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1. PREMESSA

ll presente el4bonto rappresenta la pedzh giustificativa ai sensi dell'Arî. !40, capo 4 del Decreh Legishtivo 31

mano 2023 n. 36 Codice dei Conùatti Pubblici e sma, relativa a procedura di somma urgerìza e proteziono civils.

L'interyento disomma urgonza riguarda un tratto stndale della viabilità prwinciale relatiyamente alla SP27 in località

Vaina in Comune di Montese km 17+150. Nel corso delh stagione primaverile e in concomitanza dei fenomeni
pluviometrici, in data 16/03/2025 si è conshtato la formuione di una superficie di dishcco a livello dd suolo in
conispondenza di una progietà privata cho lnsiste da monte sulùailo di sfada provinciale oggetto della messa in

sicureza. La supellcie didlstacco disloca un volume diteneno ingente a monte delh strada provinciale, denohndo
le chssiche morfologie dei dissesti idrogeologici che interessano la fascia appenninica regionale. I rilievi eseguiti

hanno evidenziato h presenza di supeliciondulate, gibbosiÈ diffuse, crepe prolonde a livello del suolo, dissesti e

delomazionildi opere rigide quali muri di sostegno e rocinzioni. ll volume di teneno intercssato dai fenorneni

osseruati, nonché la sua posizione relativa rispeto all'asse sùadale provinciale, è tale da lare presuppone un elarato
valore di rischio per la slcureaa stadale e in generale per la pubblica incolumità.

[Figura n. I - Stnkio delhcaftografiatecniu con imticuione dell'uea diinteressel
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2. OUADRO DEL DISSESTO

ln data 19/03/2025 sono stati es€guiti dlievl dlrhtúglio in conispondenza dell'areale assoggethb atfenomeno di
dissesb segnahto. I dlieú comtano in valubzionivisive e fotografiche eseguite da opsrahri a tera, lnbgrdida un
dlievo fotogramm€ùico medianb sistema UAV (dmne).

llfenomeno di dbse$o lnhressa una superficie di suolo pad a 2000 nf e si wiluppa da una quoh di 500 me{ri s.l.m.
fino a una guoîa dicirca 475 meti s.l.m., poco a monte delh serle sùadale della SP27 cln risulta collocata a una
quota di cica470 meùis.l.m..

Come visibilo nelle figure e fobgrafie successivamente rlporEte, itfenomeno è classiflcabile con uno sclvolamenh
planare di tena e roccia" con trail posti in conispondenza del comnamento con cinemativno compbsso e/o
rohzionale. llfenomeno di dissesto si genera in corispondenza dell'arca corilllva delfabbrlcato cMle presente a
monb, pmpagandosiin direzione divalle denobndo le chssiche mofobgie di scivohmento planarc e traihrrc dl de-
brsionamenb. Dunanb ifiliwisi è potuto conshhre h prcssnza diun'emergema iddca, ragionevolnente impuhbih
ad una soryente, poco a monte delfenomeno.

Su base di iptesi, il femmem dl dissesto è da inrpubru a fdtorl predispbnenti quli h presenza di un subsùato
flyshoire (altemanze liffihi arunacele pefltici) e cadchi sfutùJnlie geobcnicl posti in sommiH, congiuntamente a

I fafiod scabnahti qud le plogge abbondanti che hamo lnteressato il pariodo pdmavedle congluntamenb alh preseru
disoryenli e moti iddci ipogei.

lFtgw n. 2 - lrdtcaaiorc asfansoro d 6saslo su óase utoîoto tibvúa da IAV in M ,ÙtWNnfll
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[Figwa n. 3 - Sezione slpmalica def d,ssesfo e dell'aúanenh toWgalbo dlevdo mffinte ríl'iew

lotogrunnntrico in data lglBln2íI

IFigwn n. 4 - A sinisfia.' *iwhmenti clrc disloann il substnto roccioso: A destn: mîtun di opre di
contenimento tene in conipndena del piazale utístante il fabbricata civilel
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2.1. lnquadlamento eeologico e geomolologico

ll dssesto è collocah in conispondenza di un vercanb per il quah h cailogrdla geologica ngionale indica

I'afflonmento dd subsbato roccioso. ln ques{o seiloru ilsubsùdo Ò npprasanbto dalhfomzione di Monte Venere

(sigla M09. Si bath di uniB flyshoidi costituite da altemarue di livelÍ lapldel e [veil pelidci. ln rapporto vadabih da

3a16.

Da valorl dla$setto daglisùati dpoilati nalla cartografia si dedva un valore variabile di lmmeslone da 10'/4f con

orienhzioni che dedvano un assstto a'reggipogrgio' lispeto all'immenbne generale del pendio.

-:--- n

. C
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[Figm n. 7- lnquadrannnto geotogico dell'area dr inlarasse (fmta BER)]

Dalh consultazione dele cartografie relatÍve al dissesto (PTCP e IFH) nd fath in analisi non vengono sagnahte
forme gravltatlve dldlssesî0. Perbnh, sl rltlene raglonevole ascrivars ildissesto in oggeto come un arento franoso

di neo-fomaziorB.
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3. OPERE PROWISIONAT! PER LA SICUREZZA STRADATE

ln pendenza diosservazionidi monihnggio prolungate e di informazionigeognostiche volte a ricostruire le geomeÍie
dei depositi e delle unità rocciose coinvoJte nel movimento, risulta dificile fomire previsioni circa I'evoluzione
dinamica del dissesto. Ad ogni modo, risulta ragionevole ipoUzare che il cinematismo non possa anestarsi e che
avarui in direzione divalle per piccoli spostamenti costanti (cnVgg o cm/mese) in condizioni di drenaggio idrico non
gnvoso. ln concomitanza di estreme condizioni plwiomeùiche si potrebbe invece osseilare un cinematismo più
rapido di alcuni settori del dissesto, con tassi di spostamento netl'ordine di m/gg e in casi più esÍemi anche di rnltr.
Vista la posizione reciproca tra I'area in dissesto e I'asse della stracta provinciale SP27, dah la limitata distanza, ai
fini di garantiqe la transitabiilta defla stnda in sicureza e garantire la pubblica incolumita, si procede a illustrare le
opere e le azioni necessarie per il conseguimento della messa in sicureza prowisoria L'intervento di messa in
sicureza prowisoria risulta necessario per il supenmento della fase emergenziale, in atesa di definire le azioni da
intraprendere per la riduzione della pericolosità idrogeologica del disselo sîesso.

3.1. tnteruento di messa in sicureza prcwisionale

Con la finalità di anestue eventuali crolli e scivolamenti di teneno e detrito che potranno sopnggiungere da monte
in direzione della SP27, per le finalità di messa in sicureza in somma urgerìza si predispone h necessità di installare
una baniera modulare composta da blocchi in cls prefabbricati immorsabili I'uno con I'alùo mediante appcrsiti giunti
maschiorÍemmina.

Mourf,NîAzotìE
COt{M NIGUOTE

8
lfigura n. 8- Esempitipologicidei blocchi che costituiranno ta baniera di blocchil

Considerando I'estensione del fenomeno di frana così come rilevato e definito all'ehborato E01, si predispone il
montaggio di una baniera di blocchi in corrispondenza della corsia di monte della SP27 e in ombra alfronte difrana.
La barriera sara composta da tre corsi di blocchi cls per un'afteza complessiva di (0.80*3 m) = 2.40 metri a partire
dalla quota del londo di asfalto della stnada. La baríera seguírà lo sviluppo altimetrico della sfada. Per aumentare la
resistenza della baniera in prospettiva delb scivohmento sul piano difondazione, si predispone la messa in opera di
pichetti metallici (bane a=24 mm) di lunghezza pari a 50 cm, installate e inserite all'lntemo del manto sùadale per
una lunghezza di almeno 40 cm. I picchetti metalliciverlanno installati sulfronte estemo della baniera, in modalità di
vincolo al piede, nella misura di n. 2 picchetti per ciascun blocco cls posato.

80

f-1 ' -.. t*-"{ -\-..r.r-
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Per owiare alia curvatura della sede stradale, la baniera stradale venà disposta in segmenti spezati nella misura hle
da seguire l'andamento curvilineo. Per ilmontaggio della baniera si seguiÉ secondo schoma riportato in elaborato

E.02 e in fig. n. 9; nei tnfii terminali degli andamenti spezati, con h finalità di completare lo schema della muratura

dovranno essere impiegati blocchi di dimensloni opportlno (mezi blocchl-Tipo B).

