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1. PREMESSA 

Oggetto della presente relazione è la descrizione del monitoraggio da predisporre per il  

sottoattraversamento della linea storica in prossimità della stazione di Ponte Gardena alla Pk 2+500. 

Il sottoattraversamento si realizzerà con metodo di scavo in EPB (Earth Pressure Balance), mentre i binari 

della ferrovia saranno sorretti da un ponte provvisorio progettato secondo il Ponte provvisorio “ Sistema 

Verona”. 

 

 
Figura 1 – Ortofoto di inquadramento del sottoattraversamento della ferrovia  

 

 
Figura 2 – Ponte provvisorio “Sistema  Verona” - Planimetria   
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2. SCOPO E CONTENUTI DEL DOCUMENTO 

Nella presente relazione si affrontano le problematiche progettuali connesse con il monitoraggio che si dovrà 

predisporre in fase di scavo della galleria di interconnessione binario pari nella zona di sottoattraversamento 

della linea storica. 

 

3. NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO   

3.1 NORMATIVA E METODI DI CALCOLO   

La Normativa di riferimento è:  

[1] RFI “Specifica per la progettazione e l’esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario” 

codifica RFI DTC SI MA  IFS 001 B  22/12/2017  

[2] RFI “Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie” codifica RFI DTC INC CS SP IFS 

001 A rev. A 21/12/10/11 

[3] RFI “Standard di qualità geometrica del binario con velocità fino  300 Km” codifica RFI TCAR ST AR 01 001 

C 28/06/2007 

 

3.2 DOCUMENTI PRODOTTI A SUPPORTO 

I contenuti della seguente relazione sono completati dai seguenti elaborati di progetto: 

[4] IB0U1BEZZCLIF0100001A “11 - OPERE CIVILI - C1-PIAZZALI, VIABILITA' E GALLERIA ARTIFICIALE 

INTERCONNESSIONE PARI - SOTTOATTRAVERSAMENTO LINEA STORICA – Relazione di calcolo”; 

[5] IB0U1BEZZF6GN0700001A “08 - GALLERIE – B-GEOTECNICA, GALLERIE INTECONNESSIONE – BP, Profilo 

geotecnico – tav. 1”; 

[6] IB0U1BEZZF6GN0700002A “08 - GALLERIE – B-GEOTECNICA, GALLERIE INTECONNESSIONE – BP, Profilo 

geotecnico – tav. 2”; 

[7] IB0U1BEZZRHGN0000005A “08 - GALLERIE – C-GALLERIE NATURALI DI LINEA E DI INTERCONNESSIONE, 

SCAVO MECCANIZZATO – Relazione di analisi dei parametri macchina”; 

[8] IB0U1BEZZRHGN0000008A “08 - GALLERIE – C-GALLERIE NATURALI DI LINEA E DI INTERCONNESSIONE, 

SCAVO MECCANIZZATO – Relazione  di monitoraggio”; 

[9] IB0U1BEZZCLGN0700001A “08 - GALLERIE – F-GALLERIE DI INTERCONNESSIONE DI PONTE GARDENA, 

Relazione di calcolo - Scavo Meccanizzato - Conci in calcestruzzo armato”; 

 

 

  



APPALTATORE:  
PROGETTAZIONE ESECUTIVA ED ESECUZIONE DEI LAVORI DI 

REALIZZAZIONE DEL LOTTO 1 DEL QUADRUPLICAMENTO DELLA  

LINEA FERROVIARIA FORTEZZA-VERONA 

TRATTA “FORTEZZA – PONTE GARDENA” 
 

PROGETTO ESECUTIVO 

PROGETTAZIONE: 

Mandataria:                                   Mandanti: 

SWS Engineering S.p.A.       PINI ITALIA   GDP GEOMIN   SIFEL  SIST            
.                                                 M Ingegneria 

11 - OPERE CIVILI 

Relazione di monitoraggio 

COMMESSA 

IB0U 

LOTTO 

1BEZZ 

CODIFICA 

RH 

DOCUMENTO 

IF0100001 

REV. 

C 

FOGLIO. 

5 di 16 

 

 

4. DESCRIZIONE DELLA SOLUZIONE PROGETTUALE 

Per l’esame del tratto a bassa copertura contraddistinto dalla presenza delle interferenze con la linea storica 

si è scelta come soluzione progettuale il sistema “Ponte provvisorio Sistema Verona”. 

Si tratta di un sistema integrato di sostegno e rinforzo del binario idoneo a consentire il transito dei treni fino 

ad una velocità di 80 km/h su binario standard e 60 km/h su binario con deviatoio, il ponte viene utilizzato 

generalmente durante le operazioni di infissione e traslazione con spinta oleodinamica di manufatti 

prefabbricati in cemento armato. 

