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Lotto: "Bosco del convento"
RELAZIONE TECNICA

1. ALLGEMEINES

Dieses Dokument ist Bestandteil des Ausfiihrungs-
projektes ,Ausbau der Pustertalerstrale — Neue Ein-
fahrt ins Gadertal mit Rienzbrticke und Tunnel Pflau-
renz", Baulos: Klosterwald

Das vorliegende Projekt beschéftigt sich mit dem
Monitoring der Bauwerke fur den Steinschlagschutz
im Bereich des Voreinschnitts Sud (Seite Gadertal).
Diese sind Teil des Tunnels Pflaurenz, welcher von
der Station 0+306.00 bis zur Station 1+293.889, in-
klusive der Portale und der Tunnels in offener Bau-
weise, reicht.

Die Schutzbauwerke im Bereich des Voreinschnitts
Sud des Tunnels bestehen aus einer Reihe von
Fangnetzten mit 2000kJ und einer Reihe von Fang-
netzen mit 5000kJ. Weiteres werden 11 Steinblécke
fixiert, welche im geologischen Gutachten, des Aus-
fuhrungsprojekts, als instabil eingestuft wurden. Fur
eine genauere Beschreibung der vorgesehenen
Bauwerke und der Berechnung fiir deren Dimensio-
nierung sei auf den Technischen Bericht verwiesen,
welcher sich mit diesen Themen beschéaftigt.

Der Zwecke des Monitorings liegt in der Beobach-
tung von eventuellen Bewegungen der 11 losen BIo-
cke und dem Verhalten der Steinschlagschutzbau-
werke wahrend dem Bau des Tunnels Pflaurenz
(Monitoring in der Ausfiihrungsphase).

Dieser Bericht wurde in Ubereinstimmung mit den
technischen Vorschriften, It. dem M.D. vom
14.01.2001 (NTC2008) und dem Rundschreiben Nr.
617 verfasst.

Planungsgruppe AICHNER

1. PREMESSE GENERALI

Il presente documento € parte integrante del Progetto
esecutivo di “Sistemazione strada della Pusteria —
Nuovo accesso Val Badia con ponte sulla Rienza e
galleria Floronzo” nellambito del Lotto: “Bosco del
Convento”.

Oggetto del documento € il programma di monitorag-
gio delle opere di difesa dalla caduta massi relative
all'lmbocco sud (imbocco lato Val Badia) della galle-
ria Floronzo, compresa fra le progressive km
0+306.00 e km 1+293.889 inclusa di portali di imboc-
co e di gallerie artificiali.

Le opera di difesa poste all'imbocco sud della galleria
in oggetto consistono in una tratta di barriere para-
massi da 2000kJ ed una tratta di barriere paramassi
da 5000kJ, oltreché nella stabilizzazione di 11 bloc-
chi rocciosi individuati come potenzialmente instabili
dalla relazione geologica di progetto. Per la descri-
zione dettagliata delle opere previste e dei relativi
dimensionamenti adottati si rimanda alle relazioni di
calcolo appositamente dedicate.

Il piano di monitoraggio ha lo scopo di monitorare
eventuali movimenti degli 11 blocchi dislocati e di
analizzare il comportamento delle strutture paramas-
si durante la fase di costruzione della galleria Floron-
zo (monitoraggio in corso d’opera).

L'elaborato é redatto in maniera conforme alle dispo-
sizioni tecniche del D.M. 14.01.2008 (NTC2008) ed
alla Circolare applicativa n. 617.
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2.  GRUNDLAGEN

2. DATI FONDAMENTALI

2.1. Normen, Richtlinien und Gesetze 2.1. Norme, direttive e leggi

[1] M.D. 14/01/2008 — Norme Tecniche per le [1] D.M. 14/01/2008 — Norme Tecniche per le
Costruzioni; Costruzioni;

