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1 OGGETTO E NATURA DELLE OPERE
1.1 OGGETTO DELL’INTERVENTO

La presente relazione ha per oggetto il progetto definitivo-esecutivo, redatto in unica
soluzione, delle opere di compensazione ambientale PL44 in Comune di Grandate, e
riguarda piu specificamente la realizzazione di una pista ciclopedonale senza separazione
fra bici e pedoni, con una sezione di 3 metri, regolamentata dall’art. 122 del DPR 495/1992.
Il percorso si sviluppa nel territorio del Comune di Grandate - per circa 1.300 metri -
dall'incrocio fra via Leopardi e il percorso pedonale per via Carducci ad ovest, fino
all'incrocio fra via Parini e la Strada Provinciale dei Giovi ad est.

Il tracciato ha calibro costante ed € accompagnato lungo la sua lunghezza da due fasce in
calcestre della larghezza di 50 cm.

L’intervento comprende la realizzazione di due attraversamenti ciclopedonali lungo via
Madonna del Noce, tre attraversamenti lungo via Repubblica e un attraversamento lungo
via Parini ed & studiato in continuita con la pista ciclabile esistente fra via Monte Rosa e la
Strada Provinciale dei Giovi.

E infine prevista la realizzazione di una pista per i mezzi agricoli parallela a via Madonna
del Noce.

1.2 AREA DI INTERVENTO

L’intervento si sviluppa:

- sulla rete stradale

- sui seguenti mappali del Foglio 904 Comune di Grandate:
a) via Leopardi: 3480, 2971, 2958, 3075, 3076, 3061,3062, 2059, 3060, 2937, 3004,
2895, 2996, 2998
b) via Madonna del Noce: 4228, 4230,4232,4234,4236, 4238
c) via Repubblica: 4240, 4242
d) galleria tangenziale di Como e via Parini: 4244, 4032, 4037, 4038, 4041, 4042,
4049
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Figura 1: Dettaglio tratto ovest: fonte forMaps
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Figura 3: Dettaglio tratto est: fonte forMaps

1.3 ATTI PREVIGENTI

In data 27.01.2021 i progettisti trasmettevano al Comune di Grandate bozza del Progetto di
fattibilita tecnico ed economica alla quale il Comune rispondeva in data 26.04.2021 con
osservazioni contenenti modifiche da introdurre con il progetto definitivo esecutivo.

Le osservazioni venivano controdedotte dai progettisti con documento trasmesso in data
01.06.2021 - prot. 4796/21, al quale facevano seguito ulteriori osservazioni, trasmesse in
data 09.06.2021.

Infine, a seguito dell’incontro tecnico in modalita remota del 02.07.2021, il Comune di
Grandate inoltrava ai progettisti via mail in data 19.07.2021 specifiche sulle stratigrafie da
impiegare per la realizzazione della pista.

Il Progetto di fattibilita tecnica ed economica & stato approvato dal Comune di Grandate in
data 17 settembre 2021 con Deliberazione della Giunta Comunale n. 50.

| progettisti hanno accolto le richieste del Comune di Grandate nell’elaborazione del
presente progetto definitivo-esecutivo.

Le variazioni rispetto al progetto di fattibilita tecnico economica sono riportate al successivo
Capitolo 7.
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1.4 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

1.4.1 Descrizione puntuale

Gli elaborati di progetto suddividono l'intervento in 6 tratti:
- Tratto A1-A2: via Leopardi e incrocio con via Madonna del Noce (Lotto Ill)
- Tratto B: via Madonna del Noce
- Tratto C1-C2: collegamento fra via Madonna del Noce e via Repubblica
- Tratto D1-D2: via Repubblica
- Tratto E1-E2-E3: collegamento fra via Repubblica e via Parini
- Tratto F: raccordo con Strada Provinciale dei Giovi

Tratto A1-A2: via Leopardi e incrocio con via Madonna del Noce

La pista corre parallela alla via Leopardi, a un metro di distanza dalla carreggiata. A nord la
pista ciclopedonale si connette con la pavimentazione antistante la cabina Enel, ed ha una
pendenza trasversale dell’2% verso est, cosi da smaltire naturalmente le acque verso il
terreno circostante. In questo primo tratto, poiché lo spazio di separazione € coincidente
con il tracciato della rete di alimentazione elettrica a media tensione, a protezione della pista,
poiché non & possibile installare una barriera al fine di non interferire con la rete, & prevista
la messa in opera di minijersey removibili per piste ciclabili.

In corrispondenza dei fabbricati la fascia di calcestre verso est si allarga fino alle recinzioni,
per evitare di avere una striscia di verde di dimensioni ridotte e difficile manutenzione. In
questo tratto, maggiormente urbano, la protezione dei ciclisti € assicurata da una barriera in
corten e legno.

Giunti in prossimita dell'incrocio con via Madonna del Noce la pista si rialza di 15 cm rispetto
alla sede stradale per raccordarsi con il marciapiede esistente.

| due esemplari di platani esistenti sono conservati e attorno al tronco €& prevista la
realizzazione di un’aiuola circolare dal diametro di 1,5 m. L’attraversamento su via Madonna
del Noce é realizzato a raso.

La realizzazione del passaggio ciclopedonale comporta la modifica dell'impianto semaforico
esistente, con lo spostamento della palina su via Madonna del Noce lato nord, la messa in
opera di un’ulteriore palina lato sud e l'installazione di due lanterne pedonali e una lanterna
stradale.

Tutti gli interventi sul Tratto A sono compresi nel Lotto lll di intervento.
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Tratto B: via Madonna del Noce

La pista si sviluppa a sud di via Madonna del Noce in prossimita della carreggiata stradale
dalla quale & separata da un cordolo in pietra delle medesime caratteristiche di quello sul
marciapiede opposto. A sud della pista oltre il filare alberato e alla stessa quota del piano di
campagna esistente sara realizzata una pista in calcestre - della larghezza di 3,5 m - a
servizio delle proprieta agricole, alla quale si accede dalla via. L’attraversamento
ciclopedonale in corrispondenza di via Carducci sara realizzato in quota, con funzioni di
rallentamento del traffico.

Tratto C1-C2: collegamento fra via Madonna del Noce e via Repubblica

Nel tratto occidentale del collegamento - C1 - la pista segue la recinzione esistente, al
termine della quale piega verso nordovest, per collegarsi con [Iattraversamento
ciclopedonale in quota di via Repubblica - C2. Nel secondo tratto la fascia in calcestre si
allarga per ospitare gli stalli per le biciclette. La pendenza trasversale € del 2% verso sud
nel primo tratto e del 2% a schiena d’asino nel secondo tratto.

Tratto D1-D2: via Repubblica
La pista si sviluppa sul lato sudorientale, al limite orientale dell’area a disposizione, in parte

in corrispondenza con il metanodotto che collega le cabine gas esistenti. La pista é tracciata
a 50 cm dal limite sudest dell’area a disposizione, al fine di circoscrivere gli effetti negativi
del manufatto sugli apparati radicali dei pini, ed ha una pendenza trasversale del 2% verso
sudest. Lungo il lato nordoccidentale di via Repubblica verra demolito il marciapiede
esistente mantenendone la cordolatura, per permettere lo sviluppo degli apparati radicali
dei pini. Sono previsti tre attraversamenti ciclopedonali in quota, in corrispondenza del tratto
verso via Parini, del tratto verso via Madonna del Noce € in corrispondenza del cimitero.

Tratto E1-E2-E3: collegamento fra via Repubblica e via Parini

Il tratto si compone di due parti in piano e di una parte centrale di risalita della copertura
della galleria, progettata per avere una pendenza longitudinale massima del 4%. Il tratto
sulla copertura della galleria € complanare con il terreno di copertura del manufatto, al fine
di non interferire con 'impermeabilizzazione della struttura.

La parte piu occidentale corre in adiacenza a via Parini. Tutto il tratto ha una pendenza
trasversale a schiena d’asino del 2%.

Tratto F: raccordo con Strada Provinciale dei Giovi
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A nord di via Parini €& ricavato uno spazio di raccordo fra la pista ciclopedonale in progetto
e la pista per via Monte Rosa, con un disegno che permette di ridurre al minimo le modifiche
da effettuare sulla Strada Provinciale dei Giovi, che si limitano all’arretramento del guard-
rail e alladeguamento del sistema di raccolta delle acque meteoriche. Lungo via Parini &
realizzato un attraversamento ciclopedonale a raso. Lo spazio di raccordo € protetto da
paletti dissuasori in acciaio inox.

1.4.2 Materiali impiegati

La sezione tipo della pista ciclopedonale, come da indicazioni dellamministrazione

comunale, € costituita da:

a) strato di separazione geotessuto - peso 190 g/mq

b1) strato di fondazione in misto granulare stabilizzato dello spessore variabile - minimo 50
cm in corrispondenza degli attuali terreni agricoli e minimo 30 cm in corrispondenza dei
terreni gia interessati alla realizzazione di infrastrutture stradali o reti di sottoservizi

b2) strato di fondazione di spessore 50 cm in structural soil in corrispondenza delle
alberature di via Repubblica

c) strato di base in conglomerato bituminoso, spessore 8 cm

d) strato di usura bituminoso colorato marrone antichizzato, spessore 4 cm

e) fascia di separazione in graniglia calcarea - calcestre - larghezza 50 cm, spessore 12 cm

La sezione tipo della pista adibita al transito dei mezzi agricoli &€ costituita da:

a) strato di separazione geotessuto - peso 190 g/mq

b) strato di fondazione in misto granulare stabilizzato dello spessore variabile minimo 50 cm
c) pavimentazione in graniglia calcarea - calcestre - spessore 10 cm

Per realizzare gli attraversamenti in quota saranno realizzate piattaforme rialzate in
conglomerato bituminoso a bassa emissione sonora.

Lungo via Leopardi nel tratto coincidente con la rete di distribuzione dell’energia elettrica
MT verranno impiegati minijersey removibili in cemento di larghezza 42,5 cm e di altezza 45
cm, mentre a sud sara impiegata una barriera stradale in legno e corten, omologata in classe
N2.

Lungo via Madonna del Noce saranno impiegati cordoli in pietra 15/20,4x27 del medesimo
tipo e dimensione di quelli utilizzati lungo il marciapiede esistente a nord e lastre carrabili in
pietra, spessore 20 cm, per I'accesso dei mezzi agricoli ai fondi.
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Come dissuasori per impedire il parcheggio dei mezzi nell’area a nord di via Parini verranno
utilizzati paletti in acciaio inox dal diametro di 100 mm.

1.4.3 Segnaletica

La pista ciclopedonale & dotata di segnaletica di pericolo e prescrizione conferme al Codice
della Strada e al DPR 495/92.

E prevista la segnaletica verticale che segue:

o INIZIO PERCORSO Fig. I 92/b art. 122 | Indica l'inizio o il

CICLOPEDONALE DPR 495/92 proseguimento di una
ﬂ (PRESCRIZIONE- strada riservata
OBBLIGO) “promiscuamente” ai pedoni
(% e ai velocipedi

FINE PERCORSO Fig. 11 93/b art. 122 | Indica la fine di una strada
CICLOPEDONALE DPR 495/92 riservata “promiscuamente”
(PRESCRIZIONE- ai pedoni e ai velocipedi
OBBLIGO)
LOCALIZZAZIONE DI | Fig. I 303 art. 135 | Localizza un
ATTRAVERSAMENTO | DPR 495/92 attraversamento pedonale

o PEDONALE non regolato da un impianto

semaforico e non in
corrispondenza di
intersezioni

LOCALIZZAZIONE DI | Fig. Il 324 art. 135 | Localizza un
ATTRAVERSAMENTO | DPR 495/92 attraversamento pedonale
CICLABILE della carreggiata da parte di
una pista ciclabile,
contraddistinta da apposita
segnaletica orizzontale

PARCHEGGIO Fig. Il 76 art. 120 Indica un’area organizzata
DPR 495/92 ed attrezzata per sostare
per un tempo indeterminato.
Con in aggiunta panello
integrativo con indicazione
di uso per biciclette

| segnali lungo la pista ciclabile avranno la dimensione che segue:
- 40 cm per i segnali circolari (piccolo delle tab. I12 e 113)
- 50x25 per i pannelli integrativi di segnali circolari (normale della tab. 1111)
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| segnali di attraversamento lungo le strade avranno la dimensione che segue:
- 60x60 di lato per i segnali quadrati (normale della tab 116)

Lungo la pista ciclopedonale saranno realizzati pittogrammi BICICLETTA piccolo (80x105
cm) e PEDONE piccolo (60x100 cm).

Gli attraversamenti saranno evidenziati sulla carreggiata mediante zebrature con strisce
bianche parallele alla direzione di marcia dei veicoli - lunghezza cm. 250 e larghezza cm.
50.

1.4.4 Criteri ambientali minimi

Non si riportano i CAM per l'illuminazione pubblica in quanto lo stesso non &€ compreso nel
primo lotto di intervento.

Criteri ambientali minimi per I'arredo urbano

L’accettazione dei materiali per I'arredo urbano & subordinata al rispetto delle prescrizioni
contenute nel D.M. 05.02.2015 — Criteri ambientali minimi per I'acquisto di articoli per
'arredo urbano

A titolo d’esempio, non esaustivo, le forniture dovranno possedere i seguenti requisiti:

gli articoli in legno dovranno essere in legno riciclato o proveniente da foreste gestite in
maniera sostenibile, resistenti agli attacchi biologici, con classe di durabilita EN 350-2.

gli articoli in plastica dovranno essere costituiti di plastica riciclata per una percentuale
minima del 50% in peso, 30% nel caso di semilavorati ottenuti per stampaggio rotazionale.
gli elementi forniti non possono contenere le sostanze pericolose indicate nei CAM.

i trattamenti superficiali sono ammessi solo per motivi funzionali e per requisiti estetici
essenziali.

| prodotti vernicianti devono essere muniti di etichetta Ecolabel o caratteristiche tecniche
equivalenti. | prodotti devono essere disassemblabili al termine della vita utile.

I comma 1 dell’Art.11 Accettazione, qualita ed impiego dei materiali - del Capitolato
Speciale d’Appalto, parte prima, fa esplicito riferimento alla procedura e agli obblighi del
Direttore dei lavori in sede di accettazione dei materiali.

PL 44 — Pista ciclopedonale
Relazione generale e tecnica

12



Collegamento Autostradale Dalmine — Como — Varese — Valico del Gaggiolo ed Opere ad Esso Connesse
PL44 Pista ciclopedonale — Comune di Grandate
PROGETTO ESECUTIVO

1.4.5 Utilizzo di materiali riciclati

E previsto I'utilizzo di materiali riciclati per la realizzazione del conglomerato bituminoso di
base, per il quale € previsto I'impiego di fresato idoneo nella percentuale del 30%.

Non si prevede viceversa di utilizzare materiale riciclato per la realizzazione della
fondazione stradale, ma “ghiaia mista” come da richiesta del Comune di Grandate. Si veda
al tal proposito il Capitolo 8.

1.4.6 Normativa di riferimento

Di seguito sono indicate le principali normi che riguardano la realizzazione di piste
ciclopedonali.

Norme Europee
L’Unione Europea demanda le norme sulla ciclabilita agli stati membiri.

Si richiamano, per le indicazioni generali di riferimento:

il Libro Verde del 2007 “Verso una nuova cultura della mobilita urbana”

- la Carta di Bruxelles del 2009

- la risoluzione del Parlamento Europeo sulla sicurezza stradale in Europa 2011-
2020

- il Libro Bianco dei Trasporti del 2011

- la Dichiarazione di Parigi del 2014

- la Carta di Lussemburgo del 2015

Norme Nazionali: opere pubbliche

D. Lgs 50 del 18.04.2016 e s.m.i. D. Lgs in attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE, 2014/25/UE
sull’'aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle
procedure d'appalto degli enti erogatori nei settori del’acqua, dellenergia, dei
trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino della disciplina vigente in materia
di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture

D.P.R. 05.10.2010, n. 207 per dli articoli | Regolamento di esecuzione e attuazione del D. Lgs 12.04.2006, recante “Codice
non soppressi dal d. Lgs 50 del 18.04.2016 | dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE

D.M. 19.04.2000 Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici

Norme Nazionali: progettazione stradale e delle piste ciclabili

D.M. 19.04.2006 Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali
Decreto Ministero delle infrastrutture e dei | Norme funzionali e geometriche per la costruzione di strade
Trasporti — Ispettorato Generale per la

Circolazione Stradale di data 05.11.2001
(Suppl. G.U. — Serie generale n. 3 di data
04.01.2002)
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D.M. 30.11.1999, n. 557 Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle
piste ciclabili

Norme Nazionali: Codice della strada e Regolamenti attuativi

D.P.R. 16.09.1996 n. 610 Regolamento recante modifiche al D.P.R. 16.12.1992 n. 495 concemnente
Regolamento di esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada

D.P.R.26.04.1993, n. 147 Regolamento recante modificazioni ed integrazioni agli artt. 26 e 28 del D.P.R.
16.12.1992, n. 495

D.P.R.16.12.1993, n. 495 Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada

D. Lgs 10.09.1993 n. 360 Disposizioni correttive ed integrative del Codice della Strada

D.L. 30.04.1992, n. 285 Nuovo Codice della Strada

1.5 OPERE NON COMPRESE NEL PRIMO LOTTO

Non & compresa nel primo lotto di intervento la realizzazione dell'impianto di illuminazione
pubblica e le opere edili connesse e la realizzazione degli interventi compresi nel Tratto A.

Pertanto gli elaborati:
TEO1 Impianto di illuminazione pubblica: tratti A - B - C - D1
TEO2 Impianto di illuminazione pubblica: tratti D2 - E - F
TEO3 Impianto di illuminazione pubblica: dettagli

TAO6 | Percorso ciclabile: opere civili — tratto A

Non costituiscono documentazione d’appalto del primo lotto.

Si ricorda, inoltre, che saranno a carico del’amministrazione comunale I'allaccio alla rete
idrica e l'allaccio dellimpianto semaforico, compreso il suo spostamento.

2 STRUTTURE E IMPIANTI
21 STRUTTURE

Non é prevista la realizzazione di opere strutturali.
2.2 IMPIANTI

2.2.1 Impianti da realizzarsi

L’intervento prevede la realizzazione della rete di smaltimento delle acque meteoriche, della

rete idrica per I'alimentazione della fontanella, della relativa rete di scarico, dell'impianto di

irrigazione di emergenza, delle predisposizioni per le modifiche allimpianto semaforico

all'incrocio fra le vie Leopardi e Madonna del Noce.

Per la descrizione degli impianti meccanici si vedano gli elaborati:
R04 Relazione tecnica rete di scarico acque meteoriche
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TMO1 | Rete smaltimento acque meteoriche: tratti A - B - C - D1
TMO02 | Rete smaltimento acque meteoriche: tratti D2 - E - F

La rete idrica per I'alimentazione della fontanella e la relativa rete di scarico & descritta negli
elaborati:

VE10 | Opere a verde - dettagli costruttivi

L’'impianto di irrigazione di emergenza € descritto negli elaborati:
VE11 Opere a verde - irrigazione tratto B
VE12 | Opere a verde - irrigazione tratto C1 e C2
VE13 | Opere a verde - irrigazione tratto E1 e E2 e E3

Le predisposizioni per le modifiche all'impianto semaforico sono descritte negli elaborati:
TA11 Incrocio via Leopardi - via Madonna del Noce
TA15 | Percorso ciclabile: dettagli costruttivi

2.2.2 Impianti ricompresi nel Il lotto di intervento

Il secondo lotto di intervento prevede I'integrazione dell’impianto di illuminazione stradale
esistente.

Nel tratto B - via Madonna del Noce - & confermata la possibilita di modificare I'impianto di
illuminazione pubblica, utilizzando i pali esistenti per installare corpi illuminanti che, oltre alla
sede stradale, illuminino la nuova pista ciclopedonale.

Nel tratto D - via Repubblica - per illuminare la pista, valutati gli esigui spazi a disposizione
e la necessita di non interferire con gli apparati radicali, € prevista l'integrazione dell'impianto
di iluminazione esistente con l'installazione di cinque nuovi pali, da posizionarsi in mezzeria
delle alberature, e la sostituzione dei corpi illuminanti.

Il tratto E - collegamento fra via Repubblica e via Parini - € attualmente sprovvisto della rete
di illuminazione. Verra quindi realizzato un nuovo impianto che permettera l'illuminazione
della pista ciclopedonale lungo il lato nord mediante la posa di 40 bollard di 1 metro di
altezza, posizionati ad un interasse di 8 metri.