Il Sistema Verona è approvato ed immesso in Tariffa PM di RFI dal 2011, è descritto nel manuale di 

progettazione RFI nella Parte II, Sezione II al Capitolo 2.10.6. 

Il Sistema Verona è specificatamente progettato per poter mantenere invariata la geometria del binario 

anche nel caso dovessero esserci cedimenti dei punti di appoggio. La corretta e puntuale manutenzione del 

Sistema Ponte Verona durante i lavori permetterà di mantenere la geometria del binario all'interno dei range 

di accettabilità per la velocità di progetto dei treni, evitando quindi ogni possibile ripercussione indotta da 

eventuali cedimenti sull'esercizio ferroviario. 

Il modulo base della struttura metallica è costituito da due travi principali lunghe 13,2 m composte da HEB500 

rinforzate mm posizionate al di fuori della sagoma del treno 

Le travi sono opportunamente rinforzate, con aperture in anima ogni 60 cm. per consentire l’alloggiamento 

delle traverse metalliche di sostegno al binario. 

 

5. MONITORAGGIO SCAVO GALLERIA IN TBM  

Lo scavo della galleria  avverrà in EPB seguendo i principi del monitoraggio espressi nell’ apposita relazione 

[8] ed in questa area è stata prevista una sezione strumentata. Per maggiori informazioni si veda l’elaborato 

IB0U1BEZZPXIF0100002. 

In aggiunta quanto già previsto per il monitoraggio dello scavo in TBM e, considerando le esigue coperture, 

particolare attenzione dovrà essere prestata ai valori della pressione  al fronte per non indurre sollevamenti 

del piano ferroviario.  

Per poter meglio calibrare i parametri della macchina, si è previsto un sistema di monitoraggio superficiale 

per poter definire i cedimenti ed il corrispondente volume perso atteso così da poter realizzare il 

sottoattraversamento in condizioni di sicurezza.  

I parametri macchina da monitorare saranno, oltre alla pressione in testa macchina, anche le spinte sui 

martinetti e la coppia che non dovranno subire variazioni significative (minori del 5%) rispetto ai valori medi 

dei 30 m precedenti per poter assicurare il corretto funzionamento del sistema di spinta e non provocare 

tempi morti durante la spinta.   

Altra condizione fondamentale è il riempimento del backfilling e, in caso dovessero riscontrarsi cedimenti in 

coda per effetto di un mal funzionamento del sistema, bisognerà iniettare nuovamente con pressione più 

alta (fino a max 2 bar) per evitare cedimenti indotti.  
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6. MONITORAGGIO INSTALLAZIONI FERROVIARIE  

Durante la fase di scavo della galleria al di sotto della linea storica, le installazioni ferroviarie più delicate, 

come i pali TE, verranno spostati nella fase 5 (prima dell’esecuzione dello scavo) e nella fase seguente, 

verranno posizionati nella loro fase finale.  

 

7. MONITORAGGIO DEI BINARI FERROVIARI  

L’obiettivo del monitoraggio è di garantire l’esercizio ferroviario della linea storica durante le fasi realizzative 

della galleria in TBM.  Di seguito si definiscono le parti degli impianti da verificare, i parametri con i rispettivi 

valori limite da monitorare e le soglie di segnalazione di eventuali anomalie imputabili alle attività di cantiere. 

Il monitoraggio del corpo del binario deve fornire le necessarie indicazioni sui seguenti aspetti: 

a) zona di monitoraggio  

b) parametri da misurare (quali elementi si vogliono misurare)  

c) valori limite 

d) griglia di misurazione  

e) frequenza delle misurazioni 

 

7.1 MONITORAGGIO DEL BINARIO  

7.1.1 Aspetti generali  

 

L’elemento  fondamentale  per  la  determinazione  del  comportamento  dei  veicoli  ferroviari  è  costituito  

dalla  geometria del binario. 

Il binario verrà controllato tramite sistemi automatici di acquisizione dati e da squadre di personale 

specializzato nelle lavorazioni di armamento ferroviario appartenenti a ditte qualificate come fornitori presso 

gli albi RFI. In particolare, la ditta che fornirà il sistema di rinforzo del binario dovrà essere qualificata secondo 

il sistema “SQ011 - Esecuzione di lavori di opere civili su linee in esercizio” e la ditta che fornirà le squadre di 

armamento dovrà essere qualificata secondo il sistema di qualificazione “SQ004 - Interventi all'armamento 

ferroviario”. 

