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1. INTRODUZIONE 

Nell’ambito della discarica di Scarpino 1 il monitoraggio viene eseguito con 

cadenza mensile mediante 4 inclinometri, installati in agosto-settembre 2013: IS7bis, 

IS11bis, IS12bis, IS13bis.  Il monitoraggio attuale fornisce le variazioni di spostamento 

rispetto ad una misurazione di zero effettuata nel febbraio 2016.  

Nell’ambito della discarica di Scarpino 2 il monitoraggio viene eseguito con 

cadenza mensile mediante 4 inclinometri, installati nel mese di luglio 2016: 

INC.2016.1, INC.2016.2, INC.2016.4, INC.2016.5; la lettura di zero su tali inclinometri è 

stata effettuata in data 27-7-2016. 

L’inclinometro MUMS installato nella discarica di Scarpino 2 (INC.2016.3) è 

attualmente fuori uso e verrà sostituito da un nuovo strumento. 

La tabella seguente sintetizza la profondità originaria degli inclinometri e la 

profondità attualmente ispezionabile.  

 

Inclinometro Profondità installata (m) 
Profondità ispezionabile  

(m) 

INC.2016.1 22,5  22,5  

INC.2016.2 23,5  23,5  

INC.2016.4 15,5  15,5  

INC.2016.5 45  45  

IS7BIS 28 7 

IS11BIS 29 20 

IS12BIS 23 23 

IS13BIS 41 27 

 

La figura seguente mostra la localizzazione degli inclinometri. 
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2. MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE MISURE 

2.1 Strumentazione utilizzata 

La strumentazione utilizzata per le misure è stata la seguente: 

 Sonda inclinometrica OG310S servo-accelerometrica biassiale, con sensori 

Schaevitz LSVP-30 SN 3884. Con sensibilità nominale di 20.000 sen a. Costituita 

da un corpo metallico cilindrico provvisto di due carrelli che consentono di 

mantenere costante l’orientamento azimutale della sonda e dei due sensori 

dentro le guide dell’inclinometro. I sensori misurano l’inclinazione in due piani 

ortogonali tra loro di cui uno è il piano delle ruote dei carrelli, chiamato 

convenzionalmente asse A, mentre l’altro è chiamato asse B. 

 Sonda testimone, per verificare l’agibilità del tubo inclinometrico, prima della 

misura con la sonda inclinometrica. Tale sonda è simile nella struttura alla 

sonda inclinometrica ma priva dei sensori. Viene calata nel tubo tramite un 

cavo in nylon con tacche metriche con anima in acciaio. 

 Centralina di lettura R.E.G. SN 0010 tarata per 100.000 sen a 

 Software OG390WIN per l’elaborazione dei dati. 

 Cavo inclinometrico lungo 50 metri in poliuretano con anima in acciaio, 

suddiviso in tacche da 0.5 metri tra loro. 

2.2 Metodologia operativa 

Le misure vengono effettuate mediante i seguenti passaggi: 

1. Viene misurato l’azimut (angolo tra il nord e la guida 1 di riferimento: vedi 

figura seguente. 

2. Si verifica l’accessibilità del tubo inclinometrico, calando la sonda testimone 

nella guida 1 per tutta la lunghezza del tubo inclinometrico e si misura la sua 

profondità. 

3. Viene inserita la sonda inclinometrica con la rotella alta nella guida 1 di 

riferimento, viene calato e bloccato il cavo con la seconda tacca sullo 

strozzacavo (la prima tacca del cavo va a coincidere con la testa del tubo). 
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4. Si procede all’esecuzione della lettura calando la sonda dall’alto, con passo 

0.5 metri. La seconda lettura viene fatta sulla guida posta a 180°, la terza 

girando la sonda di 90° in senso orario rispetto la 1° guida e la quarta di 180° 

rispetto la terza guida. 

