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Anas detiene un patrimonio di 2034 fornici, per uno sviluppo complessivo di quasi 1000 Km.

Rete Stradale Anas Gallerie Anas

Il patrimonio di gallerie in esercizio

Il sisma Marche Umbria e gli effetti sulla S.S.685

Circa 300 km 
sono stati realizzati 

dopo il 2000



Alcune gallerie più significative

Prima galleria aperta

nome Del Tenda

anno 1882

lunghezza (m) 3182

tipo naturale

fornici 1

Galleria più lunga a singola canna

nome S.Antonio Cepina

anno 2000

lunghezza (m) 7925

tipo naturale

fornici 1

Galleria più lunga a doppia canna

nome Colle Giardino

anno 2003

lunghezza (m) 4500

tipo naturale

fornici 2
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All’epoca era il 
tunnel 

stradale più 
lungo mai 
costruito



Cause ed effetti del degrado

Problematiche di 
natura geotecnica

Eventi esterni

Difetti di 
esecuzione

Degrado dei 
materiali

Fessurazioni 
longitudinali, 
trasversali, 
diagonali 

Infiltrazioni

Percolazioni 
attraverso 
giunti e fessure

Sfaldatura/
distacco di 
materiale 

Macchie di 
umidità 

Corrosione/
esposizione 
armature 

Deformazioni 
del piano 
viabile

Carbonatazione
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Origine del degrado

Natura meccanica

Natura fisica

Natura chimica

Impatti
Sovraccarichi
Movimenti della struttura (assestamenti, esplosioni o vibrazioni)

Attività biologiche
Presenza di agenti aggressivi (solfati, acqua dolce o sali)

Ciclo di gelo/disgelo
Fenomeni termici
cristallizzazione dei Sali
Ritiro
Erosione
Usura
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Circa il 70% (≅700 km) 

del patrimonio delle gallerie
è stato realizzato 

prima del 2000

la tecnica costruttiva dell’epoca 

non prevedeva sempre la 
posa di uno strato 

impermeabilizzante 
a protezione del rivestimento in 

calcestruzzo
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La presenza d’acqua può accelerare il 
degrado del rivestimento in calcestruzzo 
nel quale, in concomitanza di eventuali 

sotto-spessori o vuoti in estradosso, 
si possono determinare 

locali punti di debolezza con 
l’instabilità delle sue porzioni. 
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S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

Sisma del 30 Ottobre 2016 
Norcia-Preci
Magnitudo 6.5

Innesto 
con SS 4Norcia

S.S. 685
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Galleria Cesaronica

Il sisma Marche Umbria e gli effetti sulla S.S.685

9 Viadotti

9 Gallerie
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S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

I fattori che hanno determinato il danneggiamento  

Elevata intensità 
dell’evento sismico

Vicinanza dell’opera 
all’epicentro

Caratteristiche 
meccaniche 

non omogenee 
dell’area interessata

Galleria Cesaronica
Galleria San Benedetto

Caratteristiche 
geometriche 
della struttura

Epicentro
Sisma

Galleria 
Cesaronica

circa

13 km

circa

12 km

Galleria 
S.Benedetto
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) 

S.S. 685 «Tre Valli Umbre» Epicentro
Sisma

Galleria 
Cesaronicacirca

13 km

Tratti di galleria più danneggiati:

• naturale
• artificiale non finestrato
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L’area del progetto si colloca ai piedi del versante sudorientale del monte Macchialta, nel contesto geologico dei
Monti Sibillini dell’Appennino Umbro-Marchigiano. L’architettura generale di questo settore dell’Appennino
corrisponde ad una pila di falde tettoniche separate da sovrascorrimenti.

Il settore meridionale della Dorsale umbro-
marchigiana esprime vari fronti compressivi tra cui
quelli della Valnerina e dei Monti Sibillini. L’analisi
strutturale ha mostrato che alcune faglie mesozoiche
sono state riattivate come lineamenti compressivi
nella fase orogenica appenninica, seguita dalla
successiva fase estensionale.

Il territorio in esame è caratterizzato dalla presenza di
rocce sedimentarie depositatesi in un generale
ambiente marino durante un lungo intervallo di tempo
che va dal Lias inferiore, circa 200 milioni di anni
orsono, al Miocene superiore circa 7 milioni di anni fa.

Galleria Cesaronica Inquadramento geologico generale
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Inquadramento geologico
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Effetti del sisma

Addensamento del materiale di ritombamento

Crollo del materiale di copertura Aumento dei carichi

15-20 m

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Galleria artificiale
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A monte dell’imbocco lato Norcia
ed in quota rispetto alla galleria
artificiale si osservano le pareti di
scavo in roccia risalenti alla
realizzazione dell’opera. Lungo tale
settore di riempimento realizzato
sulla galleria artificiale si
osservano varie lesioni nel
terreno, parallele alla
gradonatura. Si tratta di lesioni
generate dal sisma, con apertura
da alcuni centimetri a più di un
decimetro, con lieve ribassamento
del terreno a valle.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Crollo fronti di scavo
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Procedendo in direzione Ascoli, tra il tratto della galleria artificiale completamente ricoperta e quello finestrato, risulta
ben rilevabile la presenza di un fenomeno gravitativo indotto dell’evento sismico dell’agosto 2016.