Il livello trasversale (abbreviazione XL) è la misura, espressa in mm, della differenza in altezza tra le due tavole 

di rotolamento adiacenti; è espressa come l’ altezza del triangolo rettangolo avente come ipotenusa pari a 

1500 mm ed angolo al vertice pari all’ angolo tra il piano di rotolamento ed un piano orizzontale di 

riferimento. 
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Figura 3 - Valutazione del livello trasversale e del valore ammesso dello sghembo  

Lo sghembo (abbreviazione  )è l’inclinazione espressa in ‰ relativa di una fila di rotaia rispetto all’altra, 

calcolata come rapporto tra la differenza di livello trasversale XL fra due sezioni di binario poste a una distanza 

data, che è la base di misura dello sghembo, e la base stessa (si veda lo schema riportato di seguito).  

 

I livelli trasversali sono la differenza, in valore assoluto, dei cedimenti delle due rotaie ossia: 

S1_A – S2_A e S1_B – S2_B 

I Valori limite di sghembo secondo normativa (per V ≤ 200 km/h ) sono i seguenti: 

3m = 6.5 ‰ su base = 3 m, 

9m = 4.5 ‰ su base = 9 m. 

 

 
Figura 4 - Valutazione dello sghembo  

curve di isocedimento

asse binario di superficie

asse galleria

fronte di scavo
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Lo   sghembo   deve   essere  sempre  monitorato,  in  quanto  rappresenta  il  principale  criterio  per  la  

determinazione della sicurezza al deragliamento di un veicolo ferroviario.   

Il  monitoraggio  delle  deformazioni  in  senso  verticale  (assestamenti/innalzamenti  del  binario:  

scostamenti  (Abwi  verticali)  e  orizzontale  (spostamenti  laterali  del  binario  scostamenti  orizzontali)  viene  

visualizzato  tramite frecce (Pfi).   

 

 
Figura 5 Valutazione dello sghembo  

Il  piano  verticale  sopporta  principalmente  il  carico  dei  binari,  vanno  quindi  calcolate  le  differenze  degli  

scostamenti  (frecce  verticali)  in  riferimento  alle  quote delle frecce verticali teoriche: infatti non è possibile  

ipotizzare con assoluta certezza che al momento della misurazione zero le deformazioni verticali siano del  

tutto trascurabili. Prima dell'avvio di qualsiasi attività nel cantiere dovrà essere eseguito il primo rilievo. La  

misurazione  di  zero  è  parte  integrante  della  documentazione  della  geometria  del  binario  e  può  essere  

utilizzata come riferimento per l'accertamento degli scostamenti delle misurazioni successive. La qualità della  

geometria del binario nell'istante della misurazione zero viene analizzata sulla base dello sghembo e degli  

spostamenti verticali del binario.   

La presenza di marcate differenze rispetto alla posizione teorica può rendere opportuna l'esecuzione di una  

rincalzatura del binario prima dell'inizio dei lavori. Una volta corretta la geometria del binario si deve ripetere 

la  misurazione zero.   

7.1.2 Griglia di misurazione   

La griglia di monitoraggio sarà costituita da due punti di misurazione sulle traverse (o sul fungo) della rotaia  

per ciascuna sezione di rilevamento ogni 10 m; i punti di misurazione saranno costituiti da mire ottiche.   

Il monitoraggio della linea storica avverrà per l’intera tratta interessata dalla realizzazione della nuova galleria  

ovvero dalle pk 2+460  alla pk 2+560, operando nell’ipotesi di monitorare tronchi di lunghezza pari a 10  m; 

esse  seguiranno l’evoluzione delle lavorazioni di approccio dello scavo in EPB, per calibrare i cedimenti, e lo 

scavo al di sotto della linea storica.    

Con riferimento a quanto previsto dalle norme tecniche sulla qualità geometrica del binario, la base di calcolo  

delle frecce orizzontali e verticali è di 10 metri, mentre lo sghembo viene calcolato ogni  3/6/9 metri.   
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Figura 6 Nomenclature delle precisioni  

7.1.3 Precisione   
Oltre  alle  deformazioni  reali  degli  impianti  di tecnica ferroviaria, influiscono sui risultati anche le inevitabili  

imprecisioni di misurazioni. Il metodo di misurazione e il grado di precisione devono essere definiti in 

funzione  dei valori limite (ossia in relazione alla velocità).   

Prima  della  misurazione  è  necessario  stabilire  un  piano  di  misurazione  articolato,  con  le  appropriate  

valutazioni. Nel piano di misurazione occorre indicare fra l'altro gli strumenti di misura richiesti, il fissaggio 

dei  punti di controllo e un metodo di misurazione adeguato allo scopo. Si devono inoltre fissare le tolleranze 

di  precisione delle misurazioni.   

