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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 interna: 

 

• 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:  Chiaia S.c.a.r.l. 

Monitoraggio:  Tre Esse Engineering S.r.l. 
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3. STRUMENTAZIONE INTERNA INSTALLATA 
 
La nomenclatura della strumentazione di monitoraggio ha subìto una variazione 

rispetto all’installazione, necessaria per rendere uniforme ed univoco il nome di 

ogni strumento installato lungo tutta la tratta. 

 
Esempio:   CH_P 50_S1;    
 

la prima serie di simboli identifica la stazione di monitoraggio (in questo caso San Pasquale),  

la seconda è identificativa del numero di pannello monitorato,  

la terza corrisponde al tipo di barretta estensimetrica installata (S sta per Strain gauge – corda vibrante) e al 

numero progressivo della barretta  (1,2,..).  

 

 

Elenco strumentazione installata e funzionante. 
 
 

 
• n°4 Inclinometri 

 
 CH_IN_P13  

CH_IN_P50 
CH_IN_P67  
CH_IN_P81 

  
 

• n°24 Barrette Estensimetriche a corda vibrante per metallo  
 

CH_P13_S1-6  
CH_P50_S1-6 
CH_P67_S1-6 
CH_PU1_S1-4 
CH_PU2_S5-8 
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• n°11 Celle di Carico  
 

Primo Ordine di Tiranti 
CH_CC1-4 
 

Secondo Ordine di Tiranti 
CH_CC5-9 
 

Puntoni 
CH_PU1_CC 
CH_PU2_CC 

 
 

• n°74 Mire Ottiche  
 

Primo Ordine  
CH_MO1-16 
 

Secondo Ordine  
CH_MO17-32 

 
Terzo  Ordine  

CH_MO33-40 
 

Quarto  Ordine  
CH_MO36-44 
 

Supplementari 
CH_MO45-74 
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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 geotecnico installati 

internamente al pozzo stazione. 
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Figura 4.1.: Planimetria pozzo stazione, raffigurante la disposizione della strumentazione di monitoraggio geotecnico 
interno installata. 
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5. PLANIMETRIA E SEZIONI ANDAMENTO TETTO DEL TUFO 
 
Nella figura 5.1 viene rappresentata la Planimetria pozzo stazione, nella quale è 

riportata la collocazione di alcuni sondaggi effettuati per la campagna 

propedeutica alla stesura del Progetto Definitivo (2005). 

Nella figura 5.2 viene rappresentato l’andamento del tetto del Tufo (lato monte e 

lato mare) con uno stralcio tratto dall’elaborato grafico del Progetto Definitivo 

(Stazione Chiaia) allegato alla Relazione Geologica  (cod. doc.:LM67F2C0159 – 

ANNO 2005). 
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Figura 5.1.: Planimetria pozzo stazione, raffigurante la collocazione di alcuni sondaggi effettuati per la campagna 
propedeutica alla stesura del Progetto Definitivo (2005). 
 
 

       
 
Figura 5.2a e5.2b .: Andamento del tetto del Tufo (lato monte e lato mare) - Stralcio da Elaborato grafico Progetto 
Definitivo Stazione Chiaia allegato alla Relazione Geologica  (cod. doc.: LM67F2C0159 – ANNO 2005). 

a) b) 
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1. 6. FASI LAVORATIVE  

Nel presente capitolo vengono esposte le principali lavorazioni in svolgimento nel 

cantiere di Chiaia (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 e nelle sezioni realizzate dalla Scrivente, di seguito riportate, 

sono state individuate e stimate qualitativamente le aree interessate dalle 

lavorazioni ritenute significative ai fini del monitoraggio, che rispetto al periodo 

d’osservazione precedente non hanno subito variazioni rilevanti. La planimetria 

in figura 6.1 raffigura il pozzo stazione, con la suddivisione in aree di lavoro. 

