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1. PREMESSA

La presente relazione ha la finalita di descrivere le attivita relative al monitoraggio geotecnico per

la realizzazione delle opere inerenti il del Progetto Definitivo della “Velocizzazione della Linea

Roma-Pescara — Raddoppio ferroviario tratta Pescara Porta Nuova — Chieti (Lotto 1) - Tratta

Pescara Porta Nuova — Pm San Giovanni Teatino”.

Il monitoraggio geotecnico é finalizzato al controllo delle condizioni di sicurezza di alcune opere o

tratti

di linea ed alla verifica delle stime effettuate in fase di progettazione in termini di cedimenti

attesi (residui e totali) e riguarda:

i tratti del tracciato in rilevato, per i quali risulta importante tenere sotto controllo i cedimenti
del terreno indotti dalla realizzazione dell’opera. Per questi tratti si prevede di verificare il
comportamento deformativo sia in senso trasversale che in senso longitudinale
predisponendo opportuna strumentazione che permetta di monitorare i cedimenti del
rilevato e gli spostamenti indotti sulla piattaforma ferroviaria per il periodo realizzativo del

raddoppio di linea. In particolare € previsto di monitorare:
- spostamenti del binario esistente (durante la Fase 1);
- spostamenti del nuovo binario in affiancamento (una volta entrato in esercizio);
- spostamenti del nuovo doppio binario (durante il primo anno di esercizio).

i tratti in rilevato delle opere interferenti con la linea ferroviaria (cavalcaferrovia). In
particolare per il Cavalcaferrovia IVO3 di via Carboni, previsto alla progressiva 9+535 del
tracciato ferroviario, la soluzione di consolidamento proposta con pali in ghiaia potrebbe
determinare cedimenti indotti nelle aree adiacenti al cavalcaferrovia. Anche se
ragionevolmente i cedimenti indotti attesi dovrebbero essere contenuti, tuttavia si prevede
di installare opportuna strumentazione (piezometri, inclinometri e mire topografiche) in
corrispondenza degli edifici e delle opere principali prossimi al tracciato del cavalcaferrovia,

dedicata al controllo degli eventuali spostamenti e dei livelli di falda nell’area.
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Il monitoraggio viene eseguito in alcune sezioni di riferimento, collocate nelle aree piu critiche, in
termini di altezza dei rilevati, o in termini di caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione, ed
in punti fisicamente accessibili.

In relazione alla singola sezione trasversale strumentata, sara possibile monitorare modifiche del

livello trasversale e verificare il rispetto dei valori limite (qualita geometrica del binario). La misura

associata a tale monitoraggio in senso longitudinale rispetto alla sezione di riferimento

consentiranno invece una verifica geometrica rispetto ai limiti consentiti per lo sghembo.

La strumentazione di monitoraggio che verra impiegata comprende:

e assestimetri a piastra e multipunto;
e capisaldi topografici;

e piezometri.

Tutti gli strumenti saranno installati e resi efficienti durante la fase di costruzione dell’opera
ferroviaria.
Le misure verranno conseguentemente impiegate dalla Direzione Lavori per le necessarie

valutazioni.
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2.

NORMATIVA E STANDARD DI RIFERIMENTO

Si riporta di seguito I'elenco delle normative a cui si é fatto riferimento per la stesura della

presente relazione:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni”, Supplemento Ordinario alla G.U. n.42 del 20.2.2018.

RFI DTC SI CS MA IFS 001 B “Manuale di progettazione delle opere civili — Parte Il —

Sezione 3 Corpo Stradale”.
Norme UNI ENV 1991, UNI ENV 1992, UNI EN 1993, UNI EN 1997 e UNI EN 1998.

D.G.R. Lazio n. 545 del 26 Novembre 2010 - Linee Guida per l'utilizzo degli indirizzi e criteri
generali per gli studi di Microzonazione Sismica nel territorio della Regione Lazio di cui alla
DGR Lazio n. 387 del 22/05/2009.

