOTECNICHE – PIEZOMETRICHE 
 
I piezometri sono strumenti per il controllo delle variazioni di quota della falda. 

Ciò è reso possibile tramite l’utilizzo di tubi che raggiungono l’acquifero, 

possono essere di tipo aperto o fornite di cella di Casagrande. I primi terminano 

in fondo con un tratto fenestrato, gli altri con una cella porosa, entrambe 

permettono l’ingresso al loro interno dell’acqua di falda. La misura si effettua 

mediante freatimetro elettrico, che restituisce la profondità del livello di falda in 

metri da boccaforo, successivamente trasformata in quota assoluta. 

 

Tabella riepilogativa per i piezometri installati in cantiere 

NOME  
TIPO 

STRUM. 

DATA 
INSTALLA

ZIONE 

DISPONIBILITA' LETTURA 

NOTE 
DATA 

LETTURA 
DI ZERO 

PERIODO 
INTERRUZI

ONE 

DATA FINE 
ATTIVITA' 

MU_PZ1 PIEZ TA 02/03/11 21/03/11 21/07/15  
(*) 

 

MU_PZ2 PIEZ TA 07/03/11 21/03/11   
 
 

MU_PZ3 PIEZ TA 08/03/11 21/03/11   
 
 

MU_PZ4 PIEZ TA 09/03/11 21/03/11   
 
 

MU_PZ5 PIEZ TA 10/03/11 21/03/11   
 
 

MU_PZ6 PIEZ TA 11/03/11 24/03/11   
 
 

(*) Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare. 
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Piezometro  MU_PZ1 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere   non congruente, da valutare    

  da scartare X 
 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

Per lo strumento, nel periodo relativo al presente report,  non ci sono misure disponibili da consegnare 
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Piezometro  MU_PZ2 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare    

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

 Le elaborazioni di seguito riportate includono lo storico delle misure. 
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Piezometro  MU_PZ3 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare    

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

Le elaborazioni di seguito riportate includono lo storico delle misure. 
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Piezometro  MU_PZ4 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 - Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere   non congruente, da valutare    

  da scartare 
 

 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

Le elaborazioni di seguito riportate includono lo storico delle misure. 
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Piezometro  MU_PZ5 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere   non congruente, da valutare    

  da scartare 
 

 

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

Le elaborazioni di seguito riportate includono lo storico delle misure. 
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Piezometro  MU_PZ6 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse 
  C.T. ATI LM6 – C.T. 

Monitoraggio  

            

  buono X  congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare    

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE   

 Le elaborazioni di seguito riportate includono lo storico delle misure. 

  

  

 

 

 

  

  



 

LINEA 6 METROPOLITANA DI NAPOLI  - PROGETTO ESECUTIVO 

 

OPERE CIVILI – MONITORAGGIO GEOTECNICO GEOREFERENZIATO 

REPORT DELLE MISURE – STAZIONE MUNICIPIO 

 

 

 

10. MISURE TOPOGRAFICHE - CAPISALDI 

 

I capisaldi previsti per il monitoraggio topografico a P.C. saranno tutti del tipo 

“CSB”(chiodo topografico), per quelli ricadenti nelle aree soggette a 

passaggio di mezzi, di tipo “CSA” (basetta topografica posta all’interno di un 

pozzetto carrabile). I capisaldi a p.c. posti a tergo degli edifici monitorati sono 

collocati in corrispondenza delle staffe livellometriche installate sugli edifici 

in modo da offrire una facile interpolazione fra i dati derivanti dalla 

subsidenza del terreno con quella delle interferenze. La misurazione verrà 

effettuata tramite livello elettronico. 
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Tabella riepilogativa per i capisaldi installati in cantiere 

NOME  
TIPOLOGIA 

STRUM. 

DATA 
INSTALLAZ

IONE 

DISPONIBILITA' LETTURA 

NOTE 
DATA 

LETTURA 
DI ZERO 

PERIODO 
INTERRU

ZIONE 

DATA FINE 
ATTIVITA' 

MU_CS01_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS02_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS03_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS04_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS05_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS06_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS07_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS08_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS09_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS10_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS11_39 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS12_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS13_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS14_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS15_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS16_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS17_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS18_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS19_4 CAPOSALDO 02/10/09 02/10/09   (*) 

MU_CS20_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS21_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS22_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS23_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS24_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS25_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS26_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS27_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 

MU_CS28_45 CAPOSALDO 05/04/11 05/04/11   (*) 
(*) I dati topografici rilevati e distribuiti dall’ATI, relativi al periodo di pertinenza del presente report,  non contengono misure per lo strumento. 
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Capisaldi  MU_CS01 - 28 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – Tre Esse   C.T. ATI LM6 – C.T. Monitoraggio  

            

  buono   congruente    

  da rivedere    non congruente, da valutare    

  da scartare X  

non congruente con implicazioni 
sulla sicurezza    

                 

           

NOTE 

 

Al periodo di pertinenza del presente report, l’ATI non ha trasmesso misure per gli strumenti. 

 

L’ultima misura disponibile è riportata nel report DIC 12-GEN 2013 con codifica:  LM6 7FX 2D E 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