 

  



06892C-116R01E01   pag. 6 

  

3. ANALISI DEI RISULTATI DEL MONITORAGGIO 

3.1 Monitoraggio Scarpino 1 

In allegato A è riportato il rapporto di misura relativo alla tredicesima misura di 

esercizio sugli inclinometri nell’area di Scarpino 1, eseguita il 30-3-2017. 

Le letture eseguita non evidenziano incrementi significativi di deformazione o 

variazioni anomale rispetto alla lettura del mese precedente.  

3.2 Monitoraggio Scarpino 2 

In allegato B è riportato il rapporto di misura relativo alla ottava misura di esercizio 

sugli inclinometri nell’area di Scarpino 2, eseguita il 30-3-2017. 

L’interpretazione delle misure nell’allegato è presentata sia nella modalità standard, 

con sommatoria eseguita dal basso, sia con sommatoria dall’alto, assumendo per lo 

spostamento della testa dei tubi inclinometrici i valori derivati dalle misure 

topografiche. 

In generale gli inclinometri non mostrano deformazioni significative; queste sono 

ovunque dello stesso ordine di grandezza dell’errore di misura del sistema inclino 

metrico, legato alla lunghezza dei tubi.  

Fa eccezione l’inclinometro INC.2016.2 che indica un incremento progressivo delle 

deformazioni tra 12 e 17 m di profondità. 

 

Il sistema topografico evidenzia che la testa dei tubi inclinometrici ha subito i 

seguenti spostamenti, a partire dalla lettura di zero del 27-7-2016. 

Inclinometro 
Spostamento 

direzione E (cm) 

Spostamento 

direzione N (cm) 

Spostamento 

direzione H (cm) 

INC.2016.1 -0,3 0,8 -3,5 

INC.2016.2 2,7 -0,8 -5,1 

INC.2016.4 -1,4 -2,2 -3,3 

INC.2016.5 -1,2 -2,7 -12,0 

Da questi si rileva in particolare  il progressivo e continuo cedimento di INC.2016.5. 
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ALLEGATO A – 13a LETTURA DI ESERCIZIO INCLINOMETRI 

SCARPINO 1 
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017     8.9     0.50      233
27/02/2017     8.0     0.50      235
30/01/2017     7.5     0.50      235
29/12/2016     6.9     0.50      236
28/11/2016     5.9     0.50      234
31/10/2016     4.8     0.50      232
29/09/2016     4.0     0.50      232
29/08/2016     3.3     0.50      232
28/07/2016     2.8     0.50      223

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: IS7bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

Metri
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017     8.9     0.50      233
27/02/2017     8.0     0.50      235
30/01/2017     7.5     0.50      235
29/12/2016     6.9     0.50      236
28/11/2016     5.9     0.50      234
31/10/2016     4.8     0.50      232
29/09/2016     4.0     0.50      232
29/08/2016     3.3     0.50      232
28/07/2016     2.8     0.50      223

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: IS7bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

mm
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.6    15.49      340
27/02/2017    35.7    15.49      340
30/01/2017    35.2    15.49      340
29/12/2016    35.1    15.49      341
28/11/2016    34.5    15.49      342
31/10/2016    33.8    15.49      343
29/09/2016    33.0    15.49      343
29/08/2016    31.5    15.49      341

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: IS11bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

Metri
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.6    15.49      340
27/02/2017    35.7    15.49      340
30/01/2017    35.2    15.49      340
29/12/2016    35.1    15.49      341
28/11/2016    34.5    15.49      342
31/10/2016    33.8    15.49      343
29/09/2016    33.0    15.49      343
29/08/2016    31.5    15.49      341
28/07/2016    25.5    15.49      341

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: IS11bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

mm
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    14.8     0.50      168
27/02/2017    13.8     0.50      174
30/01/2017    12.0     0.50      173
29/12/2016    11.5     0.50      175
28/11/2016     9.3     0.50      178
31/10/2016     8.0     0.50      180

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA  SCARPINO (GE) Tubo: IS12bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

