I1 consolidamento dell'area

del Farneto

Alberto Monesi

_ Parete rocciosa in sinistra del sottoroccia.

1. Premessa.

Il versante prospiciente la Strada Provinciale
Val di Zena, in localita Farneto (Comune di S.
Lazzaro di Savena - Bologna) in destra
orografica del torrente Zena, e interessato da
diversianni da fenomeni di degradazione
diffusi e da movimenti gravitativi che
determinano uno stato di potenziale pericolo
per la sicurezza della viabilita della sottostante
strada e la stabilitd degli ingressi di tre gallerie
artificiali e di una cavitd naturale. Questa,
denominata grotta del Farneto, riveste un
particolare interesse dal punto di vista
archeologico e mineralogico olire che
speleologico. La grotta, scoperta da Francesco

Orsoni nel 1871, & monumento nazionale e
costituisce la piu importante stazione
preistorica della regione. Nell'ambito del
costituendo «Parco dei Gessi Bolognesi» la
grotta del Farneto e le adiacenti aree
costituiscono pertanto un bene irripetibile.
A seguito dell’accentuarsi della situazione di
degrado statico del versante, la
Amministrazione Provinciale di Bologna ha
promosso unda serie di studi del fenomeno, sulla
base dei quali & stato realizzato un modello dei
dissesti in atto ed individuate varie zone
d’intervento oggetto di sistemazione con opere
finalizzate a:
— ripristinare 'equilibrio distrutto o a creare
nuove condizioni di equilibrio mediante



Ingresso della galleria artificiale di destra parzialmente ostruito da

elementi statico-inerziali di contrasto;

— eliminare con il drenaggio delle acque di
circolazione gli effetti di imbibizione e
plasticizzazione dei terreni;

— impedire il continuo degrado geotecnico
delle rocce;

— non alterare 'ambiente naturale.

Sulla scorta di quanto sopra, la formula scelta

per la progettazione e la realizzazione delle

opere di consolidamento € stata quella
dell’appalto concorso. Ad esso hanno
partecipato tre imprese con tre progetti basati
tutti sulla medesima linea di interventi, in
accordo con le indicazioni sopra esposte.

Aggiudicataria dell'appalto & stata la Impresa

Rodio di Casalmaiocco (MI).il cui progetto

viene piu avanti descritto.

2. Morfologia e geolitologia.

Il versante & costituito da una parete
subverticale dell'altezza di 12-90 m circa che si
raccorda in alto con un pendio di inclinazione
sui 25° circa, ricoperto da una fitta vegetazione
erbacea ed arbustiva, in basso con un profilo
concavo o convesso di inclinazione variabile
dai &° ai 18° circa che sfuma in un tratto
suborizzontale. La morfologia & caratterizzata
da una asprezza del rilievo, da forme carsiche

materiale di frana.

quali cavitd, doline, pozzi, ecc. e da depressioni
racchiuse entro pareti allungate nella direzione
del pendio.

L'area € impostata sulla formazione
gessoso-solfifera emiliano-romagnola ed &
situata al margine settentrionale di una
anticlinale intensamente tettonizzata.

Dal punto di vista litologico l'affioramento in
esame risulta costituito da banchi di gesso a
struttura macrocristallina, spesso geminata, con
intercalati strati di marne argillose contenenti,
normalmente, piccoli cristalli gessosi. La
giacitura degli strati presenta direzioni variabili
trai115° ed i 150° rispetto al N con immersione
verso NE e pendenze comprese tra i 55°ed i 75°,
Una valutazione diretta sullo stato di
fratturazione delle unitd litologiche & stata
eseguita mediante la misurazione dei valori di
direzione ed immersione delle fratture stesse.
L'esame dei dati raccolti ha evidenziato
l'esistenza di due sistemi principali di fratture:
uno disposto parallelamente alla direzione dei
piani di stratificazione, l'altro perpendicolare
agli stessi. Questi sistemi determinano o
condizioni locali di separazione completa o
riduzione delle proprietd meccaniche.

Dalle numerose rilevazioni dirette si & inolire
potuto constatare che il grado di abbattimento
dell'intero ammasso roccioso & particolarmente
accentuato.



3. Descrizione dei dissesti.

Nel versante in esame sono state individuate le
seguenti zone interessate da fenomeni in atto
e/o potenziali:

Zona A — Ingresso grotta del Farneto.