[2] Rundschreiben 02/02/2009, n. 617 — Istru- [2] Circolare 02/02/2009, n. 617 — Istruzioni per
zioni per l'applicazione delle “Nuove norme 'applicazione delle “Nuove norme tecniche
tecniche per le costruzioni” di cui al decreto per le costruzioni” di cui al decreto ministeria-
ministeriale 14 gennaio 2008; le 14 gennaio 2008;

2.2. Sonstige Unterlagen 2.2. Documenti di progetto di riferimento

[l Geologisches Gutachten fiir das Ausfih- [l Relazione geologica relativa al progetto
rungsprojekt Ausbau der Pustertalerstralle — esecutivo Sistemazione strada della Puste-
Neue Einfahrt ins Gadertal mit Rienzbricke ria-nuovo accesso Val Badia con ponte sul-
und Tunnel Pflaurenz, 2012; la Rienza e galleria Floronzo, 2012;

[l Geologsiche Detailaufnahme des Hangs [l Rilievo geostrutturale di dettaglio a monte
oberhalb des Voreinschnitts Siid, (Geopro- dellimbocco Sud, (Geoproject) 2012.
ject) 2012

[111] Tunnel Pflaurenz — Technischer Bericht [I1] Galleria Floronzo — Relazione tecnica;

[IV] Sicherung des Felshangs Voreinschnitt Sud, [IV] Protezione versante roccioso imbocco sud
Technischer Bericht und Berechnung; — Relazione tecnica e di calcolo;

[V] Alle Projektunterlagen des Ausfihrungspro- [V] Tutti gli elaborati progettuali facenti parte
jektes, des Sudportales des Tunnes Pflau- del progetto esecutivo delllmbocco sud
renz. della galleria Floronzo.

Planungsgruppe AICHNER Planungsbiiro Dr. Ing. Josef Aichner PICHLER Consulting Engineers M+G Ingenieure
Verfasser Karl Pichler Seite/pagina4 von/di 9



Bauvorhaben: 23.02.5.244.13
AusbauderPustertalerstraBe
Baulos: "Klosterwald"
TECHNISCHER BERICHT

Opera: 23.02.5.244.13
Sistemazione strade della pusteria
Lotto: "Bosco del convento"
RELAZIONE TECNICA

3. MONITORING

3.1. Einleitung

Aus technischer Sicht setzt sich das Programm wie
folgt zusammen:

e Monitoring der Verschiebungen der losen
Blocke mit Hilfe von Rissbreitenmessgebern

* Monitoring von Steinschlagereignissen durch
Beobachtung der Steinschlagschutzbauwer-
ke mit Hilfe von dreiaxialen Beschleuni-
gungsmessgeraten

In den folgenden Abschnitten werden die techni-
schen Eigenschaften und die Durchfiihrung des Mo-
nitorings im Zuge der Ausfihrung erlautert.

Das Monitoring wird so ausgelegt, um die Ereignisse
wahrend des Bauens des Tunnels zu erfassen (Moni-
toring im Zuge der Ausfuhrung). Die Aktivierung
muss vor dem Bau des Voreinschnitts Stid und dem
Tunnel erfolgen. Die Dauer des Monitorings ist ge-
koppelt an die Bauzeit des Tunnels mit ca. 29 Mona-
ten angesetzt. Dies stimmt mit dem Bauzeitenplan,
welcher dem Ausfuihrungsprojekt beigeflgt ist, tber-
ein.

Alle Daten gemeinsam erlauben eventuelle Gefahren
zu ermitteln und die dementsprechend vorgesehenen
MaRnahmen des Sicherheitsplans zu ergreifen.

Eventuelle Gefahrensituationen werden den Arbei-
tern mittels der dafiir vorgesehenen Gerate mitgeteilt,
wahrend der Verkehr mittels einer Ampel unterbro-
chen wird.

Der Bauherr und die andere zustéandige Personen
werden mittel email und bzw. oder sms benachrich-
tigt.

