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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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Di seguito saranno restituiti i grafici frutto delle letture svolte alla sola 

strumentazione interna: 

 

• Inclinometri, Estensimetri, Piezometri, acquisizione elaborazione 

restituzione dati  competenza Tre Esse. 

 

• Staffe di livellazione, Capisaldi, Mire Ottiche, acquisizione competenza 

ATI, elaborazione restituzione dati  competenza Tre Esse. 

 

 

 

 

 

 

2. DATI GENERALI 

Commessa:   Linea 6 – Metropolitana Di Napoli 

Impresa esecutrice:  Arco Mirelli 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:   AM_P 77_S2;    
 

 la prima serie di simboli identifica la stazione di monitoraggio (in questo caso Arco Mirelli),  

la seconda è identificativa del numero di pannello monitorato,  

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

numero progressivo dello strumento (1,2,..). 

 

Elenco strumentazione installata e funzionante. 
 
 

• n°12 Inclinometri 
 

AM_IN_P5_1, AM_IN_P17_1, AM_IN_P18, AM_IN_P31_1,  
 
AM_IN_P32_1, AM_IN_P61_1, AM_IN_P62_1, AM_IN_P76, AM_IN_P77,  
 
AM_IN_P87, AM_IN_P104, AM_IN_P105  
 
  

 

• n°10 Piezometri 
 
 AM_PZ11, AM_PZ12, AM_PZ13, AM_PZ14, AM_PZ15, AM_PZ16, AM_PZ17,  
 
 AM_PZ18, AM_PZ19 AM_PZ20  

 
 

• n°48  Barrette Estensimetriche a corda vibrante per metallo 
 
 AM_IN_P17_S1-3/1-4, AM_IN_P77_S1-12 
 

AM_SO1_1L-1T-2L-2T-3L-3T-4L-4T,    AM_SO2_1L-1T-2L-2T-3L-3T-4L-4T,   
AM_SO3_1L-1T-2L-2T-3L-3T-4L-4T 
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4. PLANIMETRIA STRUMENTAZIONE MONITORAGGIO 
 
Nella figura seguente 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 interna. 
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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 rappresentata l’andamento del tetto del Tufo (lato monte) 

con uno stralcio tratto dall’elaborato grafico del Progetto Definitivo (Stazione 

Arco Mirelli) allegato alla Relazione Geologica  (cod. doc.:LM67F2C0157 – 

ANNO 2005). 

Nella figura 5.3 viene rappresentata l’andamento del tetto del Tufo (lato mare) 

con uno stralcio tratto dall’elaborato grafico del Progetto Definitivo (Stazione 

Arco Mirelli) allegato alla Relazione Geologica  (cod. doc.:LM67F2C0157 – 

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 5.2.: Andamento del tetto del Tufo (lato monte) - Stralcio da Elaborato grafico Progetto Definitivo 
Stazione Arco Mirelli allegato alla Relazione Geologica  (cod. doc.: LM67F2C0157 – ANNO 2005). 
 

 
Figura 5.3.: Andamento del tetto del Tufo (lato mare) - Stralcio da Elaborato grafico Progetto Definitivo 
Stazione Arco Mirelli allegato alla Relazione Geologica  (cod. doc.:LM67F2C0157 – ANNO 2005). 
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6. FASI LAVORATIVE 
 
Nel presente capitolo vengono esposte le principali lavorazioni in svolgimento 

nel cantiere Arco Mirelli (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. 

Le principali lavorazioni registrate nel cantiere Arco Mirelli hanno riguardato 

esclusivamente il completamento delle strutture di stazione. 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. 

La strumentazione geotecnica prossima alle sezioni è la seguente: 

 

• Tubo inclinometrico AM_IN1_1, AM_IN_P5_1, AM_IN_P6, 

AM_IN_P87, AM_IN_P88, AM_IN_P104, AM_IN_P105  tubi 

piezometrici (di tipo Casagrande) AM_PZ6, AM_PZ7, tubi piezometrici 

(di tipo Tubo aperto) AM_PZ8, AM_PZ9, AM_PZ10 sezione (A-A’) 
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• mentre per la sezione B-B’ tubi estenso-inclinometrici AM_EI1/ES1,  

AM_EI3-bis/ES3, AM_IN_P17_1, AM_IN_P18, AM_IN_P76, 

AM_IN_P77  tubi piezometrici (di tipo Casagrande) AM_PZ1, AM_PZ5, 

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. 
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7.1 Tabella riepilogativa per gli inclinometri installati in cantiere 

NOME  
TIPOLOGIA 

STRUMENTO 

DATA 
INSTALLA

ZIONE 

DISPONIBILITA' LETTURA 

NOTE DATA 
LETTURA 
DI ZERO 

PERIODO 
INTERRU

ZIONE 

DATA FINE 
ATTIVITA' 

AM_IN_P5 INCLINOMETRO 27/04/2010   27/04/2010 
Vedi nota strumento 
(*) SOSTITUITO 

AM_IN_P5_1 INCLINOMETRO  25/08/2011   (*) 