Non & prevista l'illuminazione del tratto A - via Leopardi - e del tratto C - collegamento fra

via Madonna del Noce e via Repubblica.

Il secondo lotto € stato sviluppato con l'intento di presentare una soluzione migliorativa
all'impianto di illuminazione pubblica. Per tale motivo, il livello progettuale del Lotto Il &
riconducibile a una proposta progettuale alternativa e non a una progettazione esecutiva.
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3 INDAGINI PRELIMINARI

3.1 ASPETTI GEOLOGICI, GEOTECNICI, ¥ ARCHEOLOGICI E
VALUTAZIONE DEL RISCHIO BELLICO

3.1.1 Aspetti geologici e geotecnici

Le opere in previsione non comportano lavorazioni per le quali si rendano necessarie
indagini geologiche e geotecniche ulteriori rispetto a quelle condotte nelle aree limitrofe per
la realizzazione del 1° lotto della tangenziale di Como.

La Relazione geotecnica all’aperto - Elaborato EGTC1GEO0000GTO002A in allegato - al
paragrafo 4.2 Rilevati evidenzia come “| terreni di fondazione sono (...) di natura granulare,
principalmente costituiti da ghiaie e sabbie (...). Materiali di natura similare saranno impiegati
per la realizzazione dei rilevati, quindi con caratteristiche granulometriche del tutto simili a
quelle dei terreni di fondazione. La pendenza massima da assegnare alle scarpate sara 3
(orizzontale) su 2 (verticale). La realizzazione dei rilevati dovra essere condotta per
successiva stesura di strati, di 30-50 cm, rullati e pressati (...)".

Per le stratigrafie dei piani di posa della pista si possono adottare le indicazioni contenute
al paragrafo 5. Piano di posa sede stradale: scotico e bonifica: “Sulla base del materiale in
situ, evidenziato dalle indagini condotte come piu oltre descritto, lo scotico dovra essere
eseguito fino a una profondita di 20 cm. Il conseguente bonifico sara mediamente pari a 30-
50 cm”.

3.1.2 Aspetti archeologici

Il progetto si sviluppa in parte su aree gia manomesse fino alla quota degli scavi quali:

- Le strade esistenti

- Le aree non comprese nelle sedi stradali, che sono state interessate dalla
realizzazione dei sottoservizi

- L’ area in corrispondenza del tracciato in galleria della tangenziale di Como.

Gli elaborati progettuali sono stati sottoposti alla Sovrintendenza archeologica (si allega
verbale), che ha richiesto che i lavori vengano eseguiti con controllo archeologico in corso
d'opera da parte di personale specializzato in ricerche archeologiche per tutti gli scavi
previsti nelle tratte E ed F e per i soli scavi per sottoservizi nelle altre aree, quando questi
prevedano di raggiungere una profondita di 30 cm, secondo quanto previsto dall’art. 2 del
D.LGS. 50/2016.
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Si prevede, pertanto, durante i lavori di scavo nelle suddette tratte, 'assistenza archeologica
eseguita da un archeologo specializzato, sotto la direzione della Soprintendenza.

3.1.3 Rischio di rinvenimento ordigni bellici

La valutazione del rischio inerente la presenza di ordigni bellici inesplosi deve intendersi
riferita alle attivita di scavo, di qualsiasi profondita e tipologia, come espressamente previsto
dall'art. 284 del d.lgs. n. 81/2008, rientranti nel campo di applicazione del titolo IV del citato
decreto. L'indagine da effettuare preventivamente alle lavorazioni prima dell’inizio dei lavori.
Prima dell’inizio dei lavori sara effettuata una bonifica sistematica (BST) da ordigni esplosivi
del terreno oggetto d’intervento, cosi come stabilito dalla Legge 1 ottobre 2012, n. 177, dal
D.lgs. 81/2008 art. 91, comma 1 lettera 2bis, dal DM 28/02/2017, dal DM 11/05/2015 n. 82

e dalla Direttiva BST — 001 del 2017, oltre a quant’altro vigente in materia.

Indagine preventiva per il rilievo di ordigni bellici inesplosi ed affini. Ove necessario, se non
e possibile svolgere I'attivita al di fuori dal traffico ed in area completamente protetta da
barriere stradali & prevista la chiusura di una corsia di traffico come franco.

L'impresa addetta dovra essere abilitata ad eseguire questo tipo di attivita e fornire per
tempo tutte le documentazioni, incluse le autorizzazioni ufficiali dagli Enti Competenti e le
segnalazioni/attestati del personale coinvolto.

L’'impresa, inoltre, dovra indicare le misure di sicurezza prese per affrontare il rischio
rappresentato dal traffico. Le attivita potranno essere svolte da carreggiata negli orari e con
le cantierizzazioni concordate con CSE ed Ente Gestore, fermo restando il mantenimento
del numero di corsie aperto allutenza in diurno e ricorrendo, eventualmente, a
cantierizzazioni notturne. Si potra anche intervenire dall'interno delle aree verdi, ove
possibile, previo ingresso/uscita di uomini e mezzi con assistenza di cantiere mobile,
moviere o cantierizzazione comunque concordata. L'interferenza con i sotto servizi dovra
essere stata preventivamente verificata dall'impresa, fermo restando I'obbligo, da parte di
quest’ultima, di segnalare al CSE/DL ulteriori sotto servizi non censiti, linee aeree, manufatti
od altri cantieri in qualche modo interferenti con lattivita. Onde evitare pericoli per il
personale che dovesse transitare, successivamente alla bonifica, nelle aree soggette ai

sondaggi, i fori dovranno essere segnalati.

Si precisa che alcuni sottoservizi sono gia noti (vedi la planimetria FSIT1000GE00000PL001
e FSIT1000GEOOOOOPLO02) ma risulta consigliabile la verifica degli stessi prima di dare
seguito alle attivita di bonifica vere e proprie. Si suggerisce, inoltre, oltre all’analisi degli
impianti esistenti anche una ricerca storica per accettarsi se nel periodo bellico I'area é stata
interessata da atti bellici e\o bombardamenti.

Infine si ricorda che le attivita di scavo non saranno profonde, gli stessi non dovrebbero
superare la profondita massima di 30/40 cm.
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Il dettaglio sull’attivita e le zone oggetto d’indagine € rinvenibile negli elaborati progettuali,
in particolare la tavola FBOC1000GEOOQOOPLO001 con l'indicazione dei sotto servizi e le
aree da indagare.

In fase esecutiva, dopo aver eseguito le indagini del caso, il CSE provvedera a disciplinare
le fasi successive ed a integrare, se necessario, gli elaborati progettuali.

Inoltre si ricorda che per l'esecuzione delle attivita le ditte che provvederanno allo
svolgimento dovranno avere determinati requisiti ed impiegare personale specializzato e
qualificato allo scopo.

Di seguito si riportano alcune definizioni:

Impresa specializzata (B.C.M.): impresa in possesso dei requisiti di cui all’articolo 104,
comma 4-bis, del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., ossia, ai sensi del comma 2-bis dell’articolo 91
del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., in possesso di adeguata capacita tecnico — economica, che
impiega idonee attrezzature e personale dotato di brevetti per I'espletamento delle attivita
relative alla bonifica sistematica e che risulta iscritta in un apposito albo istituito presso il
Ministero della difesa. L'idoneita dell’impresa & verificata all’atto dell'iscrizione nell’albo e,
successivamente, a scadenze biennali. Essa effettua attivita di ricerca, individuazione e
scoprimento di ordigni esplosivi residuati bellici (in passato indicata con I'acronimo B.C.M.
— Bonifica Campi Minati)

Reparto Infrastrutture competente per territorio: Reparto Infrastrutture del Ministero della
Difesa, Ufficio B.C.M. In ltalia ci sono due reparti infrastrutture: il 5° reparto infrastrutture di
Padova, di competenza per il nord Italia comprese la Toscana e le Marche, e il 10° reparto
infrastrutture di Napoli, per il resto d’ltalia 7.

Responsabile del Procedimento amministrativo: - Il Responsabile del Procedimento
amministrativo connesso con il rilascio del Parere Vincolante e delle Prescrizioni Tecniche,
la sorveglianza e la verifica di conformita del Servizio di Bonifica Bellica viene identificato,
su delega della Direzione dei Lavori e del Demanio, col Comandante del Reparto
Infrastrutture con funzioni B.C.M. territorialmente competente per la Bonifica Bellica
Terrestre.

Le attivita di indagine per il rinvenimento di tali ordigni inesplosi, in caso di realizzazione di
scavi, a lungo lasciate allo spirito di iniziativa dei soggetti interessati, & stata disciplinata,
sotto il profilo della sicurezza sul lavoro, con la promulgazione, da parte del Parlamento,
della Legge 1 ottobre 2012, n. 177 recante “Modifiche al decreto legislativo 9 aprile 2008, n.
81, in materia di sicurezza sul lavoro per la bonifica degli ordigni bellici” (G.U. n. 244 del 18
ottobre 2012). Dal 26 giugno 2016, con I'entrata in vigore di tutte le modifiche al testo unico
sulla sicurezza, introdotte con la citata Legge 177, i principali riferimenti normativi sono i
seguenti articoli dell’81/08:

« art. 28 comma 1 (Oggetto della valutazione dei rischi);

« art. 91 (Obblighi del coordinatore per la progettazione);

« art. 100 comma1 (Piano di Sicurezza e Coordinamento)

- art. 104 - (Modalita attuative di particolari obblighi)
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« allegato Xl (Elenco dei lavori comportanti rischi particolari per i lavoratori)
« allegato XV 2.2.3. (Contenuti del piano di sicurezza e coordinamento)

3.2 INVARIANZA IDRAULICA

Il rispetto dell’invarianza idraulica € normato dal Regolamento regionale “recante criteri e
metodi per il rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’art. 58
bis della Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12”.
Il testo coordinato pubblicato sulla Serie ordinaria del B.U.R.L. n. 51 del 21.12.2019, all’art.
3 comma 3 esclude dall’applicazione del regolamento:
- Lettera a): gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria della rete
ciclopedonale, stradale e autostradale
- Lettera d): le realizzazioni di nuove strade di tipo “F-bis - itinerario ciclopedonale” cosi
come classificate ai sensi dell’articolo 2 del D. Lgs 285/1992

3.3 VALUTAZIONE DELLA COMPONENTE ELETTROMAGNETICA

La pista ciclopedonale non si trova in prossimita di elettrodotti.

4 ACCESSIBILITA

Il percorso ciclopedonale ha il massimo grado di accessibilita, per ogni tipo di velocipede,
per i pedoni e per chi utilizza pattini, come indicato dalla tabella che segue:

Larghezza 3 metri. Permette il transito di pedoni, biciclette e altri
velocipedi quali tandem, recumbents e cargo bike e delle
bici elettriche

Pendenza longitudinale Inferiore al 4%

Pendenza trasversale inferiore al 2%

Continuita Continuita dei tratti del percorso con attraversamenti
ciclopedonali rialzati o a raso, opportunamente segnalati

Materiali impiegati Superficie della pista senza elementi di discontinuita, con

adeguate pendenze per evitare il ristagno dell’acqua
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5 TERRE E ROCCE DA SCAVO, DEMOLIZIONI E SOTTOFONDI,
CAVE E DISCARICHE

5.1 TERRE E ROCCE DA SCAVO

La realizzazione del percorso ciclopedonale comporta la produzione di terre da scavo, che
possono essere classificate come sottoprodotto, in conformita a quanto indicato all’art. 4 del
D.P.R n. 120 del 13 giugno 2017, in quanto soddisfano i requisiti previsti al comma 2 dello
stesso articolo, ovvero:
- Sono generate durante la realizzazione di un’opera di cui costituiscono parte
integrante e il cui scopo primario non & la produzione di tale materiale;
- I loro riutilizzo si realizza nel corso della stessa opera nella quale sono state
generate, per la realizzazione di rinterri, riempimenti e rimodellazioni;
- Sono idonee ad essere utilizzate direttamente ossia senza alcun trattamento diverso
dalla normale pratica industriale.

Si riportano di seguito le quantita dei volumi di scavo relativi al progetto, di cui si trova
evidenza nel computo metrico (Elaborato R06):

Volume di scavo totale 3573,583 mc
Volume destinato ad utilizzo a verde 499,776 mc
Volume conferito a discarica 3073,776 mc

Il futuro cantiere & pertanto da classificare come “cantiere di piccole dimensioni” (volumi
inferiori a 6000 mc), ai sensi dell’art. 2 del D.P.R. 120/2017, e, percio, non soggetto alla
redazione del Piano di utilizzo.

Di seguito si riporta la procedura per la gestione delle TRS come sottoprodotto in cantieri di
piccole dimensioni secondo quanto previsto dal DPR 120/2017:

DPR 120/2017 - Art 21: La sussistenza delle condizioni previste dall'art 4 (Criteri per
qualificare le terre e rocce da scavo come sottoprodotti), &€ attestata dal produttore tramite
una dichiarazione sostitutiva di atto di notorieta, resa ai sensi dell'articolo 47 del decreto del
Presidente della Repubblica 28 dicembre 2000, n. 445, con la trasmissione, anche solo in
via telematica, almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori di scavo, al Comune del luogo di
produzione e all'Agenzia di protezione ambientale territorialmente competente. Nella
dichiarazione il produttore indica le quantita di terre e rocce da scavo destinate all'utilizzo
come sottoprodotti, I'eventuale sito di deposito intermedio, il sito di destinazione, gli estremi
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delle autorizzazioni per la realizzazione delle opere e i tempi previsti per I'utilizzo, che non
possono comunque superare un anno dalla data di produzione delle terre e rocce da scavo,
salvo il caso in cui l'opera nella quale le terre e rocce da scavo qualificate come sottoprodotti
sono destinate ad essere utilizzate, preveda un termine di esecuzione superiore. La
dichiarazione sostitutiva di atto di notorieta, di cui sopra, assolve la funzione del piano di
utilizzo.

Le TRS devono soddisfare i requisiti di qualita ambientale di cui allart. n. 4 del DPR
120/2017 e che vengono accertati con le procedure di caratterizzazione chimico-fisiche
previste nell’Allegato n. 4 del DPR120/2017. Il numero minimo di punti di prelievo dei
campioni per le analisi chimico fisiche €& indicato nella tabella seguente, ed & previsto dalle
Linee Guida SNPA della delibera 54/2019:

Tabella 1 - Numerosita det campioni__

DISCAVO | VOLUMEDISC
a < 3000 mc
b < 1000 mq 3000 mc + 6000 mc
c 1000 mq + 2500 mq < 3000 mc
d 1000 mq + 2500 mq 3000 mc + 6000 mc
e > 2500 mq <6000 mc DPR 120/17 (AlL2 tab. 2.1)

La tabella riporta il numero minimo di campioni che I'Appaltatore dovra analizzare,
incrementabile in relazione all’eventuale presenza di elementi in sito specifici.

Le volumetrie eccedenti al riutilizzo in sito produzione della pista ciclabile, sara conferita a
discarica di inerti. Il conferimento a discarica dei materiali da scavo dovra essere conforme
° quanto stabilito dal D.Lgs 3 settembre 2020, n. 121.

5.2 DEMOLIZIONI E MATERIALI PER SOTTOFONDI

Il progetto prevede demolizioni e fornitura in opera di materiali per sottofondi nelle quantita
indicate nella seguente tabella

Totale del materiale da conferire
in discarica o approvvigionare
in cantiere
Demolizioni Demolizione di marciapiedi e | 75,02 m3
scarificazione delle
pavimentazioni stradali
Materiale per | Realizzazione dei sottofondi | 1723,10 m3
sottofondi della pista ciclopedonale, degli
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spazi di sosta e dellampliamento
dei marciapiedi

5.3 CAVE E DISCARICHE DISPONIBILI

Per quanto riguarda I'approvvigionamento di inerti, le quantita previste in progetto possono
essere approvvigionate nella Provincia di Como, a titolo d’esempio:

Aggregati di cava ltalcave 2000 Via Montina 50
22060 Cucciago (CO)
Inerti Lario S.r.l. Via valle Mulini 13
22073 Fino Mornasco (CO)

L’elenco aggiornato degli impianti di trattamento dei rifiuti disponibili puo essere consultato
presso il Sistema Informativo Regionale Rifiuti della regione Lombardia.
Si veda https://www.cgrweb.servizirl.it/cgrweb/menu.do?method=ricerca

6 RETI: SOTTOSERVIZI E INTERFERENZE

La zona é attraversata dalle reti:
- approvvigionamento idrico (acquedotto)
- raccolta e smaltimento acque reflue (fognature)
- raccolta e smaltimento acque meteoriche
- trasporto e distribuzione energia elettrica
- illuminazione pubblica
- trasporto e distribuzione gas
- telecomunicazione

6.1 RICOGNIZIONE SUL CAMPO

Durante il rilievo dell’area sono state censite le parti emergenti dei sottoservizi: chiusini e
camerette, armadi e cabine, pali di sostegni e sfiati.

Il successivo confronto con le planimetrie fornite dagli enti gestori ha permesso di
individuare alla scala adeguata la posizione delle reti dei sottoservizi.

In data 11.05.2021i tecnici Snam hanno provveduto a picchettare il tracciato del
metanodotto, che é stato successivamente rilevato e riportato sugli elaborati grafici di rilievo.

6.2 CONTATTO E ACQUISIZIONE INFORMAZIONI PRESSO ENTI
GESTORI

Sono stati direttamente contattati tutti gli enti gestori coinvolti.
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| contatti sono avvenuti mediante incontro diretto o0 mezzo telefonico e linvio ed Il
recepimento delle informazioni & avvenuto mediante posta elettronica.

L’elenco completo degli enti gestori contattati, completi di informazioni per il contatto e la
gestione dell'interferenza € indicato nella tabella seguente:

Rete Ente gestore | Contatto
Nominativo | Tel E-mail
Acquedotto e Como Acqua Andrea 031 4951224 | andrea.muretti@comoacqua.it
fognatura S.r.l Muretti
Mattia mattia.trombetta@comoacqua.it
Trombetta info@pec.comoacqua.it
Smaltimento acque | Comune di Carlo 031 457811 | ufficiotecnico@comune.grandate.co.it
meteoriche Grandate Mancuso
Distribuzione Enel Claudio 329 2408925 | e-distribuzione@pec.e-distribuzione.it
energia elettrica distribuzione Valerio
S.p.A.
llluminazione Enel Sole Antonio 324 8848878
Pubblica S.p.A. Milani
Metanodotto Snam rete gas | Danilo 0362 501853 | danilo.guanziroli@snam.it
S.p.A. Guanziroli
Distribuzione gas Lereti S.p.A. Scicorone 031 529111 | tecnicireti@leretispa.it
Gruppo Acsm | Longoni
Agam
Telecomunicazione | Telecom ltalia | Egidio 06 91867707 | spo-lo@telecomitalia.it
Carlesso

6.3 RACCOLTA DATI E INSERIMENTO IN CARTOGRAFIA

I documenti raccolti sono costituiti da planimetrie con segnalazione delle reti, planimetrie
stralcio di database, nella veste grafica trasmessa dall’ente gestore.
Per una migliore comprensione dei tracciati delle reti sono stati redatti gli elaborati grafici

TA16

Percorso ciclabile: sottoservizi - tratti A - B - C - D1

TA17

Percorso ciclabile: sottoservizi - tratti D2 - E - F

| tracciati forniti degli Enti gestori - riportati nei successivi paragrafi - sono stati confrontati
con le risultanze geometriche del rilievo, al fine di precisare a una scala di maggior dettaglio
la posizione delle reti.
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6.3.1 Acquedotto e fognatura

o D

Figura 4: Acquedotto e fognatura: planimetria generale
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Figura 8: Acquedotto e fognatura: via Parini
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6.3.2 Smaltimento acque meteoriche

Figura 9: Smaltimento acque meteoriche: via Leopardi e via Madonna del Noce
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Figura 10: Smaltimento acque meteoriche: via Repubblica
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6.3.3 Rete di distribuzione dell’energia elettrica

AN
/ ; .~ ]
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e

=i

Legenda:

smemm®e [nea Bt 380V i cavo interrato

o wmm o Tinea Bt 380V in cavo aereo

= as e sa Linea Mt 15000V in cavo interrato

Figura 11: Rete di distribuzione dell’energia elettrica: planimetria generale

6.3.4 Rete illuminazione pubblica

Per la rete di illuminazione pubblica, considerata la necessita di coordinare le
predisposizioni per [lilluminazione della pista ciclopedonale con gli interventi di
adeguamento normativo che effettuera 'Ente Gestore, € riportato stralcio dell’elaborato 2.
Interventi di adeguamento normativo - planimetria con scavi e sostituzione cavi. Quadrante
a dell’Offerta Tecnica del Progetto definitivo degli interventi di riqualificazione, adeguamento
normativo ed efficienza energetica.
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Figura 12: Rete illuminazione pubblica: planimetria generale
6.3.5 Metanodotto

Il tracciato, rilevato in data 12.05.2021 é stato direttamente riportato sulle planimetrie di
progetto.
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6.3.6 Rete di distribuzione gas
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Figura 13: Rete di distribuzione gas: planimetria generale
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6.3.7 Rete di telecomunicazione

Figura 14: Rete di distribuzione gas: planimetria generale

6.4 RISOLUZIONE INTERFERENZE, ALLACCIAMENTI, RICHIESTE DI
MODIFICA

Il presente paragrafo riguarda le interferenze fra le reti esistenti e il progetto della pista
ciclopedonale e relativi attraversamenti.