Riferendoci alle sezioni A-A’(fig.6.2), B-B’(fig.6.3), si osserva quanto di seguito 

riportato: 

Le principali fasi lavorative hanno riguardato il proseguimento delle strutture 

interne come le pareti laterali e le opere di impermeabilizzazione. Nella data del 

27/03/15 sono stati inoltre chiusi i pozzi di emungimento. Sul lato prossimo alla 

scuola, longitudinalmente alla facciata principale dell’edificio sono presenti 2 

puntoni in acciaio di contrasto fra le paratie di pannelli. Le paratie di pannelli 

sono inoltre collegate fra di loro a varie quote grazie all’utilizzo di travi in 

acciaio tirantate.  
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La strumentazione geotecnica prossima alle sezioni è la seguente: 

• tubi inclinometrici CH_IN1, CH_IN_P67, tubo piezometrico (a tubo 

aperto) CH_PZ2, per la sezione A-A’ 

• tubo estenso-inclinometrico CH_EI1/ES1 e inclinometrico CH_IN3, 

CH_IN4, CH_PZ3 per la sezione B-B’ 
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Figura 6.1.: Planimetria pozzo stazione, raffigurante la suddivisione in aree di lavoro. 
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Figura 6.2.: Sezione A-A’ pozzo stazione, raffigurante la suddivisione in aree di lavoro. 
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Figura 6.3.: Sezione B-B’ pozzo stazione, raffigurante la suddivisione in aree di lavoro. 
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7. 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 

INSTALLAZIONE

DISPONIBILITA' LETTURA 

NOTE 
DATA 

LETTURA DI 
ZERO 

PERIODO 
INTERRUZIONE 

DATA FINE 
ATTIVITA' 

CH_IN_P13 INCLINOMETRO 06/12/10 22/12/10    
CH_IN_P50 INCLINOMETRO 21/12/10 21/01/11    
CH_IN_P67 INCLINOMETRO 18/11/09 25/11/09     
CH_IN_P81 INCLINOMETRO 21/12/10 21/01/11    

 
(*) al presente Report non ci sono misure da consegnare per lo strumento 
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Inclinometro  CH_IN_P13 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  
  A.T.I. LM6 – TreEsse   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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Ubicazione STAZIONE CHIAIA 
Tipo Strumento Tubo inclinometrico

Nome tubo CH_IN_P13

Azimut di riferimento 318

Quota guida rif. (m.s.l.m.) 39,23

Data lettura di zero

38,7 -0,135 0,270 0,302 333,472 38,7 -3,815 5,105 6,373 323,230
37,7 0,350 0,297 0,459 49,609 37,7 -3,680 4,835 6,076 322,724
36,7 0,080 0,016 0,082 78,483 36,7 -4,029 4,537 6,068 318,393
35,7 -0,193 0,147 0,243 307,416 35,7 -4,110 4,521 6,110 317,730
34,7 0,260 0,426 0,499 31,364 34,7 -3,917 4,374 5,871 318,154
33,7 0,032 0,074 0,080 23,690 33,7 -4,177 3,947 5,747 313,385
32,7 0,125 -0,057 0,137 114,343 32,7 -4,209 3,874 5,720 312,627
31,7 -0,114 -0,149 0,188 217,482 31,7 -4,334 3,930 5,851 312,205
30,7 0,067 -0,129 0,146 152,578 30,7 -4,220 4,079 5,869 314,031
29,7 -0,363 0,057 0,368 278,917 29,7 -4,287 4,209 6,008 314,473
28,7 -0,359 0,371 0,516 315,979 28,7 -3,924 4,152 5,712 316,619
27,7 -0,357 0,083 0,367 283,143 27,7 -3,565 3,780 5,196 316,682
26,7 -0,265 0,291 0,393 317,649 26,7 -3,208 3,697 4,895 319,056
25,7 -0,160 0,389 0,421 337,641 25,7 -2,942 3,406 4,501 319,179
24,7 -0,086 0,632 0,638 352,211 24,7 -2,782 3,017 4,104 317,317
23,7 -0,611 0,378 0,718 301,762 23,7 -2,696 2,385 3,599 311,496
22,7 -0,485 0,522 0,713 317,129 22,7 -2,085 2,007 2,894 313,902
21,7 -0,561 0,352 0,662 302,059 21,7 -1,600 1,484 2,183 312,849

SPOSTAMENTI INTEGRALI (mm)

RISULTANTE AZIMUTEST NORD RISULTANTE AZIMUT EST NORD
PROFONDITA

(m.s.l.m.)
PROFONDITA

(m.s.l.m.)