AM_IN_P6 INCLINOMETRO 28/04/2010 01/07/2010  06/05/2013 (*)Vedi nota strumento 

AM_IN_P17 INCLINOMETRO 29/04/2010 01/07/2010  25/08/2011 
Vedi nota strumento 
(*) SOSTITUITO 

AM_IN_P17_1 INCLINOMETRO  25/08/2011    

AM_IN_P18 INCLINOMETRO 03/05/2010 01/07/2010    

AM_IN_P31 INCLINOMETRO 04/06/2010 02/08/2010  28/10/10 
Vedi nota strumento 
(*) SOSTITUITO 

AM_IN_P31_1 INCLINOMETRO  24/08/2011    (*) 

AM_IN_P32 INCLINOMETRO 08/06/2010 02/08/2010   
Vedi nota strumento 
(*) SOSTITUITO 

AM_IN_P32_1 INCLINOMETRO  24/08/2011    (*) 

AM_IN_P61 INCLINOMETRO 10/06/2010 02/08/2010  28/10/10 
Vedi nota strumento 
(*) SOSTITUITO 

AM_IN_P61_1 INCLINOMETRO  25/08/2011    

AM_IN_P62 INCLINOMETRO 14/06/2010 02/08/2010  13/01/11 
Vedi nota strumento 
(*) SOSTITUITO 

AM_IN_P62_1 INCLINOMETRO  25/08/2011    

AM_IN_P76 INCLINOMETRO 15/06/2010 02/08/2010    

AM_IN_P77 INCLINOMETRO 16/06/2010 02/08/2010   (*) 

AM_IN_P87 INCLINOMETRO 13/01/2010 16/03/2010    

AM_IN_P88 INCLINOMETRO 13/01/2010 16/03/2010   
Interrotto a -11m.s.l.m. 

(*) FUORI USO 

AM_IN_P104 INCLINOMETRO 07/01/2010 04/02/2010    

AM_IN_P105 INCLINOMETRO 08/01/2010 04/02/2010    
 

 

(*)  Per lo strumento al presente report non vi sono misure da consegnare. 
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Inclinometro  AM_IN_P5 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – TreEsse 
  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 

In fase di verifica dello strumento la sonda inclinometrica si incastra a diverse quote, pertanto non è stata effettuata

nessuna misura. 

 

Sostituito dallo strumento AM_IN_P5_1. 
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Inclinometro  AM_IN_P5_1 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – TreEsse 
  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 

Sostituisce lo strumento AM_IN_P5. 

 

in data 14/11/13  è stata effettuata sullo strumento una nuova misura di zero a seguito della variazione di quota 

sopraggiunta a causa delle lavorazioni di cantiere 

 

Per lo strumento al presente report non vi sono misure da consegnare.
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Inclinometro  AM_IN_P6 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – TreEsse 
  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 

La sonda inclinometrica si incastra nel tubo, a -3,00 da piano campagna pertanto le misure non  

verranno più effettuate 

 

L’ultima misura disponibile è riportata nel report APR 2013 con codifica:  LM6 7FX 2A I 21 
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Inclinometro  AM_IN_P17 
 

 

                     

  Affidabilità strumentale   Congruenza progettuale  

  A.T.I. LM6 – TreEsse 
  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 

La sonda inclinometrica si incastra nel tubo, pertanto le misure verranno effettuate da -27,0 m.s.l.m. 

 

Sostituito dallo strumento AM_IN_P17_1. 

 

L’ultima misura disponibile è riportata nel report LUG-AGO 2011 con codifica:  LM6 7FX 2A I 03 
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Inclinometro  AM_IN_P17_1 
 

 

                     

  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 

Sostituisce lo strumento AM_IN_P17. 

 

in data 14/11/13  è stata effettuata sullo strumento una nuova misura di zero a seguito della variazione di quota 

sopraggiunta a causa delle lavorazioni di cantiere 
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Ubicazione STAZIONE ARCO MIRELLI 
Tipo Strumento Tubo inclinometrico

Nome tubo AM_IN_P17_1

Azimut di riferimento 175

Quota guida rif. (m.s.l.m.) 1,99

Data lettura di zero

1,5 -1,477 0,300 1,507 281,481 1,5 1,603 -3,201 3,580 153,403
0,5 -0,670 -0,433 0,798 237,168 0,5 3,079 -3,501 4,662 138,666

-0,5 0,382 -0,065 0,388 99,651 -0,5 3,750 -3,068 4,845 129,293
-1,5 0,327 0,040 0,329 83,092 -1,5 3,367 -3,003 4,512 131,731
-2,5 1,050 0,241 1,077 77,081 -2,5 3,040 -3,043 4,301 135,023
-3,5 -0,407 0,254 0,479 301,955 -3,5 1,990 -3,284 3,840 148,779
-4,5 -0,101 0,167 0,195 328,707 -4,5 2,397 -3,537 4,273 145,877
-5,5 -0,281 0,298 0,410 316,672 -5,5 2,498 -3,704 4,468 146,001
-6,5 0,492 0,246 0,550 63,449 -6,5 2,780 -4,002 4,873 145,219
-7,5 0,657 0,211 0,690 72,219 -7,5 2,287 -4,248 4,825 151,702
-8,5 0,013 -0,601 0,601 178,737 -8,5 1,630 -4,459 4,748 159,920
-9,5 -0,166 -0,871 0,887 190,809 -9,5 1,617 -3,858 4,183 157,263