6.4.1 Acquedotto e fognatura

Risoluzione interferenze

Il tracciato della pista ciclopedonale non interferisce con la rete fognaria.

Lungo la via Leopardi la rete dell’acquedotto si trova in corrispondenza della separazione
fra la carreggiata stradale e la pista ciclopedonale, ad una profondita di circa 80 cm rispetto
al piano di campagna. Cid non impedisce la realizzazione della barriera in legno e corten
prevista, in quanto i plinti di fondazione dei sostegni sono ad un interasse di e una profondita
massima dal piano di campagna compatibili con I'eventuale presenza della rete.
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Resta in ogni caso onere dell’appaltatore provvedere prima della realizzazione della barriera
ad effettuare idonei saggi per determinare la posizione esatta della rete. Nel caso di
posizione incompatibile si potra anche in questo tratto procedere con I'impiego di minijersey.

Gli elaborati
TA13 Percorso ciclabile: sezioni ubicate
TA15 Percorso ciclabile: dettagli costruttivi

descrivono linterferenza fra il sostegno della barriera e la rete dell’acquedotto.

6.4.2 Smaltimento acque meteoriche

Immissione in rete

La realizzazione della pista ciclopedonale lungo via Leopardi comporta la captazione delle
acque meteoriche della carreggiata, per il tratto est, precedentemente disperse nel terreno.
La realizzazione della pista ciclopedonale in adiacenza a via Madonna del Noce, lato sud,
comporta la captazione delle acque meteoriche della carreggiata, che attualmente
defluiscono nel terreno, cosi come la necessita di risagomare l'incrocio fra via Leopardi e
via Madonna del Noce.

Infine la realizzazione degli attraversamenti ciclopedonali in quota - in via Madonna del Noce
e in via Repubblica - comporta l'inserimento di ulteriori caditoie per la raccolta delle acque
meteoriche.

Le acque raccolte saranno convogliate nelle tubazioni che corrono lungo via Madonna del
Noce e lungo via Repubblica, senza che cid comporti interferenza con le reti dei sottoservizi
esistenti.

La realizzazione della pista ciclopedonale nei tratti di collegamento tra le vie Madonna del
Noce e Repubblica e via Repubblica e via Parini/SP Giovi non prevede interventi di raccolta
delle acque meteoriche.

6.4.3 Rete di distribuzione dell’energia

Risoluzione interferenze
Nel tratto a nord della via Leopardi la linea di media tensione 15.000 V interrata corre in
corrispondenza della separazione fra la carreggiata stradale e la pista ciclopedonale, ad

una profondita di circa 1 metro rispetto al piano di campagna. Cid non permette
l'installazione di una barriera stradale, che pertanto € sostituita da elementi di separazione
tipo minijersey posati direttamente sulla superficie in calcestre.
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6.4.4 Rete illuminazione pubblica

Risoluzione interferenze

Il progetto non interferisce con la rete di illuminazione pubblica.

6.4.5 Metanodoftto

Risoluzione interferenze

Il progetto interferisce con la rete metanodotto Snam:
- In prossimita dell’incrocio fra via Madonna del Noce e via Carducci
- Lungo via Repubblica nel tratto compreso fra I'attraversamento del metanodotto
stesso e la cabina di trasformazione a sud.

Le soluzioni tecniche individuate dal progetto sono compatibili con la presenza del
metanodotto.

In particolare in corrispondenza della fascia di rispetto € prevista la sola realizzazione della
pista ciclopedonale e non sono previste integrazioni della rete di illuminazione pubbilica,
comunque escluse dal primo lotto di intervento.

6.4.6 Rete di distribuzione gas

Risoluzione interferenze

La realizzazione del tratto di raccordo fra la pista in progetto e la pista esistente verso la via
Monterosa comporta lo spostamento degli sfiati a servizio della rete di distribuzione gas.
L’'esecuzione del lavoro & subordinata all’ottenimento  dell’autorizzazione
dellAmministrazione Comunale (tempo stimato per il rilascio 30 giorni) e
dellAmministrazione Provinciale (tempo stimato per il rilascio 120 giorni). Le richieste
verranno evase direttamente dal gestore di rete a seguito dell’accettazione del preventivo.

6.4.7 Rete di telecomunicazione

Risoluzione interferenze

Il progetto interferisce con la rete di telecomunicazione nel tratto a nord di via Parini, in
corrispondenza dello spazio di raccordo fra la pista ciclopedonale in progetto e la pista per
via Monte Rosa.

Prima di procedere con gli scavi bisognera effettuare in via preventiva dei saggi a mano.

PL 44 — Pista ciclopedonale
Relazione generale e tecnica

34



Collegamento Autostradale Dalmine — Como — Varese — Valico del Gaggiolo ed Opere ad Esso Connesse
PL44 Pista ciclopedonale — Comune di Grandate
PROGETTO ESECUTIVO

7 CRONOPROGRAMMA
7.1 GENERALITA

L’elaborato

SIC02 | Cronoprogramma

lllustra il cronoprogramma generale per I'esecuzione delle opere. | successivi paragrafi
identificano le peculiari necessita correlate con I'esecuzione delle opere a verde.

7.2 INTERVENTI SUL VERDE

Il cronoprogramma delle opere a verde deve prevedere la realizzazione degli interventi in
periodi specifici

Fasi GEN | FEB | MAR | APR | MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC

sz 2942
AR

—
N

1 - Messa a dimora di alberi

2 - Formazione di aiuole per,

arbusti

3 - Messa a dimora di arbusti

4 - Installazione panchine

5 - Installazione cestini

6 - Installazione fontanelle

7 - Installazione impianto di

irrigazione

RARUARANARUADQQINL
00w 1111

8 VARIAZIONI RISPETTO AL PROGETTO DI FATTIBILITA
TECNICO ECONOMICA

Rispetto al progetto di fattibilita tecnico economica, con il presente progetto definitivo-
esecutivo sono introdotte le variazioni richieste dal Comune di Grandate, si veda Allegato
A alla Deliberazione della Giunta Comunale N. 50 del 17.09.2021

8 - Realizzazione di tappeto

erboso

La tabella che segue riporta le variazioni introdotte nel progetto della pista ciclopedonale.

PL 44 — Pista ciclopedonale
Relazione generale e tecnica

35



Collegamento Autostradale Dalmine — Como — Varese — Valico del Gaggiolo ed Opere ad Esso Connesse
PL44 Pista ciclopedonale — Comune di Grandate

PROGETTO ESECUTIVO

Richiesta Comune di Grandate

Variazione introdotta nel progetto

Il progetto definitivo e le opere per il
collegamento ciclopedonale tra la via
Parini ed il complesso commerciale
posto piu a Sud saranno oggetto di
separata progettazione ed
esecuzione a cura di codesto ente.
Si chiede che la progettazione si
occupi comunque, sia in forma
definitiva che esecutiva, anche degli
attraversamenti della via Parini e
della Sp dei Giovi riportati in alto al
riqguadro azzurro qui a fianco

L’area di progetto e stata estesa a nord della via Parini, sulla
quale & stato previsto un attraversamento ciclopedonale.

Con modifiche di modesta entita lungo la Strada provinciale dei
Giovi & possibile garantire la continuita fra il percorso in progetto e
il percorso esistente verso via Monte Rosa

Si chiede che nel tratto in cui la pista
ciclopedonale & parallela al tratto
terminale della via Parini, essa
venga realizzata in prossimita a
quest’ultima (affinché possa fungere
anche da marciapiede) pertanto
prevedendo una larghezza della
ciclopedonale in questo tratto di
metri 3, realizzando altresi un punto
di accesso dalla via Parini alla
ciclopedonale (in corrispondenza del
punto posto piu ad Ovest dell’area
soprastante la galleria e confinante
con la via Parini);

Il tracciato & stato spostato al margine di via Parini

Si chiede che in questo punto il tratto
di ciclopedonale segua un disegno
ed una curvatura piu sinuosi
nell'incrocio tra il tratto orizzontale,
quello verticale e I'attraversamento
pedonale

Il tracciato & stato modificato, con andamento che accompagna
l'incrocio a T previsto

(attraversamenti lungo via
Repubblica n.d.r.) Si chiede che
questo attraversamento possa
tenere conto delle radici delle piante
(pinus Pinea esistenti) che
potrebbero essere molto prossime
alla sede della ciclopedonale (cio al
fine di evitare sia problematiche alle
piante, sia futuri danni da
sollevamento o fessurazione della
ciclopedonale);

Si chiede che anche questo
attraversamento tenga conto delle
radici delle piante (pinus Pinea
esistenti) che potrebbero essere
molto prossime alla sede della
ciclopedonale (cio al fine di evitare
sia problematiche alle piante, sia
futuri danni da sollevamento o
fessurazione della ciclopedonale);

Gli attraversamenti sono tracciati nell’esatta mezzeria fra le
alberature esistenti. La soluzione tecnica prevista per la
realizzazione del sottofondo tiene conto della presenza delle
radici delle piante

(attraversamento nord via Madonna
del Noce n.d.r.) Si chiede di
aumentare la curvatura della

E stata aumentata la curvatura del tracciato
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ciclopedonale nel punto di incrocio
tra il tratto orizzontale e quello
verticale e I'attraversamento
pedonale rialzato al fine di dare una
maggiore sinuosita al percorso

Si chiede, in questo tratto parallelo
alla via Madonna, di prevedere
idoneo attraversamento per accesso
ai lotti di terreno frazionati e situati in
lato Est della via Madonna,
prevedendo la resistenza della
ciclopedonale al peso dei mezzi in
attraversamento. Si chiede di
invertire il posizionamento delle
piante e della ciclopedonale in modo
tale che quest’ultima possa fungere
anche da marciapiede del lato Est di
via Madonna, pertanto prevedendo
una larghezza della ciclopedonale in
questo tratto di metri 3. Si chiede
infine di piantumare essenze ad alto
fusto sostenibili sia sotto il profilo
manutentivo sia in termini di sviluppo
e di conflittualita delle radici con la
futura ciclopedonale e la via
Madonna. Si chiede di realizzare la
via interna di accesso ai fondi
interclusi in fondo calcestre o
similare.

Per quanto concerne
I'attraversamento ciclopedonale della
via Madonna si chiede che venga
arretrato di circa 15 metri e che
venga realizzato a raso (senza
prevedere il sopralzo ed abbattendo
le barriere architettoniche).

E stato previsto attraversamento per I'accesso ai lotti, nonché una
pista per i mezzi agricoli.

E stato invertito il posizionamento fra piante e pista ciclopedonale,
che funge da marciapiede.

E stato arretrato I'attraversamento ciclopedonale come da
richiesta e realizzato a raso

Si richiede che in questo tratto la
separazione tra la via Leopardi e la
ciclopedonale sia possibilmente
realizzata mediante finitura in legno
a vista ma con struttura portante
metallica (per dare piu naturalezza
possibile all’istallazione)

La presenza di un tratto della rete di alimentazione elettrica Enel
con cavo interrato Mt 15.000 V sconsiglia l'installazione di barriere
di separazione con plinti. In corrispondenza verranno pertanto
utilizzati minijersey removibili

Quanto all'illuminazione si chiede ai
progettisti di verificare gli interventi
previsti nei progetti del nuovo
impianto di illuminazione pubblica, la
cui procedura di gara é stata
completata, al fine di valutare se e
quali integrazioni necessitino per la
predisposizione o la realizzazione
dell’illuminazione dell’intera tratta
della ciclopedonale.

Sono state studiate le integrazioni da effettuare all’impianto di IP
ai fini di garantire l'illuminazione della pista ciclopedonale.

Il progetto prevede la realizzazione delle predisposizioni
necessarie
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Si chiede che | ‘intero tratto di
ciclopedonale sia realizzato con ie
seguenti caratteristiche:

Scavo larghezza 4 m
geotessuto idoneo sul fondo
e sui fianchi;

ghiaia mista spessore 30 o
40 cm compattata;

fondo in tout venant
spessore 8 cm;

tappetino finale d’'usura
spessore cm. 3 04 cm.
additivato in colore marrone
antichizzato (come quello
gia realizzato nel tratto
prossimo alia via
Monterosa);

riempimento in calcestre per
cm 50 su entrambi i lati (a
livellamento laterale e a
riempimento della sezione
rimanente tra il tappetino di
usura, il terreno circostante
e il sottostante fondo in
Ghiaia compattata);

La stratigrafia della pista € stata studiata tenendo conte delle
indicazioni del Comune di Grandate
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9 LOTTIDIINTERVENTO

Le opere verranno realizzate in tre lotti di intervento.

Il lotto | comprende i Tratti B, C1, C2, D1, D2, E1, E2, E3 e prevede:
opere stradali per la realizzazione della pista ciclopedonale

opere stradali per interventi di moderazione del traffico

opere stradali per la predisposizione dell'impianto semaforico
opere a verde

fornitura e posa in opera di elementi di arredo urbano
fornitura e posa in opera di barriere stradali

segnaletica

impianto di smaltimento acque meteoriche

impianto di irrigazione di emergenza

Il lotto Il prevede:
- impianto di illuminazione pubblica

Il lotto Il comprende tutte le opere del Tratto A.
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10 OPERE A VERDE
10.1 PREMESSA

L’area in oggetto ricade all'interno del Comune di Grandate e si sviluppa per circa 1 km
lungo il tracciato della nuova ciclabile in progetto. Da un punto di vista progettuale I'area &
stata suddivisa in 6 tratti:

a) Tratto A1-A2: via Leopardi e incrocio con via Madonna del Noce (previsto nel Lotto Ill)
b) Tratto B: via Madonna del Noce

c) Tratto C1-C2: collegamento fra via Madonna del Noce e via Repubblica

d) Tratto D1-D2: via Repubblica

e) Tratto E1-E2-E3: collegamento fra via Repubblica e via Parini

Figura 9: SkyView dell'area oggetto d’intervento.

L’intervento in progetto ha origine dall'interruzione della ciclabile esistente in corrispondenza
dell’intersezione tra la via Madonna del Noce e la via Leopardi (Tratto A1-A2).

Da qui il nuovo tracciato percorre la via Madonna del Noce fino all'incrocio con la Via
Carducci (Tratto B), per poi deviare a destra all'interno dei terreni a seminativo (Tratto C1 e
C2), attraversare la via Repubblica e successivamente risalirla fino al limite tra la campagna
e l'urbanizzato (Tratto D1 e D2). Da qui il percorso devia per l'ultima volta a destra,
attraversa il campo a seminativo (Tratto E1, E2 e E3) e si reimmette nella via Parini per
raccordarsi alla ciclabile esistente in prossimita dell’area industriale una volta attraversata
la Strada Provinciale 35 dei Giovi.
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Figura 10: Estratto della tavola dei vincoli del PGT: in azzurro la fascia di rispetto del metanodotto, in viola il vincolo
cimiteriale e in verde la fascia di rispetto del progetto di Pedemontana

Come visibile dalla carta dei vincoli (tavola A3 dei documenti di piano del PGT Vigente)
'area € in parte interessata da vincolo cimiteriale che si sovrappone alla fascia di rispetto
del metanodotto Trasversale Lombarda (DN 750 30”) che attraversa la via Repubblica e alla
fascia di salvaguardia del progetto Pedemontana.

Da un punto di vista fitosanitario la zona non ricade all'interno del territorio colpito dal Tarlo
Asiatico (Anoplophora chinensis) che, come previsto dalle direttive comunitarie recepite e a
livello regionale con il D.d.u.o. 24 ottobre 2014 — n. 9879, & oggetto di lotta obbligatoria su
tutto il territorio nazionale in modo da contrastarne sia l'introduzione che la diffusione. Le
aree di demarcazione sono quelle riportate nell’allegato 1 del D.d.u.o. 26 maggio 2017 - n.
6173. Gli accertamenti cartografici eseguiti hanno anche mostrato che I'area non &
ricompresa nel perimetro di demarcazione di Anoplophora glabripennis (D.d.u.o. 16 aprile
2018 - n. 5346) cosi come non & stata riscontrata la presenza di Popillia japonica.
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Figura 11: Sovrapposizione delle zone Focolaio e delle zone Buffer per Anoplophora chinensis (Foster). Il marker
blu indica I'area oggetto di intervento. Sulla destra delimitazione delle zone colpite da Popillia japonica.

10.2 FINALITA’ DEL PROGETTO

Prima di esporre nello specifico il progetto proposto, vengono illustrate le principali direttrici
seguite per la predisposizione del presente intervento di mitigazione ambientale:

a) le specie selezionate per il progetto del verde sono prevalentemente autoctone ed idonee
alle condizioni pedo-climatiche della stazione d’'impianto. Nell'inserire specie autoctone, si
e voluto considerare il vantaggio di utilizzare vegetazione rustica, adatta non solo al clima
locale, ma che una volta inserita nel proprio habitat naturale, possa trovare gia presenti i
naturali antagonisti alle malattie e parassiti, ovvero sia un inserimento in un ambiente piu
equilibrato e con minori problematiche per la sopravvivenza delle piante.

Tali specie sono state selezionate e disposte (scelta delle distanze d'impianto e delle
distanze da manufatti e/o fabbricati) in modo da minimizzare i costi di manutenzione (sfalcio
dell’erba, irrigazioni, raccolta dei rifiuti);

b) lo strato ubicato al di sotto della ciclabile e dei marciapiedi in prossimita della via
Repubblica verra realizzato con la tecnica dello Structural Soil al fine non ostacolare
eccessivamente la permanenza e crescita degli apparati radicali dei Pinus pinea esistenti e
nel contempo limitare le future interferenze delle radici con i nuovi manufatti;

c) sono state predisposte delle aree di sosta ombreggiate con sedute come nel caso
dellarea verde posta nelle vicinanze della via Repubblica e del percorso tra la via
Repubblica verso la via Parini. La ciclabile sara inoltre dotata di alcuni punti acqua con delle
fontanelle, nonché di prese d’acqua per l'irrigazione di soccorso.
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d) tra gli obiettivi progettuali vi € inoltre la valorizzazione delle aree non edificate e/o naturali,
con la formazione di corridoi verdi di connessione, la mitigazione dellimpatto ambientale del
nuovo manufatto.

e) La caratterizzazione del percorso ciclabile con la prevalenza di filari arborei di rilevante
impatto per significare e dare continuita al tracciato e conseguente aumento della profondita

visiva, facmtando |noltre ogn| tipo d| manutenZ|one ordlnarla e la gestlone futura delle aree

Figura 12: Stato di fatto dei luoghi su foto aerea.
Gli sfalci degli spazi a prato potranno avvenire senza particolari interruzioni dovuti alla

presenza di arbusti, od ostacoli vari. L'agevolazione degli interventi di manutenzione
ordinaria ed il contenimento dei costi, risultano tra gli elementi guida del presente progetto.

10.3PROGETTO DELLE AREE VERDI

Sulla scorta di tutto quanto precedentemente indicato, vengono qui di seguito illustrate le
scelte progettuall e rlassunte le rlsolu2|on| adottate

Figura 13: Stato di progetto dei luoghi su foto aerea.
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10.3.1 Tratto B — Via Madonna del Noce: filare alberato di tigli

Lungo la Via Madonna del Noce € prevista la realizzazione della pista ciclopedonale sul lato

est della strada in modo che possa fungere anche da marciapiede.