L’osservazione delle immagine
satellitari da Google Earth
evidenzia come si sia attivato
un movimento gravitativo che,
a partire dall’antico ciglio di
scavo della scarpata realizzata
per costruire la galleria
artificiale, ha mosso una massa
di terreno detritico e di
riempimento, nonché il ciglio
di scarpata, con una
dislocazione di alcuni metri
verso valle, su di una superficie
di larghezza di circa 50m.

22.08.16 24.08.16

In rosso l’area di terreno mobilizzatasi a seguito del sisma
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Viste della nicchia di distacco del fenomeno gravitativo sismo-indotto al di sopra della galleria artificiale.
Si osservi l’elevato grado di fratturazione della scarpata rocciosa e la corrispondente pezzatura decimetrica del
detrito accumulatosi a valle
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Galleria artificiale non finestrata – quadro fessurativo

La tratta di galleria artificiale non
finestrata presenta una zona
maggiormente lesionata ed
ammalorata tra la pk 7+080 circa
verso l’imbocco lato Norcia. Le zone
ammalorate sono concentrate
principalmente in corrispondenza
dei giunti di getto.
Inoltre il movimento franoso i cui
depositi si collocano al di sopra della
galleria artificiale sino al limite con
la tratta finestrata, ha prodotto
una vasta area di accumuli detritici.
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Per questa tratta di galleria risultano
evidenti segnali di espulsione del
calcestruzzo che costituisce il
copriferro, localizzati esclusivamente
nelle porzioni lato monte della
galleria. Si osservano aree estese ed
aree maggiormente localizzate in
senso longitudinale.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Galleria artificiale finestrata – quadro fessurativo
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Gli stendimenti sismici a rifrazione, con restituzione tomografica, sono stati realizzati nel tratto di galleria artificiale
sul paramento di monte.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Le principali indagini condotte
Indagini sismiche a rifrazione
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Le indagini hanno evidenziato la presenza a tergo del rivestimento in c.a. di una porzione di ammasso roccioso,
spessa circa 5 metri, caratterizzata da velocità delle onde P pari a 2.500-3.000m/s, con un sensibile aumento in
profondità delle velocità che salgono rapidamente oltre i 4.000m/s, rilevando chiaramente la porzione di ammasso
detensionato posto immediatamente a tergo del rivestimento.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Le principali indagini condotte
Indagini sismiche a rifrazione
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Le principali indagini condotte
Martinetti piatti
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) I principali interventi previsti
Intervento di ripristino tipo RIP – Galleria artificiale non finestrata
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) I principali interventi previsti
Intervento di ripristino tipo RIP – Galleria artificiale non finestrata
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) I principali interventi previsti
Intervento di scarifica – Galleria artificiale finestrata
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) I principali interventi previsti
Intervento di scarifica – Galleria artificiale finestrata



ing. Alessandro Micheli - dott. Maurizio Martino

Il sisma Marche Umbria e gli effetti sulla S.S.685

La galleria naturale, di lunghezza pari a 735m ca., è stata realizzata interamente all’interno di un ammasso roccioso
calcareo stratificato anch’esso ascrivile alla formazione della Corniola, costituita da calcari e calcari marnosi con
noduli di selce, con interstrati, financo di spessore decimetrico, di argille marnose piuttosto plastiche.
L’ammasso roccioso presenta un elevato grado di tettonizzazione e fratturazione.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Galleria naturale
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Si è rilevato un ulteriore fenomeno
franoso a carico della scarpata rocciosa
scavata per la costruzione del portale di
imbocco. Anche in questo caso si osserva
un elevato grado di fratturazione della
massa rocciosa calcarea, che ha
determinato, per effetto del sisma, il
crollo di una massa di roccia disgregata in
blocchi decimetrici.

Imbocco lato Ascoli
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Galleria naturale – quadro fessurativo

Diffuso quadro fessurativo

Presenza diffusa di cavità  a tergo 
del rivestimento in posto 

Volume valutato tramite le 
restituzioni georadar: circa 1600m3
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L’indagine georadar è stata condotta in
modo continuo su tutto il rivestimento
definitivo per uno stendimento in
calotta e due sulle reni.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Le principali indagini condotte
Georadar

Dall’analisi dei dati emerge che nel
rivestimento esistente della galleria
naturale, sono presenti sottospessori,
per lo più localizzati in calotta, fino a
valori di 30 cm localizzati in alcuni
punti. Tali sottospessori sono localizzati
principalmente nella prima metà della
galleria naturale dall’imbocco lato
Ascoli.
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Le principali indagini condotte
Martinetti piatti
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Il valore medio della resistenza
cilindrica è pari a 25.15MPa,
pertanto il calcestruzzo del
rivestimento esistente è assimilabile
ad una classe C25/30.

