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La Engineering Geology s.r.l. di Potenza ha eseguito le letture inclinometriche all’interno
dei fori S2i e S3i appositamente attrezzati per monitorare il movimento franoso presente a monte

della ferrovia (Foto 1 e Figura 1).

Fig. 1 — Ubicazione inclinometri



Nella seguente tabella sono riportate le date in cui sono state eseguite le letture e le sigle

dei sondaggi dove sono state svolte le letture inclinometriche.

Lett. Zero 1? 2° 3?

ms2 | 18/03/2019 26/03/2019 03/04/2019 02/05/2019

I s3 | 18/0372019 26/03/2019 03/04/2019 02/05/2019

Inclinometro S2i

4a

05/06/2019

05/06/2019

Linclinometro S2i ubicato lungo la stradina sotto il ponte ferroviario ad una quota di 471 m s.I.m.,
non ha registrato alcuno spostamento dalla verticale come si evince dal grafico movimento per

punti rispetto all’origine.

Inclinometro S3i

L'inclinometro S3i, ubicato lungo la ferrovia dopo in ponte ferroviario a una quota di 479 m s.l.m.,
ad oggi non ha registrato alcuno spostamento dalla verticale come si evince dal grafico movimento

per punti rispetto all’origine

In allegato i risultati e i grafici delle misure eseguite.
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1 INTRODUZIONE

La Engineering Geology s.r.l. di Potenza ha eseguito le letture inclinometriche

all’interno dei fori appositamente attrezzati per monitorare il movimento franoso che interessa

la rete ferroviaria nei pressi della stazione di Acerenza.

Il monitoraggio € stato eseguito utilizzando, una sonda inclinometrica dalla OTR, serie

OG310T (anche esso con una sonda equipaggiata con un sensore avente sensibilita 25000

sena ) con un intervallo di misurazione di 0.5 m.

Nelle seguenti tabelle sono riportate le date in cui sono state eseguite le letture e le sigle

dei sondaggi dove sono state svolte le letture inclinometriche .

Lett. Zero 12 22 32 42

11_S2 18/03/2019 26/03/2019 03/04/2019 02/05/2019 05/06/2019

12 S3 18/03/2019 26/03/2019 03/04/2019 02/05/2019 05/06/2019
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2 DESCRIZIONE DEL SISTEMA INCLINOMETRICO

Il Sistema inclinometrico e costituito da una sonda removibile, cavo di controllo e
Mobile Rugged Bluetooth ed un palmare avente la funzione di data logger. La sonda
inclinometrica & equipaggiata con un accelerometro biassiale (MEMS) é dotata di braccetti
rompibili a strappo per il facile recupero in caso di incastro. Il cavo inclinometrico operativo
avvolto attorno al rullo, contiene il modulo di trasmissione dati via Bluetooth e consente di

inviare i dati via Bluetooth direttamente al data logger.

Sistema inclinometrico OG310 Titanium
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3.SONDA INCLINOMETRICA

La sonda inclinometrica viene generalmente utilizzata per monitorare i movimenti del

terreno e degli ammassi rocciosi fornendo le seguenti indicazioni:
» Profondita del movimento;
» Numero di superfici di scorrimento;
> Entita degli spostamenti;
>

Direzione dei movimenti;

Scopo delle letture inclinometriche e quello di verificare, a prefissate profondita, i

movimenti del terreno.

Le misurazioni effettuate in campagna vengono elaborate e convertite in spostamenti

del terreno mediante 1’ausilio del programma di calcolo “OG 390 for Win”.

La sonda inclinometrica € composta da:

un corpo cilindrico in acciaio inossidabile all’interno del quale € posizionato un
> lind dabile all’int del | t

servoinclinometro inerziale biassiale avente una sensibilita pari a 25000 sen a;

» un connettore resistente all’acqua che provvede a garantire il collegamento

elettrico e meccanico tra la sonda e la centralina tramite un cavo di gomma

vulcanizzata provvisto di anelli segnalatori ogni 50 cm.

