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1. PREMESSA 
 

Su incarico di Anas Spa, la Gamma Geoservizi Srl ha condotto le letture di 7 fori allestiti a 

inclinometro, denominati rispettivamente I4, I7, I9, I10, I12, I13 e I14bis, ubicati nei dintorni del 

centro abitato di Urbania. 

Lo scopo delle misure inclinometriche è quello di individuare con precisione in un 

versante probabilmente instabile, eventuali piani di scivolamento, e definirne nel tempo l’entità, 

la velocità e la direzione dei movimenti, ottenendo così validi dati sulla pericolosità; gli stessi, 

possono essere inoltre utilizzati nella progettazione di eventuali interventi di stabilizzazione. 

Tali letture rappresentano la quarta misura di esercizio eseguita nei tubi inclinometrici. 

 Il seguente rapporto illustra le misurazioni e i risultati ottenuti dell’indagine, eseguita in 

data 04/11/2021 degli inclinometri I4, I9, I10, I12, I13 e I14bis, mediante la sonda inclinometrica 

OG397 della O.T.R. s.r.l., svolta da tecnico specializzato (geologo). Nella seconda fase, il 

tecnico incaricato elabora dati acquisiti in campagna mediante software OG390.  
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I4 03/06/21 21/06/21 07/07/21 05/08/21 07/09/21 06/10/21 04/11/21 

I7 21/06/21 07/07/21 22/07/21 20/08/21 21/09/21 20/10/21 - 

I9 03/06/21 21/06/21 07/07/21 05/08/21 07/09/21 06/10/21 04/11/21 

I10 03/06/21 21/06/21 07/07/21 05/08/21 07/09/21 06/10/21 04/11/21 

I12 03/06/21 21/06/21 07/07/21 05/08/21 07/09/21 06/10/21 04/11/21 

I13 03/06/21 21/06/21 07/07/21 05/08/21 07/09/21 06/10/21 04/11/21 

I14bis 03/06/21 21/06/21 07/07/21 05/08/21 07/09/21 06/10/21 04/11/21 
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2. CARATTERISTICHE TECNICHE DEL SISTEMA DI 

MONITORAGGIO INCLINOMETRICO  
 

L’apparecchiatura in dotazione per le misurazioni inclinometriche è composta da: 

- Sonda inclinometrica verticale 75 m con sensore SERVO +/- 30°; 

- Cavo 75 metri su rullo passo 500 mm; 

- Sonda testimone passo 500 mm; 

- Cavo sonda testimone 75 m su rullo; 

- Carrucola in acciaio INOX ed alluminio dotata di bloccacavo; 

- Datalogger inclinometrico/estensimetrico con scarico dati USB con tutti gli accessori; 

- Personal computer per la verifica ed elaborazione del dato acquisito. 

La sonda inclinometrica mobile OG397 è realizzata interamente in acciaio 

inossidabile ed è dotata di due carrelli mobili connessi ad un servoinclinometro biassiale 

composto da due sensori, orientati ortogonalmente tra loro, il primo complanare al piano dei 

carrelli mobili (SENSORE X), il secondo perpendicolare a quest’ultimi (SENSORE Y). Il servo 

inclinometro è il nome che viene attribuito ad un accelerometro lineare con un campo di 

misura ridotto, generalmente utilizzato per la rilevazione della pendenza o del grado di 

inclinazione, poiché è molto sensibile alle variazioni dell’accelerazione gravitazionale. Tali 

accelerometri, nel caso di misure inclinometriche, vengono utilizzati con sensibilità comprese 

tra 20.000 e 25.000 x sen  ( = angolo di inclinazione rispetto alla verticale). 

La sonda inclinometrica è collegata ad un datalogger tramite un cavo multipolare 

schermato e graduato con tacche in metallo intervallate rispettivamente di 500 mm. Il cavo 

utilizzato garantisce nel tempo la costanza fra le tacche di misura. 

Le misure vengono acquisite in un datalogger portatile dotato di custodia a chiusura 

stagna e cavo con uscita USB per l’invio delle letture eseguite in un PC mediante software 

OG390. 
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3. ESECUZIONE DELLE MISURE INCLINOMETRICHE  
 

 

Prima di effettuare le misure viene verificata l'agibilità del tubo inclinometrico per 

mezzo della sonda testimone, in modo da evitare di perdere la sonda vera e propria. La 

sonda testimone è realizzata mantenendo lo stesso diametro del corpo della sonda di 

misura. 