Situato a mezzacosta nel pendio, alla base di
una parete verticale, presenta una
modestissima antistante piazzola ed accumulo,
lungo la scarpata, di grossi blocchi gessosi
abbattuti artificialmente. L'ingresso della grotta
& caratterizzato dalla presenza di un brandello
di banco gessoso del peso stimato di 150 t
circa incombente sull’'entrata della cavita. Tale
masso si presenta parzialmente isolato dalla
parete nella parte posteriore, ove si osservano
blocchi rocciosi variamente compenetrati
associati a materiali argillificati attraversati da
un «pozzo» che collega la volta dell'ingresso
con la superficie esterna, completamente
staccato sul lato destro (guardando l'ingresso)
ed appoggiato solamente sul lato sinistro su di
una bancata, da cui sembra essersi staccato
per fratturazione. Per quanto sopra la struttura
& da considerarsi in precarie condizioni
statiche e soggetta a possibili movimenti in
direzione verticale e di ribaltamento verso
l'esterno della grotta. Sulla destra dell'ingresso

si frova una paretina di modeste dimensioni in
evidente stato di alterazione, causata
principalmente dall’erosione delle acque
meteoriche.

Zona B — Parete aggettante in sinistra
dell'ingresso.

Posta sulla sinistra della grotta del Farneto
(guardando l'ingresso) e da questa separata da
una modestissima incisione & delimitata al
piede da una scarpata costituita da grossi
blocchi rocciosi abbattuti artificialmente, sul
filanco da un canalone di accentuata
inclinazione. La parete misura una altezza di
8-12 m circa e presenta, dalla parte del
canalone, un aggetto di 3 m circa immergente
verso l'ingresso della grotta del Farneto: essa &
costituita da un banco gessoso, debolmente
disarticolato e lateralmente interessato da una
piccola cavitd, poggiante su rocce gessose
fortemente degradate e, talora, intensamente
fratturate. Il pendio sovrastante & rappresentato
da blocchi di gesso disarticolati, talora
compenetrati, associati a materiali
marno-argillosi. Le condizioni statiche sono
abbastanza precarie: il fenomeno di
abbattimento € in rapida evoluzione e si sta
avvicinando pericolosamente alla zona
d'ingresso della grotta del Farneto.



Ingresso della grotta del Farneto.

Zona C — Area della vecchia cava in
corrispondenza del Sottoroccia.

La zona & morfologicamente caratterizzata da
un canalone sormontato da una paretina
rocciosa disarticolata nella parte sommitale
(Sottoroccia) e da una parete rocciosa
aggettante di notevoli dimensioni (15-20 m di
altezza) in sinistra (volgendo le spalle al
torrente Zena). Tutta la zona presenta una
evidente instabilitd legata alla presenza, al
piede delle due pareti su ricordate, di un
interstrato marno-argilloso immergente verso
NE con una inclinazione di 55° che funge da
livello di base locale e raccoglie le acque
percolanti nella roccia gessosa sovrastante.
Queste acque, unitamente a quelle di
precipitazione, dilavando lo strato marnoso
indeboliscono il piede della parete del
Sottoroccia: privano cioé la roccia soprastante,
fortemente fratturata, del supporto naturale.
Tale processo di distacco di blocchi rocciosi
dalla roccia madre € favorito anche dalla
elevata pendenza degli strati (60°-70°).

Questo fenomeno di scalzamento al piede
provoca un costante arretramento verso monte
della parete del Sottoroccia e tende ad
allargarsi lateralmente sia verso la parete di

sinistra che verso la parete di destra, zona
quest'ultima sita a monte dell'ingresso della
grotta del Farneto, ove risultano evidenti i crolli
verificatisi di recente. Nell'arco di quest'ultimo
anno la parete del Sottoroccia ha subito un
arretramento di circa 8-10 m circa.

L’insieme caotico del materiale marno-argilloso
e dei blocchi rocciosi cosi formatisi, a seguito
della saturazione del terreno marnoso in
occasione di precipitazioni atmosferiche di una
certa entitd, scivola verso valle. Nel caso
particolare il movimento franoso € stato
normalmente contenuto dalla massa di blocchi
rocciosi esistente al piede del versante, ove il
materiale si accumula. In questi ultimi tempi il
fronte di accumulo della frana, a seguito
dell'accentuarsi del fenomeno, &€ notevolmente
avanzato verso valle, cioé verso la strada
provinciale Val di Zena. Di recente un masso
del volume di 120 m® circa, sospinto dal
materiale in frana, si € fermato ad una distanza
di 10 m circa dal ciglio della scarpata stradale.
La parete di sinistra, in prossimita del
Sottoroccia, € stata messa a nudo di recente
dall'arretramento della frana e per questo non
& piu soggetta alla pressione di contenimento
della porzione abbattuta. In essa sono visibili
alcune microcavitd ed una frattura, diretta
verso l'alto, disposta parallelamente alla parete
stessa.

