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1. PREMESSA 
La presente relazione riguarda il progetto definitivo-esecutivo per il consolidamento del costone 
tufaceo fra Via G. Mechelli e Via delle Fontanelle, Morlupo (RM). 
Il progetto di fattibilità tecnica ed economica è stato trasmesso al Comune di Morlupo 
l'08/05/2019 prot. n° 8016, a firma dei sottoscritti Ing. Luigi RUGGERI e Dott. Geol. Romolo DI 
FRANCESCO, tecnici in A.T.P. 
Il Comune di Morlupo con Determina del Responsabile del Servizio, Geom. Mario BETTELLI 
(Servizio 3.1, Lavori Pubblici - Sicurezza sul Lavoro - Attività Produttive - Sportello Unico) n° 
408 del 14/06/2019, ha proceduto all'impegno spesa e all'affidamento diretto. 
L'intervento prevede, in sintesi, il consolidamento del costone tufaceo prospiciente Via G. 
Mechelli, il consolidamento di una piccola porzione della strada Via delle Fontanelle e la 
stabilizzazione di n° 3 grotte antropiche prospicienti detta via. 
Le aree interessate sono distinte al N.C.T. al foglio 7, particelle 259 e 850 (costone tufaceo), 
particella 254 (Via delle Fontanelle) e particella 146 (grotte antropiche). 
 

 
Figura 1. Planimetria catastale  
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Le coordinate geografiche del costone tufaceo sono Latitudine Nord 42,152, Longitudine Est 
12,504. 

 

 
Foto 1: Vista generale del versante  

 

 

 
Foto 2: Porzione di Via delle Fontanelle da consolida re 
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Foto 3: Dettaglio delle grotte  

 

1.1.  Problematiche del sito d'intervento e sintesi delle indagini geologiche 

Al fine dello sviluppo del progetto definitivo-esecutivo è stata svolta una campagna di indagini, 
rilevamenti geologici e geomorfologici con l'esecuzione di n° 3 stendimenti geolettrici in parete 
interpretati con tecnica tomografica 2D, preceduti da raccolta di informazioni bibliografiche, da 
rilievi di superficie geologici e geomorfologici. 
Lo studio geologico ha permesso di conoscere le differenti condizioni morfo evolutive per 
influenza geologica e antropica come base per lo sviluppo delle analisi geomeccaniche e del 
presente progetto per il consolidamento del costone tufaceo. 
Inoltre, per una visione di dettaglio del costone e delle zone limitrofe, il tutto è stato completato 
da una ripresa aerea 3D con drone, permettendo una visione di dettaglio della parete rocciosa da 
consolidare. 
Si riporta una sintesi della Relazione Geologica allegata al presente lavoro, svolta dal Geologo 
Dott. Romolo DI FRANCESCO, e a cui si rimanda per ulteriori approfondimenti. 
 
• Livelli di vulnerabilità dell'opera: 
  Comune di Morlupo - Zona sismica 3a 
  Classe d'Uso III  
  Livello medio di vulnerabilità  
 
• Indagini: 
  n° 3 copie geofisiche di tipo geolettrico coadiuvate da rilievi e relative analisi   
 geomeccaniche dell'ammasso roccioso. 
 Si evidenzia che non tutte le indagini previste dal Regolamento Regionale 14/07/2016 
 potevano essere eseguite. 
  Infatti la sommità del versante da consolidare è occupato da un immobile di proprietà 
 privata e, alla luce della foto n° 4 
 
  



 - 5 -

 
Foto 4: Versante e edificio posto in sommità  

 
 
  si evidenzia che: 
 - non sono state eseguite le masw poichè, trattandosi di una parete rocciosa subverticale, le 
  stesse perdono completamente di significato; 
  - non sono state eseguiti sondaggi perchè, trattandosi di una parete rocciosa subverticale, la 
  stratigrafia è perfettamente visibile; 
 - non sono state eseguite prove penetrometriche poichè le stesse perdono di significato in  
  presenza di ammassi rocciosi. 
 
• Per l'analisi della struttura interna del costone, in funzione dei fenomeni di instabilità 
 individuati, le indagini sono state eseguite posizionando gli stendimenti lungo la  direzione 
 di massima pendenza potendo in questo modo analizzarne la struttura interna e le diverse 
 famiglie dei piani di frattura del costone. 
 Le intersezioni delle diverse fatture ha prodotto l'isolamento di blocchi di dimensioni 
 modeste che dovranno essere rimossi e, negli altri casi, blocchi di grandi dimensioni che 
 invece devono essere messi in sicurezza mediante interventi con chiodature e reti  verticali. 
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Figura 2. Sezione geoelettrica ERT 2 

 
  
 
 Si sottolinea inoltre che l'evoluzione della parete rocciosa ha subito anche l'influenza delle 
 azioni antropiche quali la presenza di cospicue masse di terreni di riporto instabili  presenti 
 sulla stessa e come concausa del recente collasso, oltre che per eventi atmosferici, da cui è 
 scaturita Ordinanza di interdizione dell'area interessata anche da un  crollo (Determina del 
 Responsabile Area Tecnica, n° 236 del 16/04/2019). 
 
• Modello geotecnico: 
  i parametri fisico meccanici e la stratigrafia sono indicati nella seguente figura. 
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Figura 3. Sezione geologica 1:1 

 
 

• La Categoria di Sottosuolo assunta è B, mentre la morfologia dei luoghi conduce 
 all'assunzione di una Categoria Topografica T4. 
 
