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Int ti i ' ] i
nterventi Tubi drenanti, soil nailing

Interventi > graticcio tirantato,
monitoraggio a lungo
termine, ...

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabilita versanti 5



POLITECNICO
DI MILANO

FOLS REGIONALE

Dl LECCO

Master Universitario in Protezione Civile

Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

] =
wf - Y e
ng i ¥ '-T‘--'(I -f-’,i‘l-___“_r_‘t L-su'rs MOLGORAYJS

Formazioni risalenti al Giurassico, di carattere calcareo
(calcari marnosi e selciferi). Gran parte del TL e stata
ricoperta dai ghiacciai pleistocenici, e tutta la zona si

presenta ammantata da diffusi depositi glaciali.
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e cians

T e —

Orizzonte alterato, venute d’acqua (3-4 I/s)
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Presenza di blocchi instabili |
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Indagini geognostiche
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3 stendimenti
Definizione (sismica a riflessione)
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Analisi di - -
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Sismica a riflessione

Rilievo
geologico

Definizione
modello di
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L2 l

Analisi di
stabilita

L3 l

Interventi

Substrato roccioso (Vp=2,6 km/s), coperto da un
deposito sciolto (Vp=150 m/s) di materiale di origine
glaciale e/o da alterazione del substrato roccioso
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Tomografia elettrica .
Rilievo [ >
eologico )
9e0109 tensione
applicata
Definizione AV '
modello di corrente |
calcolo
argille TR | E i
s mirlr;eco ertura ”’I i i I AV L
Analisi di ::olo arg‘;)illoso | v I | | R = R = p—
stabilita ::g:;eszt:gﬁ:o : BT . : I A
sabbie - ghiaie _ I
g:ﬁin marnosi * : : - . . N
_ calcari | cocwmemes p = f(litologia, porosita,
Interventi conglomerat | ——— |
e  — contenuto d’acqua)
rocce cristalline : | _
1 101 102 10° 104 10° 106
Resistivita (2m) tipici per alcuni materiali geologici
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- 0.0 5.0 10.0 15.0 20,0 250 30.0 350 40.0 45.0 50.0 55.0 60,0 Ohm-m
Rl I ievo 0.0 -9 - - 2100
geologico L1 38 il ° 70

.E 7.6 4 - 290
B.
= 11.4 - B 108
15.3 40
" Inverted Resistivity Section  lteration =4 RMS =2,63% Normalized L2 = 0,77
Definizione
- 10.0 15.0 20.0 250 30.0 350 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 Ohm-m
mOde”O dl 0.0 -4 4 + - L= 2100
calcolo L2 2 A% - 780
_g 9.6 = = 290
& |
= 14.5 - L 108
19.3 i 40
" Inverted Resistivity Section  lteration =8 RMS=2187% Normalized L2 = 53,15
A f] al ISl d | 10.0 15.0 20.0 25.0 30,0 350 40.0 45.0 50.0 55.0 60,0 65.0 70.0 750 Ohm-m

(.0 -9 - 2100

stabilita 15 ] o B

T8O

g
B .
8 145 L 108

40

19.3 r 3 . n &
Inverted Resistivity Section  lteration =8 RMS=7277% Normalized .2 = 58728

intervent La tomografia elettrica conferma quanto rilevato dalla

sismica, ed evidenzia che il deposito superficiale e
attualmente caratterizzato da un contenuto d’acqua
molto basso
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Sondaggio orizzontale

Sl
P b T

Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Strato di materiale fine, saturo, tram 4 e 5.