» due carrelli provvisti di rotelle ciascuno da 30 mm, posizionati ad una distanza

di 50 cm uno dall’altro, progettati per poter installare correttamente la sonda

all’interno del tubo inclinometrico durante la misura.

Il piano su cui giacciono le quattro ruote definisce 1’asse “A” mentre quello

mutuamente ortogonale definisce I’asse “B”.

Un’inclinazione della sonda, nel piano su cui giacciono le rotelle, produce un segnale

negativo sull’asse A definisce le rotelle di riferimento come presentato in figura.
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Canale A<0O

Rotelle di riferimento

Fissate le rotelle di riferimento vengono definiti gli assi A e B in direzione e segno

come mostrato in figura.

Rotelle di riferimento
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4.ESECUZIONE DELLE MISURE

Nel corso della “lettura zero”, sono state eseguite le seguenti operazioni:

— Ispezione del tubo inclinometro con la sonda testimone per accertare la corretta

messa in opera del tubo effettuando 1’operazione di discesa e risalita della sonda

in tutte e quattro le guide;

— Scelta della guida di riferimento marcandola con il numero 1 ed assumendo le

rimanenti guide in senso orario “2”, “3” e “4” (vedi figura);

— E’ stata calata la sonda inclinometrica fino al fondo del tubo, e dopo aver atteso

qualche minuto per la stabilizzazione in temperatura del sistema di misura,

quindi € stata recuperata la sonda portandola alla quota della testa tubo

effettuando letture ad ogni metro.

— La stessa operazione e stata effettuata ruotando la sonda di 180° e introducendo

la rotella di riferimento nella guida contrassegnata dal n°3 .

1
Rotelle t Sonda
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9.INTERPRETAZIONE DELLE MISURE

Le misure effettuate rappresentano le inclinazioni del tubo a diverse profondita, che

saranno in seguito convertite in deviazioni laterali e spostamenti per ogni asse relative alle

diverse profondita tramite le seguenti formule:

Ag=p*sin(oa) Ba=0*sin(oB)
Dove:

Ad= deviazione laterale del tubo lungo I’asse A
Bd= deviazione laterale del tubo lungo 1’asse B

~ = intervallo di misura

aa = inclinazioni del tubo ad una certa profondita
Quindi lo spostamento totale del tubo :

D = (Ag2+Bg?)12
L’angolo azimutale

% = arctg (Ad/Ba).
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Ubicazione degli inclinometri su ortofoto

Inclinometro 11_S2
L’inclinometro 11 ubicato a valle della ferrovia non ha evidenziato spostamenti

significativi come testimoniato dall’elaborazione dei dati registrati.

Inclinometro 12_S3
L’inclinometro ubicato ad una quota maggiore nei pressi della rete ferroviaria, ad oggi

non ha registrato alcuno spostamento dalla verticale come si evince dal grafico movimento per

punti rispetto all’origine di seguito allegati.
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Grafici letture inclinometriche

o -
C——
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RISULTANTE (Verticalita)

Id: S2I

Tubo: S2I
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RISULTANTE (Movimento per Punti Rispetto all'Origine)

Id: S2I

Tubo: S2I
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Elaborazione rispetto all'origine del 18/03/2019



OVEST

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movimento)

Zona : ACERENZA VALLE FERROVIA Tubo: S2I Id: S2I
NORD
a -
K T4 6 10 12
mm
SUD
Date Misure R. Max Prof. Azimut
—— 05/06/2019 3,3 0,50 359
—e— 02/05/2019 3,3 0,50 359
—®#— 03/04/2019 4,0 1,00 4
—+— 26/03/2018 4,2 0,50 358
—>— 18/03/2019 0,0 0,50 41

Elaborazione rispetto all'origine del 18/03/2019
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RISULTANTE (Verticalita)

Id:

Tubo: S3I

Zona : ACERENZA MONTE FERROVIA
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RISULTANTE (Movimento per Punti Rispetto all'Origine)

Id:

Tubo: S3I

Zona : ACERENZA MONTE FERROVIA
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OVEST

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movimento)

Zona : ACERENZA MONTE FERROVIA Tubo: S3I
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Id:
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Elaborazione rispetto all'origine del 18/03/2019
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