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Introduzione.

Il presente rapporto fornisce un riepilogo dell’evoluzione dei movimenti del versante sulla base dei dati di
monitoraggio disponibili presso gli uffici regionali. La maggior parte di essi sono stati forniti da Autostrade
per I'ltalia e sono costituiti da varie tipologie di strumenti in superficie, in profondita e in galleria. A
differenza dei rapporti precedenti si fa qui un riepilogo dell’evoluzione dei movimenti del versante lungo
tutta la tratta della Galleria Val di Sambro a partire dall'imbocco Nord, fino all’abitato di Santa Maria
Maddalena. Per una Descrizione puntuale dei singoli strumenti e dei risultati si fa riferimento i al
documento “Rapporto riepilogativo del monitoraggio n.27 del 01/03/2012” redatto da Autostrade per
I'ltalia, che contiene descrizioni e dati alla data del 1 Marzo, integrato dalle ultime letture topografiche e
inclinometriche, risalenti rispettivamente al 9 e 7 Marzo.

Attualmente lo stato di avanzamento dei lavori & il seguente: Canna Nord: in avanzamento al Km 7,261;
canna Sud: in avanzamento al Km 7+329 ( indicato in verde nella figura 1).
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Figura 1 : visione generale dell’area di Santa Maria Maddalena. in Rosso: area Scaramuzza. In verde: area
Santa Maria Maddalena



Area compresa tra I'imbocco Nord e Area Scaramuzza.

Il tratto considerato & gia stato completato dal punto di vista della costruzione della Galleria. Tuttavia esso
viene preso in considerazione per una analisi dei movimenti attuali e per una valutazione della durata degli
effetti dello scavo anche in fase post-opera € si sottolineano alcuni aspetti importanti:

1) 1 vari corpi franosi attraversati e mappati nella cartografia geologica regionale presentano tuttora
segni di attivita. A tale proposito si rimanda al documento del Servizio Geologico, sismico e dei Suoli, nota
NP.2012.000457. Inoltre, in seguito ad un sopralluogo effettuato che testimonia la estesa presenza di
lesioni ai fabbricati ed alla analisi dell’'Inclinometro n2, che evidenzia movimenti in atto, si & deciso di
attribuire lo stato di attivita “attivo” anche al movimento franoso precedentemente cautelativamente
classificato “quiescente” evidenziato in figura 2. Pertanto allo stato attuale tutti i corpi franosi sovrastanti il
tracciato sono classificati attivi, sia pure con movimenti limitati a pochi cm/anno. Tale classificazione
perdurera fintanto che vi saranno evidenze geomorfologiche o su manufatti e/o letture strumentali di
movimento in atto o recenti.

2) Si rileva che la strumentazione inclinometrica non risulta sufficiente a definire lo stato di attivita
dell’intero versante, anche in considerazione del previsto prolungamento del monitoraggio per cinque anni
dopo l'ultimazione dei lavori. Sarebbe preferibile integrare tale strumentazione con altri inclinometri da
posizionarsi dopo una apposita valutazione. Inoltre, dai sopralluoghi effettuati e dai colloqui con i
proprietari, risulta che siano state effettuate letture topografiche non riportate nel sito dedicato.

3) Riteniamo infine che vada valutata, vista la condizione di stato post-opera, la possibilita di realizzare
interventi di consolidamento del versante, al fine di non aggravare ulteriormente la condizione di stabilita
degli edifici sovrastanti. Lo spessore dei corpi di frana (mediamente < 30 m ) se da un lato espone i corpi
stessi a subire con maggiore probabilita I'influenza di variazioni idrologiche e di falda, dall’altro lato
consente di ipotizzare opere di mitigazione potenzialmente efficaci. Analoga considerazione va estesa alla
successiva area Scaramuzza.

Figura 2: i corpi di frana a
Nord di  Santa  Maria
Maddalena. Con il cerchio
rosso é indicato il fenomeno
riclassificato da quiescente a
attivo.