Standard di qualita geometrica del binario con velocita fino a 300 Km/h” (doc. TCAR STAR
01001C del 28/06/2007).
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3.  MISURA DEGLI SPOSTAMENTI DEL TERRENO
3.1 Scopo

La misura degli spostamenti del terreno ha lo scopo di monitorare, attraverso l'installazione di
apposita strumentazione, i cedimenti che si sviluppano nel tempo a seguito della costruzione del
rilevato ferroviario. Nota la quota iniziale prima dell'inizio della costruzione con misure di
livellazione successive si valutera per differenza I'abbassamento progressivo dovuto ai riporti.

Tutte le misure dovranno essere riferite a capisaldi fissi esterni all’area di influenza del rilevato.

3.2 Descrizione della strumentazione e modalita di installazione

La strumentazione da porre in opera per il monitoraggio dei cedimenti del terreno sara costituita
da:

e assestimetri a piastra e multipunto;
e capisaldi topografici;

e piezometri.

Gli strumenti saranno disposti secondo una maglia regolare su una serie di sezioni di monitoraggio
La maglia sara realizzata in maniera da potere verificare sia i cedimenti nella direzione trasversale
che quelli nella direzione longitudinale (ovvero lungo I'asse del binario). Per questi ultimi saranno
di particolare interesse le aree di transizione tra zone con differente rigidezza di fondo.

Contestualmente all’installazione della strumentazione verranno eseguite le necessarie livellazioni

topografiche di precisione per la lettura di zero.

3.3 Frequenza dei rilevamenti

Le letture sugli strumenti avranno inizio al completamento dei rilevati nelle tratte oggetto di
monitoraggio.
Dovra essere effettuata una serie di almeno 4 letture di zero per ogni strumento, la cui media

fungera da riscontro per le misure successive.
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Le misure andranno eseguite con cadenza mensile per i primi 12 mesi dal completamento della
costruzione dei rilevati oggetto di monitoraggio, e con cadenza trimestrale per i 2 anni successivi.
In seguito alla rilevazione di fenomeni anomali si aumentera opportunamente la frequenza di

lettura della strumentazione
3.4 Modalita di misura

Le misure sui capisaldi verranno effettuate mediante strumentazione topografica: stazione totale e
livella elettronica.
Le misure degli assestimetri multipunto verranno effettuate tramite apposita sonda magnetica.

La strumentazione da adottare dovra garantire una precisione di misura < 1 mm.
3.5 Restituzione dati

L’elaborazione delle misure deve fornire le seguenti informazioni (in termini sia di diagrammi che di

tabulati numerici):

e posizione in quota di tutti i punti di misura;
e variazione della quota altimetrica di tutti i punti di misura;

o differenza reciproca della quota altimetrica per tutti i punti di misura lungo un allineamento.

3.6 Valori di riferimento standard per la qualita geometrica del binario

Nella normativa “Standard di qualita geometrica del binario con velocita fino a 300 Km/h” (doc.
TCAR STAR 01001C del 28/06/2007) sono riportati i valori dei cedimenti ammissibili che
definiscono qualita geometrica del binario.

Il monitoraggio dovra verificare che sia assicurato il rispetto del 2° livello di qualita geometrica.

| valori limite per la qualita geometrica del binario sono riportati nelle tabelle seguenti.
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V <80 80<V<120 | 120<V<160 | 160 <V<200 | 200 <V< 300
km/h km/h km/h km/h km/h
1° livello di qualita L<12,0 L<80 L<6,0 L<50 L=<4,0
2° livello di qualitd | 12,0 <L < 16,0 | B0<L<120 | 60<L <100 | 50<L <90 | 40<L<80
| 3¢ livello di qualita |
| esecuzione a breve | 16,0 <L <20,8 | 12,0<L£156|100<L<145| 9,0<L<14,0 80<L<104
| termine (1)
(1) ATTENZIONE al rispetto delle condizioni di lavorabilita del binario previste dalla Norma sulla L.rs.

Tabella 3.1 — Livello longitudinale (mm)

V <160 km/h 160 <V < 300 km/h
LTy scﬁﬁxlf <6 sciETgle{.) <4

10<AH <15 10< AH=<15
2° livello di qualita 6 < SCARTXL < 10 4 < SCARTXL <8
sbgiamipemse s | 1 SARS20() 15 <AH$20 (1)
zione ai limiti di sghembo (2) 10 < SCARTXL < 14 8 < SCARTXL =12

sulla L.r.s.