Figura 14: Visuale aerea dello stato di progetto: A destra un filare di tigli (Tc) e in alto meli da fiore (Mf).
Nell'aiuola parallela e che corre lungo il tratto ciclabile verra realizzato un filare di 16 tigli
selvatici posti alla distanza I'uno dall'altro di 6,4 m in modo da consentirne il tipico sviluppo
della specie (Tilia cordata) e favorire la crescita del tappeto erboso sottostante.
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Figura 15: Filare di tigli in ambito urbano (1). Visuale aerea dei meli da fiori con fioritura e fruttificazione (2).

by

Il tiglio € un albero di prima grandezza tipicamente impiegato in ambito urbano per la
realizzazione di viali alberati e caratterizzato da una fioritura estiva dal profumo intenso e
prolungato, diffuso nei boschi aridi a Carpino e Rovere caratterizzato da un’alta resistenza
all'inquinamento (pianta autoctona impiegata anche negli interventi di forestazione). Questa
pianta viene anche impiegata in parchi e grandi giardini come esemplare singolo, a gruppi,
per boschetti.

Nelle aiuole poste in prossimita dell’attraversamento pedonale in progetto di Via Madonna
della noce & stata prevista la messa a dimora di due meli da fiore Malus x robusta 'Red
Sentinel’.

Questa varieta di melo resistente alle basse temperature € caratterizzata da un elevata
resitenza alle malattie, da un abbondante e prolungata fioritura primaverile a cui segue una
copiosa fruttificazione che ricopre la pianta per tutto I'inverno di grappoli di frutti arancio-
rossi molto apprezzati dagli uccelli. La specie pud raggiunge una altezza massima di 5-7
metri ed una larghezza della chioma (diametro) di 6m.
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10.3.2 Tratto C1 — Area verde posta nelle vicinanze della via Repubblica

La pista ciclopedonale si immette nella via Repubblica attraversando un campo coltivato a
seminativo. Nella prima porzione (Tratto C1) il percorso ciclopedonale procede tangente alla
recinzione delle proprieta.

Lo spazio a verde previsto lungo questa tratta si sviluppa sul lato nord per una larghezza di
circa 50 cm e a sud con un’area di forma triangolare di larghezza massima 65 cm per una

lunghezza di 87 m (e una superficie di 29 m2).
a0 PR N Al

Figura 16: Lembo di tappeto erboso (87 m) tra la ciclabile e il campo seminativo.
Su entrambi i lati non vi & spazio per la posa di alberi o arbusti sia per carenza di spazio,
che per quanto previsto dalla normativa in materia di distanze dai confini (art. 892 c.c.). Le
fasce di terreno relative al tratto C1 verranno pertanto coperte esclusivamente da tappeto
erboso.

10.3.3 Tratto C2 — Area verde posta nelle vicinanze della via Repubblica
La pista ciclopedonale si immette nella via Repubblica attraversando una consistente area

verde di forma rettangolare di circa 2.400 m2 (30 x 80 m). Il percorso della ciclopedonale &
delimitato da un filare di n°12 aceri campestri (Acer campestre L.) posti ad una distanza di
circa 6 m 'uno dallaltro. Tra gli aceri € prevista la realizzazione di cinque sedute (panchine)
e linstallazione di una fontanella. Le panchine saranno del tipo scelto dal Comune di
Grandate con seduta e schienale in acciaio inox, realizzata con n°32 profili in tubo tondo
d’acciaio. Lunghezza cm 150, profondita cm 70.

La fontanella in Corten (20 x 10 mm, altezza 1000 mm) & costituita da una struttura in tubo
d’acciaio a sezione rettangolare con rubinetto in ottone nichelato. | cestini sono cilindrici in

acciaio verniciato da 35 | (diametro 330 mm) con palo in tubo d’acciaio e adatti per la raccolta
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differenziata, verranno posati in 4 differenti punti come richiesto dal Comune e
precisamente:

a) ingresso ciclopedonale dalla via Parini;

b) ingresso ciclopedonale da nord della via Repubblica;

c) ingresso ciclopedonale a meta via Repubblica in prossimita del punto di attraversamento;

d) ingresso ciclopedonale a meta via Madonna in prossimita parcheggio.

Figura 17: Elementi di arredo urbano: esempio di rastrelliera per biciclette (1), panchina (2), cestini portarifiuti e

fontanella.
A sud della ciclabile sara realizzata una consistente area a prato pari a 736 m? delimitata
da un filare di n° 9 ornielli (Fraxinus ornus L.) ad una distanza di 6 m I'uno dall’altro.
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Figura 18: Area verde di Via Repubblica.
Il tappeto erboso sara privo di interruzioni di natura puntiforme, al fine di consentire il piu
idoneo e diversificato utilizzo da parte della popolazione e agevolare le operazioni di taglio
del manto erboso.
Sullo spigolo nord-ovest dell’area verde, ad una distanza superiore ai 3 metri dal muro che
separa l'area a parco dal confine dell’edificato residenziale, & prevista la messa a dimora di
n°4 carpini piramidali a prosecuzione della macchia arbustiva (Viburnum lantana), in modo
da schermare i fabbricati limitrofi. Sempre alla medesima distanza & prevista la piantagione
di un gruppo di alberi costituito da 2 ciliegi (Prunus avium L.) e 5 meli da fiore (Malus Perpetu
'Evereste’) che con la loro fioritura richiameranno quelle dei ciliegi gia presenti all'interno dei
vicini giardini residenziali e contribuiranno a vivacizzare I'area nel suo complesso.
Le specie arboree previste in questa zona, con il contributo dei limitrofi Pinus pinea di Via
Repubblica, forniranno sufficienti coni d’'ombra per la zona di sosta dell’area.

10.3.4 Tratto D1 e D2 — Via Repubblica: modalita di scavo e tutela delle
radici dei pini domestici

Come gia ampiamente analizzato nella relazione fitosanitaria a cui si rimanda (dicembre

2020), la via Repubblica & caratterizzata da un doppio filare di pino domestico (Pinus pinea

L.) con altezza media di 15 m in chioma e diametro medio del tronco misurato a petto d'uomo

di 62 cm.

PL 44 — Pista ciclopedonale
Relazione generale e tecnica

48



Collegamento Autostradale Dalmine — Como — Varese — Valico del Gaggiolo ed Opere ad Esso Connesse
PL44 Pista ciclopedonale — Comune di Grandate
PROGETTO ESECUTIVO

Figura 19: Vista del filare radicato di Via Repubblica.
Il doppio filare in esame € costituito da 79 alberi adulti e si protrae ai margini dei due lati
della strada in direzione SW — NW. La via Repubblica consiste attualmente in un tratto
stradale largo 6,2 m (da marciapiede a marciapiede) a due corsie e a doppio senso di
marcia.
Sul lato destro della strada (ad est) sono radicati 44 pini a filare per una lunghezza di 274
m ed un sesto d’impianto medio di 6,4 m; sul lato sinistro (ad ovest) sono presenti 35 pini

domestici a distanza media di 6,6 m per una lunghezza complessiva di 224 m. Le condizioni
vegetative riscontrate per tutti i soggetti esaminati sono risultate buone, le chiome degli
alberi vegete e ben sviluppate con diametro medio di 10 m.

Tutti i Pini mediterranei, tra cui il pino domestico presente nella via Repubblica, hanno
attitudine ruderale ovvero sia sono evoluti e sono adatti a colonizzare substrati poveri,
strutturalmente incoerenti, areati, con un buon drenaggio. In particolare i Pini domestici
(Pinus pinea L.) sono piu specifici per terreni tendenzialmente ghiaiosi (substrati incoerente
poco propensi ad accettare le sollecitazioni che derivano dalla presenza di un albero). Ne
consegue una forte attitudine dei pini in genere a consolidare il sito di radicazione con un’alta
organizzazione ipogea e grande capacita di ancoraggio.

La produzione di apparati radicali profondi da parte dei pini domestici & spesso causa di
conflitto con i manufatti (stradali, pavimentazioni, marciapiedi, ecc.).

In altri termini le piante si sviluppano in modo del tutto efficiente in ambiente naturale ma
possono causare problemi in ambiente antropico (problemi di conflitto tra gli apparati radicali
e i substrati non idonei).

Inoltre il taglio pit 0 meno generalizzato di tutte le radici fascicolate superficiali, pud portare
alla reazione della pianta con un eccezionale sviluppo di nuovi elementi radicali
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morfologicamente alterati e formazione della nuova placca legnosa con conseguente
sollevamento del manufatto stradale.

Al fine di realizzare lo scavo funzionale alla posa della nuova pista ciclabile in prossimita dei
pini domestici esistenti & prevista la realizzazione del sottofondo della ciclabile con materiali
pit idonei al naturale sviluppo delle radici del pino.

Figura 20: Vista aerea del filare radicato di Via Repubblica. Sulla destra esempio di suolo strutturato (Structural
Soil).
Questo substrato artificiale (Structural soil — tavola VE10 — figura V.4) andra a riprodurre

quanto piu possibile le condizioni naturali per le quali il pino domestico si € evoluto. Il suolo
strutturale (Structural soil), gia utilizzato in Olanda negli anni 60, € stato applicato per
consentire e non ostacolare eccessivamente la crescita degli apparati radicali dei pini e sara
costituito per I'80% da materiali inerti tipo ghiaia (ghiaia di graduazione fessurata — pietrisco)
dotata di sufficienti macro pori e per il 20% da terra di coltura e/o compost che potra essere
stabilizzata con rullatura (le percentuali posso variare con aumento del terreno fino ad un
massimo del 30-35%).

Il suolo strutturale € stato pensato per garantire la massima porosita ed € fondamentalmente
costituito da una componente rigida (ghiaia/pietrisco) atta a soddisfare i requisiti di portanza
del suolo e da una plastica (terreno) ha la funzione di soddisfare le esigenze nutritive delle
piante e di farsi esplorare dalle radici.

Una composizione come quella appena descritta assicura la realizzazione di un reticolo
rigido (ogni pietra tocca un'altra pietra) i cui vuoti vengono riempiti dal terreno e che, una
volta compattato, permette la distribuzione del carico superficiale da pietra a pietra,
minimizzando la compattazione del terreno e preservando la permeabilita dello stesso da
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parte delle radici. La ghiaia pu0 essere miscelata alla terra con l'impiego di una contenuta

quantita di idrogel con l'intento di evitare 'eccessiva separazione tra le due componenti

Figura 21: Esempi di suolo strutturato (Structural Soil).
Il pietrisco dovra essere costituito da elementi con pezzatura compresa trai 2 e i 4 cm di
diametro (2,5 cm di diametro in media), senza particelle fini per consentire il massimo spazio
vuoto tra gli elementi ghiaiosi che a loro volta che si andranno a riempire di terra.
Il terreno di coltivo dovra avere una percentuale di argilla non inferiore al 20%, poiché tra le
trame del suolo, I'argilla ha la maggiore capacita di trattenere I'acqua e i nutrienti, oltre a un
contenuto di sostanza organica che varia dal 2% al 5% per garantire oltre alla ritenzione
idrica e nutritiva l'attivita microbica benefica. Lo scopo € quello di sospendere il terreno
argilloso tra le pietre senza riempire eccessivamente i vuoti.
Il suolo strutturale viene ampiamente utilizzato per i siti pavimentati, (sotto le pavimentazioni
pedonali di centri commerciali, marciapiedi, parcheggi, piste ciclabili ecc.) e per questo
motivo € stata prevista la sua posa
come sottofondo per la ciclabile lungo la via Repubblica al fine evitare quanto piu possibile,
ondulazioni o rotture, con conseguenti fastidiosi ostacoli futuri per il passaggio delle
biciclette e pedoni.
Venendo all'intervento in programma, al fine di poter meglio esprimere ogni considerazione
in merito, si sono tracciate idealmente le linee di scavo in prossimita degli alberi costituenti
il filare di Pinus pinea.
Per la realizzazione della pista ciclabile che verra costruita sul lato est della via Repubblica
in relazione alle aree espropriate disponibili, vi &€ la necessita di effettuare uno scavo ad una
distanza minima di 180 cm dal lato esterno delle piante per una profondita di almeno 50 cm
e una larghezza pari a 4,00 m.
Lo scavo in programma pur interessando I'alberata presente solo un lato (lato est), risulta
ravvicinato al fusto delle piante. Generalmente viene prescritto che per piante con
circonferenze inferiori a 250 cm (nel caso in esame le circonferenze oscillano tra 170 e 190
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cm) e di prima e seconda grandezza come € da considerarsi il Pinus pinea, la distanza
minima di luce netta di scavo dal filo del tronco deve essere superiore a 3 m.

Nel caso in esame ove possibile andra privilegiato lo scavo a mano in contemporanea con
lo scavo tramite mezzi meccanici, utilizzando (se necessario) strumenti ad aria compressa
(Airspade) o aspiratori ad alta pressione allo scopo di consentirne la salvaguardia quanto
piu possibile delle radici presenti. Le radici andranno poste in evidenza per evitarne il
danneggiamento e qualora sia necessaria la loro rimozione questa dovra essere effettuata
con cesoie e motoseghe con taglio netto, senza slabbrature o stiramento dei tessuti.

Le radici una volta scoperte dovranno essere protette contro il disseccamento con juta
regolarmente inumidita.

Gli scavi con aspiratore a risucchio saranno realizzabili a condizione di non danneggiare le
radici, il colletto e il fusto delle piante. Nelle aree di cantiere e nelle loro immediate vicinanze
€ obbligatorio adottare tutti gli accorgimenti necessari a evitare qualsiasi attivita che possa
compromettere in modo diretto o indiretto la salute lo sviluppo e la stabilita delle piante. |
lavori di scavo lungo la linea a ridosso dell’alberatura stradale, dovranno essere eseguiti
possibilmente con I'assistenza di un tecnico o arboricoltore qualificato e I'impresa edile nel
corso degli scavi dovra essere affiancata da giardiniere specializzato.

Gli scavi in prossimita degli alberi non dovranno inoltre restare aperti per piu di una
settimana e nel caso di interruzioni dei lavori dovranno essere riempiti provvisoriamente o
comunque mantenuti umidi.

Nel caso di pericolo di gelo le pareti dello scavo nella zona delle radici dovranno essere
coperte provvisoriamente con materiale isolante. | lavori di livellamento nell'area radicale
sono da esegquirsi preferibilmente a mano. In caso di recisione di radici con diametro
superiore a 10 cm la superficie di taglio dovra essere rivestita con apposite soluzioni
disinfettanti.

I danni provocati nel breve periodo sono principalmente di tipo fisiologico e possono
compromettere specialmente le condizioni vegetative della pianta, mentre le ripercussioni
sulla stabilita potrebbero insorgere nel medio-lungo periodo. Va da sé che una asportazione
di una notevole porzione dell’apparato radicale con funzione assorbente pud causare
conseguente disseccamento di branche, porzioni di chioma e parziale compromissione alla
stabilita. Le lesioni inflitte dalle attivita di scavo agli apparati radicali degli alberi, oltre a
limitarne I'efficienza e la funzionalita, possono essere il punto di ingresso di patogeni fungini
che nel medio lungo periodo (le patologie del legno possono avere un decorso lento)
potrebbero compromettere le condizioni di stabilita della pianta. Le piante che entrano in
conflitto con ostacoli di vario tipo 0 a cui sono stati recisi gli apparati radicali disseccano in
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piedi e in altri casi, talora ulteriormente compromesse da attacchi fungini, possono crollare
in seguito alle sollecitazioni statiche o dinamiche dovute all’azione degli agenti atmosferici.
Vale a dire che le condizioni metereologiche avverse (vento e pioggia), possono agire su
una “zolla efficace” inconsistente o non sufficiente. Per zolla efficace si deve intendere
quella porzione di terreno e radici circoscritta nella zona in cui avviene il ribaltamento e che
quindi determina l'effettiva resistenza allo scalzamento. Zolla efficace che per poter
adeguatamente contrastare I'azione dei venti, anche di media intensita, deve essere non
inferiore a due volte il diametro del fusto misurato a petto d’'uomo.

L’intervento di scavo in prossimita degli alberi dovra essere effettuato preferibilmente nel
periodo di riposo vegetativo dell’albero o comunque evitando i forti caldi (giugno-agosto).
La pianta nel periodo successivo allo scavo, nel corso della ripresa vegetativa, dovra essere
inoltre irrigata per limitare I'insorgenza di stress idrici, 'apporto idrico alla zona delle radici
dovra essere adeguato, ma non eccessivo.

10.3.5 Tratto E1 e E2 — Collegamento fra via Repubblica e via Parini

Dopo I'attraversamento della via Repubblica il tracciato della ciclopedonale continua senza
interruzioni fino alla via Parini per una lunghezza di circa 440 m.

Lungo il percorso in esame € prevista la realizzazione di un filare di significativo impatto
composto da 34 ciliegi (Prunus avium L.) posti a distanza di 8 m I'uno dallaltro.

La scelta innovativa del ciliegio come specie predominante per il filare da porre ai margini
della ciclabile & stata condizionata e positivamente influenzata dalla lettura del paesaggio
circostante.

Questa specie € infatti ben rappresentata sia all'interno delle aree abitate che nelle macchie
boscate e nei terrazzamenti visibili in direzione nord-est verso la galleria.
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Figura 22: Esempio di filari di ciliegi in fiore.
La fioritura bianca del ciliegio € accompagnata anche da quella dei meli che sono stati
riproposti nel progetto con n°4 meli da fiore (Malus Perpetu '‘Evereste") posti tra 'area a prato
a sud della ciclabile e la campagna.
L’area & stata completata infine con (Prunus padus L.), sanguinelli (Cornus sanguinea L.),
biancospini (Crataegus monogyna Jacq.).

Le specie previste al confine tra il tappeto erboso della ciclabile e il campo a seminativo
sono disposte a gruppi e separati gli uni dagli altri da ampi varchi di ampiezza sufficiente in
modo da non mascherare la visuale sui campi e consentire ampi coni ottici rivolti verso la
campagna. | campi coltivati in genere non verranno nascosti, ma al contrario verranno
valorizzati come parte fondamentale del paesaggio ad ottimizzare lintegrazione del
manufatto ciclopedonale.
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Figura 23: Ciliegi in fiore e noccioli visti dalla campagna tra la Via Repubblica e la Via Parini.

In questa area, a nord della ciclabile, & prevista la formazione di un filare di gelsi. La scelta
e legata oltre che da motivazioni estetiche, anche dalla volonta di richiamare quella che era
la tradizione comasca connessa alla produzione e al commercio della seta. La coltura serica
nel comasco risalente al 1400 e successivamente affermatasi con I'evoluzione industriale
nel XVIll secolo, dove piu del 90% delle superfici coltivati nei territori comaschi erano coperti
da gelsi per nutrire bachi da seta (Bombyx mori L.) le cui larve si nutrono esclusivamente
delle foglie dei gelsi, producendo i cosiddetti bozzoli dai quali viene estratta la materia prima
per la produzione della seta.

L

Figura 24: Altra vista della campagna a nord della ciclabile (tratto tra via Repubblica e via Parini)

In questa zona, come per il filare di aceri campestri & prevista l'installazione di punti di seduta
ombreggiati e di una fontanella; nello specifico verranno posate 4 coppie di panchine in
acciaio inox e una fontanella.
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Figura 25: Immagini tipologiche del Pallon di maggio (Viburnum opulus L.)
A seguito del filare di Gelsi verra posto un consistente filare arbustivo omogeneo di viburni
(Viburnum opulus), grande arbusto autoctono deciduo a portamento espanso e crescita
rapida caratterizzato da una colorazione fogliare rosso intenso in autunno e da una
pregevole fioritura bianca a maggio-giugno alla quale seguono in autunno da grappoli di
frutti rossi e traslucidi, persistenti. Adatto per formare macchie o siepi campestri che ben si
presta al raccordo e a fondersi con la campagna circostante

10.3.6 Tratto E3 — Percorso dalla via Repubblica alla via Parini: siepe
campestre e elementi arbustivi

Ad ultimazione del filare di ciliegi in corrispondenza del suolo pensile a copertura del tratto

autostradale esistente A 59, a proseguire idealmente detto filare verra costituita una

consistente bordura composta giocoforza da specie arbustive.

Figura 26: Bordo di Hypericum moserianum (1), macchia boscata composta da Sambucus nigra (2), Corylus

avellana (3), Rhamnus frangula (4), Viburnum lantana (5), Crataegus monogyna (6), Cornus mas (7), Cornus
sanguinea (8) e roseto composto da Rosa ‘Iceberg’ (B) e Rosa’Knock Out’ (A), biancospino lungo la scarpata in
zona galleria (9).
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Figura 27: Vista aerea dell’aiuola in alto. In ordine di apparizione: Frangola (Rhamnus frangula Mill.), Pallon di

maggio (Viburnum opulus L.), Sanguinello (Cornus sanguinea L.), Biancospino (Crataegus monogyna Jacq.),
Corniolo (Cornus mas L.), e Sambuco (Sambucus nigra L.).