Area Scaramuzza
Analizzando i dati di superficie e i dati inclinometrici si possono fare le seguenti considerazioni:

L’analisi dei dati dello spostamento planimetrico, come visibile dal grafico di figura 3, mostra la presenza di
un trend di movimento pressoché costante per tutti i punti dell’area. La tendenza alla stabilizzazione
menzionata nel rapporto precedente non sembra confermata dalle ultime rilevazioni. Sono osservabili
infatti nell’'ultimo periodo segnali indicanti una possibile accelerazione del movimento. Valutazioni piu
approfondite verranno effettuate nel prossimo rapporto interpretativo, esaminando le letture che saranno
disponibili.
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Figura 3: andamento nel tempo degli spostamenti delle mire nella area Scaramuzza. Dati aggiornati al 01/03/2012.
L’ubicazione é reperibile nel Rapporto riepilogativo di Monitoraggio prodotto da SPEA il 1/03/2012. Si notano le riprese
di movimento dell’ultimo mese

Analoga considerazione si puo fare analizzando gli inclinometri, che evidenziano una lieve accelerazione (in
particolare il n 10ter a 16 m di profondita. E’ possibile che tali movimenti siano legati alla fusione del manto
nevoso presente nella prima parte di Febbraio 2012.



Spastamento alla profondita indicata [mm)|
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Figura 4 : movimenti
registrati alla profondita
indicata degli
inclinometri presenti
nell’area Scaramuzza.
Nel cerchio rosso la
ultima ripresa di
movimento.



Area Santa Maria Maddalena

L’analisi dei movimenti risultanti dalle mire topografiche conferma il progressivo ampliamento della zona
interessata dalle deformazioni. In particolare sono state analizzate le misure topografiche del gruppo E e F
(facendo riferimento ai dati di monitoraggio reperibili sul sito web dedicato), relative all’abitato di Santa
Maria Maddalena, del gruppo H, a valle dell’abitato stesso, e del gruppo O, lungo la strada provinciale a
monte della stazione ferroviaria.

Per quanto riguarda i gruppi E ed F si pud notare che le misure topografiche relative all’edificio di
Pellicciari ( si veda Fig. 10), che risulta essere I'edificio che pil sta risentendo dell’avanzamento degli scavi,
confermano il perdurare del movimento con spostamenti in direzione Ovest superiori ai 13 cm. Le velocita ,
come previsto nel rapporto precedente, sono aumentate, passando da circa 1 cm/mese a 1,5 cm/mese.
Cio e dovuto alla contemporanea influenza degli scavi delle due canne sull’area monitorata.
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Figura 6: movimenti relativi alla mira E3bis, sull’edificio Pellicciari; dati aggiornati al 09/03/2012. Si nota
Iincremento di velocita del movimento.

Anche le altre misure topografiche presentano andamento analogo, con spostamenti complessivi piu
limitati spostandosi gradualmente verso Est, allontanandosi quindi dal fronte dello scavo, fino ad esaurirsi
oltre il fosso che separa Santa Maria Maddalena da Serrucce. Emerge in generale un aumento della velocita
di spostamento in superficie, in particolare nell’area pil vicina agli scavi.

Gli spostamenti complessivi variano da oltre 11 cm a meno di 1 cm. Nelle figure successive sono illustrati
gli andamenti degli spostamenti degli edifici indicati nella figura 10 con E5bis, F10bis, F40 bis, F25 bis,
F35bis, F56, F48 e F60. Gli ultimi tre, posizionati esternamente all’area sicuramente in movimento come

7



indicata in figura 7 presentano indizi sempre pil chiari di scostamento, anche se estremamente contenuti.
Le prossime Ietture potranno chiarire meglio la natura di tali segnali che indicherebbero un allargamento
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Flgura 7 Area dl Santa Maria Maddalena con indicate le ublcaz:onl deIIe mire /Ilustrate nelle figure successive e le
direzioni di spostamento.
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Figura 8: mira E5bis
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Figura 9: mira F10 bis
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Figura 10: mira F40bis
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Figura 11: mira F25bis
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Figura 12: mira F35 bis
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Figura 13: mira F56.
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Figura 14: mira F48
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Figura 15: mira F60

Per quanto riguarda gli effetti dei movimenti in superficie in questo documento non prendiamo in
considerazione le lesioni sugli edifici, la cui presenza e significato sono di pertinenza di figure professionali
diverse dai sottoscritti. Tuttavia sono state recentemente osservate alcune lesioni sul piano stradale
passanti sui manufatti adiacenti, come evidenziato dalla figura 16, chiaramente attribuibili alle tensioni
conseguenti ai movimenti stessi.
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Figura 16: lesioni passanti dal piano stradale ai manufatti adiacenti. Area in prossimita della Chiesa

Per quanto riguarda le misure del gruppo H ( figura 17 e figura 18) gli spostamenti complessivi variano tra i
15 cm massimi del punto H9 ai circa 2 cm minimi dei punti H26 e H27. Tutta I'area risulta comunque in

movimento.
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Figura 17 : planimetria delle
mire del gruppo H
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Figura 18 : misure sulle mire topografiche H9 e H28

