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RETE DI MONITORAGGIO E SISTEMA DI ALLERTA-
MENTO SEMAFORICO 

 

Il presente documento ha lo scopo di illustrare il progetto relativo alla rete di 

monitoraggio  e al sistema di allertamento semaforico basato sulle soglie idrome-

triche del Fiume San Leonardo e Torrente Azziriolo, per il monitoraggio dei livelli 

di piena in corrispondenza rispettivamente del Viadotto San Leonardo e dei ponti 

ad arco. 

In particolare, il sistema in parola prevede:  

• una prima stazione di monitoraggio idrometrico, con un sensore idrome-

trico radar e unità di acquisizione Mhaster, posizionata sul viadotto “San Leo-

nardo” lungo la SS121;  

• un secondo sito di monitoraggio idrometrico situato circa 2 km a monte 

di tale sezione, in corrispondenza del ponte “San Giuseppe” lungo la SP84 sul 

Fiume San Leonardo, dotato di idrometro radar e modulo di trasmissione wi-

reless modello Acti-Link;  

• un terzo sito di monitoraggio idrometrico, strumentalmente analogo a 

quello sul ponte della SP84, la cui sezione di riferimento è il ponte ad arco in 

muratura prima della confluenza tra il Torrente Azziriolo e il Fiume San 

Leonardo dotato di idrometro a pressione e modulo di trasmissione wireless 

modello Acti-Link; 

• un sistema di segnalazione semaforica, che si attiva tramite moduli di 

acquisizione e trasmissione wireless modello Acti-Link. 

La stazione idrometrica al superamento della soglia di allarme di uno dei tre 

idrometri, invia il segnale di attivazione al sistema di segnalazione semaforica 

posto al lato della carreggiata, uno per ogni senso di marcia sul viadotto. 

Per motivi di sicurezza, al termine dello stato di allarme, il ritorno al normale funzio-

namento per consentire l’attivazione ad un successivo superamento della soglia 

preimpostata, è impostato manualmente da un operatore attraverso il riavvio 

in centrale. 
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FUNZIONAMENTO 

In stazione sono previsti quattro scenari di funzionamento: 

1. Normalità 

2. Allerta 

3. Preallarme 

4. Allarme 

La valutazione delle condizioni di allarme viene eseguita dal datalogger a seguito 

dell’acquisizione dei valori idrometrici che effettuano le misurazioni con cadenza ogni 

5 minuti. 

È inoltre settato, per ogni condizione, un tempo di persistenza di 10 minuti della 

condizione stessa. Con “tempo di persistenza” si intende per quanto tempo la 

condizione deve perdurare prima che il datalogger cambi effettivamente lo scenario 

di funzionamento. Nello specifico significa che il datalogger deve acquisire 2 livelli 

idrometrici sopra soglia prima di cambiare stato. 

Solamente in seguito all’entrata nella condizione di allarme il datalogger provvederà 

ad accendere le 2 lanterne semaforiche di colore rosso. Le lanterne semaforiche sono 

connesse al datalogger mediante collegamento wireless utilizzando apparati (Acti-

Link) che ne comandano l’accensione e lo spegnimento. 

Su entrambe le lanterne semaforiche è inoltre installato un sensore in grado di rile-

vare l’effettiva accensione, tali segnalazioni (feedback) sono retroazionate e acquisite 

dal datalogger. 

 

 

DEFINIZIONE DELLE SOGLIE DI ALLARME 

Le soglie di allarme sono state definite secondo le considerazioni di seguito riportate: 

- ALLERTA: livello idrometrico tale che vi sia un franco pari a circa 1m rispetto 

all’intradosso dell’impalcato; 

- PREALLARME: livello idrometrico tale che vi sia un franco pari 25 cm rispetto 

punto più alto dell’intradosso dell’impalcato 

- ALLARME: livello idrometrico tale che vi sia un franco pari circa 60 cm ri-

spetto al punto più alto dell’estradosso dell’impalcato. 

 

Attraverso i modelli idraulici, sviluppati nella condizione attuale (ante operam), sono 

stati ricavati i valori di portata corrispondenti ai livelli idrometrici di interesse per il 

Viadotto San Leonardo. 