Le tolleranze di precisione richieste sono da +/- 0,5 mm, a +/- 1,5 mm (scostamento standard).   

7.1.4 Metodi di misurazione    
Per il monitoraggio esistono vari metodi di controllo. I metodi principali sono elencati nella tabella seguente.   

Tipologia di controllo Principio Risultati 

Controllo del cantiere 
Controllo visivo da parte di   

personale specializzato 
Annunci di irregolarità 

Calibro ferroviario per la 
verifica puntuale del livello 
trasversale 

Determinazione diretta della  
sopraelevazione del binario 

(dH) tra la quota della testa delle  rotaie 
nella stessa sezione 



APPALTATORE:  
PROGETTAZIONE ESECUTIVA ED ESECUZIONE DEI LAVORI DI 

REALIZZAZIONE DEL LOTTO 1 DEL QUADRUPLICAMENTO DELLA  

LINEA FERROVIARIA FORTEZZA-VERONA 

TRATTA “FORTEZZA – PONTE GARDENA” 
 

PROGETTO ESECUTIVO 

PROGETTAZIONE: 

Mandataria:                                   Mandanti: 

SWS Engineering S.p.A.       PINI ITALIA   GDP GEOMIN   SIFEL  SIST            
.                                                 M Ingegneria 

11 - OPERE CIVILI 

Relazione di monitoraggio 

COMMESSA 

IB0U 

LOTTO 

1BEZZ 

CODIFICA 

RH 

DOCUMENTO 

IF0100001 

REV. 

C 

FOGLIO. 

10 di 16 

 

 

Livellamento 
Rilievo dell’altezza dei punti di   
controllo (sulla testa della rotaia, 
non  sui mezzi di attacco) 

Coordinate Z dei punti di controllo  atti a 
determinare il livello del  binario  e la sua 
sopraelevazione/sghembo.  Non sono 
individuabili spostamenti  laterali del 
binario. 

Misurazione geodetica  
mediante elettrolivelle 

Rilievo della posizione della quota  
dei punti di controllo (posti sulle  
traverse o lateralmente sul 
gambo  della rotaia) 

Coordinate X, Y, H dei punti di  controllo atti 
a determinare la  geometria, il livello e la   
sopraelevazione/sghembo del  binario. 

Misurazione della 
geometria del  binario 
tramite veicolo  diagnostico 

Percorrenza del binario da  
controllare 

Diagramma con i valori della  
misurazione del binario in   conformità 
alla norma EN 13848-1 

 

La definizione dei parametri da verificare e la scelta del metodo di misurazione sono direttamente correlati,  

va prestata attenzione alla strumentazione di misura; alcuni esempi:   

• Punti di controllo sulle traverse   

La  sopraelevazione  deve  essere  definita  nel  corso  della  misurazione  zero,  nonché  essere  adattata   

correttamente al livello SOK (sopra il piano rotaia). Per determinare le differenze (d) tra il sistema di 

riferimento degli specchi ed i  livelli superiori effettivi delle rotaie è necessario effettuare un rilevamento 

autonomo specifico.   

 

 

• Punti di controllo sulle rotaie:   

I punti di controllo devono essere contrassegnati in modo inequivocabile, duraturo ed accurato, allo scopo 

di  garantirne la reperibilità per tutte le misurazioni successive (es. mediante demarcazione delle viti 

mordenti).   

7.1.5 Elettrolivelle  
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il monitoraggio della qualità geometrica dei binari sarà realizzato mediante elettrolivelle ad acquisizione 

automatica ed elevata frequenza di acquisizione (ogni 10 minuti), con trasmissione dati via cavo. I sensori 

saranno installati con idoneo collante sulle traversine con passo pari a 9,0 m; un sensore di inclinazione sarà 

disposto in direzione ortogonale e finalizzato al controllo dello sghembo.  

Le misure dell’elettro livelle verranno integrate nella piattaforma WEB-GIS per un controllo continuo delle 

deformazioni  

In allegato 1 si riporta la descrizione delle elttrolivelle.  

 

7.1.6 Monitoraggio longitudinale 

Il monitoraggio longitudinale al binario sarà effettuato mediante letture dei prismi da stazione totale. 

L’obiettivo sarà quello di ottenere le informazioni in tempo reale del bacino di subsidenza nelle fasi di 

avvicinamento e nella fase del sottoattraversamento del binario.  