Die Instrumente missen, wie vorher beschrieben, vor
dem Bau des Voreinschnitts und des Tunnels instal-
liert installiert werden. Es bedarf einer genauen Kon-
trolle wahrend des konfigurierens.

3.2. Messungen der Rissbreiten

3.2.1. Definition

Jeder instabile Block muss mindestens von 2 Riss-
messgebern kontrolliert werden, welche in der Lage
sein mussen die Verschiebungen zu messen. Fir je-

Planungsgruppe AICHNER

3.2. Misure fessurim

3. PIANO DI MONITORAGGIO

3.1. Introduzione

Dal punto di vista tecnico, il programma si articola in:

* Monitoraggio degli spostamenti subiti dai
blocchi dislocati ritenuti instabili attraverso la
posa di fessurimetri;

* Monitoraggio degli eventi di crollo riscontrati
in corrispondenza delle barriere paramassi
attraverso la posa di accelerometri triassiali.

Nei paragrafi che seguono vengono indicate le carat-
teristiche tecniche e le modalita esecutive del pro-
gramma di monitoraggio predisposto.

Il monitoraggio verra predisposto per monitorare gli
eventi durante la fase di costruzione della galleria
(monitoraggio in corso d'opera) e dovra essere atti-
vato prima dell'inizio delle operazioni di realizzazione
dell'lmbocco sud della galleria stessa. La durata del
monitoraggio €& prevista, sulla base della durata delle
lavorazioni riguardanti la galleria, in circa 29 mesi in
accordo al Cronoprogramma allegato al progetto
esecutivo.

L'insieme dei dati acquisiti permettera di evidenziare
eventuali situazioni di pericolo e di attivare di conse-
guenza le misure adeguate previste dal piano di sicu-
rezza di progetto.

Eventuali situazioni di pericolo verranno segnalate
alle maestranze attraverso appositi dispositivi portati-
li, mentre la viabilita interessata sara interrotta attra-
verso l'uso di impianto semaforico.

La committenza e gli addetti ai lavori saranno avvisa-
ti tramite mail e/o sms.

Gli strumenti dovranno essere installati, come prece-
dentemente indicato, prima dell'inizio delle operazio-
ni di realizzazione dell'lmbocco sud della galleria e
dovranno essere controllati con cura durante tutta la
prima fase di settaggio.

etriche

3.2.1. Definizione

Ciascun blocco instabile dovra essere monitorato da
almeno 2 fessurimetri in grado di coglierne gli spo-
stamenti. Per ciascun blocco la posizione di installa-
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den Block wird die Position der Installation der Riss-
messgeber vor Ort, in Abhéngigkeit der am wabhr-
scheinlichsten Kinematik, festgelegt. Zusatzlich flie-
Ren die Zuganglichkeit und andere technische Uber-
legungen ein.

3.2.2. Einbau der Gerate

Die Instrumente miissen vor dem Bau des Vorein-
schnitts installiert werden.

Nach dem Abwarten der Zeit, welche fir das Aushar-
ten des Harzes notwendig ist, werden die ersten
Messungen in erster Linie fur die Kalibrierung des In-
strumentes verwendet.

Aufbauend auf die Informationen aus den Projektun-
terlagen [I] und [ll] wurden 11 potentiell instabile BIo-
cke festgelegt. Auf diesen Blocken werden jeweils
zwei Rissmessgeber pro Block montiert. Dadurch er-
geben sich in Summe 22 Rissmessgeber. Wahrend
der Ortsaugenscheine im Zuge der Ausfiihrung mis-
sen eventuelle instabile Blécke mit aufgenommen
werden, welche im Zuge der Projektierung nicht be-
kannt waren. Diese muissen in das Monitoring durch
entsprechende Instrumente integriert werden.

Auf dem Hang werden zusatzlich Niederschlags-
messgerate und Thermometer positioniert. Somit
kénnen die gemessenen Verschiebungen mit dem
Temperaturverlauf und dem Niederschlag tberlagert
und auf eine Korrelation gepruft werden.