 

Effettuate le operazioni di 

controllo sull’agibilità del tubo si 

inserisce la sonda inclinometrica 

con la ruota bassa nella guida A+. È 

convenzione che la guida A+ sia 

orientata nella direzione del 

prevedibile spostamento della 

massa di terra o di roccia o del 

manufatto che si intende 

monitorare. In tal modo le misure 

della deformata avranno un 

andamento crescente al 

progredire del fenomeno di mobilizzazione.  

Una volta scelte la guida A+, vengono misurate le caratteristiche del tubo 

inclinometrico (altezza da piano campagna, nome, numero di intervento etc.) nell’apposito 

modulo di campagna. Mediante una bussola, viene misurato l’angolo in senso orario a 

partire dalla direzione del Nord magnetico verso la direzione della guida A+. Quest’angolo 

verrà poi utilizzato in fase di elaborazione per la correzione Azimutale. 

Successivamente si inserisce la sonda nel tubo 

inclinometrico iniziando dalla guida A+. Le misurazioni 

possono essere fatte, a seconda dei casi da boccapozzo 

a fondo foro o viceversa. Si procede quindi alla 

stabilizzazione termica della sonda inclinometrica prima 

dell'inizio delle letture. Per evitare errori dovuti a deriva 

termica; è importante che la sonda mantenga una 

temperatura costante per tutta la risalita. Una volta 

aspettato un tempo sufficiente alla stabilizzazione della temperatura (qualche minuto fino 

alla stabilizzazione dei parametri), è possibile iniziare la lettura.  
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Una volta completata la prima acquisizione, si ruota di 180 gradi la sonda nella guida 

A-, quindi si ripete il procedimento sulla nuova guida. I valori registrati dovrebbero risultare per 

uno strumento perfetto, uguali in valore assoluto alla stessa profondità, ma di segno opposto: 

nelle normali applicazioni questa uguaglianza non si verifica mai a causa sia di difetti dello 

strumento sia di errori di misura sia a causa delle caratteristiche del tubo.   

La somma algebrica delle due letture contrapposte viene definita " check sum " e ad 

ogni profondità deve essere generalmente compresa tra 10 o 20 digit per una sonda che 

abbia una sensibilità di 1/20.000 sen . 

Terminata la lettura nella guida A-, si ruota la sonda in senso antiorario di 90° e si 

procede con l’acquisizione dati lungo la guida B+. Infine, si ruota di 180° la sonda e si esegue 

la lettura nell’ultima guida rimasta, B+. Quindi, per ogni intervallo del passo vi saranno quattro 

letture a coppie di segno opposto, ma caratterizzate da un valore assoluto simile, 

proporzionale all'inclinazione lungo il piano contenete le guide A+ e A-, B+ e B-. 

Il vantaggio derivante dall'inserzione della sonda su tutte e quattro le guide anziché 

su due soltanto, sta nel poter disporre per entrambe le coppie di guide, di misure sia con il 

sensore X sia con il sensore Y: ciò è importante non tanto per la diminuzione d'errore 

derivante dalla mediazione su quattro valori l'inclinazione  misurata, bensì per la possibilità 

di disporre di misure della stessa grandezza effettuate con sensori diversi. Inoltre, se durante le 

misure si verificasse un'anomalia nel funzionamento di uno dei due sensori, in fase di 

elaborazione si potrebbero escludere le misure effettuate con quello che si rivelasse meno 

affidabile. 
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4. ELABORAZIONE DATI INCLINEMTRICI  

Una volta terminate le operazioni di acquisizione si passa all’elaborazione dei dati 

mediante il software OG390/OG397 della OTR s.r.l., nel quale le misure e i relativi calcoli sono 

riferiti ad un sistema di assi cartesiani (X-Y) corrispondenti rispettivamente al NORD e all’EST 

geografico. 

Per ogni inclinometro indagato sarà prodotta una monografia specifica contenete: 

1- Data Lettura, Luogo, Località; 

2- Nome inclinometro, passo lettura, altezza del boccapozzo da p.c., profondità 

inclinometro da p.c.; 

3- Orientamento delle guide rispetto al Nord; 

4- Coordinate geografiche del punto in WGS84- GSM; 

5- Foto aerea e documentazione fotografica; 

 

A seguito della scheda saranno esposti gli elaborati specifici, comprensivi di tabelle e 

grafici dove le letture eseguite saranno rappresentate in termini di spostamento e direzione di 

spostamento rispetto alla lettura zero: 