11/02/2016 10:51Misura in data

06/12/2010

116

Data posa in opera

SPOSTAMENTI LOCALI (mm)

22/12/2010

LINEA 6 METROPOLITANA DI NAPOLI - PROGETTO ESECUTIVO

OPERE CIVILI - MONITORAGGIO GEOTECNICO GEOREFERENZIATO

REPORT DELLE MISURE - STAZIONE CHIAIA

MISURE INCLINOMETRICHE
ELABORAZIONE DA FONDO FORO

-TABULATI-

21,7 0,561 0,352 0,662 302,059 21,7 1,600 1,484 2,183 312,849
20,7 -0,588 0,483 0,761 309,395 20,7 -1,039 1,133 1,537 317,476
19,7 -0,451 0,650 0,791 325,254 19,7 -0,451 0,650 0,791 325,254
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STAZIONE CHIAIA 

Tubo inclinometrico

CH_IN_P13

318

39,23

11/02/2016 10:51

22/12/2010

Ubicazione

Nome tubo

Data lettura di zero

Quota guida rif. (m.s.l.m.)

06/12/2010

116

Tipo Strumento

Data posa in opera

Azimut di riferimento

in data
Ultima 
Misura

LINEA 6 METROPOLITANA DI NAPOLI - PROGETTO ESECUTIVO

OPERE CIVILI - MONITORAGGIO GEOTECNICO GEOREFERENZIATO

REPORT DELLE MISURE - STAZIONE CHIAIA

35,00

40,00

45,00
-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20

Misura n° 110 
Data 
20/10/2015

Misura n° 111 
Data 
03/11/2015

MISURE INCLINOMETRICHE
ELABORAZIONE DA FONDO FORO

-GRAFICI-1/5

35,00

40,00

45,00
-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20

Misura n° 110 
Data 
20/10/2015

Misura n° 111 
Data 
03/11/2015

Spostamenti Differenziali Locali
OVEST- (valori negativi) / EST + (valori positivi)

Spostamenti Differenziali Locali
SUD - (valori negativi) / NORD + (valori positivi)

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

Q
uo

ta
 [m

.s
.l.

m
.]

SPOSTAMENTO [mm]  

Misura n° 112 
Data 
19/11/2015

Misura n° 113 
Data 
01/12/2015

Misura n° 114 
Data 
14/12/2015

Misura n° 115 
Data 
14/01/2016

Misura n° 116 
Data 
11/02/2016

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

Q
U

O
T

A
 [m

.s
.l.

m
.]

SPOSTAMENTO [mm]  

Misura n° 112 
Data 
19/11/2015

Misura n° 113 
Data 
01/12/2015

Misura n° 114 
Data 
14/12/2015

Misura n° 115 
Data 
14/01/2016

Misura n° 116 
Data 
11/02/2016
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STAZIONE CHIAIA 

Tubo inclinometrico

CH_IN_P13

318

39,23
Data lettura di zero

Data posa in opera

Quota guida rif. (m.s.l.m.)