Sintesi dei parametri sismici: 
- Latitudine Nord: 42,152 
- Longitudine Est: 12,504 
- Classe d'Uso: III  
- Categoria di Sottosuolo: B 
- Categoria Topografica: T4 
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2. LAVORI PREVISTI 
Il progetto definitivo-esecutivo definisce le modalità e i lavori relativi alle problematiche, già 
evidenziate nel Progetto di fattibilità tecnico economica. 
Oltre al consolidamento del costone tufaceo, prevede la stabilizzazione delle 3 grotte di 
natura antropica presenti su Via delle Fontanelle e il consolidamento di un tratto di strada di 
Via delle Fontanelle. 
In particolare le fasi principali dei lavori previsti con il presente progetto definitivo-esecutivo 
sono: 
1) consolidamento del costone tufaceo:  
    messa in opera di un sistema di stabilizzazione con applicazione di rete metallica corticale  
    in aderenza attiva.  
 Piastre romboidali in acciaio nervate di ripartizione. 
 Anelli di congiunzione dei teli e barre in acciaio d'ancoraggio per la stabilizzazione della 
 rete e ricucitura delle fratture del costone tufaceo.  
 La rete tridimensionale con filo d'acciaio di φ 3 mm, classe di resistenza superiore a 1,770 
 KN/mm², galvanizzata. 
 Piastra di ripartizione in AC37, dotata all'estremità di 2 zanche di fissaggio e un foro centrale 
 per il posizionamento della barra rigida. 
 Barre rigide - tiranti DYWIDAG a filettatura continua, in particolare barre GEWI B500B 
 Thread Bar del φ 32 con tensione di snervamento di 5000 kg/cmq. 
 La messa in opera del sistema attivo dovrà essere preceduto da lavori di disgaggio, pulizia e 
 rimozione di tutto il riporto antropico. 
 
2) Chiusura delle 3 grotte di natura antropica: 
 realizzazione di pareti in blocchetti di tufo squadrati di spessore 40 cm, arretrati di 60 cm 
 rispetto all'attuale ingresso. 
 Il muro avrà una fondazione in C.A. 60 x 40 cm (B x H) con relative armature. 
 Le grotte saranno riempite e stabilizzate riversandovi all'interno calcestruzzo strutturale 
 alleggerito, munito di additivo espansivo, posto in opera con l'uso di betoniera e relativa 
 "pompa". 
  
3) Consolidamento di una porzione di strada di Via delle Fontanelle: 
 una piccola porzione della sede stradale manifesta lesioni sul piano. 
 L'intervento esteso ad una superficie di mt 2,40 x 7,20 mt, prevede la demolizione del piano 
 di scorrimento esistente dopo aver eseguito chiodature verticali con micropali sui quali verrà 
 ancorata la nuova soletta in C.A. di spessore 25 cm. 
 I micropali saranno con tubolare φ 101,6 mm, spessore 14 mm e lunghi 8 mt, attestati sul 
 tufo a granulometria maggiore.     
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Consolidamento costone tufaceo 
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3. PRINCIPALI CARATTERISTICHE 
DIMENSIONALI E GEOMETRICHE DEI 
TRE INTERVENTI IN PROGETTO  

 
1) Il costone tufaceo ha un fronte di circa 38 mt su Via G. Mechelli, strada a quota  variabile. 
 Il dislivello medio fra il piede del costone (201 slm) e la parte a monte (226,8 slm) è di mt 
 24,70. 
 La pendenza media è dell'86%, con presenza anche di pareti sub-verticali. 
 L'area interessata dall'intervento di consolidamento con rete corticale in aderenza e barre 
 rigide di ancoraggio, a filettatura continua iniettate con malta cementizia e funi longitudinali 
 e perimetrali in acciaio è pari a mq 800 (intesa come superficie aderente sia alla porzione di 
 costone inclinato che a quelle sub-verticali). 
 
2) Le grotte hanno dimensioni in pianta variabili con altezza netta di mt 1,90. 
 Le dimensioni in pianta sono:  
    mt 6,58 x 3,58 mt  
  mt 3,69 x 5,38 mt 
 mt 4,00 x 2,70 mt 
 
3) Il tratto di strada da consolidare si sviluppa per una superficie di mt 2,40 x 7,30 mt. 
 La soletta in C.A. è pari a mc (2,40 x 7,30 x 0,25) ≅ 4,50 mc. 
 Il numero dei micropali da impiegare è pari a 18 che, per una lunghezza di mt 8,00/cad., 
 sviluppano un totale di 144,00 ml. 
 
 
 
 

4. SINTESI DELL'IMPORTO DEI LAVORI 
 

1) Importo esecuzione lavori a misura:     € 346.649,63 
2) Oneri per l'attuazione dei Piani di Sicurezza:    €   27.512,49 
3) Totale appalto (1 + 2):       € 374.162,12   
 
 
 
Nota: Nella pagina seguente è allegato il Quadro Tecnico Economico che indica in € 500.000,00 
 la somma fra il Totale dell'appalto e le Somme a disposizione dell'Amministrazione. 
 Per maggiori dettagli si rimanda al Computo Metrico Estimativo allegato (REL. 5/6).  
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5. QUADRO TECNICO ECONOMICO  
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