Zona D — Costone centrale.

Pendio di accentuata acclivitd, da
sub-verticale a verticale, dell’'altezza di 90 m
circa, costituito da roccia gessosa
generalmente compatta: sovrasta gli ingressi
delle gallerie artificiali ed il piazzale ad essi
antistante. L'ammasso roccioso, con interstrati
marnosi dello spessore di 1,50-2,00 m circa,
presenta una giacitura degli strati con direzioni
comprese trai 125° ed i 150° rispetto al N ed
immersioni verso NE variabili dai 55° ai 75°. E
interessato da fratture disposte parallelamente
o normalmente alla direzione degli strati che
isolano volumi rocciosi di dimensioni e grado
di stabilitd molto variabili. Sulla sommitd del
pendio, nel lato occidentale, & presente una
depressione semicircolare, a forma di
anfiteatro, degradata, con alcuni massi instabili
di grosse dimensioni. Le acque raccolte da
questa zona confluiscono nel canalone del
Sottoroccia contribuendo cosi alla instabilité
dello stesso. Nel lato nord del versante &
presente un modesto e stretto canalone,
sviluppatosi in corrispondenza dell'interstrato
marno-argilloso, ove & in atto un movimento
franoso che ha ostruito l'ingresso della galleria
artificiale di sinistra.

Zona E — Gallerie artificiall.

Trattasi di 3 gallerie utilizzate per la
coltivazione della vecchia cava ubicate al
piede del costone sopradescritto. Allo stato
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. Sondaggi geognostici
— i Traccia delle sezioni geoelettriche
—— Allineamenti geosismici

attuale solo la galleria centrale, osservando
lingresso, al termine della quale si trovano un
inghiottitoio e l'ingresso a cavitd naturali, &
percorribile. La galleria di destra, il cui
ingresso & parzialmente ostruito da materiale di
frana proveniente dal dissesto del Sottoroccia,
presenta la parte terminale ed il collegamento
con la galleria centrale totalmente o
parzialmente occlusi da frane instauratesi in
corrispondenza dellinterstrato marnoso mentre
la galleria di sinistra, dallingresso chiuso dal
materidle di disfacimento dell'interstrato
marnoso presente nel canalone che 1o sovrasta,
& impercorribile per la presenza di un ristagno
d'acqua. Sulla volta, poi, del collegamento con
la galleria centrale si hanno frequenti distacchi
di frammenti lapidei. La rilevazione
dell'andamento delle discontinuitd esistenti
sulla volta e sulle pareti delle gallerie,
condotta dalla Ditta GE.IM.CO,, olire a
confermare quanto gid osservato in superficie,
presenza cioé nell'ammasso roccioso di due
sistemi principali di fratture di cui uno disposto
parallelamente alla direzione degli strati e
l'altro normalmente agli stessi, ha riscontrato
l'esistenza di numerosissime fessurazioni di
ridotta apertura, causate dal brillamento delle
mine. Le condizioni statiche delle gallerie non

sono, pertanto, ovunque soddisfacenti sia per
l'elevato grado di fratturazione della roccia,
con possibilitd di caduta di massi dalla volia,
sia per la notevole instabilitd dell'interstrato
marnoso, dove & presente.

4, Indagini.

La campagna di indagini ha compreso, olire al
rilevamento geologico di dettaglio, prospezioni
geotisiche (sismica a rifrazione ed eletirica) e
sondaggi geognostici, utilizzati poi come
piezometri, i cui risultati vengono qui di seguito
brevemente descritti.

41 Indagine geosismica.

Allo scopo di conoscere lo spessore dei
materiali in dissesto e di individuare le
condizioni di fratturazione e di alterazione
dell'ammasso roccioso sono state realizzate,
dalla Ditta Edilsuolo di Pavia, 6 linee sismiche
a rifrazione per un totale di 330 m lineari di
allineamenti. .