5lr llo mA mlltmr f a3 trlr îri úÉrrÉI
rtocfiúl - 0.Ft-tre ft
trEluo0rcl-Or0rI

&@D0lFoA
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lÉErîPOBr I

- N-0FO r"Or

- n0cc0r?01

b I F! Dr .t[lr O !úÚEú cqfDfffi
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[Figun n. 9- Esen{ tipologici dei blocchí che costíluinnno h banien di blocchil

La banien in blocchi cls seguirà I'andamonto planimetrico indicato all'elaborato E.02 e rlpofldo in fh. 10. Lato monte

la baniera vgrÉ installata a partiru dal punto ofre il quale risulta pnsente una baniera paramassi. L'estensione in

dinzione di finnte è quantificabile in un tohle diwiluppo pari a 64.80 metri. Considerah I'estensione del lilosoma

difnna, b bahiera cosl come definih garantiÈ ilffienamento e I'arginatura di wenúali cmllVscivohmento ditereno
per t'intero fronte in dissesto, Alle estremiD della baniera ven:anno installate baniere stradalitipo new-iersey orientate

a probzione del senso di marcia. L'inbn úabiliÈ delùath di stntla venà garantih mediante senso unico altemato,

asslcurato da oppofuna segnaletica verticale e semalorica:

hg.9 a 25
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3.2.1 Scenado limih ipobllico

ll fummeno di disseslo di neoformazione alh dda dei nTwi dsulb incomben sulla stada prwincials ma non si
estende nela mlsura bb da hmblrc la sede sùalale. Pr?rnefrenù cho ilssguenb ehborato rapprcsenù la reladone
giustilîcatin per darc seouih ai lanrl dl somma uryenza poventivi per h sicumza sfarlals; quindi, rsdatto in
pendema dl indagini oeognostlche e valuhzionl di dettagllo, con h ffnafB di dolînire un raglonevole dimenslonamento
della baniena ln blocchi cls da pndlsporn si definisce uno scenario lpohtco nel quale illronta delfenomano dl
dlssesb raggiunge h sùada anesbndosi cmbo la sbssa baniera. L'ilertiflcazbne dlble scenarlo perm€tb didan
segultn a valutszioni di nafura geotecnica delh hriena ln blocchi. La condiziono posta a basa di calcolo è da
intendersi come llmlte, oltra la quale non vl è ragiomvols garamia clrca gll effeil di dduzione deia pedcoloslÈ
ldmgeologica da pane deflnbnnnto di msssa in sicurcaa h somma uqpnza r

ln frgura 11 si illusra il modelh schemdco, di naúra geohqlca e con pmspeiliva cinematica, che viene adothb pcr
le successiw fasidl caholo. Nd moddb silpo0za ilnggiungimenb dela sede stratale delfionb deldissesto, con
deposlto tlltensno a brgo ddh banlera di Uocchi, denotando un cuneo dibmm e detdto che aglsce ln splnb sul
panmento delh banlen con un angolo dl pendlo pari a 15. llvalom di angolo di pendb adotbb A da intendelsi
come angolo Imib, oltru ilquale non à possbile garantm labnub dslla bariera (scivohmento e/o ribalhmenio).
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3.2.2 Vedfica geoGcnica dela bariena di blocchi in cls

Sl llhstra $ccesslyamenh il modelto schemalico a base diwifica. ln pendenra dl de&minadonigeobcniche di
dethglio sistimano raglonevolmente i segrnnti parameúl geobcnicideitenenicoiruoli.

UnltÉ

A

B

ll calcolo dei mud disos@no è sbh eseguilo secondo le seguen0 fasl:
- Cdcolo dda sfinb deltsnrano
- Vedfica a dbaltamenh
- Vedfica a sconimento del mum sul piano di posa
- Verlllca delh stabifiÈ comptesso fondazlone'teneno (carico limite)
- Varifica della stabllità globalo

I OETRroUFRAM
f-l9,(l(lfîùmcdrtPa
a-17.0' 5-ll o

I silRAlsBAsE
fil9,(Il filfrmtr5 kPa

+'€X0' 6-15'

Le vedfrche som shm condoile secondo quanto pr€vlsto da ilome Tecnichs sule Coeùuzionl 2018 (D.M.
1 7.01 .201 8) + Circdan C.S.LL.PP. 21 l/01 12019 n.t .

Tufr idetegl de[e wrlfhhe sono dporùili in allagafio n. 1.

q€o

Descdzione Y c' 0't
Dstito difrana

Sùato di base

1

1

9

9

0

5

17

23

(ktVm3) l0a o
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Si riporta di séguito il quadro dei coetficienti di sicureza calcolati.

Itrr.- ftSift ffi{ffiIEHreml5;,-tú,] iffi I --m' 
l

1l - STn (A1'rr1-R3) 0.633 3.079

2 - STR (A1-fti1{3) 0.791 2.425

9 - STR (A14r1-R3) 0.633 3.079
4 - STR (A1-i,11{3) 0,791 2.425
5 - GEO (M-i,12-R2) 1.113

6 - EOU (A1-1,11-R3) 2.183

Verifica a sconimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo il piano di fondazione deve dsultare che h somma ditutte le fone parallele

al piano di posa che tendono a fare sconere il muro deve essere minore di tutte h foze, parallele al piano di

scorimento, che si oppongono allo scivolamento, secondo un certo coefficiente di sicureza. La verifica a

I scorimento risulta soddisfath se il npporto fn la risultante delle foze resistenù allo scivolamento F, e la risultante

delle foze che tendono a fare sconere il muro F, risufta maggiore di un determinato coefficiente di sicureza h"

F-

Fl=q'

Le foze che intervengono nella F, sono: la componente della spinta paralleh al piano di fondazione e h componente

delle foze d'inezia parallela al piano difondazione.

La fona resistente è data dalla resisteua d'atùito e dalla resiste nzapr adesione lungo la base della fonduione. Detta

ll/ la componente normale al piano di fondazione del carho totale gnvante in fondazione e indicando con dr I'angolo

d'atîrito teneno-fondazlone, con c. I'adesione teneno-fondazione e con B, la largheza della fondazione reagente, la

foza resislente può esprimersi come

Fr = N tan {ir+ cnB,

Per quanto riEuarda I'angolo d'attrito tena-fondazione, dr, diversiautori suggeriscono di assumere un valore di rl pari

all'angolo d'ahrito del teneno di fondazione.

La relazione di calcolo rioorta anche I fattori di sicureza a sconimento l*l ofienut oer il modello oeotecnico assunt0.

in cui il muro risulla aoooooiato allo stato diteneno di base.

ll muro di blocchi ln cts è in realÈ aooooohto alla suoeficie in asfalto della strada. oer cui le verlfiche sono state

doetute considenndo la risultante delle foze che tendono a fare sconere il muro T e la reslstenza allo scorrimento

oer atfito dedoth dal camoo orove realizato in cantiere.

Si richiama quanto inserilo nella relazione di calcolo:

lffirrolffihffignffiirnE*m
Tx - Cffi ru Fr*b d phrr d pca Gre h ttîq = fl.l$ l(t
Bn - fr*lnrto rccrtrrnb ptrm,osmmh lF{ ffiadrcrmopúF r 57.61 l0l

FS - R/I - 57.61F1.18 - 1.13 > 1.10 0l(
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Verifica al carico limite

llrapporto f/a llcadco limih in fondazione e h componente mrmah della risulhnta dei carichiúasmessidal muro
sulteneno difonduione deve essere suporiorc a lro. Cioè, detto 0u, ilcatico Imite ed B h dsulbnte veÍicale dei
cadchi in fondazione, dove essere:

*=n.

Simbohgh adofiah
no lrÉlce combinazione
N Cadco normala tohle alpiano di posa, espresso in [kN]Qu carJco llmlb delterruno, espresso in [kNlft Poilanza diprogetto, osprosso in lld,llFS Fattorc di sicunzza (rappoilo tra il carlco llmle e carico agante al dano dl posa)

2 - SrR (A1-M1-R3) 130,05 315,34 225,24 2.425

VeÍfica a rlballamsnto

La verifba a dbalhmento consisb neldeterminare il momento dsultanb dltutte le foze che tondono a fare ribaltare
il rnuro (momento dbalhnb M) ed ll momento dsulhnb dituú? le fone che bndono a sbbilizare ll mum (momento
stablllzante M') dspeilo allo spigolo a valle della fondazione o vorificare che ll rapporto M./IL|, sia magBiore di un
determinah coefficienb di dcurcza ll.
Deve quindi qsseru vedficda la seguente dlseguaglianza:

M.

fr;=n'

ll momerto ripaltrrib M, è dato dalla componente orizonhle della spinù S, dalh foze di inezia del muro e del
teneno gravante sulla fondazione di monto (caso dl presema rti sivna) per i dspetùvl bracci. ilel momanto
sbbllizanta iqtsrviene llpeso del muro (apptcato nel buicenfo) ed ilpeso delteneno gravants sulla fondazione dl
monte. Per quanto dguarda invece la componenb verticale della spinh essa sara staliiizante se lhngolo d'atúito
Ena'murodèposltvo,dbalhntesedèmga0vo.dèposidvoquandoèllterr+ienochosconenspettoalmuro,
negativo quando è il muro che tende a sconera ftpeto albnapieno (questo può essere il caso di una spatta da
ponte gravata da crichi noEvolf).

I

Simbologia adothb
no hdice combinazione
Ms Momento stabiizanta, sspresso irt [kNmJMr Momento rlbaltante, esprosso in tkNhlFS Fattorc di sicureaa (rappolto ta momento stabilizante e momento dbalhnte)
La verifica viene eseguha rispetto allo splgolo lnfedore esbmo della fondadone
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6 - EoU (A1-M1-R3) 90,12 41,2E 2.183

Verlflca alh shHlità qlobale

1

La verlîlca alla stabiliÈ globale del compbsso muro+tereno deve fomim un coefliciente di sicureza mn inferiore

3Ie.

Viene usah h hcnica della suddivisione a stisce della superficie di sconimento da analizars. La superficie di

sconimento viene supposta clrcohre e deteminata in modo tale da non avort intersezione con ll prcfilo del muro.