 

7.1.7 Frequenza di letture e soglie di allarme 
 

La frequenza e le date delle seguenti misurazioni sono specificate di seguito:   

➢ Misurazione zero prima dell'avvio dell'attività del cantiere;  frequenza settimanale  

➢ Durante i lavori preparatori: frequenza ogni 3 giorni    

➢ Durante i lavori principali : frequenza attraverso dati on-time (24h / 7 giorni) con personale 

specializzato in cantiere durante l’esecuzione della galleria, a partire dalla pk. 2+460 (misurata sul 

binario pari)  

Eventuali  intensificazioni  del  numero  di  misurazioni  verranno  stabilite  secondo  necessità  (p.es.  al   

raggiungimento della soglia d'attenzione).    

Il Responsabile della circolazione verrà informato da parte della Direzione lavori in merito a qualsiasi modifica  

della frequenza di misurazione.   

I valori limite dei parametri considerati (Livello longitudinale, sghembo e sopraelevazione) sono quelli che  

comportano vincoli all’esercizio ferroviario, in conformità a quanto riportato nell’Istruzione Tecnica RFI . 

Qui di seguito sono riportate le varie soglie che dovranno essere monitorate durante le varie fasi di scavo 

misurato sullo sghembo di 3 m.  

Per quanto riguarda i cedimenti da misurare in campo, seguendo quanto riportato nel paragrafo 13 

dell’elaborato IB0U1BEZZCLIF0100001, i valori massimi ottenuti nelle analisi danno valori di sghembo 10 

volte minori di quelli richiesti dalle istruzioni. In questo caso, il progettista ha deciso di utilizzare i valori delle 
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analisi 3D, cautelativamente, come un ulteriore incremento alla sicurezza dell’opera dovuta alla singolare 

importanza della linea del Brennero.  

Nella tabella seguente si riportano le mitigazioni da effettuare per il superamento delle varie soglie, 

prendendo come valore di riferimento il cedimento della trave di fondazione (paragrafo 16 dell’elaborato 

IB0U1BEZZCLIF0100001) con volume perso 0.4%, quindi 20 mm.  

Il cedimento max della soglia di intervento = 141% del cedimento max della soglia di attenzione 

Il cedimento max della soglia di intervento immediato = 175% del cedimento max della soglia di attenzione 

Si sottolinea che la presenza del Sistema Ponte Verona serve a scollegare eventuali cedimenti dei punti di 

appoggio delle travi di manovra dalla reale geometria del binario. Le procedure di manutenzione del Sistema 

Verona prevedono che eventuali cedimenti possano essere compensati dall'interposizione sotto le travi di 

manovra o tra le travi di manovra e le travi principali del ponte di adeguati spessori in lego o in PEHD. Tutte 

le manutenzioni sono effettuate in regime di interruzione, sia essa una IPO (Interruzione Programmata in 

Orario) o una IT (Interruzione Tecnica). La procedura di manutenzione è riportata nel documento 

IB0U1BEZZCLIF0100001 

Ne risulta che il binario possa essere transitabile in completa sicurezza anche nel caso in cui i cedimenti dei 

punti di appoggio siano completamente sviluppati, se è stata eseguita correttamente la normale 

manutenzione del Sistema Ponte Verona. 

I livelli di allarme verranno quindi valutati basandosi sullo sghembo del binario e sull'eventuale 

contemporaneo sviluppo dei cedimenti attesi. 



APPALTATORE:  
PROGETTAZIONE ESECUTIVA ED ESECUZIONE DEI LAVORI DI 

REALIZZAZIONE DEL LOTTO 1 DEL QUADRUPLICAMENTO DELLA  

LINEA FERROVIARIA FORTEZZA-VERONA 

TRATTA “FORTEZZA – PONTE GARDENA” 
 

PROGETTO ESECUTIVO 

PROGETTAZIONE: 

Mandataria:                                   Mandanti: 

SWS Engineering S.p.A.       PINI ITALIA   GDP GEOMIN   SIFEL  SIST            
.                                                 M Ingegneria 

11 - OPERE CIVILI 

Relazione di monitoraggio 

COMMESSA 

IB0U 

LOTTO 

1BEZZ 

CODIFICA 

RH 

DOCUMENTO 

IF0100001 

REV. 

C 

FOGLIO. 

13 di 16 

 

 

Soglia   

d'attenzione S≥ 

3.5  ‰ 

 e 

contemporaneo 

cedimento max 

20 mm 

  

•  Quando viene superata la soglia d'attenzione, è necessario informare i 

partecipanti al progetto (Direzione Lavori, Committente, Responsabile degli 

impianti).   