Impossibile andare oltre il m 6
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Rilievo _
geologico el
H
H“'x.
Definizione 0 ] ]
modello di : I e 2 T~
\ X
calcolo =¥
A
] N
Analisi di ]
stabilita : TN T$Sondaggio
\\ \
] \
Interventi
Substrato roccioso alla profondita di 8-10 metri,
ricoperto da materiale grossolano in matrice limoso-
argillosa.
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Rilievo topografico tradizionale

RilieVO - 47,53
geOIOgiCO | . pom— 439»12 e ol sondaggio
STEE  garah ‘ = 58
Y a3ved e 172
Definizione 2
modello di VY Ve oo 6 P rery
calcolo -+ 4mE91 Wi . il b R
N it $3Es l ‘-‘l 0
A 1350 S
43596 = 44050 Feka -:".!""' L HG4T
digz.lus \‘ S II///A 5 3
An al |S| dl s 431,79 436, "3 43758 e I i - :,,.. :
stabilita \ f /
\ ‘ + 45345
435,60 )
e 43644 o

S0 -,
; 45732 : 43].5 l l :
Interventi | |
+ 3502 47369 443,80 457,51 51

42053 geoga

+
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Rilievo topografico mediante laser scanner 3D
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Estrazione sezioni di

controllo

Rilievo Sezlone sinistra = 55 Sez2ione centrale = 54
geologico a ”
Definizione : L S .
modello di || = |-+ i R e S R
calcolo : : 5 : : :
13 -:-- 14 ------Ir------:----- |----- |----- -----I e
o ) 5 __—scarllnl:r__j_____:r_____:r__ ] 5 ____—snannar____i_____ SR S
Ana“Sl dl —d—rilawo —l.—riIE'-.err
Stablllta 1] — e+ 10—ttt =
3/ 030 2m 20 15 105 0 Tt S-S = s B I- SR I 5 1]

Interventi

35 ;

T S . | :

15 -4

i

s |- —snannar___i______:___ R
——rilevo

1]

Sezione destra= 53

30 25 20 15 10 5 u]

Si sceglie come significativa la sezione centrale (S4), in
quanto caratterizzata da un certo aggrottamento.
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Definizione della sezione di riferimento

NMateriale morenico sciolto

%

Materiale fine
molto alterato

Schdaggio

Piano stradale

Substrato roccioso
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Caratterizzazione meccanica dei materiali

Rilievo (Granulometria)
geologico

Definizione Determinazione della

modello di - .

calcolo curva granulometrica
per setacciatura e %
deposizione (mediante 1

Analisi di densimetro).

stabilita

Interventi
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Caratterizzazione meccanica dei materiali
Rilievo (Granulometria)
geologico 100 | '
. setacciatura | | sedimentazione
campione 1 90 \ .
. 80 :
profondita = 2m -0 \\ ,
Definizione = \.\ 0,074 mm | |
modello di (materiale morenico) 3% - Rl
calcolo g 50 ’
a ™ |
. 30 LN |
campione 2 | 0,0055 mm
- 20 — -ecampione 1 (2-2,30 m) :
Analisi di profondita = 4m 10 - -= campione 2 (4-4,30 mM
stabilita _ _ 9 | | . !
(materiale fine) 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
Diametro [mm]
Interventi | due campioni hanno curve granulometriche molto simili,
e possono essere classificati come pietrisco fine iIn
matrice limosa.

Il campione 2 ha una % di fine leggermente maggiore.
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Caratterizzazione meccanica dei materiali

Rilievo (Permeabilita)
geologico

In base alla relazione di Hazen: k [Cm/S]zloO- D/, [cm]

Definizione

— -6 - — -7
modello di K; = 10° m/s; k, =107 m/s
calcolo
B(m/s) |1 1071107210710~ 1010 % 10 7 10 °° 10 10-™ 101
L | t I e | I I | 1
. praticamente
i Drenaggio buono povero impermeabile
nalisi di
stabilita chiaia | sabbia sabbia fine, | terreni
pulita pulita limi impermeabili,
e miscele organici e argille omogenee
di sabbia Inorganici, sotto la zona
i e ghiaia miscele alterata
tntervent pulita di sabbia, dagli agenti
limo atmosferici
e argilla,
depositi
di argilla
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Caratterizzazione meccanica dei materiali