Detta barriera verra interrotta dai previsti accessi alla sottostante vasta area a prato posta
a sud e sara formata da Biancospino (Crataegus monogyna Jacq.), Corniolo (Cornus mas
L.), Sanguinello (Cornus sanguinea L.), Frangola (Rhamnus frangula Mill.), Sambuco
(Sambucus nigra L.) e nocciolo (Corilus avellana L.).

E prevista la pacciamatura della bordura che limitera I'insorgenza delle infestanti che verra
interrotta con la copertura di tutto il suolo che si raggiungera con la crescita degli arbusti. La
fascia arbustiva sopra specificato sara inoltre corredata da una significativa porzione
costituita da iperico (Hypericum x moserianum) arbusto tappezzante di piccole dimensioni
a foglia semipersistente (50 - 70 cm di altezza) caratterizzato da abbondante fioritura gialla
da luglio a ottobre con produzione di fiori vistosi ed eleganti a forma di campanula e di colore
giallo intenso. Questa pianta € caratterizzata da una crescita rapida e da una vegetazione
fitta, resistente alle basse temperature, non richiede manutenzioni frequenti e predilige
posizione soleggiate (vegeta comunque bene anche in mezz’ombra). La posa della
tappezzante € prevista ad inizio della bordura in modo da consentire la massima proiezione
visiva dalla ciclabile verso 'ampia area a prato provenendo da via Repubblica.
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Figura 28: Esempio di bordo di Hypericum mosetianum.

A nord della pista ciclabile sempre sul tratto pensile verranno predisposte delle bordure
lineari composte da rose con l'intento di arricchire I'area in oggetto nel rispetto del riordino
formale degli spazi e con l'intento di abbellire e vivacizzare il percorso. Le varieta di rose
prescelte sono tutte testate con successo, caratterizzate da fioritura continua, adattabilita ai
al clima locale, resistenza alle malattie e notevole valenza paesistica.

In particolare sono state selezionate le rose della varieta ‘Knock Out’ (resistente
all’inquinamento, agli attacchi parassitari e alle malattie, estremamente rifiorente di color
rosso magenta, portamento cespuglioso omogeneo, fogliame denso e altezza pari a circa
60 cm) ‘Iceberg’ (colore bianco candido con fioritura prolungata da maggio a novembre).

Figura 29: Esempio di bordo di Rosa KNOCK OUT".
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Figura 30: Esempio di bordo di Rosa ICEBERG’.
Nell’area in oggetto, a margine della scarpata realizzata in corrispondenza della galleria
dell'infrastruttura viabilistica, & prevista la posa di n°44 biancospini che si estenderanno fino
all'ingresso della statale dei Giovi, ad accompagnare l'ingresso dei ciclisti e pedoni sulla
pista ciclabile. Tale formazione vegetale ha lo scopo di racchiudere la zona interessata dal
passaggio della ciclopedonale ed i limitrofi campi agricoli e di isolarla, quanto piu possibile,

in un ideale corpo unico rispetto I'area circostante.

Figura 31: Formazione di Biancospino

10.4ELENCO DELLE FORNITURE

Si riassume di seguito I'elenco delle principali forniture necessarie alla realizzazione delle
opere a verde. Tali elementi sono elencati nel computo metrico e descritti puntualmente
nelle tavole di progetto.

10.4.1 Materiale vegetale: tappeto erboso

L’intervento prevede la realizzazione di 9.887 m? di tappeto erboso da realizzare tramite
semina con una quantita di semente mista minima di 30 g/m? per un totale di circa 300 kg
di semente.
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Descrizione Superficie Formato Dose Peso
Tratto B 621 m? Sacchi 30 g/m? 18,63 kg
Tratto C1-C2 2.016 m? Sacchi 30 g/m? 60,48 kg
Tratto D1-D2 1.288 m? Sacchi 30 g/m? 38,64 kg
Tratto E1-E2-E3 5.962 m? Sacchi 30 g/m? 178,86 kg

10.4.2 Materiale vegetale: roseti e tappezzanti

Tabella 1: Elenco delle forniture per la semina del tappeto erboso

L’'intervento prevede la realizzazione di un’aiuola di circa 25 m? di Hypericum x moserianum
e la messa a dimora di 120 rose (40 della varieta ICEBERG e 80 della varieta KNOCK OUT).

Specie Nome comune |Contenitore |Formato | Tipo|U.M. |Q.ta
Hypericum X moserianum André | Iperico Vaso 12 cm ER |cad |300
Rosa Iceberg Rosa Iceberg Vaso 18 cm RO |cad |40
Rosa Knock Out Rosa Knock Out |Vaso 18 cm RO |cad |80

Tabella 2: Elenco delle forniture del materiale vegetale per roseti e tappezzanti.

10.4.3 Materiale vegetale da fornire in zolla

L’intervento complessivamente prevede la messa a dimora di n° 162 piante da fornire in

zolla. Al termine della relazione vengono allegate le schede delle singole specie impiegate.

Specie Nome comune Formato |Cfr/H |[Formato |Tipo |[U.M. |Q.ta
Acer campestre L. |Acero campestre Zolla Cfr 18-20 cm |AF cad |12
Carpinus betulus Carpino piramidale Zolla H 250 - 300 |AF cad |4
'Pyramidalis’ cm

Cornus mas L. Corniolo Zolla Cfr 10-12cm |AF cad |5
Crataegus Biancospino Zolla Cfr 10-12cm |AF cad |3
monogyna Jacq.

Fraxinus ornus L. Orniello Zolla Cfr 18-20 cm |AF cad |9
Malus PERPETU Malus “Evereste” Zolla Cfr 16-18 cm |AF cad |9
'Evereste’

Malus x robusta Malus "Red Sentinel” Zolla Cfr 16-18 cm |AF cad |2
‘Red Sentinel’

Morus alba L. Gelso Zolla Cfr 16-18 cm |AF cad |19
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Specie Nome comune Formato |Cfr/H [Formato |Tipo |U.M. |Q.ta
Prunus avium L. Ciliegio Zolla Cfr 16-18 cm |AF cad |36
Prunus padus L. Pado Zolla Cfr 14-16 cm |AF cad |3
Tilia cordata Mill. Tiglio selvatico Zolla Cfr 18-20 cm |AF cad |16

10.4.4

Tabella 3: Elenco delle forniture del materiale vegetale (in zolla)

Materiale vegetale da fornire in vaso

L’intervento complessivamente prevede la messa a dimora di n°® 278 arbusti da fornire in

vaso. Al termine della relazione vengono allegate le schede delle singole specie impiegate.

Specie Nome comune Formato |(Formato |Tipo |U.M. |Q.ta
Cornus mas L. Corniolo Vaso 18 cm AR |cad 38
Cornus sanguinea L. Sanguinello Vaso 18 cm AR |cad 18
Corylus avellana L. Nocciolo Vaso 18 cm AR cad 23
Crataegus monogyna Jacq. Biancospino Vaso 18 cm AR |cad 39
Crataegus monogyna Jacq. Biancospino Vaso 24 cm AR cad 44
Rhamnus frangula Mill. Frangola Vaso 18 cm AR cad 48
Sambucus niugra L. Sambuco Vaso 18 cm AR cad 23
Viburnum lantana L. Viburno lantana Vaso 24 cm AR cad 44
Viburnum opulus L. Pallon di Maggio Vaso 24 cm AR cad 45

10.4.5

Le operazioni di piantagione sono completata dall’installazione

pacciamante:

Tabella 4:Elenco delle forniture del materiale vegetale (in vaso)

Protezioni individuali delle piante

di tutori e materiale

Specie Cfr Dettaglio | Tutori |Altezza| Diametro |Diametro |Altezza
buca zolla zolla

Acer campestre L. |18-20 cm |VE10-V.2 |Due pali |6,0 m |90-120 cm [45-60 cm |30-40 cm

Carpinus betulus |18-20 cm |VE10-V.2 [Due pali {6,0 m [90-120 cm [45-60 cm |30-40 cm

'Pyramidalis’

Cornus mas L. 10-12 cm |VE10-V.3|Un palo [3,6 m |[50-72cm |25-36 cm |17-24 cm

Crataegus 10-12 cm |VE10-V.3|Un palo [3,6 m |[50-72cm |25-36 cm |17-24 cm

monogyna Jacq.

Fraxinus ornus L. |18-20 cm |VE10-V.1|Due pali |6,0 m |90-120 cm |45-60 cm |30-40 cm
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Malus PERPETU [16-18 cm |VE10-V.2|Due pali |5,4 m |80-108 cm |40-54 cm |27-36 cm

'Evereste’

Malus x robusta 16-18 cm |VE10-V.2 |Due pali |54 m |80-108 cm |40-54 cm |27-36 cm

'Red Sentinel’

Morus alba L. 16-18 cm |VE10-V.2 |Due pali |54 m |80-108 cm |40-54 cm |27-36 cm

Prunus avium L. 16-18 cm |VE10-V.2 |Due pali |54 m |80-108 cm |40-54 cm |27-36 cm

Prunus padus L. |14-16 cm |VE10-V.2 |Due pali (4,8 m [70-96 cm |35-48 cm |23-32 cm

Tilia cordata Mill.  |18-20 cm |VE10-V.2|Tre pali |6,0 m |90-120 cm |45-60 cm |30-40 cm
Tabella 5: Elenco delle protezioni individuali e delle dimensioni delle buche.

Nel complesso dovranno essere forniti:

a) Sistema di incastellatura a 3 pali di pino nordico @ 8 cm H 250 cm 16

b) Sistema di protezione a 2 pali di pino nordico @ 8 cm H 200 cm 94

c) Sistema di sostegno costituito da palo in bambu H 300 cm 8

d) Disco pacciamante in fibra naturale (Cocco, Juta) biodegradabile @ 55cm 162

e) Pacciamatura in corteccia di pino (diametro 2-4 cm): 520 m?

10.4.6

Elementi di arredo

Fanno parte del progetto anche alcuni elementi di arredo e nello specifico, panchine,
fontanelle e cestini portarifiuti.

Descrizione Dimensioni Materiali Q.ty
Panchine con schienale e seduta in acciaio inox, | 1800 x 550 x 437 mm Acciaio inox 9
dotata di due supporti in piatto d’acciaio|(H 760 mm) -58 kg

incrociati.

Fontana costituita da una struttura in tubo|20 x 10 mm Corten 2
d’acciaio a sezione rettangolare con rubinetto in|(H 1000 mm)

ottone nichelato. La caditoia & asportabile per

consentire la pulizia della vasca.

Cestini cilindrici in lamiera liscia da 35 | 'uno|762 x 705 mm Acciaio 7
(diametro 330 mm) con palo in tubo d’acciaio (3|H 1140 mm h 968 mm - | verniciato

cestini per palo). 13 kg

Tabella 6: — Elenco degli arredi urbani
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10.4.7 Impianto di irrigazione di soccorso

Il progetto del verde € irrigabile tramite una rete di irrigazione di soccorso composta da una
tubazione principale in polietilene ad alta densita (De 40 mm) ad alimentare n° 19 prese ad
idrante da 1” collocate in pozzetti circolari in resina sintetica.

a) Tubazione in PEAD PN 16 De 40 mm 712 m
b) Pozzetto circolare in resina @ 300 mm 13
c) ldrante in bronzo automatico da 1" 13
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11 ALLEGATI
11.1 SCHEDE BOTANICHE

Specie: Acer campestre L.

Nome comune: Acero campestre
Famiglia: Aceraceae

Ambiente: E una specie frequente delle foreste
mesofile di latifoglie fino a 600 m di altitudine, in
terreni abbastanza ricchi e freschi, anche argillosi;
predilige zone soleggiate o a mezz'ombra ma
sopporta condizioni moderatamente xerofile e
termofile. Presenta crescita rapida solo nei primi
anni di vita e una volta ceduato ricaccia bene dalla
ceppaia; non caratterizza associazioni definite ma
€ ubiquitario in boschi planiziali

Aspetto: Albero deciduo alto fino a 15-20 m, con
chioma larga e rotondeggiante a causa della
ramificazione abbondante. E una specie poco
longeva che pud raggiungere 120-150 anni. Fusto
talvolta sinuoso, con corteccia grigio-bruna sfumata
di rossastro divisa in placche; le foglie sono di
colore verde scuro sulla pagina superiore, piu
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chiare in quella inferiore che in autunno assumono
colorazione giallo-rossa

Fiori: | fiori sono piccoli e poco appariscenti, riuniti
(10-20) in corimbi terminali, di colore verde
giallastro e compaiono contemporaneamente alle
foglie in aprile-maggio

Frutti: | frutti sono riuniti in infruttescenze formate
da disamare color ramato-rossiccio, lunghe 2-4 cm,
con ali orizzontalmente aperte che ne consentono
una disseminazione anemocora

Utilizzi della specie: E spesso utilizzata nei
rimboschimenti o a scopo ornamentale; il legno
viene impiegato nella realizzazione di utensili ed ha
un buon potere calorifico
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Specie: Carpinus betulus L.

Nome comune: Carpino bianco
Famiglia: Betulaceae

Ambiente: Si trova in pianura e in collina fino a
1000 m di altitudine in boschi di latifoglie, in zone
ripariali fino ai margini boschivi ed ha una rapida
crescita iniziale.

E una specie tendenzialmente sciafila (predilige
'ombra) e si adatta a terreni appena acidi fino a
basici con sostanza azotata. E una specie
miglioratrice del terreno e quindi €& anche
preparatoria per specie pill esigenti. E spesso in
associazione con le seguenti specie vegetali:
Quercia, Frassino maggiore, Faggio, Nocciolo,
Biancospino e Berretta del prete

Aspetto: Albero longevo che raggiunge 25 m di
altezza con fusto spesso policormico ed eretto,
caratterizzato da scanalature longitudinali dalla
corteccia liscia di colore grigiastra. La chioma ha
forma ovale e densa di rami con portamento
ascendente; foglie verdi scure nella pagina
superiore e chiare in quella inferiore

Fiori: Specie monoica con infiorescenza maschile
riunita in amenti allungati penduli verdi chiari o
arrossati, i fiori femminili sono separati anch’essi
riuniti in amenti posti all’apice dei rami di colore
verde con stimmi rosati.

La fioritura inizia da maggio a giugno dopo la
fogliazione
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Frutti: Acheni di forma ovale lunga quanto una
mano con numerose noci pendenti ognuna
provvista di una brattea alare

Relazioni con la fauna: | frutti vengono mangiati
soprattutto da ghiandaie e da piccoli mammiferi
presenti nel bosco. Gli insetti si nutrono di foglie e
giovani getti
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Specie: Cornus mas L.

Nome comune: Corniolo

Famiglia: Cornaceae

Ambiente: Si trova dalla pianura fino alle zone
collinari spingendosi talvolta fino a 1000 m s.I.m.

E una specie termofila che predilige i suoli calcarei
e ha come habitat tipico i boschi radi e ripariali,
margini boschivi, radure di boschi di latifoglie, e
spesso € presente in siepi lungo i torrenti o in
cespuglieti.

In natura si associa abitualmente al Carpino,
Nocciolo, Caprifoglio e Salici

Aspetto: Piccolo albero o arbusto a fogliame
deciduo e rado di medio — grandi dimensioni (2,5

m), mentre come albero pud raggiungere 8 m di
altezza e vivere 100 anni.

Presenta tronco eretto spesso contorto, molto
ramificato, corteccia € di color grigio con crepe
rossastre; le foglie sono verdi chiaro con picciolo
breve
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Fiori: Dal leggero profumo di miele, hanno un
colore giallo oro riuniti in infiorescenze ad ombrelle
portate da robusti peduncoli.

Corolla di piccole dimensioni formata da 4 petali, la
fioritura va da febbraio ad aprile dopo la fogliazione;
specie monoica con fiori bisessuati

Frutti: Drupe carnose di forma ovale e colore rosso
scuro lunghe fino a 2 cm; le drupe vengono
chiamate corniole, sono pendule ed eduli, dal
sapore acido — aspro e comunque aromatico

Relazioni con la fauna: le foglie, le geme e giovani
getti sono apprezzati da numerose specie
selvatiche come lepri e caprioli; i fiori sono tra i piu
apprezzati e ricercati dagli insetti, in particolar
modo sono un’importante fonte alimentare per le
api. Infine le drupe carnose sono una fonte di cibo
per i piccoli mammiferi
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Specie: Cornus sanguinea L.

Nome comune: Sanguinella
Famiglia: Cornaceae

Ambiente: si trova dal piano sino a 1.300 m s.I.m.
trai filari degli alberi, nei boschi misti di latifoglie,
boschi ripariali al margine dei prati e delle strade,
nei cespuglieti e nelle macchie in riva all'acqua. E
spesso in associazione con le seguenti specie
vegetali: Biancospino, Berretta del prete, Prugnolo,
Nocciolo, Crespino, Ligustro e Clematide

Aspetto: Arbusto cespuglioso caducifoglio di
medie dimensioni che raggiunge mediamente 2 — 4
m di altezza e non sempre presenta una chioma
densa.

Vive fino a 30 anni, presenta tronco eretto, spesso
sinuoso molto ramificato fino in prossimita del
suolo.

Foglia verde scuro nella pagina superiore mentre
quella inferiore €& verde-azzurro con colore
autunnale rosso sangue; corteccia bruno-grigia e
rami rossastri soprattutto in autunno-inverno

Fiori: riuniti in corimbi ombrelliformi, fioriscono da
maggio a giugno dopo la fogliazione. Specie
monoica con fiori bisessuati. Fiori composti da una
corolla di 4 petali bianchi, dapprima bianco-
verdastri riuniti a gruppi di 20-25

Frutti: Drupe sferiche, arrivano a maturita da
agosto a ottobre. Il colore & nero-bluastro con
talvolta punteggiature bianche
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Relazioni con la fauna: le foglie costituiscono il
nutrimento per lepidotteri; i fiori sono ricchi di
nettare e attraggono insetti come i ditteri. | frutti
vengono mangiati soprattutto da uccelli (tordi)
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Specie: Corylus avellana L.

Nome comune: Nocciolo
Famiglia: Corylaceae

Ambiente: Si trova dalla pianura alla montagna
fino a 1700 m di altitudine. E una specie altamente
plastica, adatta a vegetare in climi molto diversi e
senza particolari esigenze di suolo. Caratterizza i
sottoboschi di foreste di latifoglie, cespuglieti e
margini stradali e ambienti disturbati. Puo essere
considerata sia specie colonizzatrice di terreni
incolti e di pascoli abbandonati. E spesso in
associazione con le seguenti specie vegetali:
Prugnolo, Sanguinella, Crespino, Carpino bianco,
Clematide e Berretta del prete

Aspetto: Cespuglio di medie-grandi dimensioni
che puo raggiungere 4-5 dalla chioma allargata e
densa e ramificazione alta con rami lunghi e
flessibili. Corteccia da verde a grigio-bruna con
lenticelle evidenti; foglie cuoriformi verdi scure,
giallo-bruno nel periodo autunnale

Fiori: Specie monoica con infiorescenza maschile
riunita in amenti allungati penduli giallo-verdi, i fiori
femminili sono separati di colore bruno-verdi simili
alle gemme.

La fioritura inizia da febbraio ad aprile dopo la
fogliazione

Frutti: Acheni (nocciole) di grandi dimensioni con
pericarpo legnoso avvolto da una brattea verde
dentata. | frutti giungono a maturazione da agosto
a ottobre
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Relazioni con la fauna: le foglie costituiscono il
nutrimento i fitofagi mentre i giovani getti
alimentano le larve di cerambicidi. | frutti vengono
mangiati soprattutto da picchi, scoiattoli e ghiri
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Specie: Crataegus monogyna Jacq.

Nome comune: Biancospino comune
Famiglia: Rosaceae

Ambiente: Pianura, collina e montagna fino a 1500
m di quota. Specie adattabile e ubiquitaria si trova
in boschi densi di latifoglie, spesso ripariali, margini
boschivi.

Predilige ambienti temperati da secchi a
mediamente umidi su suoli basici e poveri di Azoto.
In natura si trova associato al Carpino bianco,
Prugnolo, Sanguinella, Nocciolo, Crespino,
Ligustro

Aspetto: Piccolo albero o arbusto a fogliame
deciduo di medie dimensioni (3 — 5 m); chioma
espansa o allungata e densa. Molto longevo puo
raggiungere 500 anni di eta, presenta profonde
radici, fogliame verde scuro lucido e corteccia
chiara e lucida, da biancastra fino a rossastra. |
rami si inseriscono fino dalla base del fusto
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Fiori: Profumati di colore bianco o leggermente
rosato e riuniti in corimbi semplici 0 composti.
Corolla formata da 5 petali, la fioritura va da maggio
a giugno dopo la fogliazione; specie monoica con
fiori ermafroditi

Frutti: Drupe bacciformi riunite in grappoli di colore
rosso con polpa gialla, arrivano a maturita da
settembre a ottobre. | frutti sono eduli, riuniti in
fascetti di 15

Relazioni con la fauna: le foglie costituiscono il
nutrimento per numerosi insetti come lepidotteri; i
fiori sono ricchi di nettare e attraggono coleotteri,
ditteri e apidi. Tale specie offre rifugio per la piccola
fauna come uccelli, e lepri che trovano inoltre
nutrimento grazie ai suoi frutti
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Specie: Fraxinus ornus L.