•  Fasi  successive:  decisione  da  parte  della  Direzione  Lavori,  del  Responsabile  

degli impianti.   

•  Provvedimenti possibili: incremento della frequenza delle misurazioni e 

monitoraggio dell’evoluzione.   

• Il personale addetto alla regolazione della geometria del binario interverrà sul 
Ponte provvisorio Sistema Verona alla prima interruzione disponibile (IPO, IP o 
Interruzione Tecnica concordata con la scorta RFI presente in cantiere) 

•  il traffico ferroviario non subisce ripercussioni   

Soglia  

d'intervento   S≥ 

5.5  ‰   e 

contemporaneo 

Cedimento max 

28 mm 

Cedimento  

 

•  Quando  viene  superata  la  soglia  d'intervento,  i  partecipanti  al  progetto  

devono  concordare i provvedimenti da applicare.   

•  Fasi successive: decisione da parte della Direzione Lavori e del Responsabile degli  

impianti.   

•  Provvedimenti  possibili : incremento  della  frequenza  delle 

misurazioni, correzioni/messa in sicurezza dei binari e degli impianti di corrente 

di trazione e dei  cavi, riduzione della velocità, modifica dei metodi di lavoro.   

•  Si ferma l’avanzamento della TBM per non eccedere la soglia d’intervento 

immediato   

•  Il personale addetto alla regolazione della geometria del binario interverrà sul 

Ponte provvisorio Sistema Verona alla prima interruzione disponibile (IPO, IP o 

Interruzione Tecnica concordata con la scorta RFI presente in cantiere) 

•  il traffico ferroviario non subisce ripercussioni  

•  La TBM potrà riprendere a funzionare una volta che la geometria del binario sarà 

stata portata sotto la soglia di attenzione 
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A prescindere dal livello di allarme, possono verificarsi in qualsiasi momento eventi che determinino uno 

stato  di grave pericolo (ribaltamento di gru, crollo di impalcature di protezione, invasione della sagoma 

limite, ecc.).  In tal caso, è obbligatorio segnalare la situazione al responsabile della circolazione dei treni 

competente e  procedere allo sbarramento dei binari.   

 

7.2 MONITORAGGIO ZONA ADIACENTE BINARIO  

L’elaborato IB0U1BEZZPXIF0100002B presenta una zona, adiacente alla ferrovia esistente, dove si è prevista 

la calibrazione dei parametri macchina (pressione al fronte, spinta, iniezioni sul gap, giri della testa fresante 

e etc) per limitare i cedimenti al di sotto della soglia ritenuta accettabile dal progettista e che corrisponde ad 

una perdita di volume dello 0.1%. Altresì  sono previsti altri due elementi che si ritengono necessari per la 

calibrazione dei cedimenti 

a) Anello strumentato così come dichiarato nell’elaborato IB0U1BEZZRHGN0000008B “ 08  Gallerie 

Scavo meccanizzato  Relazione di monitoraggio”  

b) Stazione totale robotizzata per registro in automatico degli spostamenti  tridimensionali delle mire 

ottiche relative alla zona adiacente al binario. La stazione totale è situata in una zona 

sufficientemente distante dalle mire ottiche  

L’idea della calibrazione degli spostamenti attesi va letta, quindi, assieme al monitoraggio predisposto per il 

binario e le corrispondenti contromisure che verranno messe in azione nel caso in cui si dovessero superare 

le soglie.  

In allegato 1 si riporta il sistema in controllo continuo adottato per il sottoattraversamento della linea storica.  

Soglia  

d'intervento  

immediato   S≥ 

6.5 ‰  e 

contemporaneo 

max 35  mm 

 

•  Quando viene superata la soglia d'intervento immediato, il personale comunica 

immediatamente il suo superamento alla scorta RFI che procede all’interruzione 

accidentale del binario in quanto la sicurezza dell’esercizio non è più garantita.   

•  Si ferma l’avanzamento della TBM.  

•  Il personale addetto alla regolazione della geometria del binario interverrà sul 

Ponte provvisorio Sistema Verona immediatamente al fine di ripristinare nel più 

breve tempo possibile la corretta geometria del binario 

•  il traffico ferroviario riprende solo dopo il nulla osta di RFI 

•  Fasi successive: decisione immediata da parte della Direzione Lavori, del  

Responsabile degli impianti. Informazione al responsabile della circolazione dei 

treni.  