Galleria Cesaronica (Norcia – PG) Le principali indagini condotte
Prove di compressione monoassiale sui provini prelevati
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Galleria Cesaronica (Norcia – PG) I principali interventi previsti
Intervento di ripristino tipo RIP – Galleria naturale



Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

La galleria San Benedetto, in considerazione dello stato di pericolosità
causato dal sisma, è stato il primo tunnel per il quale è stato necessario
realizzare tempestivi interventi di messa in sicurezza.

Epicentro
Sisma

Galleria 
S.Benedettocirca

12 km

Le zone più danneggiate
si trovano a circa 920 m
dall‘imbocco lato Norcia e
comprendono un tratto di
circa 25 m, in cui si è
verificata la rottura del
rivestimento definitivo in
più sezioni ed il
sollevamento della
piattaforma stradale di
circa 24 cm.
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

Nella sezione del tunnel compresa tra 550m e
720m dall’imbocco lato Norcia sono state
rilevate faglie e zone di taglio, vicino al contatto
tra Corniola e Megabrecce.
Dalla ricerca bibliografica è emerso che durante
lo scavo della galleria in questa zona si erano
verificate instabilità delle pareti del cavo.
A partire dalla distanza di 1440 m dall'ingresso
laterale di Norcia, verso Capodacqua, lo scavo
avviene completamente a Corniola.
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

Il rilievo topografico della struttura nella zona danneggiata, ha
consentito di valutare le deformazioni avvenute a carico della sede
stradale e del rivestimento della galleria, confermate del rilievo
fessurativo.

Prog. Km 11+000Prog. Km 10+940
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

1. Montaggio di una incastellatura metallica a 
sostegno della soletta intermedia integra

2. Demolizione soletta intermedia, marciapiedi
e pavimentazione

3. Predisposizione del sistema di supporto
provvisorio al rivestimento definitivo
esistente costituito da centine (2 
IPE180/1 m) e spritz fibro-rinforzato
(spessore 10 cm)

1

3

2

3
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

4. Consolidamento del cavo con VTR
(Φ60/40, 1 valv./m) ad aderenza
migliorata di lunghezza variabile tra
i 3 m ed i 9 m disposti a quinconce
(interasse longitudinale 1 m)

5. Rimozione del supporto provvisorio
(centine e spritz-beton) e
demolizione del rivestimento
definitivo esistente, per campi di
massimo 2 m

4

5
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»
Durante le operazioni di
demolizione sono emerse
carenze realizzative del
vecchio rivestimento, con
riprese di getto multiple e
vespai piuttosto importanti,
causa di diffusi fenomeni di
infiltrazione delle acque. In
tali zone è stato previsto
l’intasamento dei vuoti
mediante miscele cementizie.

5
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

6. Riempimento di eventuali vuoti con
miscele cementizie

7. Esecuzione di uno strato di spritz-beton
fibro-rinforzato (sp. 10 cm)

8. Installazione rivestimento provvisorio (2
IPE180/1 m + spritz beton fibro-rinforzato)

6

8

8
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

9. Costruzione arco rovescio

• Scavo di 2.5 m rispetto alla quota progetto

• Posizionamento armatura e getto dell’arco rovescio e delle murette per conci di 3 m di lunghezza. Tra un
concio e l’altro si prevede uno strato di neoprene (sp. 10 mm).

9
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

10. Costruzione del rivestimento
definitivo

• Impermeabilizzazione con strato di
tessuto non tessuto e PVC (2mm).
All’estradosso è previsto il
posizionamento di un tubo in PVC
micro-fessurato per raccogliere le
acque di percolazione

• Posizionamento armatura e getto
calotte e piedritti con lunghezze dei
conci di 3 m, con spessore di 0.90 m
e incidenza armature di 130 kg/m3.
In continuità con arco rovescio e
murette è previsto tra un concio e
l’altro l’inserimento di uno strato di
neoprene (sp. 10 mm)

10
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Galleria San Benedetto (Norcia – PG) S.S. 685 «Tre Valli Umbre»

11. Finiture ed opere di completamento

• Sistema di ventilazione e piano 
intermedio

• Marciapiedi e pavimentazione 

• Sistema d’illuminazione

11
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Ing. Alessandro Micheli, Esperienze di intervento su gallerie esistenti

Esperienze di intervento su gallerie esistenti

Conclusioni per le nuove opere

Per garantire un’adeguata durabilità delle opere in sotterraneo particolare cura deve essere posta alle fasi di
progettazione e costruzione:
1. posa impermeabilizzazione eventualmente anche full-round con cura del sistema di drenaggio e sua

manutenibilità;
2. presenza arco rovescio in zone ad elevata sismicità e in tratti caratterizzati da passaggi litologici e stratigrafici o

dalla presenza di discontinuità strutturali nell’ammasso;
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Esperienze di intervento su gallerie esistenti

Conclusioni per le nuove opere

3. Se presente armatura in calotta particolare attenzione va posta alla realizzazione di idoneo copri ferro

SS. 685
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Esperienze di intervento su gallerie esistenti

Conclusioni per le nuove opere

4. verifiche di sovraspessori e sotto spessori (ad esempio con tecnica laser-scanner)
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Esperienze di intervento su gallerie esistenti

Conclusioni per le nuove opere

5. verifica della presenza di cavità in calotta



Grazie per l’attenzione