3.2.3. Datenermittlung

Das System zur Datenermittlung besteht aus 3 auto-
nomen data loggers, welche Uber den Hang so ver-
teilt werden, dass die Lange der Kabel zur Verbin-
dung der Dehnmessgeber mit den Auslesegeraten
minimiert wird. Jeder data logger muss eine Mess-
genauigkeit in Bezug auf die Dehnmessgeber von
0.01mm aufweisen.

Die peripheren data loggers werden mittels wireless
mit dem data logger master verbunden. Dieser muss
so positioniert werden, dass er im Zuge der Ausfiuh-
rung der Arbeiten leicht zuganglich ist. Dieses Geréat
wird die Daten, welche von den einzelnen data log-
gers kommen, mit Hilfe eines speziellen Algorithmus
auswerten. Diese werden schlielich an den Server
Ubermittelt.

Der data logger master hat auBerdem die Aufgabe,
die Alarmierung auszulésen (tragbare Gerate, Ampel,
Alarmgeber, usw.).

3.2.4. Ausgabe der Daten

Die ausgewerteten Daten werden auf einer Internet-
seite veroffentlicht. Diese muss so gestaltet werden,

Planungsgruppe AICHNER

zione dei fessurimetri verra determinata in sede di
esecuzione dei lavori sulla base del cinematismo di
distacco maggiormente probabile, dell’accessibilita
dei punti di aggancio e di ulteriori eventuali conside-
razioni tecniche.

3.2.2. Installazione degli  strumenti

La strumentazione dovra essere posta in opera pri-
ma dell'inizio delle operazioni di scavo dell'Imbocco
sud.

Dopo aver atteso il tempo necessario alla presa delle
resine, il primo periodo di letture verra utilizzato per
effettuare I'opportuna calibrazione dello strumento.

In base a quanto riportato nei documenti di progetto
[l e [Il] sono stati individuati 11 blocchi potenzial-
mente instabili. Su tali blocchi verranno posizionati i
fessurimetri, 2 strumenti per ciascun blocco per un
totale di almeno 22 fessurimetri. Durante i sopralluo-
ghi in fase esecutiva dovranno essere mappate ed
integrate eventuali situazioni di instabilita non riscon-
trate nell'attuale fase di progettazione, prevedendo
un’integrazione della strumentazione di controllo e
monitoraggio.

Sul versante saranno inoltre posizionati un pluviome-
tro a bascula ed un termometro per poter sovrappor-
re ai dati di spostamento rilevati le curve di tempera-
tura e livello di precipitazione misurati.

3.2.3. Sistema di acquisizio ne dei dati

Il sistema di acquisizione sara composto da 3 data-
logger autoalimentati distribuiti sul versante in manie-
ra strategica, al fine di ridurre la lunghezza del cavo
di collegamento tra fessurimetro e datalogger. Cia-
scun datalogger dovra garantire una risoluzione di
lettura sul dato fessurimetrico pari a 0.01 mm.

| datalogger periferici saranno collegati tramite wire-
less ad un datalogger Master, posizionato in un luo-
go di agevole accessibilita da stabilire in corso
d’'opera. Il Master elaborera i dati provenienti dai da-
talogger periferici secondo uno specifico algoritmo ed
inviera i risultati ad un server remoto.

Il datalogger Master avra inoltre il compito di attivare
gli allarmi predisposti (dispositivi portatili, semafori,
allerta, ecc.).

3.2.4. Restituzione dei da i

| dati rilevati saranno pubblicati su un sito web dedi-
cato, studiato per essere rapidamente consultabile
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dass sie ebenfalls fir tragbare Gerate schnell abruf-
bar ist.

Die ausgearbeiteten Daten werden durch Speiche-
rung auf einer Festplatte festgehalten.

3.3. Messungen der Beschleunigung

3.3.1. Definition

Die Messung der Beschleunigung in strategischen
Punkten der Steinschlagschutzbauwerke liefert wich-
tige Erkenntnisse in Bezug auf Ereignisse, welche
auf die Bauwerke einwirken.