Nei modelli sono state considerate le quote di riferimento di seguito indicate: 

- Quota max intradosso impalcato: 245 mslm 

- Quota min intradosso impalcato: 245.5 mslm  

- Quota max estradosso impalcato: 246 mslsm 

- Quota min estradosso impalcato 254.5 mslm  

Le quote idrometriche, e le corrispondenti portate, riferite alle soglie di monitoraggio 

sono di seguito riportate per il Viadotto San Leonardo:  
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- ALLERTA: quota 243.7 mslm (portata corrispondente ad un tempo di ritorno 

di 3 anni) 

- PRE ALLARME: quota 244.5 mslm (portata corrispondente ad un tempo di 

ritorno di 8 anni) 

- ALLARME: quota 245.4 mslm (portata corrispondente ad un tempo di ritorno 

di 50 anni)  

 

A partire dai livelli idrometrici individuati per il Viadotto San Leonardo, le corrispon-

denti portate sono state utilizzate per definire i livelli idrometrici per il monitoraggio 

degli altri 2 attraversamenti. 

I livelli idrometrici individuati negli altri due ponti sono pertanto sempre 

riferiti alle Soglie definite per il Viadotto San Leonardo. 

  

PONTE TORRENTE AZZIRIOLO   

Nella modellazione sono state considerate le seguenti quote: 

- Quota max intradosso impalcato 242.4 

- Quota max estradosso impalcato 243.9 

Si riportano di seguito i livelli ottenuti per il ponte sul torrente Azziriolo: 

- ALLERTA: quota 241.1 mslm (portata corrispondente ad un tempo di ritorno 

di 3 anni) 

- PRE ALLARME: quota 241.8 mslm (portata corrispondente ad un tempo di 

ritorno di 8 anni) 

- Quota 243.8 mslm tale quota non corrisponde alla portata avente tempo di 

ritorno 50 anni, per tale portata il ponte risulta infatti sormontato. Tale quota 

deve quindi intendersi come quota valida tra le condizioni di preallarme ed 

allarme per il San Leonardo. 

  

PONTE PROVINCIALE SP84 

Nella modellazione sono state considerate le seguenti quote: 

- Quota min estradosso impalcato 269 mslm 

- Quota max estradosso impalcato 272.1 mslm 

Si riportano di seguito i livelli ottenuti per il ponte sulla provinciale SP84: 

- ALLERTA: quota 263 mslm (portata corrispondente ad un tempo di ritorno di 

3 anni) 

- PRE ALLARME: quota 263.8 mslm (portata corrispondente ad un tempo di 

ritorno di 8 anni) 

- ALLARME: quota 265 mslm (portata corrispondente ad un tempo di ritorno 

di 50 anni) 

  



 

 

Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 
14,4 (km. 0,0 del Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo 
Manganaro incluso) compresi i raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

 

FIUME SAN LEONARDO – S.S.121 
 

Rev.0                                                                                                                 
   
 Pag. 4 di 13  

 
 

COMUNICAZIONE CON IL SISTEMA DI CONTROLLO RMT 

La connessione della stazione con il centro di controllo avviene mediante una comu-

nicazione VPN remota con protocollo IPSEC in modalità compatibile con il sistema di 

controllo RMT in dotazione alla sala operativa ANAS. A tale scopo è stato installato 

un router TK815L-EX0 della Welotec xG collegato al datalogger mediante cavo ether-

net, dotato di protocollo IPSEC e con sistema di alimentazione dedicato. 

Per le comunicazioni con la centrale si utilizzano alcuni web service REST esposti dal 

datalogger e dalla centrale RMT a seconda del caso, cioè tramite un sistema di tra-

smissione dati in http o https con eventuale payload in formato JSON. 

 

 

 

Web service notifica allarme 

Questo web service è utilizzato dal datalogger per inviare in push il report dell’al-

larme.  