•  Provvedimenti possibili: interruzione delle attività, correzione/messa in sicurezza 

dei  binari  e  degli  impianti  di  corrente  di  trazione  e  dei  cavi,  riduzione  della  

velocità,  sbarramento delle tratte o modifica dei metodi di lavoro .   
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Si prevede anche l’estensione del monitoraggio a valle del passaggio della TBM verso la GA08 per evitare 

possibili problemi successivi al passaggio della TBM, sui conci installati.  

 

8. CONCLUSIONI 

Oggetto della presente relazione di monitoraggio è quello di elencare gli aspetti della strumentazione e delle 

soglie da non superare durante la fase di esercizio della linea storica (linea Verona- Bolzano).  

 

 

 

ALLEGATO 1 – SISTEMA DI CONTROLLO IN CONTINUO DELLO SGHEMBO PER SISTEMA 

VERONA 
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1 SISTEMA PTC – PETRUCCO TWIST CONTROL 

Il PTC System (Petrucco Twist Control System) è un fiore all’occhiello del Sistema Verona. Si tratta infatti di un 
sistema di controllo in continuo della geometria dello sghembo che Petrucco Italia srl ha sviluppato insieme ad 
una società leader nel campo del monitoraggio strutturale. 
 
Il PTC è stato sviluppato specificatamente per il Sistema Verona da Synthesis Srl (www.synthesis-srl.it), società 
leader in Italia per il monitoraggio strutturale, già fornitrice di RFI, Italferr ed altri importanti enti o Clienti privati.  
 
Il PTC System è composto da: 

- Elettro-livelle 
o Range di utilizzo: ±10° 
o Sensibilità acquisizione sghembo: 0.33‰ 
o Frequenza di acquisizione dati: 0,1Hz 
o Frequenza di registrazione dati: 1 Hz (massimo valore) 
o Range di temperatura: -20°C - +50°C 

- Unità di acquisizione ed elaborazione dati 
- Router Wi-Fi + 4G per trasmissione dati 

 
I parametri di accettabilità della linea sono definiti dall’istruzione: RFI TCAR ST AR 01 001 C, Standard di qualità 
geometrica del binario con velocità fino a 300 km/h. 
In particolare, i parametri da tenere in considerazione durante il varo sono riferiti alla massima velocità di transito 
durante il varo che è pari a 80 km/h. 
 

 
Figura 1 – Elettrolivella sistema PTC 

Tutti i valori della geometria del binario sono sempre visibili on line tramite una piattaforma delicata all’indirizzo 
www.petrucco.tech.  
 

http://www.synthesis-srl.it/
http://www.petrucco.tech/
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Attraverso l’accesso al portale online qualunque utente dotato di credenziali di accesso potrà vedere in tempo 
reale lo stato della geometria dei binari, riuscendo a programmare ed a localizzare con ampio anticipo eventuali 
interventi di manutenzione e avendo a disposizione la “storia” del cantiere. 
 

 
Figura 2 - Schermata con visualizzazione sulla mappa del binario 

 
Figura 3 - Schermata con visualizzazione in tempo reale dei valori di sghembo 
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Figura 4 – PTC pagina di output, visualizzatore amministratore 

 

Figura 5 - PTC installato 

Le condizioni da considerare durante i lavori sono riferite alla velocità massima dei treni per cui tutti i sistemi di 
sostegno provvisorio del binario sono approvati: 80 km/h  
La tabella seguente mostra i parametri relativi agli “Standard di qualità della geometria dei binari” di RFI. Gli 
stessi parametri sono stati accettati anche in altri paesi come Estonia, Portogallo, Slovenia e Lituania.  
 
 

Valori di sghembo 

Valori di allerta 

Massimo valore ammissibile 
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Livello di allerta 
 

Valore di sghembo su 
base 3 m 

Valore di sghembo 
su base 9 m 

Azione 

Bianco S < 3,5‰ S < 2,4‰ Normale controllo visivo e 
periodico 
Si eseguono le normali 
manutenzioni 
programmate, nessun 
impatto sulla circolazione 
dei treni.  
 

Giallo S ≥ 3,5 ‰ S ≥ 2,4 ‰ La lavorazione di spinta 
prosegue 
Si programma un 
intervento di 
manutenzione alla prima 
IPO disponibile.  
 

Arancione S ≥ 5,5 ‰ S ≥ 3,8 ‰ La lavorazione di spinta 
viene interrotta  
si programma un 
intervento di 
manutenzione alla prima 
IPO o Interruzione Tecnica 
concessa dal DCO.  
 

