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1. Premessa

Il presente progetto, denominato “Parcheggio e Aree esterne - Piliero”, concerne le opere
relative alla realizzazione di un parcheggio interrato e della relativa sistemazione delle aree
esterne da realizzarsi nella zona retrostante la Banchina Calata Piliero, all'interno dell’area

monumentale del Porto di Napoli.

La gestione di un progetto geotecnico richiede una vasta gamma di informazioni importanti che
possono essere ottenute mediante una serie mirata di sensori, utili per perfezionare i modelli
del terreno. I principali vantaggi del monitoraggio in applicazioni geotecniche sono:

e aiutare la progettazione;

e ridurre i costi;

e aumentare la sicurezza;

e risolvere azioni legali;

verificare le prestazioni a lungo termine.

La strumentazione utilizzata permette una migliore comprensione delle condizioni del sito
durante la fase di progettazione. Conoscere la pressione dell’acqua, le tensioni, i carichi e le
deformazioni del terreno permette di arrivare ad un progetto corretto e razionale delle
fondazioni (per esempio, i pali). Inoltre, il monitoraggio geotecnico garantisce la sicurezza
durante la costruzione, controllando gli effetti sulle strutture adiacenti. Pertanto, durante gli
scavi per un parcheggio sotterraneo, il tram, un edificio o una strada, i sensori vengono usati
per verificare che le strutture vicine non subiscano danneggiamenti. Mediante il reperimento e
I'analisi dei dati durante tutto il ciclo di vita della costruzione, l'ingegnere pud garantire con

affidabilita le condizioni della struttura.
Il controllo viene effettuato per:

e Monitoraggio di frane

e Monitoraggio di rilevati

e Monitoraggio di scavi

e Monitoraggio di fondazioni

e Monitoraggio di opere di sostegno e contenimento
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Per quanto attiene le nuove strutture, il monitoraggio strutturale, implementato come attivita
continuativa che segue l|'opera dalle fasi costruttive per tutto il ciclo di vita, amplia le
conoscenze sul comportamento reale, riducendo le incertezze sulle caratteristiche dei materiali
utilizzati e sulla presenza di eventuali difetti costruttivi e, nel tempo, &€ un formidabile
strumento per stabilire se la struttura conserva ancora i requisiti di progetto e se le diverse
membrature presentano gli stessi stati di sollecitazione rilevati all’epoca dell’entrata in servizio

dell’'opera.

2. Monitoraggio in corso d’opera dei diaframmi

Il monitoraggio dei diaframmi comprende i seguenti dispositivi:

inclinometri verticali (IN) disposti all’interno dei pannelli di diaframmi, di lunghezza pari
alla profondita dell’elemento, al fine di controllare con precisione I'evoluzione della
deformata e confrontarla con i risultati delle analisi progettuali nelle successive fasi di

scavo;

- punti di controllo topografico di precisione (CTC) posizionati in prossimita della testa

degli inclinometri;

- mire ottiche per letture 3D (CTC), ancorate sui diaframmi a diverse altezze, al fine di
monitorare |'evoluzione delle deformazioni delle strutture in relazione ai risultati dei

calcoli progettuali;

- coppie di barrette estensimetriche (BE) a corda vibrante fissate sulle gabbie d’armatura
del diaframma e sugli eventuali puntoni per il controllo dello stato di tensione

dell’acciaio e del calcestruzzo;

- barrette di riferimento “no stress strain gauge” (BEA) annegate all'interno del getto

delle strutture al fine di valutare le deformazioni legate al ritiro del calcestruzzo;

- punti di livellazione superficiale (CPL) per il controllo dei cedimenti del terreno a tergo

delle paratie,

- piezometri (PZ) a monte e a valle dello scavo per il controllo del livello piezometrico

della falda durante le fasi di costruzione.

La frequenza di acquisizione dei dati della strumentazione di monitoraggio & stata definita con

riferimento allo sviluppo temporale delle fasi esecutive delle diverse opere previste in progetto.
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La lettura di “zero” verra eseguita nelle aree non ancora interessate da possibili spostamenti
indotti, quindi prima dell’'esecuzione dei trattamenti di consolidamento e prima dell’inizio dei
lavori di scavo. Tali zone sono definite spazialmente dall'ampiezza del bacino di subsidenza
potenzialmente indotto dallo scavo, ed in generale dal possibile effetto delle lavorazioni

previste.

La strumentazione di monitoraggi dovra essere installata con un adeguato anticipo sull’inizio
delle singole attivita cui si riferisce, al fine di consentire I'acquisizione del monitoraggio di base

per un periodo di almeno 1 mese prima dell'inizio delle attivita nella specifica area.

In tali aree la strumentazione verra letta con una frequenza minima di 1 lettura a settimana,
per la strumentazione ad acquisizione manuale, e di 1 lettura al giorno, per quella ad
acquisizione automatica. Nel caso di situazioni di criticita o eventuale altra necessita la

frequenza di lettura potra essere incrementata adeguatamente.

Una volta verificata la stabilizzazione delle letture strumentali nel breve termine, cioé la loro
variazione all'interno del range corrispondente all’oscillazione naturale della grandezza, il
monitoraggio di lungo termine consentira di tenere sotto controllo spostamenti o variazioni

dovute ad effetti di creep, maturazione o invecchiamento, consolidazione etc..

L'acquisizione delle letture potra proseguire quindi con cadenza settimanale e poi quindicinale
o mensile fino alla completa stabilizzazione delle misure ed alla consegna all’Appaltatore
all’'ultimazione dei lavori. Le variazioni del livello di falda saranno tenute sotto controllo
attraverso letture piezometriche effettuate sugli strumenti disponibili prevedendo le seguenti

frequenze di lettura:
Durante la fase di consolidamento:
- 1 lettura a settimana;
Durante la fase di scavo:
- 1 lettura a settimana durante lo scavo;
- 1 lettura ogni 4 settimane durante il completamento delle strutture interne.

Le misure saranno intensificate per il diaframma in corrispondenza della struttura ex
MM.GG.
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I N . : Inclinometro TS (@)  Tubi sonici
Tipo : tubo inclinometrico con 4 guide in ABS,
diametro int. 60 mm, spirale < 0.3°/m
Sensore : sonda inclinometrica biassiale, dotata di serve-
accelerometro, campo di misura+/- 30°, risoluzione
di lettura +/- 0.5 mm, ogni 500 mm
: Punto di controllo topografico per misure di spostamento 3D
CTC 2 pog! p P
IZ : Punto di controllo per livellazioni topografiche di precisione
CPL p pogl P!
BE : : Barre estensimentriche
B EA [==] : Barre estensimentriche di riferimento
PZ X : Piezometro
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DETTAGLIO PUNTOQ DI LIVELLAZIONE
SUPERFICIALE (CPL)

Chivsura protettiva
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Cementazione
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Camentazicne

FARTICOLARE DI INSTALLAZIONE
OEL PIOLO Ol COMNVERGEMZA (CTC)

Perforazione @30mm

f L=180mm

Fiole di canvergenza
L=150rmm, ad alta aderenza

Wira ottica fissa
[o{a11] r:ur.purtn

Cemertarians

FARTICOLARE BARRETTE
ESTENSIMETRICHE A CORDA VIBRANTE (EE)

Cavao

Barrete di supporto a -

sazions quadrata #Emm \

Tondine armatura cls

con termistore incorporato

Fiagttelli di ancoraggio

Estensimetro o corda vibrante
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