3.3.2. Einbau der Instrumente

Nach dem Errichten der Steinschlagschutzbauwerke
auf jeder Hangseite, werden die triaxialen Beschleu-
nigungsmesser installiert, welche die Daten wireless
Ubermitteln. Es ist die Installation von 17 triaxialen
Beschleunigungsmessgeraten geplant. 10 werden
den Schutzbauten BP1 mit 5000kJ installiert, wah-
rend die restlichen 7 auf den Schutzbauen (BP2) mit
2000kJ montiert werden. Zusatzlich werden 3 weitere
Messgeréte zur Erfassung der Beschleunigung, 2 fur
das Objekt BP1 und 1 fir das Objekt BP2, installiert.
Diese Uberbriicken die Zeitspanne, in welcher die
Batterien der restlichen 17 Geréte, welche fiir ein
korrektes Funktionieren notwendig sind, ausge-
tauscht werden. Insgesamt braucht es somit 20 Ge-
rate zur Messung der Beschleunigung.

In der Nahe der Bauwerke wird der Gateway fur den
Datenempfang angeschlossen. Dieser ist in der La-
ge, dem remote Server eventuelle Gefahrensituatio-
nen mitzuteilen.

3.3.3. Messfrequenz

Die zur Verfigung stehende Technologie der Be-
schleunigungsmesser ermdglicht deren Aktivierung
nur bei Uberschreiten eines veranderbaren Grenz-
wertes, welcher bei Installation des Gerates einge-
stellt wird. Die Messfrequenz hangt somit von der
Anzahl der Aktivierung dieser Gerate ab.

3.3.4. Datenermittlung

Das System fir die Datenermittlung besteht aus 2
gateways, welche mit Solarenergie betrieben werden
und einer Batterie zur Uberbriickung ausgestattet
sind. Jeder gateway empféangt von einer bestimmten
Anzahl von Beschleunigungsmessgeréaten in seiner
Umgebung wireless die Daten. Diese werden nach
einer teilweisen Ausarbeitung an den remote Server

Planungsgruppe AICHNER

3.3. Misure accel

anche da dispositivi portatili.

| dati elaborati saranno conservati e disponibili attra-
verso salvataggio su supporto magnetico.

erometriche

3.3.1. Definizione

Il controllo dell’accelerazione su punti strategici delle
barriere paramassi pud fornire importanti indicazioni
riguardo gli eventi di crollo che interessano le barrie-
re stesse.

3.3.2. Installazione  degli strumenti

Una volta montate le barriere paramassi, in corri-
spondenza di ciascun montante sara collocato un
accelerometro triassiale dotato di unita di trasmissio-
ne wireless dei dati. Si prevede il posizionamento di
17 accelerometri triassiali, dei quali 10 per la barriera
da 5000 kJ (BP1) e 7 per la barriera da 2000 kJ
(BP2). A questi si aggiungono altri 3 accelerometri, 2
per la BP1 e 1 per la BP2, che hanno lo scopo di fare
da batteria tampone nel momento di sostituire le pile
ai 17 necessari per il corretto funzionamento. In tota-
le c¢i saranno quindi 20  accelerometri.

In prossimita delle opere verra collocato il gateway di
ricezione dei dati, a sua volta in grado di comunicare
al server remoto eventuali situazioni di pericolo.

3.3.3. Frequenza dei rilevamenti

La tecnologia disponibile per gli accelerometri per-
mette la loro attivazione solo in caso di rilevazioni
superiori ad una soglia variabile, impostata al mo-
mento della posa dello strumento. Pertanto la fre-
quenza dei rilevamenti dipendera dal numero di volte
in cui gli accelerometri verranno attivati.