Si adotb per b verllica di shbiliH globale il metodo dl Bishop.

ll coefficienb di sicureza nei metodo di Bishop si esprlme secondo la ssguente fomula:

dove ilbrmlrc m è espesso da

Fn [c1b1+(Ws-u1br) ten qì
ai=olT-l

'r 
Efl.oWssinol

ln quesh esprossione n è il numero dde strisce considerab, Di G t s0rl0 h lugheza e linclinazione della base

della sùlsch h- rtspetto al'odzonhb, U è il pem rlelh sùiscia L*m, cie fisono le carathdstiche delbreno
(coesione ed angolo di atrito) lungo la base dela stiscia ed rli è la pressione neuba bngo h base ddla sÙiscia.

L'espressioné del coefflclente dl slcurcza di Bishop contiene al secondo mambro iltermine m cln è fumione dl h.

Qulndl essa è dsota per successive appmsslmazioni assumendo un valorc inlziale per h da inserirc

nell'espressione dim ed ihrare fln quando ilvalore cdcoho coinclde con ilvdore assunto.

Simbologia adothh
lc lndic{fipo combinazione

C Ceúo superficie disconimento, espresso in [m]
R Rqgglo, espresso !n [mlFS Fdon disicureza minimo

5 - GEO (M-M2-R2) -Z,fl): 1,fl! 3,95 1 .1 13
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Flg.X - $aDrlffià fronte ú srlrro - Cerchio (Cornbinatune f 5) - FS = 1.tl6l

3.3. Proùa sDerlmGntell ler h urlldrdone dol caloolo

Con la flnallÈ di definim il rcale compofhmenb dela banien di blocchi in cls nella prospetiya dello scivolamento

sulpiano difondazione, in data 0iJn4p025,sono shb esegulte prove sperimenhli. Le prove sperimenhllsono sfrate

esegulb ln due dlverse mo<lafta-

La pdma (denominda successivamente PROVAI) ha prevlsto I'appllcazione di un cadco alzonhle alla base ditre
blocchi (L= 160 cm B= 80 cm S=80 cm) disposti in snso panlleb rfrp€tb all'asse diappf,cazione del carico,

vahhtnlo lo sposhmenb per scivolamenb degli sbssiin condElonl llbere e non vincolala. La soguenb pmva ha

coÍporuto h stima dell'atùfh radente ln grarlo dl svlluppani all'inbrfaccia ba la base del bbcco e h supsrficie

de['as{a[h.

La seconda prwa (denominah succosslvamonb PROVA2) è stah eseguih in anahqia alla gima ma valuhndo la

resisbnza allo sclvolamento derlvanb dala presenza di due stdft ÍEtalllcln (o=24 mm) di L=50 cm iffisse
ne['asfaùh per circa 40 cm e disposu sulfionb eslemo delblocco dlbase.

ll cadco è shh apfllcù alh base rlelbbcco dl base modlanb mutinetb idradco (EIIERPAC - s0ri0 RRH-Gfiì

fonah, doppio effetb, da 58 tonn) men[a gli sposbmenti sono sht derlvdi medianh n. 1 fasdutbre linearc di

sposhmento con tastahn MAE - corsa 50 mm - posb sulfionte delblocco di base e svlncolah dalo stesso.
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14

3.f. Umili del metodo dlcalcolo e metodo osseryadonale (cap.6.2.5 NTG 201E)

La baniera b *aA dimenslonah in pendenza didatigeognosticie determinazionirlidettaglio dinatura geotecnica e

geologica. Pertale motivo tutte le comiderazlonifomite nel presente ehborate fanno appello al mehdo osservazionale

NfC 2Ot a (baragnlo 6.2.5) e principalmente ricollegandosi all'osseryazione continua della possibile evoluzione del

fenomeno,'iia mediante il sistema di monitoraggio topgnfico installato, sia attnverso verifiche visive a cadenza

regolare e in concomitanza difenomenl plwiometdci.

L'iter da seguire per I'applicazione del rnetodo è il seguente:

1. devono essere s{abiliti i limitl di accettabilila dei valorl dl alcune grandeze rappreserntative del

comporhmento del complesso struttun-tereno;
2. si dbve dimostrare che la soluzione prescelta è accettabile in npporto a tali llmiti;

3. devono esser3 previste soluzioni afiernative (qualora si ipotDi che i limiti indicati siano raggiunti), congruenti

con il progefro, e definiti i relativi oneri economici;

4. devè essere istituito un adeguato sistema dimonitoraggio in corso d'opera, con i relalivi pianidi conÚollo,

hp da consentire tempestivamente I'adozione dl una delle soluzioni altematiye previste, qualora i llmiti

indicati siano nggiunti.

ln medto al punto 'l si sono definiti i seguenti limiti di accettabilila:

Nel modello'si ipotiza it nggiunginento della s& stndale del fronte del dissesto, con deposito di teneno a tergo

delh banien di btocchi fino alla sommità degf slessl denotndo un cuneo di terreno e detfito che agisce in spinta

sulWanentodellabarieraconmangolodipendioparial5".llvabrediurgolodipendioadottatoèMintendersi
cone nqlO,limîte, oltre il quale non è possibile gaarritire la tenuta della bariera (sclvohmento elo ribaltamento).

ln merito al punto 2 si sono mosfate, anche attrarerso simuhzioni di prova, l'accettabilÈ del sistema prescelto.

Quanto ale soluzioni altemative (punto 3), ragrgiunto il limite di progtto, si ipotiza la dmozlone del materiale

accumulato mediante pala meccanha e tasporto in luogo idoneo.

tl sistema di monltoraggio (punto 4) è descrflto al capitolo seguente.

A favore dellf sicurezza, date le numerose incerteze in gioco, si segnala che nella verifica allo sconimento, ilcalcolo

della spinta è shto eseguito considerando una striscia elemenrtare pad a 1ml, menfe la prova di resistenza (descdtta

al paragrafo precedente) è stata eseguita su blocco di largheza 80cm, sottostimando pelanto la resistenza del

sistema napbprhto al carho di calcolo, quantomeno in rclazlone alla componente atriÙiva.
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4. PIAilO DI iIOilTTORAGGIO E SORUEGLNilZI

Ai lÌni dimdntenere prcsidiato I conùollato il quadru evolutlyo del fenomeno di dissesto, occorre prudisporTe un
slstema di rionitoraggio degll sposbmenti futuri in direziono di valh delvolume dibnum coinvolo.

4.1. tlontloraggio topografrco in continuo

ll.monitoraggio del fenomeno didisseslo siesplichra nefl'irtallazione di un sonsore dlslanziomeùico (Distometo)
atfaverso ilqyale sara pos$blle misurarc ln clclo continuo la disbnza relaliva ùa il punto di lnsblhzbnè e un puiló
fisso posto sut tronU del dissesto.

ll dlstometo vera installato in conispondenza del hto intemo della baniera di blocchl ln cls e odenEto in direzione
di monte. Al'atto dell'irstallazions verÉ deslgnab il punto a tera sul fronte del dissosto più consono per
I'acqui$zione dei dati in continuo. Sl consiglh di esegulre sfalci della rregeEzione ln pmssimiÈ dsl punto prcscótto
per la misun in contnuo della distanza per owian a eventualiintefereme sulla Inea divista delsenson. 

.

FDIF

ITA!E
nleÈlot
ll.t a-at

cftltrttln'l,ú,

T

i

[Figun n. 14- Scterna tiplogico relatiwa/sisfema dimonitoraggio]

llsistema di misura vena colegato in tempo reate a un sistema di acquisizione e tnsmissione wircless che pemetera
di eseguirc lethire a can4ione e in modalità remoh. ln agglunfra il sistema poùà essere lmpostato con soglie di akrta:
alsuperamenh di ques0 sarà possibile rlcarere segnali di dllenamento mediante comunicazione emaiUsms.

4.2. Plano della eoruegllanza

Parallelamente al monitoraggio in conflnuo, sulla scorta della considerazione che la banien di blocchi in cls
predisposta Íunge da rnero ebmento di protezione passiya nei conîronti del dissasto e non agisce ativamente a
confashrc I'woluzione dello stesso, occorle necesadarnenile definire un piano delh sorvegliarua linalizato al
contrcllo nel tempo di eventuali aggravamenti della condizione di pericolosiÈ ad oggi contestu alizla[e descdth in
prccedema.

La sorueglhtiza cirua la potenzlale evoluzione del fenomeno dovrà prwedere sopnlhroghi qualibtivi e vbM a
scaderza settimanale. tn seds disopralluogo dovd essere posta particolaro attenziòne al ietore areate intoryosto
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fa la banier4 di blocchi in cls e ilúatto finale di pendio. Dovranno essero attenzionati in pailicohre eventuali volumi

diteneno che, a seguito di confronto speditivo con l'ausilio difotografie precedenti, identifichino spostamenti relativi

in direzione divalle. Dowanno essere segnalate eventuliemergerue di acqua dalteneno e ogni qualsiasi indizio che

sia impuhbile a riattivazlone del dissesto.