Sul datalogger verrà predisposto un processo che monitora costantemente lo stato 

di funzionamento della stazione. Appena si verifica un evento di cambio di stato sulla 

stazione il processo invia immediatamente un report di evento ad un servizio REST 

http sul server RMT accessibile dalla stazione che esponga almeno un metodo in POST 

(o in PUT) analogo al seguente (la sintassi è solo di esempio):  

POST http://RMT/alert/notification 

 

Le informazioni concordate da inserire nel report sono: 

• station ID 

• nome stazione o alias 

• Latitudine 

• Longitudine 

http://rmt/alert/notification
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• Stato della stazione 

• L’identificativo numerico dell’evento 

 

 

{ 

    "gn": 123400, 

    "name": "S.Leonardo SS121 km.214", 

    "latitude": 37.842081, 

    "longitude": 13.562128, 

    "altitude": "246", 

    "StateId": 2, 

    "StateDescr": "Alarm", 

    "reportId": 115 

} 

 

 

Il webservice che verrà messo a disposizione sulla piattaforma RMT avrà un sistema 

di autenticazione tramite token da richiedere al primo utilizzo e da inserire nelle ri-

chieste successive. Ci saranno fornite maggiori informazioni in merito. 

 

La stazione, tramite il proprio sito web, espone una pagina nella quale sono riportati 

tutti gli eventi di cambio di stato di funzionamento. Da questa pagina è possibile 

analizzare nel dettaglio ogni singolo evento. 
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Web service lettura dati e diagnostica 

Con questi web services è possibile leggere l’ultimo dato o tutti i dati acquisiti dal 

datalogger (misure e diagnostica).  

Il datalogger espone i webservices di tipo GET 

La risposta al metodo elements contiene tutte le informazioni relative al dato acqui-

sito (nome misura, valore, numero decimali, etc etc). 

La risposta al metodo data contiene un insieme di dati registrati, in base al periodo 

richiesto. 
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Esempio di chiamata 

 

Esempio di risposta 

 

Esempio di chiamata 

 

Esempio di risposta 

 

Lettura/scrittura stato del datalogger 
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La lettura dello “stato del datalogger” viene utilizzata per leggere in che stato di 

funzionamento (normale, allerta, pre-allarme o allarme) si trova il datalogger. Per la 

lettura, il datalogger espone un webservice di tipo GET. 

 

Esempio di chiamata 

 

Esempio di risposta 

 

Al contrario, per resettare lo stato di allarme e tornare nella condizione di normalità 

una volta terminate le condizioni di pericolo è possibile scrivere sul datalogger il 

nuovo stato di funzionamento. Questa operazione consente: 

1) lo spegnimento delle lanterne semaforiche. 

2) riportare il datalogger dalla condizione di allarme alla condizione di normalità, 

consentendo la rilevazione di nuove condizioni di allarme 

Si ricorda che l’operazione di rientro alla condizione di normalità è di tipo esclusiva-

mente manuale. Inoltre fintanto che il datalogger rimane nella situazione di allarme 

non verranno notificati altri report di allerta e non verranno valutate ulteriori supe-

ramenti delle soglie idrometriche di allarme. 

Per la scrittura il datalogger espone un webservice di tipo PUT 

 

Esempio di chiamata 

 

Esempio di risposta 

 

Il metodo setstatus si trova nella cartella cfg che è sempre protetta da autenticazione 

con username e password, sono possibili 3 diverse soluzioni per permettere al cliente 

di impostare lo stato: 

a) Chiamare il servizio status passando nell’url della chiamata l’utente e la pas-

sword per accedere alla sezione cfg 

b) Chiamare il servizio status ed inserire utente e password nella finestra di au-

tenticazione presentata dal browser, ogni volta che viene chiamato status 
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c) Creare un link simbolico nella home in modo che il metodo sia chiamabile 

senza inserire utente e password; per contro questo significa che non c’è alcun 

livello di sicurezza per consentire l’accesso a questo metodo, che potrebbe 

essere accettabile visto che la stazione si trova in una vpn.  

Si lascia la scelta al cliente. Nel caso la scelta ricada nel caso c) provvederemo a 

creare il link simbolico, normalmente non presente. 

In alternativa la stazione mette a disposizione una pagina che permette di modificare 

lo stato di funzionamento, dopo opportuna autenticazione.  