3.3.4. Sistema di acquisizio ne dei dati

Il sistema di acquisizione dati € costituito da 2 ga-
teway alimentati ad energia solare e dotati di batteria
tampone. Ciascun gateway ricevera dati da un certo
numero di accelerometri all'interno del suo campo di
trasmissione wireless e li trasmettera, dopo parziale
elaborazione, al server remoto.
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Ubermittelt.

Die Gateways haben aulerdem die Aufgabe die vor-
eingestellten Alarme auszulésen (tragbare Geréate,
Ampel, Alarmgeber, usw.).

3.3.5. Datenausgabe

Die erhobenen Daten werden, auf einer flr diesen
Zweck ausgearbeiteten Webseite, veroffentlicht. Die-
se muss schnell Uber tragbare Gerate abgerufen
werden kdnnen.

Die ausgewerteten Daten werden auf einer Festplatte
gespeichert und bleiben dort verfugbar.

Planungsgruppe AICHNER

| gateway avranno inoltre il compito di attivare gli al-
larmi predisposti (dispositivi portatili, semafori, aller-
ta, ecc.).

3.3.5. Restituzione dei dati
| dati rilevati saranno pubblicati su un sito web dedi-

cato, studiato per essere rapidamente consultabile
anche da dispositivi portatili.

| dati elaborati saranno conservati e disponibili attra-
verso salvataggio su supporto magnetico.
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4. ZU ERWARTENDE WERTE DER BEO-
BACHTETEN PARAMETER

Nachfolgend werden die physischen Parameter an-
gefuhrt, welche als Grenzwerte zur Kontrolle im Lau-
fe der Ausfiihrung verwendet werden kénnen.

Die zur Bestimmung der Grenzwerte beobachteten
Parameter sind:

« Die maximale Verschiebung der Rissmess-
geber

« Die maximal gemessene Beschleunigung der
Beschleunigungsmessgerate

» Die Stéarke der Schwingungen der Steher der
Steinschlagschutzbauwerke, welche von den
Beschleunigungsmessgeraten aufgenommen
werden.

Der Alarmwert der Rissmessgeber wird im Zuge der
Installation bzw. Kalibrierung des Systems festgelegt.
Dies geschieht durch Gegeniberstellung der aufge-
nommenen Daten mit den zugeordneten Schwingun-
gen. Somit wird das System in Bezug auf die speziel-
len Rahmenbedingungen und die laufenden Arbeiten
optimiert.

Die Alarmwerte der Beschleunigungsmessgerate
werden aufbauend auf den Algorithmus, welcher fur
die Auswertung der Daten verwendet wird, festge-
setzt. Dies erfolgt in jener Form, dass Ereignisse mit
eine Einschlagenergie von gréRer gleich 15% der
Energie MEL der Steinschlagschutzbauwerke erfasst
werden.
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4.  VALORI ATTESI E DI SOGLIA DEI
PRINCIPALI PARAMETRI MONITORATI

Sono di seguito riportati i valori dei parametri fisici
principali che possono essere utilizzati come valori di
soglia per le verifiche in corso d'opera.

| parametri monitorati ritenuti  significativi per
l'individuazione e la gestione delle soglie sono:

« |l valore dello spostamento massimo nei fes-
surimetri;

« |l valore di accelerazione massima rilevato
dagli accelerometri;

* La magnitudo delle oscillazioni dei montanti
delle barriere paramassi rilevata dagli acce-
lerometri.

Il valore della soglia di allarme da impostare per i
fessurimetri sara determinato dopo opportuna cali-
brazione del sistema durante le prime fasi di lavora-
zione, attraverso il confronto tra dati rilevati ed os-
servazioni dirette, cosi da ottimizzare il sistema ri-
spetto alle specifiche situazioni ed eventualmente al-
le lavorazioni in corso.

Per quel che riguarda le soglie di allarme da imposta-
re per gli accelerometri esse saranno definite sulla
base dell'algoritmo di elaborazione dei dati ed avran-
no lo scopo di essere sensibili ad impatti con energia
uguale o superiore al 15% dell'energia MEL della
barriera paramassi.
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