Nome comune: Orniello

Famiglia: Oleaceae

Ambiente: Specie diffusa spontaneamente in tutte
le regioni italiane, Cresce in boschi aperti, su
substrati sia calcarei sia marnoso-arenacei,
soprattutto con il carpino nero a formare Orno-
Ostrieti, ma anche in boschi piu maturi di querce,
dal livello del mare alle faggete termofile della
fascia montana inferiore fino a 1400-1500 m di
altezza. Predilige suoli a reazione neutro-basica e
con ridotta disponibilita idrica

Aspetto: Albero deciduo che pud raggiungere 25
m di altezza con chioma tondeggiante.

Il fusto & solitamente eretto e lineare, ma spesso
anche sinuoso, da cui si dipartono molti rami
ascendenti o eretti. Le foglie sono composte,
imparipennate di forma ellittica, presentano colore
verde opaco, piu chiaro inferiormente, a margine
dentellato-seghettato. Le gemme hanno Il
caratteristico colore grigio

Fiori: Riuniti in pannocchie dense e biancastre,
abbondanti e dal profumo aromatico. Le foglie
compaiono durante la fogliazione o subito dopo

Frutti: Sono samare che a maturazione di forma
lanceolata.

Utilizzi della specie: In Italia meridionale la linfa
utilizzata per la produzione della manna, sostanza
zuccherina contenente mannite con deboli
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proprieta lassative, che viene estratta con incisioni
praticate nella corteccia e lasciata rapprendere
all'aria. Il legno € meno nobile di quello del Frassino
maggiore e viene utilizzato come legna da ardere
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Specie: Malus perpetu 'Evereste’

Nome comune: Malus perpetu

Famiglia: Rosaceae

Ambiente: Cultivar francese del melo da fiore
cresce bene in terreni moderatamente umidi e ben
drenato. Predilige il pieno sole ma tollera I'ombra
parziale. Questa specie € una delle piu resistenti
alle malattie e tollera anche l'inquinamento.

Aspetto: Piccolo albero deciduo a rapido
accrescimento alto circa 7 m a maturita, sviluppa
una chioma conica larga al massimo 6 m.

Fiori: Eccellente e densa fioritura primaverile
(aprile-maggio). | fiori sono larghi 5 cm, con
bocciolo rosso e petali bianchi.

Frutti: | frutti sono pomi o mele, di circa 2,5 cm di
lunghezza e diametro di colore giallo-arancione.
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Utilizzi della specie: E impiegato come pianta
ornamentale ed é particolarmente apprezzato per
la fioritura, per la fruttificazione e la resistenza al
freddo e all'inquinamento.
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Specie: Malus x robusta 'Red Sentinel’

\,y .

Nome comune: Malus x robusta 'Red Sentinel'

Famiglia: Rosaceae

Ambiente: Cultivar del melo da fiore che in 10-20
anni puo raggiungere i 4-8 metri sia in altezza che
in larghezza. Questo piccolo albero & molto rustico
(oltre-20°) e resistente alle malattie, si adatta a
qualsiasi terreno moderatamente fertile, umido e
ben drenato.

Malus x robusta 'Red Sentinel' € un piccolo albero
ornamentale che offre una vivace esposizione di
frutti rosso intenso delle dimensioni di una ciliegia.
In primavera, i fiori bianchi arrossati emergono dai
boccioli rosa pallido per produrre una nuvola di
profumo. Le foglie di colore verde medio diventano
giallo bronzato in autunno prima di cadere e
lasciare dietro di sé i frutti lucidi, rosso cassetta
delle lettere che adornano i rami che spesso durano
fino all'inverno.
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Aspetto: Piccolo albero deciduo a alto circa 4-8 m
a maturita, sviluppa una chioma conica larga al
massimo 8 m.

Fiori: Eccellente e densa fioritura primaverile
(aprile-maggio). | fiori bianchi con bocciolo rosa.

Frutti: | frutti sono pomi o mele, di circa 2,5 cm di
diametro simili a ciliegie di colore prima arancio e
poi rosso lucido. | frutti persistono dopo la caduta
delle foglie.

Utilizzi della specie: E impiegato come pianta
ornamentale ed & particolarmente apprezzato per il
suo portamento, snello ed elegante. Le dimensioni
contenute lo rendono adatto anche a piccoli spazi.
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Specie: Morus alba L.

Nome comune: Ciliegio selvatico

Famiglia: Moraceae

Ambiente: Introdotto dall’oriente gia in epoca
romana veniva largamente coltivato nel passato,
specialmente in pianura padana, in filari; a volte sub
spontaneo su terreni abbandonati ed incolti.
Preferisce suoli freschi, profondi e permeabili, non
argillosi e privi di ristagni d'umidita. Da 0 a 700 m

Aspetto: Albero che pud raggiungere l'altezza
massima di 20 m (mediamente 8-10 m), con fusto
a grossi rami irregolari che formano una chioma
globosa allargata; spesso il fusto viene capitozzato
e da origine ad un mazzo di rami pressoché di
eguale dimensione aperti a ventaglio; corteccia in
gioventu grigio-giallognola e quasi liscia, quindi
brunastra e solcata longitudinalmente; gemme
ovoidi, piccole, appuntite. Specie piuttosto rustica e
longeva, pur se sovente cariata all'interno del
tronco.
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Fiori: Monoici (in minor misura ermafroditi) in
amenti: i maschili cilindrici lunghi 2-4 cm, con breve
peduncolo, a perianzio 4-partito con 4 stami, i
femminili globosi, lunghi 1-2 cm, ugualmente
peduncolati, a perianzio 4-5 partito, 1 ovario e 2
stimmi.

Frutti: Infruttescenza ovale-arrotondata
peduncolata di 1-2 cm (sorosio o mora di gelso)
formata da minute (diam. 1,5-2 mm) pseudo-drupe
carnose, ciascuna con 1 seme, di colore
biancastro, piu raramente roseo, rossastro o anche
nero, dolci.

Utilizzi della specie: Coltivato in passato per
I'allevamento dei bachi da seta (bachicoltura) oggi
viene prevalentemente utilizzato come
ornamentale.
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Specie: Prunus avium L.

Nome comune: Ciliegio selvatico
Famiglia: Rosaceae

Ambiente: Sitrova nei boschi di latifoglie fino circa
1500 m di altitudine. E una specie eliofila, rustica,
plastica si adatta anche a suoli carbonatici, molto
resistente alle basse temperature. Si trova
sporadico o a piccoli gruppi nei querceti, nei margini
boschivi e nelle radure che colonizza molto
facilmente.

Su suoli superficiali risente di carenze idriche,
predilige stazioni fertili specialmente di azoto con
buona presenza di acqua

Aspetto: Albero di medie dimensioni, deciduo a
rapido accrescimento, con tronco ramificato dal
basso e chioma piramidale, da giovane piuttosto
rada a maturita piu tondeggiante; normalmente pud
raggiungere 20-25 m d'altezza. Pianta non molto
longeva arrivando spesso a 100-150 anni di eta. La
corteccia € liscia rossastra e grigia in giovane eta
per diventare negli anni rosso-bruna con lenticelle
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evidenti. Le foglie sono di colore verde scuro sulla
pagina superiore, piu chiare in quella inferiore

Fiori: | fiori sono peduncolati e riuniti in corimbi
leggermente pendenti, la corolla & composta da 5
petali bianchi arrotondati e stami gialli. La fioritura
avviene normalmente da aprile a maggio

Frutti: | frutti sono drupe (ciliegie), tondeggianti, dal
diametro di 1-3 cm, color rosso lucido o nero-
purpureo e polpa dolce che maturano circa 2 mesi
dopo I'impollinazione

Utilizzi della specie: E impiegato nei
rimboschimenti o0 a scopo ornamentale ed e
frequentemente usato come legna da opera. E un
buon legno da ardere; i frutti costituiscono il
nutrimento di numerosi mammiferi
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Specie: Prunus padus L.

Nome comune: Pado
Famiglia: Rosaceae

Ambiente: Specie che si trova dalle zone planiziali
a quelle montane fino ai 1500 m di quota,
soprattutto in Lombardia occidentale, dalle zone
planiziali a quelle montane fino ai 1500 m di quota,
soprattutto in Lombardia occidentale. Gli habitat
caratteristici della specie sono rappresentati da
boschi ripariali, ruscelli e margini dei boschi; lo si
trova associato con Nocciolo, Sambuco e Oppio

Aspetto: Albero alto fino a 15 m, spesso a
portamento arbustivo in sottobosco di formazioni
forestali; il fusto & slanciato e diritto con
corteccia grigia scura, con numerose lenticelle
chiare; chioma non molto densa di forma allargata
in cui i rami si impalcano a partire dal basso e che
ricadono esternamente. Le foglie sono ellittiche con
margine seghettato e verdi scure

Fiori: Ermafroditi con corolle bianche formate da 5
petali di colore bianco e larghi circa 2 cm e riuniti in
grappoli di 20 dal profumo di miele. La fioritura
inizia da maggio a giugno

Frutti: Sono drupe sferiche (6-7 mm), di colore che
varia dal verde al rosso al nero-violaceo, lucide, che
maturano da giugno ad agosto

Relazioni con la fauna: E una specie molto
importante per la fauna, i fiori sono ricchi di nettare
ed attirano api, le foglie sono nutrimento per bruchi,
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mentre sotto corteccia trovano spesso dimora
coleotteri. | frutti vengono mangiati da uccelli,
soprattutto fringuelli
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Specie: Rhamnus frangula Mill.

N

3,

Nome comune: Frangola
Famiglia: Rhamnus

Ambiente: Si trova dalla pianura alla montagna
fino a 1300 m di altitudine nel sottobosco, ambienti
ripariali, margini dei boschi. E una specie adattabile
a diverse condizioni da terreni umidi a poveri di
acqua; predilige comunque ambienti poveri di
Azoto. E spesso in associazione con le seguenti
specie vegetali: Brugo, Mirtilo nero e rosso,
Agrifoglio e Berretta del prete

Aspetto: Arbusto di medie dimensioni che pud
raggiungere 4 m di altezza e 60 anni di eta, la
chioma non € generalmente molto densa ed e
formata da rami sottili e lunghi. La corteccia & di
color grigiastro con sfumature rosse e numerose
lenticelle trasversali; le foglie sono di color verde
intenso lucido superiormente, leggermente piu
chiaro ed opaco inferiormente

Fiori: Infiorescenze ascellari ombrelliformi riuniti a
gruppi di 2-10; fiori formati da 4 petali verdastri con
breve peduncolo

La fioritura inizia da maggio ad agosto dopo la
fogliazione

Frutti: Drupe simili a delle bacche di forma
globosa, hanno colore che varia dal verde al rosso
fino al nero bluastro a maturita. | frutti maturano in
parte quando molti fiori non sono ancora in piena
fioritura. | frutti giungono a maturazione da giugno
a novembre
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Relazioni con la fauna: le foglie costituiscono il
nutrimento per i bruchi di lepidotteri. | fiori sono
ricchi di nettare e richiamano numerose api; i frutti
sono una fonte di cibo importante per gli uccelli nel
periodo autunnale
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Specie: Tilia cordata Mill.

Nome comune: Tiglio selvatico

Famiglia: Tiliaceae

Ambiente: Specie diffusa spontaneamente in tutta
Italia in boschi umidi, specialmente montani, non
forma mai boschi puri ma si trova in associazione
ad Olmi, Frassini, Ontani e Faggi. Pianta che
gradisce posizione in pieno sole o parzialmente in
ombra; non teme il freddo, la si ritrova quindi fino a
1200-1500 m. Predilige terreno, profondo, ricco,
ben drenato e tendenzialmente acido; presenta
crescita veloce e raggiunge eta molto avanzata,
esige buona umidita dell'aria e del suolo, tollera forti
escursioni termiche

Aspetto: Albero alto dai 15 ai 30 m con chioma
folta ed ampia di forma globosa fino ad ovale,
tronco ingrossato e talvolta ramificato fin dal basso;
corteccia liscia, grigiastra, screpolata con I'eta.
Sviluppa numerosi polloni attorno alla base che
possono essere utilizzati per la moltiplicazione
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della pianta; foglie alterne, cuoriformi, seghettate ai
margini di color verde lucido superiormente, piu
chiare ed opache inferiormente

Fiori: Fiori ermafroditi molto profumati giallo
pallido, riuniti in fascetti da 3 a 6, la corolla &
formata da 5 sepali. La fioritura inizia dalla meta di
giugno alla meta di luglio

Frutti: Sono nucule che maturano ad ottobre, ovali
o globose dalle dimensioni di un pisello con
pericarpo costoluto con 5 coste appena visibili

Utilizzi della specie: Specie utilizzata sia in
ambiente urbano in parchi, giardini e soprattutto in
filari alberati a scopo ornamentale, sia per
rimboschimenti. Il legno é& utilizzato per la
costruzione di utensili e strumenti musicali, pianta
molto mellifera, produce un miele molto ricercato

PL 44 — Pista ciclopedonale
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Specie: Sambucus nigra L.

4 :
R s

P

Nome comune: Sambuco nero
Famiglia: Caprifoliaceae

Ambiente: Specie presente nelle radure, al
margine dei boschi umidi, siepi, scarpate e margini
delle strade. Occupa rapidamente ed in maniera
efficace gli spazi lasciati liberi dalla al margine dei
boschi. Preferisce suoli freschi e ricchi di nutrienti e
di materia organica decomposta dal piano sino a
1.400 m s.I.m..

E adattabile a diverse condizioni prediligendo suoli
ricchi di Azoto e soleggiati.

I Sambuco si trova in associazione con
Biancospino, Prugnolo, Nocciolo, Pado, Carpino
bianco, Oppio.

Aspetto: Cespuglio di medio-grandi dimensioni
alto fino a 5 m e spesso policormico dal rapido
accrescimento, raramente assume portamento ad
albero. Vive fino a 80 anni, ha tronco eretto molto
ramificato a partire dal basso con corteccia grigio
brunastra profondamente fessurata con lenticelle
longitudinali. La chioma & espansa, densa e
globosa, le foglie nella pagina superiore hanno
colore verde chiaro con fogliazione che si avvia gia
da febbraio.

Fiori: | fiori sono di piccole dimensioni riuniti in
infiorescenze peduncolate, ombrelliformi. La
corolla € arrotondata composta da 5 petali di color
bianco avorio, talvolta rossastri, ovali che emanano
profumo intenso e dolce di frutta. La fioritura
comincia ad agosto

PL 44 — Pista ciclopedonale
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Frutti: Sono piccole drupe di forma globosa, prima
verdi poi viola-nerastre, lucide e succose a maturita
che diventano commestibili solo dopo la cottura e
dal sapore aromatico. | frutti maturano da agosto a
settembre

Relazioni con la fauna : L’avifauna si cibano dei
frutti, mentre le infiorescenze sono ricche di polline
e attirano insetti tra cui coleotteri e ditteri
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Specie: Viburnum lantana L.

Nome comune: Viburno lantana, Lentaggine
Famiglia: Caprifoliaceae

Ambiente: Si trova dalla pianura fino a 1400 m
s.l.m.

Predilige condizioni di eliofilia e termofilia, € una
specie pioniera in grado di formare densi
popolamenti che precedono linsediamento del
bosco.

Predilige i suoli ben drenati e ricchi di calcio e ha
come habitat tipico i margini boschivi di latifoglie, le
scarpate e i rilievi rocciosi.

In natura si associa abitualmente al Ligustro,
Sanguinella, Carpino, Nocciolo, Biancospino e
Crespino

Aspetto: Cespuglio compatto caducifoglio, denso
e riccamente ramificato di medio - grandi
dimensioni (2,5 m).

Presenta fusto con corteccia bruno-rosea, i rami
molto sono molto sottili e flessibili, quelli giovani
grigi mentre quelli pit maturi sono di color ocra.

Le foglie opposte sono ovali con margine dentato,
la pagina superiore & di colore verde scuro, quella
inferiore € grigio verde

Fiori: Di circa 0,5 cm di dimensioni sono poco
appariscenti con la corolla formata da 5 petali
bianchi, bianco - giallastro. L’infiorescenza &
formata da 30 — 50 fiori riuniti in ombrelle. L’odore
e intenso e dolciastro. La fioritura va da maggio a
giungo dopo la fogliazione; specie monoica con fiori
ermafroditi

Frutti: Drupe di forma ovale appiattita inizialmente
di colore verde per poi virare verso il rosso con la
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maturazione, poi nere al termine della maturita. |
frutti sono velenosi.
La maturazione va da agosto a settembre

Relazioni con la fauna: le foglie sono appetite da
coleotteri, le drupe rappresentano nutrimento per
avifauna e piccoli mammiferi
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Specie: Viburnum opulus L.

Nome comune: Pallone di maggio
Famiglia: Caprifoliaceae

Ambiente: si trova dalla pianura alla montagna
sino a 1.300 m s.I.m. soprattutto su suoli calcarei in
boschi igrofili e zone umide dei sottoboschi.
L’habitat & rappresentato da boschi di latifoglie in
siti umidi, di mezz’ombra spesso su falde affioranti.
E spesso in associazione con le seguenti specie
vegetali: Berretta del prete, Sambuco nero, Pado,
Edera e Lampone

Aspetto: Cespuglio di medie-grandi dimensioni
che puo raggiungere 5 m di altezza con portamento
espanso e crescita rapida, presenta rami sottili,
allungati e leggermente ricurvi con corteccia da
bruno-chiara a rossastra. Le foglie hanno 3-5 lobi di
colore verde scuro che muta verso il rosso-bruno
nel periodo autunnale.

Fiori: Riuniti in corimbi ombrelliformi posti all’apice
delle ramificazioni e che fioriscono da maggio a
giugno dopo la fogliazione. | fiori a 5 lobi hanno un
profumo dolce e sono di 2 tipi: quelli esterni di
colore bianco e sterili, mentre quelli interni sono
bianco-giallastri

Frutti: Drupe succose velenose di forma globosa e
dal colore rosso brillante, arrivano a maturita da
settembre a ottobre. Talvolta rimangono appesi ai
rami fino alla primavera successiva
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Relazioni con la fauna: le foglie costituiscono il
nutrimento per coleotteri fitofagi. | frutti vengono
mangiati soprattutto da passeriformi
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1. INTRODUZIONE

La presente relazione € relativa alle opere in terra da eseguirsi a cielo aperto sull’asse
principale della Tangenziale di Como, 1°Lotto.

Essa € stata redatta nellambito del Progetto Esecutivo del 1°lotto della Tangenziale di
Como, del 1°lotto della Tangenziale di Varese e della Tratta A8-A9 del collegamento
autostradale Dalmine — Como — Varese — Valico del Gaggiolo e opere ad esso connesse.

Alla luce della indagini geognostiche condotte e delle analisi geotecniche, le quali hanno
condotto ad una caratterizzazione stratigrafica e geotecnica dei terreni e degli ammassi
coinvolti dalle opere, nel seguito si descrivono le lavorazioni da prevedersi per la
realizzazione delle tratte in trincea e rilevato.
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'elenco degli elaborati di riferimento che sono stati analizzati per la

caratterizzazione geotecnica.