Si riporta un esempio della pagina: 

 

Modifica parametri di configurazione  

Il cliente richiede la possibilità di modificare in maniera semplice alcuni parametri del 

datalogger che ne determinano il comportamento. In particolare, è richiesto di mo-

dificare: 

1) intervallo di acquisizione delle misure (default: 10 min)  

2) le soglie di allarme relative agli idrometri  

3) eventuale tempo di persistenza delle condizioni di allarme. 

La configurazione del datalogger risiede in un file XML monolitico che può essere letto 

(interamente) e scritto (interamente) tramite un webservice esposto dalla stazione. 

Non è prevista la scrittura parziale dei soli parametri modificati.  

Sarà dunque il sistema RMT ad implementare la lettura dalla stazione, fornire una 

schermata di modifica dei parametri, implementare la scrittura sulla stazione e la 

successiva verifica della avvenuta scrittura. 

Occorre prestare attenzione al fatto che il datalogger si riavvia appena riceve la nuova 

configurazione e di conseguenza per alcuni secondi non è raggiungibile. 

Si riporta una schematizzazione del flusso delle operazioni: 
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In alternativa la stazione mette a disposizione una pagina mediante la quale è pos-

sibile modificare i livelli delle soglie di allertamento. Si riporta un esempio della pa-

gina: 
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MODALITA’ OPERATIVE IN FUNZIONE DEI LIVELLI REGISTRATI 

DAL SISTEMA 

Di seguito si riporta una procedura tipologica operativa di funzionalità del sistema, 

che l’ente gestore dovrà implementare in funzione delle procedure adottate già in 

vigore. 

Come riportato nei paragrafi precedenti, le soglie di allarme definite sono le seguenti: 

- ALLERTA: livello idrometrico tale che vi sia un franco pari a circa 1m rispetto 

all’intradosso dell’impalcato; 

- PREALLARME: livello idrometrico tale che vi sia un franco pari 25 cm rispetto 

punto più alto dell’intradosso dell’impalcato 

- ALLARME: livello idrometrico tale che vi sia un franco pari circa 60 cm ri-

spetto al punto più alto dell’estradosso dell’impalcato. 

 

La stazione di allertamento è stata tarata in maniera tale che non appena 1 dei 3 

idrometri entra in una delle condizioni di allerta o preallarme o allarme, il datalogger 

si porta in tale scenario e invia una notifica al server ANAS. 

Si riporta a seguire a titolo di esempio alcuni possibili scenari: 

• l’idrometro sulla SP84 misura 263,20 metri per due scadenze consecutive 

(263,00 metri è la condizione di allerta definita per quell’idrometro). Il data-

logger si porta nello scenario di allerta e invia una notifica ad ANAS. Nella 

notifica è indicato solamente lo scenario in cui il datalogger sta operando e 

non quale idrometro ha superato la soglia. 

Se successivamente anche l’idrometro sul torrente Azziriolo dovesse superare 

la propria soglia di allerta, questo non provocherebbe nessun cambiamento di 

scenario sul datalogger in quanto è già in allerta. 

• il datalogger sta già operando in condizione di allerta perché l’idrometro sulla 

SP84 misura 263,2 metri (263 è la condizione di allerta definita per quell’idro-

metro) e successivamente l’idrometro sul torrente Azziriolo supera la propria 

soglia di preallarme, il datalogger si porta nello scenario di preallarme e invia 

una notifica ad ANAS. Nella notifica è indicato solamente lo scenario in cui il 

datalogger sta operando e non quale idrometro ha superato la soglia. 

La lettura dei valori idrometrici è demandata alla centrale ANAS mediante la richiesta 

dei dati alla stazione. 

Come riportato sopra, in base alle soglie di allarme che vengono registrate dagli 

idrometri, il datalogger invia una notifica alla sala operativa Anas, la quale deve av-

viare le seguenti azioni: 

• SEGNALE DI ALLERTA: la sala operativa Anas, alla ricezione della notifica 

dal datalogger, avvisa telefonicamente le seguenti strutture operative territo-

riali competenti e formate per eseguire attivamente eventuali azioni di messa 

in sicurezza: 

- xxxxxxx; 

- xxxxxxx; 

- xxxxxxx. 