-10,5 -0,604 -1,009 1,176 210,929 -10,5 1,783 -2,987 3,479 149,167
-11,5 0,193 0,361 0,409 28,093 -11,5 2,387 -1,979 3,101 129,650
-12,5 -0,647 0,757 0,996 319,487 -12,5 2,195 -2,339 3,208 136,824
-13,5 -0,807 0,566 0,986 305,020 -13,5 2,842 -3,097 4,203 137,455
-14,5 0,313 1,997 2,021 8,912 -14,5 3,649 -3,662 5,170 135,102
-15,5 -0,165 0,537 0,561 342,938 -15,5 3,336 -5,659 6,569 149,480

SPOSTAMENTI INTEGRALI (mm)

RISULTANTE AZIMUTEST NORD RISULTANTE AZIMUT EST NORD
PROFONDITA

(m.s.l.m.)
PROFONDITA

(m.s.l.m.)

25/02/2016 10:39Misura in data

30/05/2006

136

Data posa in opera

SPOSTAMENTI LOCALI (mm)

14/11/2013

LINEA 6 METROPOLITANA DI NAPOLI - PROGETTO ESECUTIVO

OPERE CIVILI - MONITORAGGIO GEOTECNICO GEOREFERENZIATO

REPORT DELLE MISURE - STAZIONE ARCO MIRELLI

MISURE INCLINOMETRICHE
ELABORAZIONE DA FONDO FORO

-TABULATI-

15,5 0,165 0,537 0,561 342,938 15,5 3,336 5,659 6,569 149,480
-16,5 0,030 0,845 0,846 2,064 -16,5 3,501 -6,196 7,116 150,532
-17,5 0,581 0,112 0,591 79,044 -17,5 3,470 -7,041 7,850 153,762
-18,5 -0,956 1,300 1,614 323,675 -18,5 2,890 -7,153 7,715 158,004
-19,5 -0,389 1,005 1,078 338,870 -19,5 3,846 -8,454 9,287 155,539
-20,5 0,940 -2,080 2,283 155,676 -20,5 4,234 -9,459 10,364 155,885
-21,5 -0,397 -0,333 0,518 230,038 -21,5 3,294 -7,379 8,081 155,944
-22,5 -0,398 -0,492 0,633 218,996 -22,5 3,691 -7,046 7,955 152,353
-23,5 0,653 -0,639 0,914 134,356 -23,5 4,090 -6,554 7,726 148,038
-24,5 0,150 -0,780 0,794 169,098 -24,5 3,436 -5,915 6,841 149,849
-25,5 -0,380 -0,669 0,770 209,632 -25,5 3,286 -5,136 6,097 147,389
-26,5 -0,286 -0,727 0,781 201,492 -26,5 3,666 -4,467 5,779 140,622
-27,5 0,734 -0,453 0,863 121,665 -27,5 3,952 -3,740 5,442 133,422
-28,5 0,664 -0,878 1,101 142,896 -28,5 3,218 -3,287 4,600 135,612
-29,5 1,017 -0,808 1,299 128,469 -29,5 2,554 -2,409 3,511 133,333
-30,5 0,841 -0,596 1,031 125,309 -30,5 1,537 -1,601 2,219 136,178
-31,5 0,236 -0,413 0,476 150,285 -31,5 0,695 -1,005 1,222 145,330
-32,5 0,233 -0,212 0,315 132,372 -32,5 0,459 -0,592 0,749 142,185
-33,5 0,240 -0,414 0,479 149,889 -33,5 0,227 -0,380 0,442 149,162
-34,5 0,055 -0,012 0,056 102,528 -34,5 -0,014 0,035 0,037 338,566
-35,5 -0,068 0,047 0,083 304,450 -35,5 -0,068 0,047 0,083 304,450
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STAZIONE ARCO MIRELLI 

Tubo inclinometrico

AM_IN_P17_1

175

1,99

25/02/2016 10:39

14/11/2013

Ubicazione

Nome tubo

Data lettura di zero

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

30/05/2006

136

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 ARCO MIRELLI

-5,00
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-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20

Misura n° 130 
Data 
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Misura n° 131 
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MISURE INCLINOMETRICHE
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STAZIONE ARCO MIRELLI 

Tubo inclinometrico

AM_IN_P17_1

175

1,99
Data lettura di zero

Data posa in opera

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

Ubicazione

Tipo Strumento

Nome tubo

Azimut di riferimento

30/05/2006

14/11/2013

Ultima 
Misura

136 in data 25/02/2016 10:39

LINEA 6 METROPOLITANA DI NAPOLI - PROGETTO ESECUTIVO

OPERE CIVILI - MONITORAGGIO GEOTECNICO GEOREFERENZIATO

REPORT DELLE MISURE - STAZIONE ARCO MIRELLI
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