Metri
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NORD

EST

SUD

OVEST

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    14.8     0.50      168
27/02/2017    13.8     0.50      174
30/01/2017    12.0     0.50      173
29/12/2016    11.5     0.50      175
28/11/2016     9.3     0.50      178
31/10/2016     8.0     0.50      180
29/09/2016     6.4     1.00      176
29/08/2016     5.8     1.50      161
28/07/2016     5.6     0.50      159

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA  SCARPINO (GE) Tubo: IS12bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

mm
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    22.0    14.00      335
27/02/2017    22.2    13.50      335
30/01/2017    23.3    14.00      335
29/12/2016    21.8    13.50      342
28/11/2016    10.4    14.00      112
31/10/2016    10.4    14.00      111
29/09/2016     9.1    14.00      116
29/08/2016     7.0    14.00      105
28/07/2016     5.8    14.00      109

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: IS13bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

Metri



�������������������������������������������������������	
�� ����	���� �����	��
�� �����	��� �����	
������������� ������  �!"� #$�%��&'('&()'*+,,,,))-' ,,,*.-'' ,,,,,&&/)+(')()'*+,,,,))-) ,,,*&-/' ,,,,,&&/&'('*()'*+,,,,)&-& ,,,*.-'' ,,,,,&&/)0(*)()'*1,,,,)*-2 ,,,*&-/' ,,,,,&.))2(**()'*1,,,,*'-. ,,,*.-'' ,,,,,**)&*(*'()'*1,,,,*'-. ,,,*.-'' ,,,,,***)0('0()'*1,,,,,0-* ,,,*.-'' ,,,,,**1)0('2()'*1,,,,,+-' ,,,*.-'' ,,,,,*'/)2('+()'*1,,,,,/-2 ,,,*.-'' ,,,,,*'03333333333333333345657538595:53;<=3>=??=@:<ABC38DE=3FG3HIJKK3L<=MCBN=3?C:53KOHFPOIQHIK3R=S3KOHFPGKTOJH333333333333333333333UVWXY63ZUB@A:A3?9=3XA[<\CB?A38A\\=?A9<=3C]3̂863<B3ECBEA3=B?<A9=9<A_VAB=3̀3aW8bU7WbU38bU7LWc43Zd̂ _3 6DeÀ3W8JFe<E W]̀3:̂=eA9=N<ABC39<EfC??A3=::gA9<@<BC3]C:3HGPKHPHKJG d9=]<XC?9<
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NORD

EST

SUD

OVEST

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    22.0    14.00      335
27/02/2017    22.2    13.50      335
30/01/2017    23.3    14.00      335
29/12/2016    21.8    13.50      342
28/11/2016    10.4    14.00      112
31/10/2016    10.4    14.00      111
29/09/2016     9.1    14.00      116
29/08/2016     7.0    14.00      105
28/07/2016     5.8    14.00      109

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: IS13bis Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 26/02/2016

mm

mm
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ALLEGATO B – 8a LETTURA DI ESERCIZIO INCLINOMETRI 

SCARPINO 2 
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017     7.5     0.50      145
27/02/2017     7.6     0.50      144
30/01/2017     6.0     0.50      133
29/12/2016     6.3     0.50      134
28/11/2016     5.2     0.50      134
31/10/2016     5.0     0.50      133
29/09/2016     2.6     0.50      133
29/08/2016     1.7     0.50      159

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO Tubo: INCL.1 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 2  4  6  8  10  12

NORD

EST

SUD

OVEST

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017     7.5     0.50      145
27/02/2017     7.6     0.50      144
30/01/2017     6.0     0.50      133
29/12/2016     6.3     0.50      134
28/11/2016     5.2     0.50      134
31/10/2016     5.0     0.50      133
29/09/2016     2.6     0.50      133
29/08/2016     1.7     0.50      159

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO Tubo: INCL.1 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

mm
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    30.4    16.50      285
27/02/2017    29.1    16.50      283
30/01/2017    28.1    16.50      282
29/12/2016    25.8    16.50      279
28/11/2016    21.2    16.50      283
31/10/2016    13.8    16.50      288
29/09/2016     7.6    16.50      289
29/08/2016     5.3     0.50      353