1. Risultante verticalità dall’alto; 

2. Risultante movimento per Sommatoria dall’alto; 

3. Risultante Angolo tra Movimento Sommatoria ed EST in senso antiorario; 

4. Movimento per Sommatoria rispetto all’origine delle componenti X e Y; 

5. Diagramma polare, risultante e direzione movimento; 
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5. CONCLUSIONE 

Il presente rapporto illustra le misurazioni e i risultati ottenuti nella sesta misura di esercizio 

eseguita in data 04/11/2021 relativa agli inclinometri I4, I9, I10, I12, I13 e I14bis mediante la 

sonda inclinometrica OG397 della O.T.R. s.r.l., svolta da tecnico specializzato (geologo). Nella 

seconda fase, li tecnico incaricato, elabora dati acquisiti in campagna mediante software 

OG390.  

L’elaborazione delle letture inclinometriche eseguite hanno mostrato le seguenti 

considerazioni: 

Inclinometro I4- Movimenti modesti nel mese, con deviazioni massime in superficie pari 

a 7,3 mm ed incrementi pari a 1,1 mm in superficie rispetto la precedente misura. 

 

Inclinometro I9- Movimenti modesti nel quadrimestre, concentrati nei primi 6,0 metri di 

terreno. Tali spostamenti, sono caratterizzati da trend direzionali differenti rispetto alle 

precedenti misure (vedi diagramma polare e di movimento lungo gli assi X e Y) che hanno 

comportato un apparente diminuzione dell’inclinazione della tubazione. Il movimento è 

avvenuto prevalentemente alla profondità di 3,00 metri e gli incrementi sono pari a 1,7 mm a 

3,00 metri di profondità. 

 

Inclinometro I10-Movimenti ridotti nel mese, con deviazioni massime in superficie pari a 

1,6 mm ed incrementi pari a 0,8 mm rispetto la precedente misura. 

 

Inclinometro I12- Movimenti consistenti nel mese, concentrati nei primi 3,0 metri di 

terreno. Le deviazioni massime sono pari a 12,3 mm in superficie, con incrementi pari a 2,5 

mm. 

 

Inclinometro I13- Non sono stati rilevati movimenti significativi nel mese, la situazione 

appare nel complesso stabile rispetto la precedente misura. 

 

Inclinometro I14bis- Movimenti consistenti nel mese, concentrati nei primi 8,0 metri di 

terreno. Le deviazioni massime sono pari a 10,9 mm in superficie con incrementi pari a 3,5 

mm rispetto la precedente misura. 
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ALLEGATO 

LETTURA INCLINOMETRICA 

04 NOVEMBRE 2021  

 

 

 

 

 

 ELENCO INCLINOMETRI MONITORATI  

COMUNE LOCALITÀ INCLINOMETRI 

Urbania Urbania I4, I9, I10, I12, I13, I14bis 
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Committente: Anas Spa Ubicazione: S.P. 21 Urbania Piobbico Luogo: S.P. 21 Urbania Piobbico 

Denominazione: Urbania Tubo Inclinometrico: I4  

Coordinate ETRF 89 

Coordinate geografiche (WGS84) Azimuth della guida A+ rispetto al Nord Magnetico  

Latitudine:  43.670242 
293° 

Longitudine:  12.505258 

L1 

Quota del boccapozzo da 

p.c (m) 

L2 

Profondità del tubo da p.c. 

(m) 

L3 

Profondità acqua (m) 

Quota del b.p. piano 

campagna (m s.l.m) 

0.20 20.0 - 326.74 

 
 

 

MONOGRAFIA INCLINOMETRO 

 
 

 
 

 

 

FOTO AEREA 

 

VISTA PARTICOLARE 

 

 

N 
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Committente: Anas Spa Ubicazione: Urbania Luogo: Urbania 

Denominazione: Urbania Tubo Inclinometrico: I9  

Coordinate ETRF 89 

Coordinate geografiche (WGS84) Azimuth della guida A+ rispetto al Nord Magnetico  

Latitudine: 43.657461 
17° 

Longitudine: 12.523056 

L1 

Quota del boccapozzo da 

p.c (m) 

L2 

Profondità del tubo da p.c. 

(m) 

L3 

Profondità acqua (m) 

Quota del b.p. piano 

campagna (m s.l.m) 

0.24 20.50 - 309.50 

 
 

 

MONOGRAFIA INCLINOMETRO 

 
 

 
 

 

 

FOTO AEREA 

 

VISTA PARTICOLARE 

 

 

N 
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Committente: Anas Spa Ubicazione: Urbania Luogo: Urbania 

Denominazione: Urbania Tubo Inclinometrico: I10  

Coordinate ETRF 89 

Coordinate geografiche (WGS84) Azimuth della guida A+ rispetto al Nord Magnetico  

Latitudine: 43.656758 
8° 

Longitudine: 12.524814 

L1 

Quota del boccapozzo da 

p.c (m) 

L2 

Profondità del tubo da p.c. 