Rilievo (Resistenza e deformabilita)
geologico
$
x 9d4
Ty
Definizione "2‘ B
modello di =40 4 -
calcolo P_
t-._'o“'h T (@) )
2 J > 38°<¢<40
T S
Analisi di a |
stabilita a 22 B
| - X | -
) ¢
<ZD 28 i b1 1 1 1 1
_ < 0 20 40 60 80 100
Interventi

DENSITA' RELATIVA, Dg (%)

Schmertmann (1977)
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Caratterizzazione meccanica dei materiali

Rilievo (Resistenza e deformabilita)
geologico i n 2/1
L 3 Ve =
Assumendo: p=21t/m P
Definizione
modello di Ev
calcolo l — (1 )(1 2 )
0 T tVNL—-2V
Analisi di _ 3007 U= G=——
stabilita £ 250 2(]_-|- V)
"E 200 - | | | |
Interventi w00 Lo T T
| > E =40 Mpa

0 50 100 150 200 250 300 350 400 E = 400 kg/cm?

Velocita onde P [m/fs]
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Caratterizzazione meccanica dei materiali

Rilievo (Resistenza e deformabilita)
geologico Nser
a 20 40 60 8@
" _ S A
6 E=5|Ngpt + 52 £ ]
L. 2 ooy e ]
Definizione = [ B B NS ]
. {13} ; . Ty
modello di @ Booj— ///_H g ]
calcolo - e ]
S &
> w “
O f4oor= ‘ __——_-: E—‘ ]
nalisi di =
o o T T O SO B < |
stabilita 2 % 20 a0 80 BO 100 S aof
Ngpt I S %
1) sabbia e ghiaia NC RN 0 T W
Interventi 2) sabh!a NC
4) sabbia satura
o) sabbia argillosa ¢ ~ 45°

Denver (1982) De Mello (1971)
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Modello Geotecnico

40

30

20

10

=10

=20

2D

L peso dell’unita di volume = 20 kN/m’
angolo di attrito interno = 40°
coesione = 60 kPa
permeabilita = 10" m/s
peso dell’unita di volume = 20 kN/m’
- angolo di attrito interno = 18"
coesione =0 kPa
permeabilita =107 m/s
B Sondacgio
Piano stradale
I Lescription: Hoccla
Uit Wizight: 20
Cohesion: 200
Phi: 40
[N S N (N N SO BN B
-0 1] 5 w15 20 25 3D 36 40 45 40 45 60 63

Andrea Galli — Lecc
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Rilievo e
geologico LI W\

Definizione
modello di
calcolo

<
i ////%:’ﬁ;’

Analisi di
stabilita

_Jnj};i,@‘%{;-ﬁ-“

Interventi

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabilita versanti

Area di impluvio = 4500 mZ

Fronte = 100 m

Altezza di pioggia = 400
mm/mese (Nov, 2000)

Portata stimata = 10> m?3/s,
per ogni metro lineare di
fronte

35
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Rilievo
geologico a5 |
30 — SN ihm _ . 6
Ch Morena: k;=10"° m/s
Definizione 25 — e
modello di )
calcolo A= Fine: k2:10'7 m/s
15 — —
10 —
Analisi di c L
stabilita _
Fiano stradale
0 —
b Roccia
Interventi
A0
et [ ;[ [ 1 [ ]| |
0 A 0 /& 10 15 20 2/ 3 3/ 40 45 B0 AR RO GG
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Circolazione idrica nel versante - simulazioni FEM 2D

Rilievo 1) Strato fine poco permeabile
geologico
34 —
32 —
30 —
28 —
26 —
24 —
22 —
20 —
18 —
16 —
14 —
12 —
10 —
3 | | | | | | | |

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Elevate pressioni alla base, venute d’acqua diffuse
sulla parete
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Circolazione idrica nel versante - simulazioni FEM 2D
2) Inserimento di un orizzonte drenante

34—
32 —
30 —
28 —
26 —
24 —
22 —
20 —
18 —
16 —
14 —
12 —
10 —

8 | | | | | | | |
5 0 5 10 15 20 25 30 35

Pressioni nulle alla base, venute d’acqua concentrate

Si ritiene necessario inserire dei tubi drenanti.