• SEGNALE DI PREALLARME: la sala operativa Anas, alla ricezione della no-

tifica dal datalogger, avvisa telefonicamente le seguenti strutture operative 
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territoriali competenti e formate per eseguire attivamente eventuali azioni di 

messa in sicurezza: 

- xxxxxxx; 

- xxxxxxx; 

- xxxxxxx. 

SEGNALE DI ALLARME: all’entrata nella condizione di allarme il datalogger 

provvederà ad accendere le 2 lanterne semaforiche di colore rosso. Le lanterne 

semaforiche sono connesse al datalogger mediante collegamento wireless utiliz-

zando apparati (ActiLink) che ne comandano l’accensione e lo spegnimento.  

Contestualmente il datalogger invia una notifica alla sala operativa Anas, la quale 

a sua volta avviserà telefonicamente le strutture operative territoriali competenti 

di procedere alla chiusura della S.S.121. 

 



 

UBICAZIONE GEOGRAFICA (Scala 1 : 200.000 ) 

 

Anagrafica: 

Ponte sul F. San Leonardo al Km 214 della SS121 
Vicari (PA) 

Coordinate DMS/WGS84: 

Latitudine Longitudine H s.l.m. 
        37° 50' 31,49'' N 13° 33' 43,66" E 246 m 

Intervento: 

Installazione di una stazione di allertamento sul lato monte del ponte 
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 Anagrafica:  

 Ponte sul F. San Leonardo al Km 214 della SS121 
Vicari (PA) 

 

 

CARTOGRAFIA (estratto da CTR scala 1:5000) 

 
  

Coordinate UTM/WGS84 

Zona Nord Est H s.l.m. 

33 S 4189267.79 m 373485.11 m 246 m 
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ORTOFOTO UBICAZIONE STAZIONE 

 
 

 

SENSORE 
IDROMETRICO

STAZIONE DI ALLERTAMENTO 
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UBICAZIONE DEGLI APPARATI 
 

 

STAZIONE 
IDROMETRO 1 

(F.San Leonardo - SS121) 

SEMAFORO OVEST 

IDROMETRO 3 
(T. Azziriolo) 

SEMAFORO EST 

IDROMETRO 2 
(F. San Leonardo - SP84) 
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ORTOFOTO COMPLESSIVA CON IL POSIZIONAMENTO DEGLI APPARATI 

SEMAFORO OVEST 

IDROMETRO 2 
(F. San Leonardo – SP84) 

SEMAFORO EST 

IDROMETRO 3 
(T. Azziriolo) 

MODULO TX 3 

IDROMETRO 1 
(F. San Leonardo – SS121) 

MODULO TX 2 

200m 348°N 

STAZIONE DI 
ALLERTAMENTO 
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UBICAZIONE SENSORE IDROMETRICO 1 

Ponte sul F. San Leonardo al Km 214+30 della SS121 
Vicari (PA) 

CARTOGRAFIA (estratto da CTR scala 1:10000) 

 
 

Coordinate DMS/WGS84: 
Latitudine Longitudine H s.l.m. 

        37° 50' 31,25'' N 13° 33' 42,15" E 246 m 
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ORTOFOTO UBICAZIONE IDROMETRO 1 

 
 

Coordinate UTM/WGS84 
Zona Nord Est H s.l.m. 

33 S 4189261.00 m 373448.00m 246 m 
 
  

IDROMETRO 1 
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INQUADRAMENTO STRUMENTAZIONE INSTALLATA 

 Stazione di allertamento e idrometro 1 

  
 

 

 

STAZIONE 
ALLERTAMENTO 

IDROMETRO  
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STAZIONE DI ALLERTAMENTO 
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SENSORE IDROMETRICO 1 

 
 
 
 
 
 
 

CAVIDOTTO PER 
COLLEGAMENTO A 

STAZIONE DI 
ALLERTAMENTO 

IDROMETRO 1 



 
 

SAN LEONARDO – ANAS SS121 
 

Rev.0  
   
 Pag. 11 di 25  

 
 

UBICAZIONE SENSORE IDROMETRICO 2 

Ponte S.Giuseppe sul F.San Leonardo al Km 01+050 della SP84 
Vicari (PA) 

CARTOGRAFIA (estratto da CTR scala 1:10000) 

 
 

Coordinate DMS/WGS84: 
Latitudine Longitudine H s.l.m. 