Per quanto riguarda il gruppo O (figura 19) € possibile notare una tendenza coerente di alcune misure a
manifestare un movimento valle di entita attorno al cm o leggermente inferiore ( 01-O7 e 012): tale
tendenza andra monitorata con attenzione perche potrebbe testimoniare una estensione dell’area

interessata dai movimenti.
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Figura 19: ubicazione delle misure
del gruppo O, sopra la stazione
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Figura 20 : misure sulle mire topografiche O3-bis e 012

Spostamenti in profondita

Per quanto riguarda I'andamento in profondita degli spostamenti, nella figura 21

sono indicate le

ubicazioni degli strumenti inclinometrici nell’area in oggetto con indicate le profondita del piano di
scorrimento e gli spostamenti complessivi in testa tubo riferiti all’ultima lettura disponibile risalente alla
prima settimana di Marzo.

La velocita di spostamento lungo il piano di scorrimento & variabile e raggiunge circa 1,5 cm/mese nella

zona piul vicina agli scavi. Si nota che il movimento complessivo & progressivamente minore allontanandosi

dall’area attualmente interessata dagli scavi. La lettura N19 potrebbe essere legata a un movimento locale
e diverso dal movimento che interessa I'abitato. Le letture sui punti N21bis e N18 sono di difficile
interpretazione. Il foro N13 é interrotto a partire dal 4/1/2012 e lo spostamento € stato cumulato con la
lettura del foro N23, adiacente e funzionante.
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Figura 21: ubicazione degli strumenti nell’area di Ripoli, profondita del piano di scorrimento e spostamento totale in
superficie.

Letture piezometriche

Nella figura 22 sono indicate le letture degli ultimi mesi. Si nota che la soggiacenza della falda & variabile a
seconda della posizione nel versante e presenta trend costanti o in leggero approfondimento. Le letture
piezometriche non indicano significativi scostamenti rispetto ai periodi precedenti alle ultime
precipitazioni nevose.
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Figura 22: andamento delle letture piezometriche dell’area di Santa Maria Maddalena.

Conclusioni

Per quanto riguarda la zona compresa tra I'imbocco Nord e I’area Scaramuzza i corpi di frana cartografati
mostrano movimenti tuttora in atto. Gli strumenti di monitoraggio sono insufficienti per una completa
ricostruzione delle dinamiche del versante. Si suggerisce una richiesta di integrazione della strumentazione
dopo apposita valutazione. Inoltre si sottolinea la necessita di predisporre un progetto di consolidamento
del versante a difesa delle abitazioni esistenti e attualmente danneggiate e delle infrastrutture.

Per quanto riguarda la frana dell’area Scaramuzza, i movimenti appaiono in una fase di ripresa, forse
dovuta all’influenza delle precipitazioni verificatesi in Febbraio. Anche in questo caso riteniamo
opportuni la prosecuzione dei monitoraggi e un progetto di consolidamento del versante a difesa dei beni
e infrastrutture esistenti.

Per quanto riguarda I’area di Santa Maria Maddalena allo stato attuale le velocita del movimento
appaiono maggiori rispetto al periodo precedentemente oggetto di rapporto, raggiungendo in alcune
aree piu prossime agli scavi 1,5 cm/mese.
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La superficie interessata dai movimenti & in aumento e pud essere indicativamente evidenziata nella
figura 23 con il tratteggio rosso. | limiti a monte continuano a essere oggetto di particolare attenzione in
quanto presentano segnali di un possibile coinvolgimento di almeno un pilastro della autostrada esistente.
Analogamente sono da tenere sotto particolare attenzione la strada Provinciale a monte della Stazione
ferroviaria.

Fig. 23: Delimitazione delle parti di versante interessate da movimento attivo ( in rosso) e delle parti con
indizi recenti di movimento strumentali tratteggio rosso) .

E’ probabile nel breve termine una prosecuzione delle attuali velocita per I'effetto combinato delle due
canne in avanzamento, sia pure nell'incertezza del comportamento che tali fenomeni possono avere e
nell’ipotesi che non si verifichino eventi non prevedibili attualmente, quali svuotamenti improvvisi di sacche
acquifere, precipitazioni intense e prolungate o collassi delle galleria per motivi costruttivi. Tale
prosecuzione del movimento non potra che produrre un incremento delle deformazioni sui manufatti e
sulle infrastrutture con estensione delle lesioni esistenti.
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