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabilita versanti
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Analisi di stabilita

I — Rottura al piede

Fs=1.078
*

Possibile rottura
al piede (Fs = 1),
con scivolamento
sullo strato fine.

Vol = 110m3/m

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabif.n'iufv\,.m..u

40

40

30

20

2 — Crollo di parete

Fs= 1161
*
| |
4 a 5 10 15 20 25 a0 25 40 45 50 55 EO0 B5
4 — Crollo in sommita
...... Fs = 1590
! S .

& moo1s 2 28 d0 35 40 55 B0 B%

40

30

20

-20

40

30

20

Metodo dei conci (Janbu)

3 — Rottura di base

10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 B0 65

5 — Meccanismi profondi

Fs = 2517
*

---------

10 15 20 25 30 45 50 55 BD 65
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Per valutare la spinta di progetto, in accordo con I'EC7:

Analisi di stabilita — Valutazione delle spinte
Rilievo
geologico
tan
tan ¢, _lang ¢, = 35°
Definizione 1.25
modello di _
calcolo Splnta = 2550 kN/m
Punto di applicazione = 12,1 m o
25 . _— .
Analisi di 20
stabilita 20
g7 1 10
Interventi L O (L SR 0
-
-10
a i T i i
0 =l 100 150 200

spinte [k

-20

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabilita versanti
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c'y =——=37.5kPa =~ 30kPa
1.6
[ |

40



POLITECNICO
DI MILANO

FOLS REGIONALE
Dl LECCO

Master Universitario in Protezione Civile

Analisi di stabilita — Verifica spinta di progetto
Rilievo 1 —Crollo di parete 2 — Rottura al piede 3 — Crollo in sommita
geologico - ok 1o -
Definizione i | I
modello di " 0 - ol
calcolo L n L
Analisi di e e
stabilita 4 — Rottura di base
Applicando le spinte di progetto si ok
modificano 1 valori di Fs, e
Interventi risultano tutti maggiori di 1,3
- |l versante e in sicurezza
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

% Area stabilizzata “

RN
\\ “ Area
% “‘ sostenuta

S _ 2550kN /m-15m _ N

5 m s0stenuta

= 7650kN /m
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Interventi preliminari — tubi drenanti
Rilievo 30 — ] ]
geologico . dreno Tubi In PVC
20| finestrati ®90
“ dreno
Definizione 10 — ////\
modello di 5 .
calcolo ol ' '&slfﬁ
Tubl o] . e
WL Tl sperior 1 {F
N
Analisi di T
stabilita 20 I I S S Y A R S S
-5 0 5 10 1 20 25 30 35 40 45 &0 655 5
Interventi Totale perforazione:
L=3-20m+5-10m=110m
Tuki inferiori
o= 10 m
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Interventi preliminari — tubi drenanti

-

Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Parametri perforazione

Rilievo
geologico

1. Pressione sulla corona

Definizione
modello di

calcolo 2. Pressione del fluido di
perforazione

Analisi di
stabilita L.
3. Velocita avanzamento

Interventi

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabilita versanti
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Parametri perforazione

Velocita di avanzamento e pressione
fluido pressoché uniformi, a parte
qualche orizzonte fratturato o eventuali
trovanti.