(m) 

L3 

Profondità acqua (m) 

Quota del b.p. piano 

campagna (m s.l.m) 

0.20 19.50 - 323.01 

 
 

 

MONOGRAFIA INCLINOMETRO 

 
 

 
 

 

 

FOTO AEREA 

 

VISTA PARTICOLARE 

 

 

N 
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Committente: Anas Spa Ubicazione: Urbania Luogo: Urbania 

Denominazione: Urbania Tubo Inclinometrico: I12  

Coordinate ETRF 89 

Coordinate geografiche (WGS84) Azimuth della guida A+ rispetto al Nord Magnetico  

Latitudine: 43.654628 
154° 

Longitudine: 12.531322 

L1 

Quota del boccapozzo da 

p.c (m) 

L2 

Profondità del tubo da p.c. 

(m) 

L3 

Profondità acqua (m) 

Quota del b.p. piano 

campagna (m s.l.m) 

0.20 19.45 - 300.17 

 
 

 

MONOGRAFIA INCLINOMETRO 
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VISTA PARTICOLARE 
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Committente: Anas Spa Ubicazione: Urbania Luogo: Urbania 

Denominazione: Urbania Tubo Inclinometrico: I13  

Coordinate ETRF 89 

Coordinate geografiche (WGS84) Azimuth della guida A+ rispetto al Nord Magnetico  

Latitudine: 43.654061 
105° 

Longitudine: 12.532447 

L1 

Quota del boccapozzo da 

p.c (m) 

L2 

Profondità del tubo da p.c. 

(m) 

L3 

Profondità acqua (m) 

Quota del b.p. piano 

campagna (m s.l.m) 

0.20 20.0 - 296.50 
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Committente: Anas Spa Ubicazione: Urbania Luogo: Urbania 

Denominazione: Urbania Tubo Inclinometrico: I14bis  

Coordinate ETRF 89 

Coordinate geografiche (WGS84) Azimuth della guida A+ rispetto al Nord Magnetico  

Latitudine: 43.652539 
57° 

Longitudine: 12.535147 

L1 

Quota del boccapozzo da 

p.c (m) 

L2 

Profondità del tubo da p.c. 

(m) 

L3 

Profondità acqua (m) 

Quota del b.p. piano 

campagna (m s.l.m) 

-0.20  25.20 - 291.05 
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Descrizione del fenomeno 
Inclinometro I4- Movimenti modesti nel mese, con deviazioni massime in 

superficie pari a 7,3 mm ed incrementi pari a 1,1 mm in superficie rispetto la 

precedente misura. 

 

Inclinometro I9- Movimenti modesti nel quadrimestre, concentrati nei primi 6,0 

metri di terreno. Tali spostamenti, sono caratterizzati da trend direzionali differenti 

rispetto alle precedenti misure (vedi diagramma polare e di movimento lungo gli assi 

X e Y) che hanno comportato un apparente diminuzione dell’inclinazione della 

tubazione. Il movimento è avvenuto prevalentemente alla profondità di 3,00 metri e 

gli incrementi sono pari a 1,7 mm a 3,00 metri di profondità. 

 

Inclinometro I10-Movimenti ridotti nel mese, con deviazioni massime in superficie 

pari a 1,6 mm ed incrementi pari a 0,8 mm rispetto la precedente misura. 

 

Inclinometro I12- Movimenti consistenti nel mese, concentrati nei primi 3,0 metri 

di terreno. Le deviazioni massime sono pari a 12,3 mm in superficie, con incrementi 

pari a 2,5 mm. 

 

Inclinometro I13- Non sono stati rilevati movimenti significativi nel mese, la 

situazione appare nel complesso stabile rispetto la precedente misura. 

 

Inclinometro I14bis- Movimenti consistenti nel mese, concentrati nei primi 8,0 

metri di terreno. Le deviazioni massime sono pari a 10,9 mm in superficie con 

incrementi pari a 3,5 mm rispetto la precedente misura. 

 

Note relative alla lettura 

 

Attività del fenomeno e direzione del 

movimento 
  

Stato del fenomeno: 

 

 

Caratteristiche degli inclinometri e dati relativi al dissesto 

Quinta Lettura Inclinometrica 

N. 