La sorvegliarpa dovr| essere intensificata a seguito di sosbnziali apportipluviomeùici (almeno superiori alle 4 h o

superioria 30/q0 mm di pioggia locale) o in occasione di eventiparticolari (es: sisma). Essendo presente un sistema

di allertamento collegato al sistema di monitoraggio topognfico, in concomitanza del superamento delh soglia

prefissab, dovra seguire una tempestiva verifica in sito delle condizioni e delle eviderue descritte in precedenza.

A valle dell'identificazione di ehmenti che comportino un pregiudizio/aggnvamento della condizione di stabiÍlà del

votume diîeneno coiruofto neldissesto, dovranno seguire azioni volte a decrementare h vulnerabitH dei luoghi (es:

i nterdizio ne Completa de I traff ico yeicolare).

4.3. Piano della manutenzione dell'opera

L'open, così come progettata. non prevede attività di manutenzione ordinaria e stnordinaria

Trattandosi di intervento eseguito in somma urgenza, ilfunzionamento della baniera di blocchi in cb è vincolato alla

spinh limite delteneno che può accumularsi dietro in seguito a movimenti in direzione divalle del dissesto. llvalore

limite della spinta che il sistema di contenimento (barfiera) è ben esplicato ai capitoli precedenti (verifiche

geotecnicle), La spinh delteneno è funzione principalmente dei panmetri geotecnici adottati e dell'angolo di riposo

delteneno difrana che potrebbe derivare a srguito della deposizione a tergo della banierar L'angolo limite definito in

sede di verifica è pari al valorc di 15".

ln sede dellg varie verifiche visibile cosi come descritto al paragnfo 4.2, se si rilevassero valori di angolo di pendio

pari o prossimi alvalore dell'angolo limite, sidovÉ operue tempestivamente mediante aspoilazione per escavazione

delteneno depositato, con !a finalità di decremenhre l'uione di spinh delteneno sul paramento della baniera.
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5. CO]IIPUTO ]úETRICO ESTIMATNO INIERVENTO

Vedlalhgato in calce

6. OUADRO INCIDEI{ZA MANODOPERA

Vedi allegato in calce

7. oUADRo EC01{0M|C0

Ofr clrlll
Elcrsr

E5,9r0.a0 €
2,7a1.0ú €

11,381.rú €
19,5N.92€
1,m.63€

35.00 €

bbL lúorl
ln sulbvui@91)
hcentvi sui lrtori (2%)

0uota AMC

IOTATE GOIBAI.E 1 €

8. CRONOPROGRAilIiIA

Per la posa degli elementl, data I'incidenza della manodopera, conslderando una media di n.6 operatori coinvolti
contemporaneamente per 9 ore giomaliere, siconsiden un tempo pari a 8 giomi lavonflvl continuativi.

G€O
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9. C0NCIUSI0NI

ll presente elabonato Íappresenta la perizia giustificativa ai sensi dell'Art. 140. capo 4 del Decreto Legislativo 31

mano2023 n. 36 Codice dei ContnttiPubblici s smi, relativa a procedun disomma urgenza e protezione civih.

L'inprvento viene prcdisposto per la salvaguardia della pubblica incolumila e per garan$re h transilabilità del tatto

di SP27 in località Vaina (Comune di Montese), a seguito del distacco di un fronte di dissesto dal pendio posto a

monte dspetto atl'asse vhrlo. llfenomeno difrana si è orlginato nel periodo prlmarerile (16/03/2025) e interessa

teneni privati sifu ati a monte rispetto all'asse úario provinciale.

L'intervento di messa in sicureza per conseguire interventi di riduione della pericobsila ldrogeologico per sOmma

urgenza cgnsta nell'installazione di una baniera di bbcchi in cls che vena disposta in ombna all'intero fronte di

diisesto, in conispondenza della conia di monte. La baniera funge da opera di arginatura preventiva per il

contenimentd difrfuri ed eventuali crolli/scivolamenti diteneno che polrebbero raggiungere I'asse stradale a seguito

dell'evoluzione del quadro del dissesto rilevato.

La baniera è shh dimensionata in pendenza di dati geognostci e determinazioni di dettaglio di natun geotecnica e

geologica. Pgrhle motivo tutte le considerazionifomite nel presente elaborate fanno appelb al metodo osservazionale

tlfC eOt g (paragrafo 6.2.5) e pdncipalmente ricollegandosi all'osservazione continua della pssibile evoluzione del

fenomeno, tia medianb il sistema di monitonggio topognafico installato, sia atfaverso veriliche visive a cadenza

regohre e in concomlhnza di fenomeni plwiomefici.

Le assunzionifatte in sede di dimensionamento dell'azione di contenimento della baniera, quali i parameÙi geotecnici

del tereno e dell'angolo di pendio limite, rappresentano condizioni limile olúe le quali si dovrà operare

tempestivamente operando per escavazlone e asprtazione del volume di teneno deposihtosi a tergo della banlera.

Le tempistiche per I'instalazlone della barriera di blocchi ammontano a 8 giomi solari consecutivi. Al termine

dell'inshlhzione la strada potà essere riaperta altntîico in moddila di senso unico aftemato sulla corsia di valle.

Durante le orc di lavoro la lrada dovrà essere chiusa alÍaffico, ma potrà essere dapefia, semprB a senso unico

altemato refolato da semaforo, dalla chiusura serale delcantiere alla /npertura dello stesso il mattino successivo

ln conclusiorie, I'intervento di somma ufgerua dduce temporaneamente la pericolosità deltratto stradale sotteso al

fenomeno di dissesto. Siprecisa che I'installazione della banien non annulla completanrente la pericolosità derivante

dalla presenza del dissesto, compoilando la necossità di awiare valubzioni progeftuali per il consolidamento

dell'intero copo difrana per ganntime la stabilità nellungo termine. Le valutazioni progetuli, cosi come I'intervento

di stabilizazione definitiva, dovnnno essere attuati nel più breve tempo possibile e non comunque in tempi superiori

a due anni.
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Nonnative d riferimenb

- Legge nr. 1086 del05ltVt97L.
Norme per la disciplina delle opere ln conglomento ementlzlo, normale e precompr€sso ed a struttura

metallica.
- Legge nr.64 dd 0210211974.
PrwvedimenU per le cosùtuionion partiplari prescrizionl per le zone sismitúe.
- D.M. [LPP. del 11/03/1988.
Norrne tecnidre rlguardanti le irÉagini sui teneni e sulle roe, la stabiffià clei pendii natura[ e ddle

scarpaE, i criteri generali e !e prescrElonl per la progettazione, Ieseqlzime e il ollaudo delle opere di
sostegno delle terre e ddle opere di fondazkrne.
- D.M. LI.PP. del L4rca$92.
Norme tecniche per l'esecudone ddle opere in cemènto annato normale e precornpress e per le strutture

metalliche.
- D.M. 9 Gennaio 1996
l,loffne Tecnicfie per il calcolo, lesecuzkrne ed il collaudo delle strutfure in rpmento armato norrnale e
pre@mpresso e per le strutture rn€tallió€
- D.M. 16 Gennaio 1996
Norrne Tecnióe relathre ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle cosltruioni e dei carlcfri e
sonamrichi'
- D.M. 16 @rnaio 1996
lfonre Tecnlche per le costnzionl ln zone sbmidre
- Grolare MinisEro LL.PP. 15 Ottobre 1996 N.252 M.GG./S.T.C.
Istnzloni per I'applicazbne delle f{onne Tecnidre di cui al D.M. 9 Gennaio 1996
- Cirolare Ministero LL.PP. 10 Aprlle 1997 N.65/M.GG.
lstrtzioni per l'applicazione delle l,lorrne Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di oli al D.M. 16
@nnaio 1996
- Norme Tecnióe per le Costrrzioni 2018 (D.M. 17 C,ennaio 2018)
- Orolarc CS.LLPP. 2U0tl20L9 n.7 - tstnzlonl pei l?pplicazione dellîggirxnamenb delle Nonne Ecnlche
per le osùnzlonldicuialD.M. 17 gennalo 2018
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Rlcfrlaml teorlcl

Il cakolo dei muri di sosEEno viene eseguib secondo le seguenti fasi:
- Calolo delh spinta delteneno
- Vetfica a ribaltarnento
- Verificd a smnimento delmuro zulpiarn di posa
- Verifica della *abilità ornplesso fondallone teneno (cario limite) l

- Veriftca della stabilità globale
Se il muro è ln calastrr"rzzo armato: Calcplo delle sollecitazlonl sla del muro che ddla fondaziqte, progetto
ddle armature e relatÍve verifiche dei maEriall.
Se il muró è a gravita: Grbolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione e verifica in diverse
sezionial ribaltamenb, allo scorrirnento ed allo sdriaciarnento.

Caholo delh.sointa sul muro

Vatul cafatMr&tW e mlod dl calolo

Effettuando il calcob tnrmite gli Euro@did è necessariO fare h distinzione fra i parametri caratteristici ed i
valori di cahrlo (o di progetto) sia ddle azioni che ddle resistenze.
I rralori di calcolo si otEngono dai rralori cantteristici mediante I'applicazlone di opportlnl coefrlcientl di
sicurezza paziali y. tn partiohre sl dlstlnguono ombinazirni di carico di tipo A1-ll1 ndh quall \rengonct
lnoernentati i caridrl e hsclaù lnalterati I parametrldl reslsbnza del teneno e combinazkni dicario di tipo
A2-n2 urdle qmli vengorb rldotti I pararned cll reslstema de! teneno e inoementati i soli carlchi variabili.