La copertura ha proprieta meccaniche
non trascurabili.
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Interventi/1: Soil nailing

Rilievo
geologico Si e valutata l'ipotesi di intervenire con soil mailing

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventl Chiodature+

piastre di distribuzione +

rete di contenimento
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Interventi/1: Soil

Rilievo
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Interventi/1: Soil nailing
Rilievo .. . .
geologico Posizionamento chiodi e tesatura delle teste
30 \ H . H \ Sn
Definizione _ _ P S
modello di %20- %20 o s s o
calcolo %15 %15 s s s e
1 DD
& 10 + £ 10
Analisi di 5 3 A
stabilita
0 . . : . i 0 ll L - -
i} 200 400 600 800 1000 1200 0O 3 6 9 12 15
Carico [kN] Fronte [m]
Interventi
> 54 chiodi sulla parete
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Interventi/1: Soil nailing
Rilievo .. . .
geologico Posizionamento chiodi e tesatura delle teste
30 \ H . H \ Sn
Definizione _ _ P S
modello di %20- %20 o s s o
calcolo %15 %15 s s s e
1 DD
& 10 + £ 10
Analisi di 5 3 A
stabilita
0 . . : . i 0 ll L - -
i} 200 400 600 800 1000 1200 0O 3 6 9 12 15
Carico [kN] Fronte [m]
Interventi
> 54 chiodi sulla parete
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Interventi/1: Soil nailing
Rilievo ) ) .
geologico Dimensionamento delle piastre (Ovesen, 1964)
Carico unitario | Carico Ovesen Pull-out esterno
| Quota testata| orizzontale | orizz.tle o piastra d, Lancoragsio
m kN/m kN | N/mm® m - m
S 25 232,33 697,01 312,20 04683 1,627 4,65
Def|n|2|on_e H 22 24508 7353| 32833 0,394 1,689 4,91
modello di 18 25783 7735| 346,46 0353 1,685 517
Icol B Q 16 27058 8118| 36360 0325 1.604 5 42
calcolo 13 28333 8500| 380,73 0304 1,700 5,68
10 296,08 888 3| 397 86 0,28¢ 1,704 5,93
7 308,83 9265| 41500 0276 1,707 6,19
4 321,58 9648| 43213 0288 1,710 6,44
Q — 7/I—IBK0N d 1 33433 10030| 44926 0258 1,711 6,70
L qYc
Analisi di i
stabilita i cui: 0 -
25_
Coefficiente di spinta a riposo K,=1-sen(¢') =
) Coefficiente di capacita portante N, = tan" 433+E F-e’m" ﬁ -
Interventi \ 2 ) g
0.35 E 10 -
Coefficiente corrvettivo d. =1+ -
i : B . 0.6
H 1+ 7tang'
1] . . . . )
0,00 0,10 0.20 0.30 0.40 0,50

Dimensionl prastra ancoraggio [m)
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Interventi/1: Soil nailing

Rilievo

logi .
geologico Commenti:

1. Soluzione economica e di facile realizzazione (+)
Definizione

modello di 2. Non necessita di una progettazione ad hoc (+)
calcolo

3. Elevato numero di chiodi (-)
Analisi di 4. Elevate lunghezze di ancoraggio -)
stapilita 5. Non sfrutta I’effetto membrana della rete (--)
Interventi
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Elementi prefabbricati in CAP
geologico
*_I;]I:II:I
Definizione )
modello di Dgg:
calcolo -
L i C3iC]
Substrato EAE i
roccioso ggg
i
Analisi di T~ S
stabilita i
i CJiC]
C i
*_IQI:H:I
CiCdicE
. CiCJiCJ
Interventi |
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Interventi/2— graticcio tirantato
Rilievo Progettazione dell’elemento prefabbricato
geologico
Sezione A—A
i 1830 L 1830 L 1830 |
Definizione ! A B' ! !
modellodi || | N €7 <€ 1
calcolo 8 | || ‘ 8]
g i ' | - 2
| : | | | i
Analisi di gl -+ —o-- + H-—-———H—-——— H——— HH 8
stabilita . il : ! : ! ?i?g ] ) T
| I [T (. [ (. I i
2 " I o | F
| _ g 1 L ___'_'_'_T_'_'_'__IJIL _________________ J‘:L__'_'_'_'_'_'_'___ HEi
nterventi T - N N T
| 500 | 80O | < A < B
I I I | SO0 | 1330 | 500 | 1330 | SO0 | 1330 | 500 |
I I I I I I I 1
% = ;
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Interventi/2— graticcio tirantato
Rilievo Progettazione dell’elemento prefabbricato
geologico
l |
Definizione Ny = _|_ o r--7n-—_-"---—"=-"- r ______ - T
modello di I |
calcolo I I | |
|
Analisi di | | . I | .
stabilita : ‘ I | | |:I: I I |: | ] I
i I ol oy ! ] I
I | I | | I|| | ol ! I [
LJ_ff_'_'_T_'_'ff_IJILf__ _____________ [ R
Interventi I g
1 1
N, N,
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Progettazione dell’elemento prefabbricato
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Interventi/2— graticcio tirantato
Rilievo Progettazione dell’elemento prefabbricato
geologico o o ©
Definizione Nervatura I I I
modello di esterna N1
calcolo
0393 2395