Ubicazione

Tipo Strumento

Nome tubo

Azimut di riferimento

06/12/2010

22/12/2010

Ultima 
Misura

116 in data 11/02/2016 10:51
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STAZIONE CHIAIA 

Tubo inclinometrico
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REPORT DELLE MISURE - STAZIONE CHIAIA
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Data lettura di zero 22/12/2010

Quota guida rif. (m.s.l.m.)
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Inclinometro  CH_IN_P50 

 

 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  
  A.T.I. LM6 – TreEsse   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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Ubicazione STAZIONE CHIAIA 
Tipo Strumento Tubo inclinometrico

Nome tubo CH_IN_P50

Azimut di riferimento 80

Quota guida rif. (m.s.l.m.) 40,18

Data lettura di zero

39,7 0,220 -0,473 0,522 155,103 39,7 2,455 -4,314 4,964 150,357
38,7 0,032 -0,542 0,543 176,596 38,7 2,235 -3,841 4,444 149,800
37,7 -0,137 -0,335 0,362 202,196 37,7 2,203 -3,299 3,967 146,263
36,7 -0,108 -0,422 0,436 194,407 36,7 2,340 -2,964 3,776 141,706
35,7 0,198 -0,305 0,363 146,992 35,7 2,448 -2,541 3,529 136,066
34,7 0,044 -0,369 0,371 173,156 34,7 2,251 -2,237 3,173 134,823
33,7 -0,223 -0,278 0,356 218,815 33,7 2,206 -1,868 2,891 130,255
32,7 -0,127 0,023 0,129 280,231 32,7 2,430 -1,591 2,904 123,209
31,7 -0,365 -0,281 0,460 232,415 31,7 2,556 -1,613 3,023 122,256
30,7 0,151 -0,166 0,225 137,593 30,7 2,921 -1,333 3,211 114,520
29,7 -0,015 -0,145 0,145 185,789 29,7 2,770 -1,167 3,006 112,842
28,7 0,355 -0,014 0,356 92,227 28,7 2,785 -1,022 2,966 110,156
27,7 0,259 0,021 0,260 85,376 27,7 2,429 -1,008 2,630 112,542
26,7 0,234 -0,298 0,379 141,903 26,7 2,170 -1,029 2,401 115,378
25,7 0,335 -0,193 0,387 119,932 25,7 1,936 -0,731 2,069 110,686
24,7 0,431 -0,280 0,514 123,024 24,7 1,600 -0,538 1,688 108,575
23,7 0,624 -0,084 0,630 97,620 23,7 1,169 -0,258 1,197 102,421
22,7 0,545 -0,174 0,572 107,710 22,7 0,545 -0,174 0,572 107,710

SPOSTAMENTI INTEGRALI (mm)

RISULTANTE AZIMUTEST NORD RISULTANTE AZIMUT EST NORD
PROFONDITA

(m.s.l.m.)
PROFONDITA

(m.s.l.m.)

11/02/2016 11:59Misura in data

21/12/2010

121

Data posa in opera

SPOSTAMENTI LOCALI (mm)

21/01/2011

LINEA 6 METROPOLITANA DI NAPOLI - PROGETTO ESECUTIVO

OPERE CIVILI - MONITORAGGIO GEOTECNICO GEOREFERENZIATO

REPORT DELLE MISURE - STAZIONE CHIAIA

MISURE INCLINOMETRICHE
ELABORAZIONE DA FONDO FORO

-TABULATI-

22,7 0,545 0,174 0,572 107,710 22,7 0,545 0,174 0,572 107,710
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STAZIONE CHIAIA 

Tubo inclinometrico

CH_IN_P50

80

40,18

11/02/2016 11:59
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Ubicazione

Nome tubo

Data lettura di zero

Quota guida rif. (m.s.l.m.)
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Tipo Strumento
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Azimut di riferimento
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REPORT DELLE MISURE - STAZIONE CHIAIA
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STAZIONE CHIAIA 

Tubo inclinometrico

CH_IN_P50

80

40,18
Data lettura di zero

Data posa in opera

Quota guida rif. (m.s.l.m.)

Ubicazione

Tipo Strumento

Nome tubo

Azimut di riferimento

21/12/2010

21/01/2011

Ultima 
Misura

121 in data 11/02/2016 11:59
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