MMo di Culrnann

Il mebdo rli Culrnann adotha le stesse ipotesi di base del metodo di Caulomb. La differenza soetaildale è che
rnenbe CoutomU corsirJera un ternderrc on supert'rcie a pendenza offinte e carlco unfhrnremente
distribuito (ill óe pennette di ottenere una espressione in forma driusa per il oeffioìerìte di splnta) il rnetodo
di Culmann onsente di analizzare sltuazioni on pmfilo di fonna generica e cadichi sia oncentraù che
distrlbulti @munque dlsposti. Inolbre, rlspetto al metodo di Goubmb, risulta più immediato e ltin(nre tener
conb ddla coeslone tlel rnasso splngenE. Il metodo di Culmann, nato ome rnebdo essenzblmente grafico,
si è ewluto per essere tnrttato mediante analisi numerica (rcto ln questa forma come metodo delcuneo di
Entativo). Corne il rnebdo di Coubmb a1rche queto metodo onsidera una supertlicie di rottura rettilinea.
I parsi del proedirnento risolutivo sono i seguenti:
- si impone rlna sufficie di rcttun (angrdo di inclinazione p rispetto all'orlzzontale) e sl corsldera il cuneo
dl splnta dellmitato dalh :;upeflde dl rottun sGssa, ddla parete su cui si cahoh h spinta e dal profllo del
Ereno;
- si ralr.rtam tutte le forze agentl sul cuneo di splnta e ckr,è peso proprio (W], carichi sul terrafleno,
resbtenza per attrlb e per coesione lurrgo la superflde di rottura (R e C) e resisterza per rcione lungo la
parete (Al,
- dalle equazionl di equilibrio si ricava il mbre delh spinta S sulla parete.

QrJesto prooqsso viene iterab fino a troyare l'arpolo di rottura per oI la spinta risuta masslma.
La conrrergenza non si nrggiun,ge se i! tenafieno rbulta indinato di un angolo maggbre ddl'arpolo d'attrlto
del teneno.
Nei cai in cui è applicabile il metodo di @ulomb (profilo a monte rettilineo g carico unlformenrente
distribuib) i r'sultatiottenuti col nttodrl rCi Culmann oincilono on quelli del rnebdo di Coulomb.
Le pressioni sulla parete dl spinta sl rkavano derirrando l'espressione della spinta:S rispetto all'ordinata z.
l,loto il dlagramma delle presskmi è posslblle ricarare il punto dl applioazione ddla spinta.



i

Aztec s.r.l. * MAX Rehziond

I Spinb in ptaenza di hkla

Nd caso ln cui a rnonte ddla parete sla tpresente la falda il diagramrna delle pressioni risuta nrodificato a
cawa della SoEopinta úe l'acqm esenita sul terremt Il peso dl rolume del Eneno al di sopra della linea di
falda non silpisce varladonl. Mcevera, al di sotto del Frello dl falda rar considerato il peso di volume efficae

y'=ygrt-yw

dove '1=t è il peso di volunre satqro dd teneno (dipendente dall'indioe dei poii) e tw è il pbso specifico
dell'acqua. Qulndi il diagramma delle pressbnl al di sotb ddla linea di falda ha una pendenza minore. Al
diagnmmq fsiotCnuto va somrnato ildiagramma biangolarc legpto alla pressione eserdtata dall'aqm.

Verlffca a ribaltanpnlo

[a verifica a ribaltamento corsise neldetenninare ll monrento rlsultartE di hltte le foze dre tendono a fare
ribaltare il nflltro (rmnrento ribaltante M,) ed il nromento rlsultante di hrfre le foze che tendono a stabilizzare
il muro (mqiinnto stabiizzante tlc) rispeftto allo spigrolo a rralle delh fondazione e verifrcare che tl npporto
My'M, $a rna$glore di un determinato oelf,rciente dl skurezza q,.
Deve quindi Fsere verificata la seguente diseguaglianza:

M.

";=n'
Il rnomenb libaltanb M, è dato dalta ornponente orizzontale delh spinta g dalh foze di inezia del muro e
del tenenq gravanE sullia fondazione di monte (cas<tr dl pneserua di sivna) pef i rbpettivi bracci. Nel
mornento stabilizante [nteMene il peso del muro (applicato nel baricenbo) edil'peso dei teneno gravante
sulla fondpaigne dl monùe. Per quanto rigmrda lnvee la omponente verticale della sflnta essa sarà
stablllzzante$el'angolod'attritotena'rnuroSèpositivo,ribaltanteseòènegatirro:6èpositivoquandoèil
Enapieflo GhF scone rbpetto al muno, negrtivo quando è ll muro dre tende a s@nere rispeEo al tènapierrc
(qtEto può pssere ll caso dl una spatla da ponte gravata da carldtl mtevo[). Se sono presénti dei tiranù
essi conFibuiicono al morm:nto sbblltszante.
Questa *iiflt" ha signifrcato soh per fiondazirne superfrciale e rìon per fondazione su pali.

Verifica a sconimento

Per la verifiÈa a sorrimento del muro lungo il piarn di forÉazione dgre risultare dre la somma di tutte le

; foze panllele al piano di fiosa óe teirdono a fare scorrere il muro derre essere mimre di ttrtte h bze,
I parallele al piarn di sorrlmento, dre si oppongono alb scjvobmento, se@ndo un cerb aoeffiiciente di

slcurezza. 14;verifrca a sorrinrento risufta soddisfatta se il rappotto fra la risultante ddle forze resist€nU allo
scivolarnerfto F e h risulbnte delh forae dre tendono a fare sorrere il muro Fsrrisulta nraggiore di un
determinatb Coeffrciente dl sklrezza qs

Fr
24"

F3

Le fone dre intervapono nella Fr sonor la omponente della sfinta panllela al plano dl fondazlme e la
@rnponente (elle foze d'inezia parallela al piano di fòrndazione.
la lora reCiftente è data dalla reslstenza d'attrito e dalla resistenza per adeilone lungo la base delh
bndazione. Cletta l/h com;nnente nonnah al phno difundazione delcarico totale grawnte in fondazione e
indk4ndo coh & I'angolo d'atùlto tenenofondazbne, @n cr ladeslone Errenor{tondazione e con & la
larghèza della fondazlone reagente, la folza r€sistente può eprinnrsi ome

Fr=Ntan6r+cnB.

La l,lormatlvó conserìte di comrutare, nelle foze mlstenti, una aliquob dell'eventuale splnta do^tta al
teneno poîto a valle del muro. In tal caso, però, il oeffidenb dl slcurezza deve essere aumentato

3
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opportunamente. L'al(uota di splnEr passlva che si ptm conslderare ai fini della verifica a sconinrenb nm
può ornunque superare il50 percento.
Fer qmnto riguarda I'angolo d'attrib ts'ra-fondazion€, iir, diversi aubri suggeriscono dl assurnere un valore
di òr pari all'angolo dattrito del terreno di fondazione.

Verifka alcafio limite

Il rapporto fra ilcario limite in bndazione e la omponenE normale ddla rbuftante dei cari$i tmsmessi dal
muro sul terreno di fiondazione derrc essere superbre a nq. Cioè, detto q,, il cario limite ed R h nlsultante
vertlcale dei cariói in fondazlone, deve essere:

*=n.
îerzaghi tr<'l proposùr la seguente espressione per il caloolo de[a capadÈ portante dl una forÉazione
supeficiale.

go = cN.s. * qN,, * o.SByNrs,

La simbologia adottata è la seguente:
c coeskrrc del terreno in fondazione;
a angob di attrito del teneno in fondazione;
T peso dl volume del terreno ln fondazione;
B larghezza delh fondazkxn;
D profiondità delpiano di pca;
q pressione geostat'lca alla quota del piano di posa.

4

I fattori di capacita portante sono spressi dalle seguenti rdazioni
Fattorldi capadtà N. = (Nq - l)cotgrp Nq

portante az
n,=ry(#,,a

-1z cos'(+s + $)
6o* 

"(o.zsnJJ,'ne

Fattorl dlforma Sc=1
sc = 1'3

1=1
sv = o'[J

per fondazioni
nastriformi
per fondazioni
quadrate

Iltermine Ko úe compare rrell'espressionre di N, non ha un'espressione analiùca. Pertanb siasume P€r N,
I'espresslone proposta da Meyerhof

N, = (No - r) un(r.+e)

Riduzione per efietto plastn

Per valorl ebvaU dl B (dimenslone minore della forÉazione), Bowles propone dl uUllzzare un fattore
orrettivo r, del solo termine sul peso di rrolume (0.5 B y lù) quando B supera i 2 m.

B
rv = 1.0 - 0.25 togfr

Iltermine zul peso divolume diventa:

0.5ByNrr,
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Verifrca alla stabilltà globale

La verlfiga atia staUitita gkltnle del compksso muro+teneno deve fomire un coefficiente di sicurezza non
lnferiore a qe.

Vieng usata la tecnica dellit suddivisionè d strisce detla superficie di sonimenb da analizzare. La superficie
di sdnimento viene supfrosta circolare e determinata in modo tale dar norì avere lntsmezione on if profilo

I del muro.
Si pdotta peq la wrifica distabilità globale ilmetodo di Bishop.