(1) il valore di AH pud essere ammesso solo a seguito di una verifica di assenza di problemi di
sagoma (gallerie, interasse, posizione linea di contatto ecc.)
(2) ATTENZIONE al rispetto delle condizioni di lavorabilita del binario previste dalla Norma

Tabella 3.2 — Livello trasversale (mm)

V <200 km/h
Y base3m Y base 9 m
1¢ livello di qualita Y3m <4,5 Yom < 3,5
2° livello di qualita 45< Y3,<5.8 | 3,5<7Y9y <4
3¢ livello di qualita
intervento entro 48 ore 5,8< Y3m<6,5 4< Yom<4,5

(1)

(1) ATTENZIONE al rispetto delle condizioni di lavorabilita del

binario previste dalla Norma sulla L.r.s.

ATTENZIONE ai deviatoi inseriti in curva

Tabella 3.3 — Sghembo (%o)
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Dove:

il livello longitudinale L indica la misura, espressa in mm, della deviazione nella direzione

verticale della tavola di rotolamento di ciascuna rotaia rispetto alla posizione media verticale; si

fa riferimento ad un campo di lunghezza donda3 m <A <25 m,;

di rotolamento adiacenti;

il livello trasversale XL € la misura espressa in mm della differenza in altezza tra le due tavole

il difetto di sopraelevazione AH indica la misura, espressa in mm, del modulo della differenza

tra il livello trasversale XL e la sopraelevazione di progetto h;

lo sghembo € I'inclinazione espressa in %o 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 € la base di misura dello sghembo, e la base stessa.

3.7 Valori di riferimento da calcolo per i cedimenti attesi dei binari pari e dispari

Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori dei cedimenti attesi, cosi come calcolati dalle

valutazioni di progetto, che fungono da riferimento per le misure che verranno effettuate durante la

costruzione e la vita della linea.

Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 1:

Sezione 1-1, Sezione 1-2, Sezione 1-3, Sezione 1-4 e Sezione 1-5.

Calcolo dei cedimenti 0+400
. . . . . Stima
Stima Stima . . Stima Stima Stima .
. . Stima cedimento** a . . . cedimento***
cedimento*a |cedimento**a |, _ . cedimento** a |cedimento** a|cedimento*** a
. . t =3+75anni . . .
t=2anni t =2 anni t >=2 anni t =3 anni t=3+75anni .
at>=3anni
Sezi assoluto assoluto assoluto residuo assoluto assoluto residuo
ezione
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
0+400 (DM| 8 103 14.9 46 10.9 13.6 2.7

* in asse al binario esistente
** in asse al nuowo binario in dx

*** in asse al nuowvo binario in sx
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Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 1:

RELAZIONE MONITORAGGIO LOTTI1 E 2

Sezione 1-6.
Calcolo dei cedimenti 2+700
Stima Stima Stima cedimento* a Stima Stima Stima Stima
cedimento* a cedimento** a . cedimento** a |cedimento** a|cedimento*** a|cedimento***
. . t =3+75anni . . . .
t=2anni t =2 anni t>=2 anni t =3 anni t=3+75anni a t >=3 anni
Sezi assoluto assoluto assoluto residuo assoluto assoluto residuo
ezione
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2+700 (CG) 1.6 4.1 5 0.9 3.1 45 1.4
* in asse al binario esistente
** in asse al nuovo binario in dx
** in asse al nuowo binario in sx

Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 1:

Sezione 1-7.
Calcolo dei cedimenti 6+150
Stima Stima Stima cedimento* a Stima Stima Stima Stima
cedimento* a cedlmenj[o** a { =3+75anni cedlmentq** a cedlmen.to*** a cedlmento.*** a|cedimento***
t=2anni t=2anni t >= 2 anni t =3 anni t=3+75anni a t >=3 anni
Sezione assoluto assoluto assoluto residuo assoluto assoluto residuo
[em] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
6+150 (CG) 2 5 7.4 24 2 5.9 3.9
* in asse al binario esistente
** in asse al nuowo binario in dx
*** in asse al nuowo binario in sx

Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 2:

Sezione 2-1.
Calcolo dei cedimenti 9+350
Stima Stima Stima cedimento a |otima Stima Stima Stima
cedimento*a |cedimento** a { =3+75anni cedimento* a |cedimento** a|cedimento*** a|cedimento***
t=2 anni t=2anni - t>=2anni t=3 anni t=3+75anni at>=3anni
Sezi assoluto assoluto assoluto residuo assoluto assoluto residuo
ezione
[em] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
9+350 2.3 6.5 8.1 1.6 1.9 4.9 S

* in asse al binario esistente
** in asse al nuowo binario in dx

*** in asse al nuowvo binario in sx
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Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 3:

Sezione 3-1, Sezione 3-2 e Sezione 3-3.

Calcolo dei cedimenti 9+800

Stima Stima Stima cedimento* a Stima Stima Stima Stima
cedimento* a cedimento** a . cedimento** a |cedimento** a|cedimento*** a|cedimento***
. . t =3+75anni . . . .
t=2anni t =2 anni t>=2 anni t =3 anni t=3+75anni a t >=3 anni
Sezi assoluto assoluto assoluto residuo assoluto assoluto residuo
ezione
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
9+800 3 8.3 9.7 1.4 3 6.3 3.3

* in asse al binario esistente
** in asse al nuovo binario in dx
** in asse al nuowo binario in sx

Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 4

fine costruzione (1 anno) 100 anni Residuo
livo1 [cm] [cm]
11 16 5

Valori calcolati dei cedimenti attesi da utilizzarsi quel riferimento per le sezioni strumentate Tipo 5

fine costruzione (1 anno) 100 anni Residuo
livos [em] [cm]
6.6 6.6 0
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4.  SEZIONI DI MONITORAGGIO

In funzione delle caratteristiche del tracciato sono state previste 4 sezioni di monitoraggio.

4.1 Sezione di monitoraggio tipo 1

La sezione di monitoraggio tipo 1 é finalizzata alla misura dei cedimenti dei rilevati nelle aree dove
si ha un rilevato alto, realizzato in affiancamento, e sono stati progettati interventi di
consolidamento del terreno di fondazione.

Per questa sezione si prevede l'installazione di strumentazione dedicata a seconda delle fasi di
lavoro, tenendo conto del fatto che trattandosi di un rilevato realizzato in affiancamento sara
necessario anche monitorare la sede ferroviaria esistente (durante la Fase 1) che poi verra
smantellata (nella Fase 2).

Il monitoraggio di Fase 1 prevede l'installazione di:

e n° 2 capisaldi topografici su supporti infissi nel terreno per monitorare la sede ferroviaria
esistente (che verranno dismessi al termine della Fase 1);

e n° 1 caposaldo topografico sulla testa dell’assestimetro;
e n° 1 assestimetro multipunto;

e n° 1 caposaldo topografico di uguale caratteristica a 9 metri di distanza nella direzione delle
progressive crescenti;

e n° 1 caposaldo topografico di uguale caratteristica a 9 metri di distanza nella direzione delle
progressive decrescenti.

Il monitoraggio di Fase 2 prevede l'installazione di:

e n° 1 caposaldo topografico su supporti infissi nel terreno (nuova installazione);

e n° 2 capisaldi topografici sulla testa degli assestimetri (di cui uno installato in Fase 1 e uno
installato in Fase 2);

e n° 2 assestimetri multipunto (di cui uno installato in Fase 1 e uno installato in Fase 2);

e n° 3 capisaldi topografici di uguale caratteristica a 9 metri di distanza nella direzione delle
progressive crescenti (di cui uno installato in Fase 1 e due installati in Fase 2);
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e n° 3 capisaldi topografici di uguale caratteristica a 9 metri di distanza nella direzione delle
progressive decrescenti (di cui uno installato in Fase 1 e due installati in Fase 2).