Inclino. 
Data let 0.  

Data let. 

attuale 

Prof. 

Sup. 

scivolam. 

m 

Stato Z 

attuali 

m 

Deviazione 

Attuale 

mm 

Incremento 

mm 

Gg. 

Ip 
Gg. 0 

I4 03/06/2021 04/11/2021 
2 

20,0 7,3 
1,0 

29 154 
5 0,3 

I9 03/06/2021 04/11/2021 6 20,50 2,3 
- 

29 154 
1,7 

I10 03/06/2021 04/11/2021 - 19,50 1,6 0,8 29 154 

I12 03/06/2021 04/11/2021 
2 

19,45 
12,3 2,5 

29 154 
5 5,4 0,4 

I13 03/06/2021 04/11/2021 4 20,0 6,4 - 29 154 

I14bis 03/06/2021 04/11/2021 5 25,20 10,9 3,5 29 154 
 

 

Anas Spa 
E78 Grosseto-Fano Tronco Selci 

Lama - S. Stefano di Gaifa – 

Variante di Urbania 

 

 

Urbania 

 

Scheda di resoconto delle letture inclinometriche  

- 



18-mar 22-mar 26-mar 30-mar 04-apr 08-apr 12-apr 14-apr 18-apr 22-apr 27-apr 02-mag 07-mag 11-mag 15-mag 20-mag 10-giu 21-giu 07-lug 05-ago 07-set 06-ott 04-nov

S13 PZ 6,1 5,8 5,9 6,01 6,13 6,21 6,31 6,54 6,53 6,63 6,92 7,1 7,25 7,18 7,12 7,23 7,31 8,3 8,56 8,87 9,17 9,34 9,39

S14PZ 5,3 5,35 5,37 5,4 5,46 5,55 5,51 5,62 5,72 5,86 5,9 5,95 5,98 5,9 6,05 6,92 7,4 7,63 7,83 7,92 7,56

S15PZ 11,36 11,51 11,84 11,95 12,18 12,16 12,47 12,56 12,65 12,7 12,9 12,95 13,18 13,25 13,56 13,59 13,72 13,73 13,57 13,43

S6PZ 1,1 1,09 1,06 1,09 1,12 1,26 1,34 1,56 1,43 1,5 1,4 1,42 1,48 1,51 2,3 2,86 3,24 3,54 3,6 3,21

S4PZ 6,07 6,02 6,06 6,1 6,16 6,18 6,2 6,2 6,23 6,45 6,52 6,78 6,81 6,83 6,85 6,87 6,87

S5PZ 4,2 4,22 4,2 4,39 4,64 4,59 4,8 4,86 5,73 6,04 6,62 7,28 7,76 8,16

S10PZ 7,35 11,1 11,15 11,5 11,52 12,37 12,66 13,06 13,33 13,47 13,47

S16PZ 4,4 4,7 4,65 4,65 4,69 5,1 5,2 5,25 5,29 5,24 5,12

S8 Pz 4,22 4,26 4,03 4,12 4,28 4,53 4,6 4,62

S11 Pz 4,35 4,52 4,35 4,79 5,47 6,27 6,93 6,6

6,1
5,8 5,9 6,01 6,13 6,21 6,31

6,54 6,53 6,63
6,92

7,1 7,25 7,18 7,12 7,23 7,31

8,3
8,56

8,87
9,17

9,34 9,39

5,3 5,35 5,37 5,4 5,46 5,55 5,51 5,62 5,72 5,86 5,9 5,95 5,98 5,9 6,05

6,92

7,4
7,63

7,83
7,92

7,56

11,36 11,51
11,84 11,95

12,18 12,16
12,47 12,56 12,65 12,7

12,9 12,95
13,18 13,25

13,56 13,59 13,72 13,73
13,57

13,43

1,1 1,09 1,06 1,09 1,12 1,26 1,34
1,56 1,43 1,5 1,4 1,42 1,48 1,51
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Letture Piezometriche
S13 PZ S14PZ S15PZ S6PZ S4PZ S5PZ S10PZ S16PZ S8 Pz S11 Pz



11-mag 15-mag 20-mag 10-giu 21-giu 07-lug 05-ago 07-set 06-ott 04-nov

S2Pz 6 6,22 6,48 6,53 6,44 6,15

S7PZ 3,3 3,32 3,29 5,46 5,66 6,22 7 7,24 7,44

S18Pz 6,2 5,92 5,95 6,72 7,01 7,39 7,89 8,38 8,82

6
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