Il coefficiente di sicurezza nel nretodo di Eishop si espnirtne seondo la 5eguente formuh:

Xi=o
clbr + OVi - u,b,) tan er

m
fì ='

ElloWrsinq,

dove lltermife mè espreso da

5

m= - . tan gr tan ql

rl
( ) COS O;

In questa $$ressione n è il nunero delle sùisce congiderate, ú e ai sono la larghezza e l'indinazbne della
b6e ddh 9Uiscla lc-"" rbpetto all'orizzontale, W è ll peso ddla sùiscia iesrna , 6 è rói sDrìo le caratErlstlche
delErrelrc (Pesione ed arngdo dlattrlto) lungo la base della sùiscja ed u è la pessione neuùa lungo la
base delh sbiscia.
L'esprepiope dd coeffidente di sioreza di Elstrop onfiene al seondo membro il termine ,mche è funz'pne
di n. Quin(i essa è riscfra per srrccessive apprwimadonl assumendo un rralore iniziale per n da inserlre
nell'espresslohe di rz ed iùerare fin qttanilo-ii rralore calohto qincide con il valore assunto.



AzÈc s.r.l. * MAX Rekiorc 6

Daú

MaErlall

Smbologia adottata
nc IndÉ maEriale
Descr Desizlofie dd maEriale
Calesffi.oao armato
C Cbòse dl resbEma delds
N/E CaheshnzoNr.rcrooEdstenE
A Cbs di resbEnza defabb
y Peso spedfio, gpr€sso ln [0{/m]Rd, R€slsHrza cantHFtb a omprcsslone, espr€ssa ln [kPa]fo' R€sistenza caratÈristica media a ompression€, esprs$a an [kPa]E t.lodulo elasfi@, esp€sso in [kPa]v Coeff. dl hlsson
n @eff. di omogenizzadorE aciaitds
ntr Coef.OiomogenizzazimecbEso/@Írprw

Mtzoffinab
I

t a.slso N
E

c25/30 B+50C 2+000 30m0 31+4.7 0.30 1s.00 o.so
00048

0

AúI

B{50C 4gì000 5,O(}00 0

Geonreùla prdb terrcrn a monE dd muro

Slmbologla
(SlsFna di
Ialto)

adottaùa
riferlrento on origlrc ln tesila almurc, asdssa X podttva \lero ripnE, ordlnata Y posltlva wrco

no
x
Y
A

nurErc ordine del punb
asdssa del punb espr€ssa ln [m]
odlnata del punb espr€ssa ln [m]
lrÉlnalane deltsatb esprcssa ln PJ

t
2
3
4
5
6

0,fi)
7'T
8,10

24,n
33rrO
33,90

0,00
2100
2rfi

12,5(1

17,fi
l7,gl

0.000m
,18.366

29.745
30.166
0.000
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Indinadmè breno a valle del muro rlspffi alt'orizzonùale O.OOO ["J

Gometla muro

Mbpanmbelffizilxe

Lunglrezza muro 10,00 lml

Paramgb
MaEriah
AlEzza pararlenb
AlEza pararnnto libero

c2SIsO
2rq
2'q

Iml
lml

Gonrdt gndoni

9mbologia ado$ata
indie gndone (a partire dall'alto)
Ease superiore ed infrrbre dd gradone, espr€ssa ln [m]
ahzza delgndone, espressa ln [m]
lndlnadone estema ed lrÈrna dd gradone espessa h [o]

no
86, Eli

H
Ag, A

I
2
3

0rO0
0rO0
000

1160

1160

1,60

1160

L'ffi
1r60

0,fll
0r&l
0rs

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

ForÉàzlorÉ
MaEdale
Lunglrezza úensola di valle
Lunghezza rpnsola dl rufie

tLunghezza ffie
Indlnazime piano di posa
Spessorc
Spessore rnagrme

c2.Sl30
0r@
0,fi)
1,60
0100
0r00
0,00

lml
lml
Im]
P1

lml
lml
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I

tt

Flg. I - Sezlone quúùa del mum

Descrizicc Ereni

Panmefi di rrCsbnza

gmbobgh adffiaùa
no Indlce dd Eneno
Descr Destlone Ereno
7 Peso di t,olunn dd teneno espt€ss in [kN/rrlys Peso davolurr sa$ro dd Eneno eipresso an [kN/m]
I Angolo d'#lto lrîErno espresso ln [o]6 Angolo d#ito terra-muro espresso in ["]c CrÈsixe espressa ln UrPaJc. Adeslorrc terra-mum esprersa ln [kPa]
Per cablo mrbrua on ll mebdo dl Br.lstamanb0oh
Cesp Coeff. daespansione latenle (solo per llmebdo dl Bctarnante-Dob<)
îl Terclom tarqendale lmlE, cpressa ln [kPal

1 DETRITO DI
FRAIIA

2 STRATO EASE

19,fir00 21,(xN)0

19,0000 21,0000

17.m0

23.000

11.330

r5333

0

5

0

3

Sùathralìa
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Slmbologia adottata
no lrÉle dello strato
H Spessae dello sùab espiesso in [m](t Indlnadone espressa in [o]
Terrcno Teneno dello strab
Èrcdob oóll lsh se rasent)
Kw CoetanEdiWlrúderorlafialeelprcssatnKg/cm2/crr
Ks CofiderÈd sphta
Cesp Cofidenb dl espansione laterale (per hrH I nìebdl tranne ll rrebdo dl BustamanFtXix)

Per calolo della splnta on eff. dl solnta defnlt (rrsil mb se atúra !'oodone'Usa eff. di solnta da
ffi)
l(*È, lctds @efr. di spinta stad@ e dsmb

? 8,00 10.m0 srRATo BASE

rcrmom
Fîf,In!.oh
Hta. t-lr'Idnrprrr
rrll|aEoóh
a{l'tú'

Rg.2- ffignfia

lSnrtatfua
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Normaùva usù: llormc Tanichc slle €ootnnioni 20lt (DJ. 1r.0t.201,8) + Cirel.rr G.S.LLPP.
XLlOtlúL9 n.7

Coetr oaziali oer le afml o per lefietto delle azlonl

10

Fermarpnti sùnEunli
FermanenU sùutturall
Pennarenti non
sùutilrall
Permanen0 non
sùuttunli
Variabili
Variabili
Varlablllda ffio
Vadabilida ffio

Fawrevoli
SFaomtot
Favorevoli

Favorercll
Sltaorcircl
Farcsoli
SFarcmol

0.90
1.10
0.gt

r.00
1.30
0.80

0.00
150
0.00
150

0.00
r.50
0.00
1.35

1.00
1.00
1.00

1.,10
1.10
1./m

1.10
1.15

Sfaorerct rc2r.v 1.50 f .5O 1.50 1.30 1.OO 1.00 1.OO

y6tra,

ÌGl"!fn
Ìtn'fa,

lQ,Èv

ÌQ,rb
Tqî,f.Y

T(rr,fi'

1.00
1.30
0.80

0.00
r.50
0.00
1.35

1.00
1.00
0.80

0.00
1.30
0.00
1.15

1.00
1.00
0.00

0.u)
r.00
0.00
1.00

1.00
1.m
0.m

0.00
1.00
0.00
1.00

1.00
1.00
0.00

0.00
1.00
0.00
1.00

Goef. oazialiper i parametri gedecnid dd Eneno

Tilgerìh defangolo di F.n(r)
atrlb
@esioneetrcae v
Resi#nra non drenata yo
Feso nelunita di yr
volume

CapaclÈ portanE
Scorlrrnto
Resl$enza tenerm a
valle
Ribdtamerb
StaHllÉ fronb dlscarc

1.00 1.25 r.00 1.00

1.25
r.,l0
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
r.00
1.00

L.20
1.m
1.20

1.20
1.00

Coeff. oaziall n oer le rrerifidre aof staU llrrtE ultlml STR e GEO

Descriziom ombinazbni di-€fft9

Con riferirnerb alh azlonl elemeilarl pdma determlnab, sl sono onsHente le seguenU omHnazlonl dl
carko:
- Comblnazione fondamentah, lmplegata per gli stati lmite ultimi(StU):

T

I

Tsr Gr + lcl Q + lqt Qo t ler Yo,r Qa + fqr Yo.: Qo + ...

valod dei qefr. Yo"r, Yr,t, Yu som deflnl0 nelle slngole ondtslonlvarlabill.
wlorl dd coefr. rc e rc, sno defnld nella tabelb nonnativa.