Rosso Sc ≥ 6,5 ‰ Sc ≥ 4,5 ‰ Interruzione accidentale 
della linea 
intervento immediato per 
ripristinare la normale 
geometria del binario e 
chiudere l’interruzione 
accidentale il prima 
possibile. 
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2 STRUTTURA DEL SISTEMA 
Il sistema di monitoraggio è composto da: 

• N.40 Elettrolivelle Wi-Fi monoassiali CAPETTI 

• N.40 Piastre di fissaggio per traverse “Sistema Verona” 

• N.40 Coperchi in Pexiglass realizzati su misura per protezione degli strumenti 

• N.1 Box di acquisizione custom IP68 
1. Bulloneria e Viti per fissaggio strumentazione 

 
Il box di acquisizione, è stato concepito per la la gestione dell’intero sistema di controllo, ed è stato progettato e realizzato 
sulla base delle specifiche tecniche ricevute e comprende: 

• PC Industriale DC-1200 con sistema operativo Windows 10; 

• Router Wi-Fi RUT 955 TELTONIKA per la trasmissione dati e il collegamento da remoto al SW di gestione 
strumenti; 

• N.2 Gateway CAPETTI con rispettive antenne direttive; 

• N.1 alimentatore 220-12 Vdc per il funzionamento sia sotto tensione di rete 220v sia sotto batteria tampone 12 
Vdc ; 

• Presa 220v di servizio interna e spina industriale esterna per arrivo linea 220 v; 

• Spinotto con apposito cavo dedicato al collegamento di una batteria esterna 12 Vdc; 
 

2.1 SENSORI 

Per la realizzazione del sistema sono state utilizzate elettrolivelle Wi-Fi monoassiali (WSD15TIDR) suddivise in due gruppi: 
A e B. 
Ciascun sensore è stato dotato di una piastra di fissaggio per le traverse del “Sistema Verona”, una piastra di regolazione 
per la messa in bolla dello strumento e una livella fisica per facilitare le operazioni ai tecnici in fase di montaggio. 
La piastra di fondo è stata ancorata alle traverse del sostegno binari tramite viti appositamente dimensionate e la 
disposizione potrà essere decisa direttamente dal cliente in campo. 
Ciascuna elettrolivella è stata impostata con un tempo di acquisizione ed invio dati al SW di 3 minuti per garantire elevate 
prestazioni del sistema; il settaggio può eventualmente essere modificato dal cliente con un minimo di 1 minuto. 
 

  
Figura 6 - Clinometro monoassiale con piastra di regolazione e livella 
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2.2 BOX DI ACQUISIZIONE CUSTOM IP68 

Gli acquisitori CAPETTI collegati tramite RS485 al computer industriale DC-1200 contente il SW di gestione e 
visualizzazione del sistema di monitoraggio.  
 
Ciascun Gateway è dotato di un’antenna direttiva Wi-Fi per una massima amplificazione del segnale per comunicare con 
ognuno dei due gruppi di sensori; ogni acquisitore può supportare un massimo di 20 sensori, interscambiabili tra di loro 
tra gruppo A e gruppo B. 
 

 
 

 
 

 

Figura 7 - Interno quadro, cruscotto e gateway con frequenza 915 Mhz 

 

2.3 SOFTWARE PTC-40 BY LABVIEW 

Il software di gestione PTC-40 è stato progettato e realizzato tramite cruscotto LABVIEW appositamente per questa 
applicazione, ed è contenuto all’interno del pc industriale locato nel box di acquisizione. 
Quest’interfaccia è in grado di porsi tra il cliente e le apparecchiature di monitoraggio, così da semplificare l’utilizzo di 
quest’ultime e raggruppare tutte le funzioni più importanti in un unico cruscotto di gestione. 
È possibile accedere al software PTC-40 dal desktop in loco tramite cavo HDMI oppure stabilendo una connessione con 
Desktop Remoto del PC o tablet utilizzando le credenziali fornite. 
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Figura 8 - Impostazione e calibrazione software 

Tramite questo cruscotto è possibile editare le varie configurazioni dei sensori e parametri come: 

• Intervallo di acquisizione di ciascuna Elettrolivella 

• Attivazione e/o disattivazione di uno o più sensori 

• Impostazione di valori di offset 

• Visualizzazione di grafici in tempo reale con verifica dello sghembo di ogni singola coppia di sensori 

• Soglie di rotazione e Allarmi annessi con notifica tramite email e piattaforma web WDA 
 

  
Figura 9 – Impostazione cruscotto software 
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La possibilità di creare tutte le configurazioni necessarie tramite SW in base alla tipologia di cantiere, al numero di binari 
e sensori installati su ogni singola tratta ferroviaria, è ciò che rende versatile questo sistema. 
 

 
Figura 10 - Impostazione valori sensori 
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3 SCHEDE TECNICHE STRUMENTAZIONE 
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