21

D_IN_C1A00_GEOO_000_RS 001_A

D_IN_C1A00_GEOO_000_RS 002_A

D_IN_C1A00_GEOO_000_PL_001_A

Ubicazione Indagini In Sito

- D_IN_C1HO3_GEOO0_000_PL_001_A
Con Ubicazione Indagini In Sito

- D_IN_C1H04_GEO0O 000 _PL_001_A

DOCUMENTI DI PROGETTO DEFINITIVO

Relazione Sulle Indagini Dirette
Relazione Sulle Indagini Indirette
Asse Principale - Planimetria Con
Opera Connessa Tg CO 03 - Planimetria

Opera Connessa Tg CO 04 Nord -

Planimetria Con Ubicazione Indagini In Sito

- D_IN_C1A00_GEOO_000_CF_001_A

- D_GG_C1A00_GEOO_000_RG_001_A
Geomorfologica

- D_GG_C1A00_GEOO_000_CG _001_A

- D_GG_C1H03_GEO00_000_CG _001_A
Geologica

- D_GG_C1H04_GEO00_000_CG _001_A
Geologica

- D_GG_C1A00_GE00 000 GM_001_A
- D _GG_C1H03_GE00 000 GM_001_A

Geomorfologica

- D_GG_C1H04_GE00_000_GM_001_A

Geomorfologica
- D_GG_C1A00_GEO00_000_IG_001_A
- D_GG_C1H03_GEO00_000_IG_001_A
Idrogeologica
- D_GG_C1H04_GEO00_000_IG_001_A
ldrogeologica
- D_GG_C1A00_GEOO_000_GL_001_A
D_GG_C1A00_GEOO0_000_GL_002_A
D_GG_C1A00_GEOO_000_GL_003_A
D_GG_C1A00_GEO0O_000_GL_004_A
- D_GG_C1A00_GEOO_000_GL_005_A

Certificati Prove Di Laboratorio
Relazione Geologica-ldrogeologica-

Carta Geologica Asse Principale

Opera Connessa Tg CO 03 - Carta

Opera Connessa Tg CO 04 - Carta

Asse Principale - Carta Geomorfologica

Opera Connessa Tg CO 03 - Carta
Opera Connessa Tg CO 04 - Carta
Asse Principale - Carta Idrogeologica

Opera Connessa Tg CO 03 - Carta
Opera Connessa Tg CO 04 - Carta

Asse Principale - Profilo Geologico Tav.1
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.2
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.3
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.4
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.5
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- D _GG_C1A00_GEOO_000_GL_006_A Asse Principale - Profilo Geologico Tav.6

D _GG_C1A00_GEOO 000 _GL_007_A Asse Principale - Profilo Geologico Tav.7

D GG_C1HO3_GEOO 000 GL 001 _A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo

Geologico Tav.1

- D _GG_C1HO03_GEOO0 _000_GL _002_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.2

- D _GG_C1HO03_GEOO0_000_GL 003 A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.3

- D GG _C1HO03 _GEOO 000 _GL 004 A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.4

- D _GG_C1HO03_GEOO0_000_GL 005 A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.5

- D _GG_C1HO03_GEOO_000_GL _006_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.6

- D_GG_C1H04_GEO0_000_GL_001_A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geologico Tav.1

- D _GG_C1H04_GEOO_000_GL_002_A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geologico Tav.2

- D _GG_C1H04_GEOO_000_GL_003 A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geologico Tav.3

- D GG _C1H04 _GEOO 000 _GL 004 A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo

Geologico Tav.4

- D _GT_C1A00 _GEOO _000_GT_001_A Relazione Geotecnica

- D _GT_C1A00 _GEOO 000 PG 001 _A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.1

- D_GT_C1A00_GEOO 000 PG 002_A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.2

- D_GT_C1A00_GEOO 000 PG 003 _A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.3

- D _GT_C1HO3 _GEOO_000 PG_001_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geotecnico Tav.1

- D _GT_C1HO03_GEOO_000_PG_002_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geotecnico Tav.2

- D _GT_C1HO04_GEOO_000_PG_001_A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geotecnico Tav.1

- D _GT_C1HO4 _GEOO_000 PG_002 A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo

Geotecnico Tav.2
- D _GT_C1HO4_GEOO_000 PG_003 A Opera Connessa Tg CO 04 Raccordo Di
Casnate - Profilo Geotecnico Tav.3
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2.2DOCUMENTI DI PROGETTO ESECUTIVO

E_GG_C1A00_GEO00_000_PL_001_A
Ubicazione Indagini In Sito
E_GG_C1H03_GEO0_000_PL_001_A
Con Ubicazione Indagini In Sito
E_GG_C1H04_GEOO_000_PL_001_A

Asse Principale - Planimetria Con

Opera Connessa Tg CO 03 - Planimetria

Opera Connessa Tg CO 04 Nord -

Planimetria Con Ubicazione Indagini In Sito

E_GG_C1A00_GEO00_000_RG_001_A
Geomorfologica
E_GG_C1A00_GEO00_000_CG_001_A
E_GG_C1H03_GEO0_000_CG_001_A
Geologica
E_GG_C1H04_GEO0_000_CG_001_A
Geologica
E_GG_C1A00_GEO0_000_GM_001_A
E_GG_C1H03_GEO00_000_GM_001_A
Geomorfologica
E_GG_C1H04_GEOO_000_GM_001_A
Geomorfologica
E_GG_C1A00_GEOO_000_IG_001_A
E_GG_C1H03_GEO0_000_IG_001_A
Idrogeologica
E_GG_C1H04_GEO0_000_IG_001_A
ldrogeologica
E_GG_C1A00_GEOO_000_GL_001_A
E_GG_C1A00_GEOO_000_GL_002_A
E_GG_C1A00_GEO00_000_GL_003_A
E_GG_C1A00_GEOO_000_GL_004_A
E_GG_C1A00_GEOO_000_GL_005_A
E_GG_C1A00_GEO00_000_GL_006_A
E_GG_C1A00_GEOO_000_GL_007_A
E_GG_C1H03_GEO0O0_000_GL_001_A
Geologico Tav.1
E_GG_C1H03_GEO0O0_000_GL_002_A
Geologico Tav.2
E_GG_C1H03_GEOO_000_GL_003_A
Geologico Tav.3

Relazione Geologica-ldrogeologica-

Carta Geologica Asse Principale

Opera Connessa Tg CO 03 - Carta

Opera Connessa Tg CO 04 - Carta

Asse Principale - Carta Geomorfologica

Opera Connessa Tg CO 03 - Carta
Opera Connessa Tg CO 04 - Carta
Asse Principale - Carta Idrogeologica

Opera Connessa Tg CO 03 - Carta
Opera Connessa Tg CO 04 - Carta

Asse Principale - Profilo Geologico Tav.1
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.2
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.3
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.4
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.5
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.6
Asse Principale - Profilo Geologico Tav.7

Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
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- E_GG_C1H03_GEOO_000 _GL_004 A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.4

- E_GG_C1HO03 _GEOO 000 GL 005 A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.5

- E_GG_C1H03_GEOO_000 _GL_006_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geologico Tav.6

- E_GG_C1H04_GEOO_000_GL_001_A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geologico Tav.1

- E_GG_C1H04_GEOO_000 GL_002 A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geologico Tav.2

- E_GG_C1H04_GEOO_000_GL_003_A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo

Geologico Tav.3

- E_GT_C1A00_GEOO0_000_GT_001_A Relazione Geotecnica

- E_GT_C1A00 _GEOO_000 PG _001_A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.1

- E_GT_C1A00_GEO00_000_PG_002_A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.2
E_GT_C1A00_GEOO_000_PG_003_A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.3

- E_GT_C1A00 GEOO 000 PG _004 A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.4
E_GT_C1A00_GEOO_000_PG_005_A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.5

- E_GT_C1A00 GEOO 000 PG _006 A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.6

- E_GT_C1A00 GEOO 000 PG _007_A Asse Principale - Profilo Geotecnico Tav.7

- E_GT_C1HO3_GEO00_000_PG 001_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geotecnico Tav.1

- E_GT_C1HO03_GEOO_000 PG 002_A Opera Connessa Tg CO 03 - Profilo
Geotecnico Tav.2

- E_GT_C1H04_GEOO_000 PG _001_A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geotecnico Tav.1

- E_GT_C1HO04_GEOO 000 PG 002 A Opera Connessa Tg CO 04 - Profilo
Geotecnico Tav.2

- E_GT_C1H04_GEOO_000_PG 003 _A Opera Connessa Tg CO 04 Raccordo Di
Casnate - Profilo Geotecnico Tav.3
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

la redazione della presente relazione e degli elaborati tecnici allegati sono state effettuate
nel rispetto della Normativa in vigore e di alcune Raccomandazioni.

| principali riferimenti normativi sono i seguenti:

L. 5/11/1971 n. 1086 : “Norme per la disciplina delle opere in cemento armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”;

D.M. 11/03/1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione”;

Circ. Min. 24/9/1988 n. 30483: “Norme tecniche per terreni e fondazioni: istruzioni
applicative del D.M. 11/3/19887;

D.M. 9/01/1996: “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

e Circ. Min. 15/10/1996 n. 252: “Istruzioni relative alle Norme tecniche per il calcolo,
'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso € per le strutture metalliche”;

e D.M. 16/01/1996: “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi’;

e Circ. Min 4/07/1996 n. 156 STC: “Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche
relative ai criteri per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei
sovraccarichi’;

e Ordinanza 08/05/2003 n.3274: “Norme tecniche per il progetto, la valutazione e
'adeguamento sismico degli edifici”;

e Ordinanza 08/05/2003 n.3274: “Norme tecniche per il progetto sismico di opere di
fondazione e di sostegno dei terreni”;

e D.M. 14/09/2005 “Norme Tecniche per le Costruzioni” (pubblicato sulla G.U. n.222
del 23 settembre 2005);

e D.M. 14/01/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” (pubblicato sulla G.U. n.29 —
Suppl. Ordinario n.30 — del 4 febbraio 2008);
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EC2_UNI-ENV-1992 : “Progettazione Strutture in c.a.”;
EC3_UNI-ENV-1993 : “Progettazione delle strutture in acciaio”;
EC7_UNI-ENV-1997 : “Progettazione geotecnica”;

EC8_UNI-ENV-1998 :“Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle
strutture”;

Raccomandazioni AICAP (Maggio 1993): “Ancoraggi nei terreni e nelle rocce”;

Associazione Geotecnica Italiana “Aspetti geotecnica della progettazione in zona
sismica — Linee guida” Patron Editore, Bologna, Ed. provvisoria marzo 2005;

ISO 23469 “Bases for design of structures — Seismic actions for designing
geotechnical works” First edition 2005-11-15.
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4. RILEVATI E TRINCEE

Lungo il 1°Lotto della Tangenziale di Como € previ sta la realizzazione di alcune opere in
terra per le quali, nel seguito, si riporta una descrizione tecnica delle lavorazioni previste.
In particolare la prima tratta del tracciato & interessata da rilevati, progressivamente il
tracciato si sposta in trincea, fino ad entrare in galleria.

4.1 TRINCEE NATURALI

La tangenziale di Como, 1° Lotto, si sviluppa solo per brevi tratti in trincea realizzate
mediante scavo e banche laterali.

Il piano della livelletta € posto ad una profondita variabile fino ad un massimo di 5 m
rispetto all’attuale piano campagna. | terreni che verranno solitamente interessati dagli
scavi sono rappresentati dai depositi glaciali e fluvioglaciali dell’allogruppo di Cantu,
composto da ghiaia media e grossolana a supporto di matrice sabbiosa con occasionali
lenti di limo sabbioso, e sabbia limosa mediamente addensata.

Sulla base della caratterizzazione dei materiali interessati e considerando I'assenza della
falda lungo le profondita interessate dallo scavo, I'assunzione di una pendenza di 3
(orizzontale) : 2 (verticale) risulta essere adeguata per garantire la stabilita degli scavi.

In Allegato 1 si riportano gli esiti di specifiche verifiche di stabilita, condotte impiegando i
parametri geotecnici individuati per i terreni a ghiaie prevalenti (coesione nulla ed angolo
di attrito pari a 36) e per i terreni limoso-sabbiosi (coesione drenata pari a 5 kPa ed angolo
di attrito pari a 28); quest’ultima ipotesi di verifica risulta in realta teorica non essendo mai
previste estensioni cosi significative di questo materiale. Le analisi condotte evidenziano
fattori sicurezza compatibili con la Normativa.

Tra le Pk 1+593 e 2+277 (canna ovest) la livelletta della sede stradale risulta ancora al di
sotto del piano campagna ma, in considerazione della presenza della falda al di sopra
della quota della sede stradale, si € optato per la scelta di eseguire muri ad U, in parte
anche tirantati sul fondo, oltre a tratti in galleria artificiale.

Gli scavi saranno interessati dai depositi di superficie ed in parte anche dal substrato
lapideo. La quota di falda € in questa tratta sempre al di sopra della quota progetto della
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tangenziale.

Al fine di gestire gli scavi sotto falda, si sono operate, anche in funzione del contesto
geotecnico, una serie di scelte progettuali:

e Tra le Progr. 1+593 e 1+674 (canna ovest), dove la quota di falda risulta solo di
alcuni metri al di sopra del piano di scavo, si operera la fase di scavo mediante
scarpate laterali adottando sistemi di aggottamento per scavi sotto falda quali
sistemi well point o similari. Nel lungo termine € prevista la realizzazione di un muro
ad U in c.a. (la stabilita del muro al sollevamento & garantita dal solo peso proprio).
[l muro &€ completamente impermeabilizzato.

e Tra le Progr. 1+674 e 1+760 (canna ovest), dove gli scavi raggiungono profondita
fino a 8-10 m, e dove in sede di prescrizioni CIPE, era stata richiesta la
realizzazione di una galleria artificiale, al fine di contenere l'interazione con la falda
si € prevista la realizzazione della galleria mediante diaframmi laterali compenetrati
(eseguiti con “idrofresa” andando ad interessare anche il substrato roccioso). Lo
scavo verra eseguito con “metodo Milano” posizionando travi prefabbricate in testa
ai diaframmi, con funzione di puntone, e successivo scavo a foro cieco, al di sotto
della soletta di copertura, con getto della struttura interna, interamente
impermeabilizzata. Le venute d’acqua dal fondo scavo verranno gestite nel
transitorio con pompe di Cantiere, operando una lunghezza degli scavi adeguata
alla gestione delle portate emunte.

e Tra le Progr. 1+760 e 2+098 (canna ovest), dove € risultato necessario predisporre
un tratto all’aperto prima di realizzare la galleria artificiale di imbocco della galleria
naturale di Grandate, € stato previsto I'impiego di diaframmi (sempre realizzati con
idrofresa) tirantati, e successiva realizzazione di muri ad U, anche in questo caso
completamente impermeabilizzati. Essi sono anche vincolati in fondazioni con
micropali di ancoraggio, al fine di garantire i necessari fattori di sicurezza al
sollevamento. Nel tratto interessato dalla vasca idraulica, dove lo scavo si
approfondisce di ulteriori 4-5 m, & stato anche prevista la realizzazione di un
tampone di fondo realizzato mediante iniezione di miscele cementizie in roccia. An
che la vasca risulta impermeabilizzata e vincolata in fondazione da micropali.

La zona del muro a U, rappresenta anche il passaggio dove si ha un ulteriore
innalzamento del substrato roccioso, verso I'imbocco della galleria. Quest’ultimo é
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realizzato, come descritto in dettaglio nella sua relazione tecnica, mediante micropali.
Nella zona di transizione tra la vasca e I'imbocco € previsto un breve tratto, verso sud, con
scavo a banche, dove si e previsto l'inserimento di pozzi drenanti, con diametro di
perforazione @800 mm (diametro del palo drenante di 600 mm, zona filtro), di lunghezza
pari a 15 m, disposti su due allineamenti, a lato della trincea da scavare, con interasse di
10 m. In fase costruttiva andra prevista I'esecuzione di un campo prova mediante la
realizzazione di due pali, posti alla distanza di progetto, e I'esecuzione di una prova di
pompaggio; al riguardo andranno posti in opera dei piezometri in asse ed al margine della
trincea per verificare l'efficacia dell’azione di drenaggio operata dai pozzi. Tale prova al
vero permettera di valutare nel dettaglio I'efficienza dell’azione di drenaggio operata dal
p0ZzZzo.

Ipotizzando un abbattimento della falda di 5-6 m al piano di scavo della trincea (circa 10 m
allinterno del pozzo) I'impiego della formulazione

Q = 2nk (H*>ho?) / (In R/ro)
con permeabilita k nel range 1-5 10 m/s, conduce a portate nel pozzo variabili da 5-12
I/s.

Per quanto riguarda le attivita di scavo eseguite in presenza di opere di sostegno degli
scavi, quali paratie berlinesi o paratia in pali di grosso diametro (ad esempio le zone di
imbocco della galleria di Grandate), si rimanda alle specifiche relazioni di calcolo delle
opere strutturali.

Anche per la descrizione di dettaglio delle opere sopra esposte, e per tutte le verifiche
statiche, si rimanda alle relazioni tecniche e di calcolo delle opere stesse.

4.2 RILEVATI

Lungo il tracciato saranno realizzati rilevati di altezza compresa tra 5 e 12 m massimo
(mediamente sui 10 m). | terreni di fondazione sono, come gia individuato per le trincee, di
natura granulare, principalmente costituite da ghiaie e sabbie; anche le lenti di natura
limoso sabbiosa, in realta presentano un basso indice di plasticita e sono arealmente
assai modeste rispetto alle ghiaie/sabbie.

Materiali di natura similare saranno impiegati per la realizzazione dei rilevati, quindi con
caratteristiche granulometriche del tutto simili a quelle dei terreni di fondazione. La
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pendenza massima da assegnare alle scarpate sara 3 (orizzontale) su 2 (verticale). La
realizzazione dei rilevati dovra essere condotta per successiva stesura di strati, di 30-50
cm, rullati e pressati secondo quanto piu in dettaglio specificato nei Capitolati di Appalto.

In Allegato 2 si riportano gli esiti di specifiche verifiche di stabilita condotte sempre
impiegando i parametri geotecnici individuati per i terreni a prevalente componente
sabbiosa e ghiaiosa (coesione nulla ed angolo di attrito pari a 36) e per i terreni limoso-
sabbiosi (coesione drenata pari a 5 kPa ed angolo di attrito pari a 28); per questi ultimi
valgono le considerazioni gia effettuate per le trincee. Per quanto concerne i rilevati si
preferira di norma impiegare materiali selezionati di natura granulare. Le analisi condotte
evidenziano fattori sicurezza compatibili con la Normativa.

Sempre in Allegato 2 si riportano alcune valutazioni circa i cedimenti attesi, che risultano,
in funzione delle altezze variabili tra 5 e 10 m e delle caratteristiche di deformabilita dei
terreni (variabili tra 10 MPa e 100 MPa) compresi da qualche cm fino a 10 cm circa; tali
cedimenti sono da ritenersi accettabili, considerata anche la natura prevalentemente
granulare dei terreni che fa si che il cedimento si manifesti principalmente in fase di
costruzione del rilevato, cosi che si possa agevolmente procedere ad una corrizione delle
quote progetto.

Un discorso particolare merita il rilevato interessante, quale piano di posa, il sito di
Villaguardia, dove € situata una ex caval/discarica, nonché i rilevati delle rampe dello
svincolo con la A9 anch’essi interessati da una zona di cava (cava Capetti). Per queste
zone, come descritto nel capitolo seguente, occorre prevedere il consolidamento del piano
di posa.

4 3RILEVATI AREA SITO VILLAGUARDIA E CAVA CAPETTI

In corrispondenza del sito di Villaguardia, interessato da una ex cava successivamente
impiegata quale discarica, e dell’area attualmente occupata dalla cava Capetti, dovendo
posare rilevati di significativa altezza, fino a 8-10 m, in sede di Progetto Definitivo, si &
ritenuto necessario, in virtu delle piu scadenti caratteristiche dei terreni di risulta della cava
e dei riporti di varia natura, di prevedere un trattamento del piano di posa del rilevato
mediante pali. Al fine di evitare I'asportazione di terreni potenzialmente nocivi, derivanti
dalla discarica, si € ritenuto preferibile impiegare la tecnologia dei “Discrepiles”, nella quale
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la realizzazione del palo avviene appunto senza asportazione di terreno. Il terreno viene
infatti “spiazzato” da una azione combinata di addensamento del terreno e di spostamento
vero e proprio e successivamente si procede al getto di calcestruzzo nello spazio creato
nel sottosuolo a creare il palo.

L’obiettivo era quello di superare lo spessore, fino anche a 12-15 m, del materiale
interessato dalla cava/discarica, e fondare I'opera in costruzione sul terreno in posto
ubicato inferiormente la cava. Questo in quanto, come piu in dettaglio esaminato nella
relazione relativa alla caratterizzazione geotecnica, € risultato difficile procedere ad una
caratterizzazione del materiale di cava/discarica, essendo quest’ultimo caratterizzato da
estrema disomogeneita, tale da non potere essere schematizzato come un mezzo
omogeneo, continuo ed isotropo. Le indagini eseguite hanno infatti fornito risultati
estremamente variabili, con valori di SPT elevati (probabilmente in corrispondenza di
blocchi di cls) o molto bassi, e con valori permeabilita talora elevatissime (con dispersione
del fluido di prova) probabilmente connesse alla presenza di macrovuoti in sotterraneo.