In partiobrb si sono onsUerate h seguenti ombinazimi:

Simbologla adottata
1 @etrldente dl parEdpazlone ddla ondlzlme
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Y CoeficienE d ornbinaziorn deta ondzbne

ComHnazlorB no 1- SfR (Al-tr,l1-R3) I

Fem muro
Peso Errapieno
Splnta tereno

l:00
1.00
r30

- Favwewle

- Sfarcmole

Comblnadone no 2 - STR (At-î'ît*3)

Feso muro
Feso Ernpleno
Splnta Errcm

r30
130
130

- Sfarcnnle
- Sfaorcvoh
- Sfarc nole

Cornbinazione no 3 - StR (A1-M1{31

Peso mum
Peso Enapl€no
Splnta tereno

1.00
1.30
r30

- Favorevoh

- Sfavorsoh
- Sfavorwole

ComHnalom no 4 - STR fAl-trlt-R3)

Feso muro
Feso Erndeno
Spinta Eneno

t.:10
1.00
1.30

- SFaswole
- Falorewle
- SFarcrwole

ComHnazlone no 5 - GEO lA2-îrt2-R2)

Feso mum
Feso Erraderr

.,-,n,*' *r-J'I-m'

1.00
1.00
1.00

- Sfiatoevole

- Sfiryocnoh
- Sl'atomole

Feso muo
Peso Enaphno
Sdnta tereno

r.00
1l,0
130

- Faoawh
- Farcrwoh
- Sfaorercle



Azftc Infurmatica s.r.l. * MA)( Rdadone ompleta LZ
I

Opaioni di ololo

Súfe
M€todo dl talolo della spinta Culnann
T'lpo dl spinta Splnta atdva
Conezlona Irrrcnnnb Slsmlo per prcrÉnza da falda NO
Superficie di sfinta limitata NO

1

CaoaciÉ oorlanb
ùl€todo dicalolo della portarua Tenaghi
Crlterlo dl medla cakob delteneno equivalente (teneni stntificati) Pondenta
Cribrb dl rldudorre per ecenUlc!É ddla portarua Nessuna
Crlbtb dl rldudone per rdttun locale (punzonamenb) Nessuna
Largtrezza forìdazione nellerzo tennirc ddla furmub del carlo llmlte (0.590S) lar$le:za efttWa (B)
Fattod di fonna e indinazirne dd cado Solo i fatbri di indinazbne
Se la fondazione ha langheza superiore a 2.0 m úene applieto il fatbre di riduiom per omportamento a
plastn
StabillÉ ololrle
Metodo dl calolo della stabl[tà globale Bbhbp

A@
Partedpazlone spinta passiva tenem antiEtanE 0.00
Parbcipaz'nne r€sisEnza passiva dente di fondazione 50.00
Componente veffcale della splnta nd cabb ddle sollecibzÍniSI
Conslden Eneno sulh fundazlone dl valle NO
Conslden splnta e peso aqm bndadone dl valle NO

Soostamenl!
Non è stato nidriesto il cabolo degli spostamenti

Cedimenti
Non è stab rldriesb iilcaholo dei edimernU
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RlrJtrd prrlnvllrppo

Splnta e ftra

s|mbohgla adotrata
Ic Indb della onblnadone
A
I
v

îpoazlae
Indnadone dela sdnta, espressa ln [o]
Valorc dellúne, espresa ln [kNJ
Compomnte in drczlomxed Y defaiorF,
Coordlnata X ed Y del punb dl applkaziore

G*, Cv

hr,h
€spr€ssa ln [kNl
ddfadone, espr€ssa ln [m]

I Spirta staÙca
Feso[nerda mup

52,15 11,:l:' 51,13 lor21 0,0
92,t610,w 4,80

-1r59
-1,200r0

Flg.3 - splnùa (qnbinadone staúca) no 1)
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Fg. 4 - Diagramma delle fesdmi (ornHnaione staùca) (ernbirEdone no 1)

Verifidte G+cnidp

@úodmn6wú,dshrwffi
Slmbologla adefra
Onb Indke/npoomblnadme
S SHna (H: oflrpon€m oftzonùale, V: omponcnùe wrtcale)
F$o Co€fi. didcurcua allosnimenb
F*rB Coéfi. didorczza alrlbabmenb
Fsq.ul Co€fi.didcurczzaa qlolmiE
FSro Coefi. didqrczza a stabllfé globah
HìnD Co€ff. dl dorcrza a slbnanenb
FqfL Coef.astrrrczaasdlaanenb

l-srR
(A1+r1-R3)
2 -STR
(41-0,t1-R3)
3-STR
(Al-il1-R3)
4. STR
(41+{r{3)
5. GEO
(A2-M2-R2)
6 - EQIJ
(41+rr-R3)

0.633

0.791

0.633

0.791

3.079

z.4E

3.079

2.425

1.113

2.183



verifa a wrlnstb furúzúwe (*) @r, bn&dote su srRAlo or TERREIIÍO Dr BA9E

Simbologla adottata
Indie combinazime
Resffirza alo sonlmnto per atflb, espre$ro ln [kN]
Re$stenza passlw tenem antistante, espr€sso ln [kN]
Resistenza pcha sperone, esprs ln [kt{]
Reslstenza a cadchlorbntali ralt (sob per brÉazime mista), espr€sso tn [kNJ
Resl$enza a cariúiodzontall UranU (solo se preenú), espr€sso ln [kil]
Relsùenza allo snimenb (sorma di Rsa+Rpt+Rps+Rp), €Fpresso tn [kNJ
Carho panldo al piam dl posa, cpreseo in fldrll
Fatbre di $orcza (npporb R/f)

no
Rsa
Rpt
Rps
Rp
Rt

lR
T
F5

AzEc Informatica s.r.l. * MA( Rehziore ompleta 15

l.STR
(A1-M1-R3)

32,37 0,00 0,(l0 32,37 51,13 0.633

VqiM a àttu lfitlte

Simbologla doùata
Indloe combinazione
Carl@ normale bùale al plano di pca, espnesso in [kNl
cario limiE del bneno, espresso in [d{]
Portanza diprog€tb, esprw in [kN]
Faúore di sicurezza (npporto tra il carb lmte e carb agenE al piam di pca)

2.STR
(A1+rr-rc)

130,05 3rt3î ?25,24 2.425

'Dcttegl cdob port ns.

Slmbologia adofiab
no Indb omHnazlone
Nc, t{q, tt Fatbrl dlcapadÈ portanE

se sQ, sy Fatbd di forna dela bndadone
pe pe, py Fatbrl dl rldtalort per punzonanenb mndo VeskRe Fatbre di riduzione capachÉ portanE per eenùidtà seontb Èleprttof
]Ir, Irc Indk5 di rigitezza per pumonarnento ieondo Vesrry Fattori per tener @nùo ddfetretb pinstra. Fer bndazioni dre hanno largtrezza magglore dl 2 m, ll
Erzo termlrc delh brrruh trinorn'n 0.5q& Uare rmlUpl'rcab per que$ fafroreD Affondamento delflano dlposa, espresso in [m]

no
N

Qu
ad
FS

ig q, h Faftori d lndnazime dd cartco
&, dq, dr Fatbd di prúondltÈ dd piano di pca
9c, 9e 9t Fatbrl dl lndinaziorrc del profllo bpogrd@
bc" bq, br Patbd di indinadone del piam di posa
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B' targheza brÉazbne ddffi, espresso in [m]H Alt€ua dd cune di rdUra, espresso in [m]
r Peso dirotume delEÍ€no medb, esprcsso in tl0{/ml
f Angolo dl aurlto del tercno medlq espesso ln [o]c Coes'pne delteneno rnedio, espr€se in [Oalov Ppessione Ererp vale, esprcssa in [kPa]6m Pnessione hnem monb, erpressa in fieal
Fer i oefr. dre ln tabdla mno lndlcad on ll slmbolo'-'sorr oeff. non presend nel mebdo selb
Crerz4hl).

2 21.74
6

r0.z'
I

5.813

1.000
1.m0
1.m0

r.000

2 0,00 1,60 o,a 19,00 23.(D 5

21591

Vqifra a hbÍanena

Slmbologla do0ata
no Indle cornblnadorrc
Ms ì,lomenb stabilizzante, espr€sso in [d{m]
Mr I'lomenb ribaltant€, espr@ in [0{mJFS Fatbre dl sicurezza (npporto Ua rronrerfo staHEzanE e rnomenb rlbaltarte)
ta verifica viéne esegufta rbpetb allo glgolo lnftrlore esErp ddb frridazlone

6 - EQU (A1+t1-R3) 90,12 4L,28 2.183

Vctifu frbilrjtit gMle mrft) + telrreí,o

$mbologia adoúab
Ic lrÉhefilpo ornb{nazlone
C €enbo srperllde dl mrflnpnto, espnesso ln [m]R Ragglq espresso ln [m]FS Faúore dl lcurezza

5 - GEO (42-î,12-R2) -2,00; 1,(n 3,95 1.113
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-a{

Fg. 5 - StabiliÈ fionE dl scaro - C€nfilo crl0ao (€omblnaziorn no 5)

Sollecitazbni

Elementi caloolat a taw
Simbobgla adottata
no Indlce de[a sedone
X Postslone ddh slone, espnesso ln [m]N Sbrao mnnale, esprcsso in tkNl. Posith,o se di qnpressione.
T Tagllo, epr€sso in [kN]. PosiUvo se dirffi da npnte verso wle
M l'lqnento, espr€sso in [H{ml. FofiÚvo s Ende le fibre @nbo Erla (a rnorb)
[a pclzione delle sezkni di verifica famo riferlnenb alsisEma di rlferimento qlobale h cuioriJine è nello
spigplo in aÌo a destn del panrnento.

hramenb

1 0,00
2 {1,10
3 {1,19
4 4,29
5 {1,38
6 {lr.l8
7 {r,58
8 4,67
9 4,7
10 {,s
1l {1,96
L2 -l,ffi
13 -1,15
l,{ -1,25
15 -1,34
1,6 -1,4
L7 -1,54