La sezione di monitoraggio verra installata indicativamente alle progressive seguenti:

e Sezione 1-1: progressiva 0+250
e Sezione 1-2: progressiva 0+500
e Sezione 1-3: progressiva 0+750
e Sezione 1-4: progressiva 1+070
e Sezione 1-5: progressiva 1+250
e Sezione 1-6: progressiva 2+650

e Sezione 1-7: progressiva 6+150

4.2 Sezione di monitoraggio tipo 2
La sezione di monitoraggio tipo 2 € finalizzata alla misura dei cedimenti dei rilevati piu alti, e

prevede l'installazione di:

e n° 2 capisaldi topografici su supporti infissi nel terreno per monitorare la sede ferroviaria
esistente (che verranno dismessi al termine della Fase 1);

e n° 2 assestimetri a piastra (di cui uno installato in Fase 1 e uno installato in Fase 2);
e n° 2 assestimetri multipunto (di cui uno installato in Fase 1 e uno installato in Fase 2);

e n° 4 capisaldi topografici sulla testa degli assestimetri (di cui due installati in Fase 1 e due
installati in Fase 2);

e n° 4 capisaldi topografici a 9 metri di distanza nella direzione delle progressive crescenti (di
cui due installati in Fase 1 e due installati in Fase 2);

e n° 4 capisaldi topografici a 9 metri di distanza nella direzione delle progressive decrescenti
(di cui due installati in Fase 1 e due installati in Fase 2).

Si segnale che analogamente a quanto indicato per la Sezione tipo 1 anche per questa sezione si
prevedera un monitoraggio della sede ferroviaria esistente (capisaldi topografici) durante le

lavorazioni in affiancamento di Fase 1.
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La sezione di monitoraggio verra installata indicativamente alle progressive seguenti:

e Sezione 2-1: progressiva 9+300

4.3 Sezione di monitoraggio tipo 3
La sezione di monitoraggio tipo 3 e finalizzata alla misura dei cedimenti dei rilevati piu bassi, e

prevede l'installazione di:

e n° 2 assestimetri a piastra

e n° 2 capisaldi topografici sulla testa degli assestimetri.
La sezione di monitoraggio verra installata indicativamente alle progressive seguenti:

e Sezione 3-1: progressiva 4+100
e Sezione 3-2: progressiva 9+800

e Sezione 3-3: progressiva 11+800

4.4 Sezione di monitoraggio tipo 4
La sezione di monitoraggio tipo 4 ¢ finalizzata alla misura dei cedimenti dei rilevati relativi all’'opera

stradale di attraversamento ferroviario 1IVO1, e prevede l'installazione di:

e n° 4 capisaldi topografici su un basamento infisso nel terreno.
La sezione di monitoraggio verra installata in corrispondenza delle spalle delle sezioni di massima
altezza dei rilevati:

e |VO1: cavalcaferrovia di via Tiburtina SS5 lato nord

e |VO1: cavalcaferrovia di via Tiburtina SS5 lato sud.

4.5 Sezione di monitoraggio tipo 5
La sezione di monitoraggio tipo 5 € finalizzata alla misura dei cedimenti indotti dagli scatolari e dai

rilevati relativi all’opera stradale di attraversamento ferroviario IV03, e prevede l'installazione di:
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e n° 4 chiodi topografici su un basamento solidarizzato alla struttura degli scatolari o in

prossimita dell’edificio da monitorare.

e n°1 piezometro

La sezione di monitoraggio verra installata in corrispondenza del concio di scatolare N°9 lato

edificio esistente come da schema riportato in Figura 4.1.

e |V03: concio scatolare n°9.

Per quanto riguarda questa specifica sezione di monitoraggio si raccomanda prima dell’inizio delle

attivita di costruzione di qualsiasi porzione del cavalcaferrovia VO3 di effettuare un rilievo dello

stato dei luoghi negli edifici limitrofi ed un rilievo topografico di dettaglio dell’area, mentre durante |l

corso d’opera sara previsto un monitoraggio di tutti gli strumenti installati a cavallo della fascia

interessata per registrare la configurazione geometrica e in caso di deformazioni anomale poter

intervenire tempestivamente.
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Figura 4.1:

Schema monitoraggio 1V03 — Concio scatolare N°9