        37° 50' 15.16"N 13° 32' 41,82" E 266 m 
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ORTOFOTO CON UBICAZIONE IDROMETRO 2 

 
 

Coordinate UTM/WGS84 
Zona Nord Est H s.l.m. 
33 S 4188787.99 m 371965.65 m 266 m 

 
  

IDROMETRO 2 

MODULO ACQUISIZIONE DATI 
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INQUADRAMENTO APPARATI DI MONITORAGGIO:  

MODULO DI ACQUISIZIONE IDROMETRO 2 

 

 

 

 

 

 

 

APPARATO DI 
ACQUISIZIONE PER 

IDROMETRO 2 
CON MODULO WIRELESS A 

LUNGO RAGGIO 
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SENSORE IDROMETRICO 2 

 

 

 
 
 

IDROMETRO 2 

CAVIDOTTO PER 
COLLEGAMENTO A SISTEMA DI 

ACQUISISZIONE 
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UBICAZIONE SENSORE IDROMETRICO 3 

Ponte sul T.Azziriolo – Contrada Serre 
Vicari (PA) 

CARTOGRAFIA (estratto da CTR scala 1:10000) 

 
 

Coordinate DMS/WGS84: 
Latitudine Longitudine H s.l.m. 

        37° 50' 37,96'' N 13° 33' 42,05" E 266 m 
 
  



 
 

SAN LEONARDO – ANAS SS121 
 

Rev.0  
   
 Pag. 16 di 25  

 
 

ORTOFOTO UBICAZIONE IDROMETRO 3 

 
 

Coordinate UTM/WGS84 
Zona Nord Est H s.l.m. 
33 S 4189467.80 m 373448.83 m 244 m 

 
  

IDROMETRO 3 
ASTA 

IDROMETRICA 

CAVIDOTTO 

APPARATO DI ACQUISIZIONE DATI 
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APPARATO DI ACQUISIZIONE DATI IDROMETRO 3  
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APPARATO DI ACQUISIZIONE DATI IDROMETRO 3  

 

 
 
 
 
 
 
 

CAVIDOTTO 

IDROMETRO 3 
(PROFONDIMETRO) 

ASTA 
IDROMETRICA  
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PROFONDIMETRO 

ASTA IDROMETRICA 

CAVIDOTTO PER COLLEGAMENTO CON 
APPARATO  

DI ACQUISIZIONE DATI 
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UBICAZIONE SEMAFORO OVEST: 

SS121 – Km 215+550 
Vicari (PA) 

CARTOGRAFIA (estratto da CTR scala 1:10000) 

 
 

Coordinate DMS/WGS84: 
Latitudine Longitudine H s.l.m. 

        37° 50' 15,16'' N 13° 32' 41,82" E 261 m 
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ORTOFOTO UBICAZIONE SEMAFORO OVEST 

 
 

Coordinate UTM/WGS84 
Zona Nord Est H s.l.m. 
33 S 4188787.99 m 371965.65 m 261 m 

 
  

SEMAFORO OVEST 
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INQUADRAMENTO SEMAFORO OVEST 

 

 

SEMAFORO OVEST 
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UBICAZIONE SEMAFORO EST: 

SS121 – Km 213+600 
Vicari (PA) 

CARTOGRAFIA (estratto da CTR scala 1:10000) 

 
 

Coordinate DMS/WGS84: 
Latitudine Longitudine H s.l.m. 

        37° 50' 32,41'' N 13° 40' 00,25" E 259 m 
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ORTOFOTO UBICAZIONE SEMAFORO EST 

 
 

Coordinate UTM/WGS84 
Zona Nord Est H s.l.m. 
33 S 4189289.77 m 373891.06 m 259 m 

 
  

SEMAFORO EST 
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INQUADRAMENTO SEMAFORO EST 

 
 
 

 
 
 

SEMAFORO EST 
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