0,fi)
3rfr
7r4

11,21
15,01
18,85
2r2
26,62
3{1,55

31,52
38,52
42,56
46,63
firB
5{,86
59,03
63,23

0rql
4,81
9,65

14,53
t9,+1
24,38
29,35
3{ 36
39,40
4,18
49,58
9,72
59,90
65,11
70,35
75,62
m,93

0,00
0r(E
O'34
0,75
1,33
2,08
2rg
4,07
5131

6,72
8,29

10,03
11,93
14,00
L6,24
18,84
21,20

0r@
0rG
0,34
O,75
1r33
2,08
2r9E
4,07
5,31
6,72
8r29

10,03
11,93
14 00
16,24
18,ó4
21,20

0,00
'0r01
-0r03
{r05
{),ff
0,00
0,10
0r26
0r5l
0r86
1r3
1,93
2,67
3,59

't 68
5,97
7,47

0,fl|
-0,01
{,03
{,05
'O,04
0,00
0,10
0,26
0,51
0r86
1,33
1,93
2,67
3,59
4,68
5,97
7,47
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18 -1,63
19 -L,73
20 -1,92
2L -L,92
22 -2,02
23 -2,1L
24 -2,2L
25 -2,30
26 -2,4

67,$
71,73
76,03
80,35
u,7L
89,09
93,50
97,Y

102,40

6,27
9t,&
97,O4

L02,47
107,93
tL3,42
118,94
t24,48
130,05

23,94
26,83
29,87
33,07
36,41
39,99
43,5L
47,25
51,13

23,94
26,83
29,87
33,07
36,4t
39,89
43,51
47,25
51,13

9,19
11,16
t3,40
15,90
18,70
21,81
25,23
28,98
33,08

9,19
11,16
13,40
15,90
18,70
21,81
25,?3
29,99
33,08

aI
q cé

l- I

Fig. 6 - Paramerto
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lndbc

Normativer di riferimento
Richiami tr:orici
Calcolo della spinta sulmuro
Valori carilî:erastaci e valori di calcolo
Metodo diCulmann
Spinta in presenza difalda
Verifica a ribahamento i

Verifica a scorrimento
Verifica al carico llrnite
Verifica alla stab:lità globale
Datl
Materiali
Calcestruzzo annato
Acciai
Geometria profilo terreno a monte del muro
Geometriia muro
Geometria paramento e fundazione
Geometrla gradoni
Descrizione terreni
Stratigrafia
Normativa
Descrizione combinazioni di carico
Opzioni di ciillcolo
Rlsultatl per inviluppo
Spinta e fone
Verifiche geotecnache

Quadro riassuntlno enff. dl slcurezza calcolatl
Verifica a scorrimento fondazione (*l con úondazione su STRATO Dl TERRENO Dl BASE

Verifica a carico llmite
Dettagli calcolo portanza
Veriffca a rlbahamento
Verifica stabilità globale rnuro + terreno
Dettagll strisce verifiche $tabilita
Sollecitaziorni
Paramento

1

2

2

2

2

3

3

3

4
5

6
6

6
6

6

7

7

7

8

8

9

10

L2

13

13

t4
14

15

15

15

16

16
L7

18
18
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Data, 1410412025
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lng. Fabio Lugli
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I îrl PoRTIDIMENSIONINum Onl
TARIFFA

DDSICN^ZIONIJ DEI LAVORI

fiù ut lung larg lli6s<r
Quenliti

unllon0 T()TAI.F

RIPOR'I'O

zJt,q)

t.00

t.ln

t5.00

4?,90

47.90

2t7.63

216.00

2t6.00

L\VONIA MISUNA

b oFl conFrso !t!púto, di Usói di crlcemnzo $o
o Gluivrl3rtc. èllc diocorioai di sntlhdhl60

SOMMANO crdrnm

Foniun h opc6 Gompllso ùÉDúb, da blocrhi di crlertrrr,zo tlpo
Cmr{lock o qguirelcrg d.!h diffiroai di cm fih{Oxló0 fninrn
ÉmcalD

SOMMANOcrduno

Fomitm c pdr in e3tr di uilr rrt di scarori pcr il rmoitonjjb
@gnfico dci mor,imaraidd dbsb

I,tx)

SOMMA!,|Ocduno 1.00

oon lnl ntunib di ccrElb drlrolc. oolrPrlri opgilolt. cartunnc
t.0t0 lubrificmq pcr ójni cr di cfÈttivo csGcirjo: oqr bnaio frror 20 m

c Poó. i! oFn blocchi sondo dirpcriori di pqcao 4J.00

SOMMANOoT

prlr o rupr compcri oDcrtbt!. crhlrn: c lubîifÉrtrE Ft
0t5_ qr di cftnivo e*razio: poErz dr l{9 r 2iUl lW

r oFr bloccùi rcwrdo d-poridri di progcno

SOMMAÌ{Oar

t.007.045.
cirshr, in snrnrrc munrÉ di qurbiri tipo c

impcp di mrndlo pctfonorc c{ltptrcr. h polizú
fui cor erbctngrcrre @ &l foro ll + 35 nm: 3! mrrlurr h nunoni

0.40

SOùIMANOm

ir ùúrE F anrrtufi di coogloncnro cmtizb prthono c
13.005 p!Élgtifo r r!ùlrr rlloîrto c pcù b opcrr r rqob d'etE"

iÉido. lcgfrn ccf; nqrté ùmi Ci olni rclaivi ri cffiolh di lctlq
upo Ba50C prodoúo dr rzic!ù in po.rc3ro di .rnrilo da

ribcbb dr! Scrvirio Tccaioo Ccrrnle dc[e Prcsihni. d.l
Supctiar dci LLPP

16t.00 lJSt

Spcarlizro odalc

Fcl il opcn rcooodo dbporizioor di pro3ctb

soMMAlro

.(pt 0t0

SOMMAI.IO

Dclininzire povùirorir Fr L prúGzboc di zoúc dr hvom h
.03 r. rt5. *últ mlizzrtr DGdiÍîG bcicr prcibhicra dpo Nor Jcncy. blsc

r 62 cat cd rhzzr 6n r 100 cnr, rrlizrÉ con crhcrtrura di clcc Rcl
at Ny'mÍrq cd lontrc!ts ùrnrE mo brm rd ldcruzr mijhrrtr
oororolllb in rntilnalo: dlcrrincoto h o'pan c ruoerdvr rfuncioo€
lluitb di nozi moccaici

ttL72

2n,6t

135.00

z1sil

3

4

5

462.n

LZ7

]0.5t

ó4.r0i

ó{.t0,

A RIPORTARE 60.00i tJ'9a0,40

0.32

COMMITTENTE: Pmvincie di Modenr



DIMENSIONI tMPOR rr
Qrunttó

Num.Onl.
,TARIFFA DCSICNAZ|()NE Dn t^VORt

prr ug lung larg ll,tpcstr un ilnru,r 1()T^l.l:

t5'940,,1060.00

60,00

l.m

1,00

t8

tt'6st

RlP()R t 0

SOMMANOn y.t7 z

ù-hbú. Ertih oíituitr dr unr coppir di *rnr&ci, doi di
l-03 r. rJ0. pcr lo Ao.bcilo. cmplcti di trtGrnc (t lra I yir) di O 200 + 300

c Èhtiyc ccntdi clcnmnicbc, fttl'iarnri r ùrncri olloc* in
rLJli pocizimra db b.lc dci 

'anròri 
(ocnprcrr mllr

v.lflzioF riflrilr rl rirco. comptsro (copdr di ccnrfori):
di utilizodèl rirtr F utr llcrc

SOftfMANO c.d 379;2

hmimcr rmtilc cocti$al. dr um coppir di *mrftri. dad di
.031,1t0. prr lo goldmcalo, coorDLti di lrrtcm (3 lrrci I vie) di @ 2ll0 + 100

rchivc r:anli Glcttqtiùbc. frnzimili . htgir otbc.t inC

tt4tri Fcrziilai rlb bùc dci ranufúi (mpcrr rdb
vrluuirc rifcrit rl tirtsnr sompb (cnggir di ronúwi):

pcirfumrto in opÉrr e ilrssriivr dmsftr
t.00

SOMMANOcd 59.{9

t2 di cafiGrr Empruci coctiluib d. €rlcla oofatni db
.03r.020. slbililc drl Codic dclh Stdr c dd Rcpbmcnb di rlt[zirnc. con

di rinftrn C mGhi miìtúrli rrHal ril rÈtro:

bado tadh io út.tÌlnzt dc! R.lehn olo úi
dcl Codtsc dcllt snd." fif. ll tt] + t90, 'l0aI io hmirrr di

3pcrron l(Vl0 om; csto di utilia dcl rcprlc Fr un merc: lao 60
dnrajocbscll

SOMIvLANOcld 2,1 I ll,

ll cdilc
di rmvim pcr rcadrzinc tnffio.or,020 r.00

soMMAìro t.00 t

FrdrlcLAVORI A MIIUIA

TOTA L E

DrrL !{^ta20È5

ll Tccrlo
lnS. Frbio hlli

A RIPORl'ARt'

prg. 3
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STIMA INCIDENZA
MANODOPERA
Lavori di messa in sicurezza per somma urgenza della SP 27

Provincia di Modena

Data, 1410412025

IL TECNIGO
!ng. Fabio L,ugli
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