Analisi di N = Al T
stabilita ' ' ' '

Nervatura =
Interventi centrale N2 =
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Progettazione dell’elemento prefabbricato
geologico
Definizione Nervatura
modello di esterna N
calcolo 3
Analisi di §
stabilita

Nervatura
Interventi centrale N

4
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Interventi/2— graticcio tirantato
Rilievo Progettazione dell’elemento prefabbricato
geologico
N A g
Definizione / ‘V/ :%ervoturm ] : :
modello di Y Parete instabile
4 15.7 mm \
/ /{ S #ref. W \\,, ) T
Analisi di = s s 157 mm SR1 12 4 157 mm :
nalisidi || 7/ // } . 7% ¢ i '
stabilita / Nervatura 2 J e W —t l-«—; tret, 7w :
/ \k S s o s
¢ 15.7 mm 1 tref. 7W 1 tref. 7W
¢ 15.7 mm ¢ 15.7 mm
Interventi / 3 tref. TW
¢ 157 mm
/ Nervatura 1 Nervatura 3| Nervatura 4
7
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Prova di tiro su piastra di carico
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi

Andrea Galli — Lecco, 10 marzo 2006 — Stabilita versanti 62



POLITECNICO
DI MILANO

FOLS REGIONALE
Dl LECCO

Master Universitario in Protezione Civile

Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Prova di tiro su piastra di carico
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Prova di tiro su piastra di carico
geologico

Definizione
modello di
calcolo

Analisi di
stabilita

Interventi
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Verifica trasportabilita
geologico

pefinizione || Per opere speciali, spesso &
modello di la possibilita di raggiungere

calcolo
facilmente il cantiere e un
fattore determinante, In
Analisi di particolare in luoghi di
stabilita limitata accessibilita.
Interventi
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Interventi/2— graticcio tirantato
Rilievo Verifica trasportabilita
geologico
Commenti:
Definizione || 1. Progettazione ad hoc -)
modello di
calcolo 2. Limitata trasportabilita -)
3. Prefabbricazione (+)
Analisi di e .
inbilis 4. Facilita di montaggio in opera (+)
5. Possibilita di controllare il tiro dei tiranti (+)
Interventi 6. Protezione “arttiva”, sfrutta I'effetto 3D (++)
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Interventi/2— graticcio tirantato

Rilievo Monitoraggio a lungo termine
geologico

Come per tutte le opere di sostegno, si rende

a%f(;gﬁci)og? necessario realizzare un sistema di monitoraggio a
|

calcolo lungo termine:
Analisi di eRete estensimetri ad acquisizione automatica
stabilita

eTrasmissione wireless ad una centralina

Interventi eAcquisizione in remoto mediante rete GPRS
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Conclusioni

Rilievo
geologico

Sefinis Definizione di una metodologia di intervento (rilievo,
efinizione

dello di : : o : :

aie. |l caratterizzazione materiali, modellazione geotecnica,
analisi stabilita e progettazione intervento e

Analisi di monitoraggio post-operam).

stabilita

Interventi
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