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: INC.2 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 10  20  30  40  50  60

NORD

EST

SUD

OVEST

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    30.4    16.50      285
27/02/2017    29.1    16.50      283
30/01/2017    28.1    16.50      282
29/12/2016    25.8    16.50      279
28/11/2016    21.2    16.50      283
31/10/2016    13.8    16.50      288
29/09/2016     7.6    16.50      289
29/08/2016     5.3     0.50      353

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: INC.2 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

mm
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    18.6     0.50      214
27/02/2017    16.3     0.50      214
30/01/2017    14.7     0.50      213
29/12/2016    12.5     0.50      212
28/11/2016    10.8     0.50      208
31/10/2016     8.2     0.50      203
29/09/2016     5.4     0.50      199
29/08/2016     3.6     0.50      204

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: INC.4 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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NORD

EST
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    18.6     0.50      214
27/02/2017    16.3     0.50      214
30/01/2017    14.7     0.50      213
29/12/2016    12.5     0.50      212
28/11/2016    10.8     0.50      208
31/10/2016     8.2     0.50      203
29/09/2016     5.4     0.50      199
29/08/2016     3.6     0.50      204

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: INC.4 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

mm
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.0    11.00      258
27/02/2017    30.0    11.00      260
30/01/2017    24.8    11.00      263
29/12/2016    22.4     0.50      248
28/11/2016    15.9     0.50      248
31/10/2016    11.6     0.50      243
29/09/2016     6.9     0.50      252
29/08/2016     4.7     0.50      233

                 O.T.R. S.r.l. Via Battaglione Susa  36 29100 Piacenza tel. 0523/594290 fax 0523/607512                      

RISULTANTE (Movimento per Sommatoria)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: INC.5 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.0    11.00      258
27/02/2017    30.0    11.00      260
30/01/2017    24.8    11.00      263
29/12/2016    22.4     0.50      248
28/11/2016    15.9     0.50      248
31/10/2016    11.6     0.50      243
29/09/2016     6.9     0.50      252
29/08/2016     4.7     0.50      233

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movime nto)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE) Tubo: INC.5 Id: 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

mm



                     

ELABORAZIONE  MISURE  DALL'ALTO IN BASE ALLE LETTURE TOPOGRAFICHE
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Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017     8.8    13.00      295
27/02/2017     8.3    15.50      306

COMPONENTE X (Movimento X per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO     Tubo : INCL.1

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017     8.8    13.00      295
27/02/2017     8.3    15.50      306

COMPONENTE Y (Movimento Y per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO     Tubo : INCL.1

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.0    15.00      186
27/02/2017    30.2    15.00      183

COMPONENTE X (Movimento X per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE)    Tubo : INC.2 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.0    15.00      186
27/02/2017    30.2    15.00      183

COMPONENTE Y (Movimento Y per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE)  Tubo : INC.2 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.3    42.00       61
27/02/2017    30.5    42.00       66

COMPONENTE X (Movimento X per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE)     Tubo : INC.5 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    35.3    42.00       61
27/02/2017    30.5    42.00       66

COMPONENTE Y (Movimento Y per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE)     Tubo : INC.5  

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri



   0

   2

   4

   6

   8

  10

  12

  14

  16

  18

  20

  22

  24

 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    18.6    15.50       34
27/02/2017    16.3    15.50       34

COMPONENTE X (Movimento X per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE)    Tubo : INC.4 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri
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 -40  -30  -20  -10    0   10   20   30   40

Date Misure R. Max Prof. Azimut

30/03/2017    18.6    15.50       34
27/02/2017    16.3    15.50       34

COMPONENTE Y (Movimento Y per Sommatoria Rispetto a ll'Origine)

Zona : DISCARICA SCARPINO (GE)    Tubo : INC.4 

Elaborazione rispetto all'origine del 27/07/2016

mm

Metri