L'indagine & stata eseguita utilizzando un

sismografo Geometric-Nimbus 1210 F a 12

canali.

L'interpretazione delle dromocrone ha

consentito di suddividere i terreni in due livelli

differenziati:

— strato A con velocitd sismiche inferiori a 1000
m/sec litologicamente composto o dai
prodotti di alterazione superficiale dei gessi o
da detriti di falda (con resti della precedente
attivita estrattiva) e blocchi di gesso franati
immersi in mairice argillosq;

— strato B con velocitd sismiche comprese tra
1900 e 2900 m/sec. litologicamente
rappresentato dall'ammasso gessoso. Tali
valori, al di sotto della media per formazioni
gessose, si possono considerare normali per
lo stato delle rocce in esame interessate sia
‘da una macrocavernositd visibile sia da una
microcavernositd ed una fratturazione e
fessurazione evidenti.

Linea A

Lo stendimento & stato eseguito sul piccolo
pianore prospiciente l'ingresso della grotta del
Farneto, lateralmente al canalone della frana
del Sottoroccia e sottostante al ciglio roccioso
destro.

L'analisi dei dati evidenzia la presenza di
detriti di falda (strato A), con velocitd sismiche
dell'ordine dei 550 - 820 m/sec, di spessore
variabile dai 4 ai 10 m circa. 1 sottostante
substrato roccioso (strato B) presenta velocitd di
2115 - 2550 m/sec.

Linea B

L'allineamento & stato disposto parallelamente
all'ingresso della grotta del Farneto, in
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corrispondenza del pianoro, sino ad inconirare
la parete sinistra del canalone del Sottoroccia,
L'interpretazione del diagramma rileva la
presenza di blocchi di gesso immersi in matrice
argillosa (strato A) con velocitd di 650 —850
m/sec: lo spessore varia da un minimo di 2 m
ad un massimo di 8 m circa. Le rocce
sottostanti (strato B) presentano velocita di 2130
- 2550 m/sec.

Linee C, D, EeF

Questi allineamenti sono stati sviluppati sul
pendio che fa da tetto alla grotta del Farneto.
In essi lo strato A, rappresentato da un
ammasso roccioso disarticolato, fratturato e
fessurato, si manifesta con velocité comprese
tra 460 e 985 m/sec e spessore abbastanza
omogeneo di entitd mai superiori ai 4-5 m
circa.

Lo strato B, caratterizzato da un substrato
roccioso compatto e sano, presenta velocita
variabili da un minimo di 1965 ad un massimo
di 2950 m/sec. La zona di minor resistenza per
le bancate gessose risulta essere l'area che fa
cappello allingresso della grotia del Farneto.
In corrispondenza del prosieguo del canalone
del Sottoroccia & stato riscontrato un forte
spessore dello strato A, 6 m circa, che fa
presagire l'esistenza di un disturbo tettonico.

COMPLESSD GESSOSO - MARNOSD

scarsamente fratturato

fratturato

Conglomerati, sabbie, argille.
Avgille ¢ argille sabbiasa [imose

fratturato e alterato

& prevalenti intercalazioni marnose

42 Indagine geoeletirica.

Il controllo dell'andamento in profondita dei
tipi litologici e la valutazione del relativo stato
di degrado sono stati realizzati tramite
l'impiego di una indagine geoelettrica,
condotta dalla GEIM.CO. Sp.A. di Casalecchio
di Reno, lungo 2 sezioni. Il metodo usato, per
motivi topografici, & stato quello del sistema dei
«profili di resistivitd» e del «metodo rettangolos»,

Sezione 1.

E stata eseguita lungo la S.P. Val di Zena nel
tratto compreso fra Ca’ Gessi e Ca’ Rossa ed
interessa il piede del piazzale antistante la
vecchia cava del Farneto. Dall'esame appdre
evidente il passaggio dalle marne tortoniane
alla formazione gessosa che si presenta, per la
sua bassa resistivitd, fortemente degradata e
fratturata lungo tutta la sezione. Si osservano
varie intercalazioni marnose ed un aumento,
nella parte terminale del tratto studiato, della
copertura eluviale. Il passaggio ai terreni
pliocenici (conglomerati ¢ sabbie) & chiaro e
netto.

Sezione 2.

E stata realizzata a monte dell'ingresse della
grotta del Farneto, ad una distanza da questa