Essendo al momento la progettazione esecutiva delle opere di consolidamento, mediante i
suddetti pali, non oggetto del presente progetto, non si affrontano in questa sede gl
approfondimenti tecnici connessi al suo dimensionamento e verifica, ma resta inteso che
la fattibilita del rilevato in questa area é strettamente dipendente dalla necessita di operare
questi interventi di consolidamento preventivo.

Si conferma quindi che il rilevato nel tratto in questione dovra essere realizzato previa
esecuzione delle opere fondazionali atte a configurare I'area interessata dalla
caval/discarica quale idonea a ricevere i carichi trasmessi dalla nuova costruzione.

4.4 VALUTAZIONE DELLE PORTATE EMUNTE

o Tratta tra Pk Km 1+593 e 1+674 (asse ovest)

In questa tratta la quota di falda risulta solo di alcuni metri al di sopra del piano di scavo
(300.2 m s.I.m. circa), si operera la fase di scavo mediante scarpate laterali adottando
sistemi di aggottamento per scavi sotto falda quali sistemi well point o similari. Nel lungo
termine & prevista la realizzazione di un muro ad U in c.a. (la stabilita del muro al
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sollevamento €& garantita dal solo peso proprio). Il muro €& completamente
impermeabilizzato.

La stima della quantita di acqua che dovra essere aggottata durante la realizzazione della
trincea, & stata calcolata in prima battuta con la soluzione del pozzo equivalente (cfr.
Bowles, Foundation - 1982):

 nk(H? — h2)
=" (R/r,)

Si hanno geometrie pari a:
a=30m, b=80m circa
A = 2430 m?, cui corrisponde un raggio equivalente di 27.8 m.

Si hanno portate minime di 2.26 It/sec

28 = 20,22
RITOMBAMENTO mux'% !% !i TOMBAMENTO mux‘%
MURD
FRUARDA \ o 1Y /Ji Foss0 DI
GUARDIA
S Ty % “““ 1308 | O I ”"“E"T“Jf *********
A QP.30].42 Q.P.501.42
Falda_300.2 = i ===

FONDAZIONE P.5.297 § P.$.297.98

MURO IN CA.

e Tratta tra Pk Km 1+674 e 2+011 (asse ovest)

In questa tratta la falda si trova compresa tra le quote 300.84 e 305.78m s.I.m., gli scavi
raggiungono profondita fino a 8-10 m dal p.c. poiché in sede di prescrizioni CIPE era stata
richiesta la realizzazione di una galleria artificiale per minimizzare I'impatto ambientale; il
primo tratto della galleria (fino a pk Km 1+760) sara realizzata mediante getto in opera, e
la quota di fondo scavo sara raggiunta mediante sbancamenti laterali. Per il secondo tratto
invece, al fine di contenere linterazione con la falda, si & prevista la realizzazione della
galleria mediante diaframmi laterali compenetrati (eseguiti con “idrofresa” andando ad
interessare anche il substrato roccioso). Lo scavo verra eseguito con “metodo Milano”
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posizionando travi prefabbricate in testa ai diaframmi, con funzione di puntone, e
successivo scavo a foro cieco, al di sotto della soletta di copertura, con getto della
struttura interna, interamente impermeabilizzata. Le venute d’acqua dal fondo scavo
verranno gestite nel transitorio con pompe di Cantiere, operando una lunghezza degli
scavi adeguata alla gestione delle portate emunte.

Per il primo tratto (scavo mediante sbancamenti laterali) la stima della quantita di acqua
che dovra essere aggottata durante la realizzazione della trincea, é stata calcolata sempre
con la formulazione del pozzo equivalente.

Si ottengono portate dell’ordine di 1.35 It/sec.

[
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GALLERIA
ARTIFICIALE
GETTATA IN OPERA \,
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2
3
3

|

|

|

I

Faldg 300.2 |
e |

- - ™ i---T“-,-!_% ------------------

b npe Foe e Voo ol ] o

LN I P
| P.s.zga.zz P.S.2$8.22 ‘

La stima della quantita di acqua che dovra essere aggottata durante la realizzazione del
secondo tratto della galleria, & stata calcolata secondo la teoria di Darcy, con riferimento
alla situazione schematizzata nella figura seguente, mediante la formula proposta per il
calcolo della portata di filtrazione nel caso di uno scavo nastriforme in mezzo poroso di
spessore infinito, di seguito riportata:

Q= khp
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Relazione geotecnica all’aperto

17



Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

2b=36.75m:

S8 35 DEI GIOVI
CARREGGIATA OVEST
DEVIAZIONE

PASSO CARRAIO
CARREGGIATA EST

s e e — et

Falda 305
~~

DIAFRAMMI
N LA,

Dove k € la permeabilita del terreno, e 3 € un coefficiente che viene determinato mediante
diagrammi in funzione dei rapporti d/b e b/D.

A0 1 T T T
p ; sld

—
/
20
1.0 =
05 I |
0.1 .2 456 8 1 2 4 56 8 10

Parametri di ingresso:

1°Lotto della Tangenziale di Como
Relazione geotecnica all’aperto

18



Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

k = 5x10° m/s
h=7.93m
d/b =0.43
b/D = 2,53
B=1,42

Risultati:
Q/m = 5x10°7.93-1,42 = 0.056 1/s per metro lineare di galleria

o Tratta tra Pk Km 2+011 e 2+098 (asse ovest)

In questa tratta, dove € risultato necessario predisporre un tratto all’aperto prima di
realizzare la galleria artificiale di imbocco della galleria naturale di Grandate, la falda si
trova a circa 304.00 m s.I.m., per questo motivo & stato previsto I'impiego di diaframmi
(sempre realizzati con idrofresa) tirantati, e successiva realizzazione di muri ad U, anche
in questo caso completamente impermeabilizzati. Essi sono anche vincolati in fondazioni
con micropali di ancoraggio, al fine di garantire i necessari fattori di sicurezza al
sollevamento. Nel tratto interessato dalla vasca idraulica, dove lo scavo si approfondisce
di ulteriori 4-5 m, é stata anche prevista la realizzazione di un tampone di fondo realizzato
mediante iniezione di miscele cementizie in roccia. Anche la vasca risulta
impermeabilizzata e vincolata in fondazione da micropali.

La zona del muro a U, rappresenta anche il passaggio dove si ha un ulteriore
innalzamento del substrato roccioso, verso I'imbocco della galleria. Quest'ultimo é&
realizzato, come descritto in dettaglio nella sua relazione tecnica, mediante micropali.
Nella zona di transizione tra la vasca e I'imbocco € previsto un breve tratto, verso sud, con
scavo a banche, dove si e previsto l'inserimento di pozzi drenanti, con diametro di
perforazione 800 mm (diametro del palo drenante di 600 mm, zona filtro), di lunghezza
pari a 15 m, disposti su due allineamenti, a lato della trincea da scavare, con interasse di
10 m. In fase costruttiva andra prevista I'esecuzione di un campo prova mediante la
realizzazione di due pozzi, posti alla distanza di progetto, e 'esecuzione di una prova di
pompaggio; al riguardo andranno posti in opera dei piezometri in asse ed al margine della
trincea per verificare l'efficacia dell’azione di drenaggio operata dai pozzi. Tale prova al
vero permettera di valutare nel dettaglio I'efficienza dell’azione di drenaggio operata dal
p0ZzZzo.
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Ipotizzando un abbattimento della falda di 5-6 m al piano di scavo della trincea (circa 10 m
all'interno del pozzo) I'impiego della formulazione

Q = 2nk (H*ho?) / (In R/ro)
con permeabilita k nel range 1-5 10®° m/s, conduce a portate nel pozzo variabili da 5-12
I/s.

La stima della quantita di acqua che dovra essere aggottata durante la realizzazione del
tratto tra diaframmi, & stata calcolata secondo la teoria di Darcy, con riferimento alla
situazione schematizzata nella figura seguente, mediante la formula proposta per il calcolo
della portata di filtrazione nel caso di uno scavo nastriforme in mezzo poroso di spessore
infinito, di seguito riportata:

Q= khp

2b=37.20m

Falda 304m alm.
-

P.§252.13

FONDAZIONE /
VASCA DI
ACCUMULO

D=10.00m

&
9
N
R — -

Q.Rit.. 280.00
<l

Dove k € la permeabilita del terreno, e 3 € un coefficiente che viene determinato mediante
diagrammi in funzione dei rapporti d/b e b/D.
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a5 ! T ! |11

0.1 .2 4.56 81 2 456 810
b/D

Parametri di ingresso:
k = 5x10°® m/s
h=11.87m

d/b = 0.65

b/D = 1.86

B=1,25

Risultati:

Q/m = 5x10°11.87-1,25 = 0.074 1/s per metro lineare di galleria
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5. PIANO DI POSA SEDE STRADALE: SCOTICO E BONIFICA

Nelle tratte interessate da trincee e rilevati, come descritto al capitolo 4, si presenta la
necessita di eseguire lo scotico.

Sulla base del materiale in situ, evidenziato dalle indagini condotte come piu oltre
descritto, lo scotico dovra essere eseguito fino ad una profondita di 20 cm. Il conseguente
bonifico sara mediamente pari a 30-50 cm, localmente superiore laddove le indagini hanno
riscontrato uno spessore maggiore di riporto (ad esempio in corrispondenza della opera
connessa TGCOO04 rotatoria n°2 o nel raccordo con C asnate zona scavalco Ferrovia).

Al fine di condurre le scelte progettuali sopra riportate, sono stati eseguiti nella campagna
geognostica di prima fase, lungo I'asse principale e le opere connesse, pozzetti esplorativi,
concentrati soprattutto in corrispondenza di rilevati, con lo scopo di analizzare le proprieta
dello strato di fondo. Al tal fine sono state eseguite due prove di carico per ciascun
pozzetto, a 0.5 m e 1.0 m dal p.c..

Nei grafici seguenti si riportano lo spessore dello strato superficiale, ed i risultati delle
prove di carico su piastra.
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Figura 1/a: spessore dello strato di riporto + vegetale rilevato nei pozzetti esplorativi e sondaggi
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Figura 1/b: spessore dello strato di riporto + vegetale rilevato nei pozzetti esplorativi
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Figura 2: modulo di deformazione dalle prove di carico su piastra eseguite a 0,6m dal piano campagna
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Figura 3: modulo di deformazione dalle prove di carico su piastra eseguite a 1,0m dal piano campagna
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Le Fig. 1/a e 1/b individuano lo spessore dello strato vegetale e di riporto cosi come
rilevato dai pozzetti di ispezione (Fig. 1/b) e tenendo conto anche di quanto evidenziato
dalle stratigrafie dei sondaggi (Fig. 1/a).

Nelle Fig. 2 e 3 si riportano gli esiti delle prove di carico su piastra.

Circa i pozzetti che hanno rilevato spessori elevati di materiale di riporto o vegetale, ove si
sono anche ottenuti i valori inferiori di modulo di deformabilita dalle prove di carico, si
segnalano i seguenti casi particolari:

- PECOO02: il pozzetto & stato eseguito al bordo dell’autostrada A9, quindi potrebbe
risentire delle lavorazioni condotte per I'esecuzione della stessa,;

- PECO12 e SCOQ08: i pozzetti sono stati eseguiti presso l'interconnessione con
'autostrada A9 in corrispondenza della Cava Capetti;

- PECO16: il pozzetto & stato eseguito a fine lotto in una zona intensamente
antropizzata nelle vicinanze dell'inceneritore;

- PECO18: il pozzetto & stato eseguito lungo I'opera connessa TGCOO04 nei pressi
della “Discarica Verde”;

- PECO20 e PECO21: i pozzetti sono stati eseguiti lungo l'opera connessa
TGCOO04 raccordo con Casnate, sopra le condutture del Metanodotto, in una zona
dove si sono gia operati lavorazioni di sterro e riporto;

- PECO23, SCO63 e SCO63B: pozzetti eseguiti nellarea di discarica di
Villaguardia.

Si ritiene pertanto che le situazioni piu critiche siano da riferirsi a condizioni particolari; in
tali casi occorrera comunque in corso d’opera effettuare analisi di maggiore dettaglio
durante le fasi di scavo, prendendo al limite in conto asportazioni di terreno superiori.

La bonifica e la preparazione del piano di posa della fondazione della pavimentazione
stradale dovra essere eseguita in ottemperanza all’articolo 4.7 del “Capitolato Speciale
d’appalto — Norme Tecniche”.

Nella realizzazione dei rilevati stradali per gli scavalchi e attraversamenti in
corrispondenza dei cavalcavia, dovranno essere eseguiti scotico e bonifico come
specificato in precedenza. Il piano di posa della fondazione e del rilevato dovranno essere
preparati secondo le limitazioni imposte dall’articolo 4.8.3 del “Capitolato Speciale
d’appalto — Norme Tecniche”.
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In corso d'opera andranno previste prove su piastra al fine di determinare il
raggiungimento dei moduli, Md > 20 MPa, previsti in Capitolato. L’esame dei dati dei
pozzetti ha infatti evidenziato, ad eccezione dei punti singolari sopra richiamati, valori di
moduli elastici accettabili in seconda prova, ovvero a seguito di una azione di
compattazione operata nel corso della prima prova.

Pertanto, qualora a seguito di una semplice compattazione, eseguita dopo I'operazione di
scotico ma precedente alla realizzazione dello strato di bonifica, si dovesse evidenziare |l
raggiungimento di tali valori, si potra procedere unicamente alla realizzazione dello scotico
o di uno spessore di bonifica inferiore a quanto individuato in progetto.
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6. OPERE DI FONDAZIONE

Per quanto attiene al progetto delle opere di fondazione, le quali interessano svariati ponti,
viadotti e cavalcavia, si rimanda alle relazioni specifiche per le singole opere.
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7. CONCLUSIONI

by

Oggetto della presente Relazione & l'esame delle opere in terra previste per la
realizzazione del 1° Lotto della Tangenziale di Com o, nel’ambito del Progetto Esecutivo
del “Collegamento autostradale Dalmine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere
connesse - Tratta A, 1° Lotto della Tangenziale di Varese, 1° Lotto della Tangenziale di
Como”.

Nella presente relazione sono state descritte le modalita di realizzazione di rilevati e
trincee e sono state condotte verifiche di stabilita delle geometrie proposte.
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8. ALLEGATO 1 - VERIFICHE STABILITA’ TRINCEE

Le analisi di stabilita delle trincee sono state effettuate mediante un’analisi di equilibrio
limite con il metodo dei conci secondo Bishop, per cui viene evidenziato il fattore di
sicurezza risultante dal rapporto tra il momento dovuto alle forze sollecitanti e il momento
dato dalle forze resistenti.

E’ stata presa in esame la geometrie di calcolo piu rappresentativa in progetto:

- modello 1 — Trincea profonda 5m con pendenza della scarpata 2/3

Le analisi sono state condotte secondo l'approccio dettato dal NTU 2008 sia in campo
statico che sismico adottando gli opportuni coefficienti moltiplicativi per la definizione dei

carichi, delle resistenze e del fattore di sicurezza.

ANALISI STATICA

Per quanto riguarda I'analisi statica sono stati adottati i seguenti coefficienti riduttivi dei
carichi, dei parametri di resistenza e del fattore di sicurezza risultante dall’analisi di

stabilita globale.

Coefficiente sulle Azioni A2=1,0
Coefficiente sulle Resistenze M2 =1,25

Coefficiente sulla Sicurezza R2=1,1

Per le geometrie sopra descritte sono state effettuate analisi con due set di parametri di

resistenza, uno puramente attritivo € uno dotato di attrito e coesione (limi prevalenti).

Terreno 1
® =28° tan /M2 => ¢ = 23°
c=5kPa c/M2 =>c =4 kPa
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Terreno 2
® = 36° tan /M2 => ¢ = 30°
c =0kPa

A monte dello scavo é stato applicato un sovraccarico pari a 20 kPa sia in condizioni
statiche che sismiche; si ritiene che tale carico distribuito sia rappresentativo di carichi di
esercizio quali 'eventuale transito di mezzi in sommita alla scarpata (si fa conto dell’effetto

di ripartizione all’interno del terreno).
Nelle tabelle seguente vengono riassunti i risultati delle analisi, per cui € possibile notare
che il fattore di sicurezza, ulteriormente ridotto del fattore R2 (pari a 1.1) risulta maggiore

di 1.

Tabella 1 — Coefficienti di sicurezza, verifica statica — Terreno 1

Materiale Modello Fs Fs/R2
o = 28°
Trincea 5m 1.121 1.01
c =5 kPa

Tabella 2 — Coefficienti di sicurezza, verifica statica — Terreno 2

Materiale Modello Fs Fs/R2
o = 36°
Trincea 5m 1.112 1.01
c = 0 kPa
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Output - Terreno 1

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 4

Phi: 23

Output - Terreno 2

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: O

Phi: 30
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ANALISI SISMICA

Per quanto riguarda l'analisi sismica sono stati adottati i seguenti coefficienti riduttivi dei
parametri di resistenza e del fattore di sicurezza risultante dall’analisi di stabilita globale.
Inoltre & stata applicata una forza pseudostatica rappresentante I'azione sollecitante
dovuta al sisma, data da una componente orizzontale e verticale.

La componente orizzontale (kn) € ottenuta, secondo il NTU 2008, a partire dal valore di
accelerazione di progetto ag (0,05g), moltiplicato per il fattore di sito S =15 e
successivamente per il coefficiente 3, pari a 0,2 per suoli di categoria B,C,D,E

La componente verticale € pari alla meta di quella orizzontale ed agisce dal basso verso

I'alto operando quindi a favore di sicurezza.

Coefficiente sulle Azioni A2=1.0
Coefficiente sulle Resistenze M2 =1,0

Coefficiente sulla Sicurezza R2=1,1

Terreno 1 Terreno 2

o =28° o = 36°

c =5kPa c =0 kPa

kn = 0.015¢g kn = 0.015¢g
ky = 0.0075¢g ky = 0.0075¢g

Nella tabella seguente si riportano i risultati delle analisi effettuate da cui & possibile notare
che per entrambi i modelli geometrici e i diversi parametri di resistenza il fattore di

sicurezza risluta maggiore di 1.
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Tabella 3 — Coefficienti di sicurezza, verifica sismica — terreno 1

Materiale Modello Fs Fs/R2
¢ = 28°
Trincea 5m 1.366 1.24
c = 5 kPa

Tabella 4 — Coefficienti di sicurezza, verifica sismica — terreno 2

Materiale Modello Fs Fs/R2
o = 36°
Trincea 5m 1.22 1.109
c = 0 kPa

Output - Terreno 1

Fs =1.366

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 5

Phi: 28
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Output - Terreno 2

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 0

Fhi: 38
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9. ALLEGATO 2 - VERIFICHE STABILITA’ RILEVATI

9.1 VERIFICHE STABILITA’

Le analisi di stabilita delle rilevati sono state effettuate mediante un’analisi di equilibrio
limite con il metodo dei conci secondo Bishop, per cui viene evidenziato il fattore di
sicurezza risultante dal rapporto tra il momento dovuto alle forze sollecitanti e il momento

dato dalle forze resistenti.

Sono state prese in esame due geometrie di calcolo rappresentative delle condizioni in
sito:

- modello 1 — Rilevato alto 5m con pendenza della scarpata 2/3

- modello 2 — Rilevato alto 10m con pendenza della scarpata 2/3
Le analisi sono state condotte secondo I'approccio dettato dal NTU 2008 sia in campo
statico che sismico adottando gli opportuni coefficienti moltiplicativi per la definizione dei

carichi, delle resistenze e del fattore di sicurezza.

ANALISI STATICA

Per quanto riguarda I'analisi statica sono stati adottati i seguenti coefficienti riduttivi dei

parametri di resistenza e del fattore di sicurezza risultante dall’analisi di stabilita globale.

Coefficiente sulle Azioni A2=1,0
Coefficiente sulle Resistenze M2 =1,25

Coefficiente sulla Sicurezza R2=1,1

Per le geometrie sopra descritte sono state effettuate analisi con due set di parametri di

resistenza, uno puramente attritivo e uno dotato di attrito e coesione.
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Terreno 1
® =28° tan o/M2 => ¢ = 23°
c =5kPa c/M2 =>c =4 kPa
Terreno 2
o = 36° tan /M2 => ¢ = 30°
c =0kPa

In cima al rilevato & stato applicato un sovraccarico pari a 20 kPa sia in condizioni statiche
che sismiche, rappresentativo del transito di mezzi con ripatizione del carico ad opera

della sede stradale.
Nelle tabelle seguente vengono riassunti i risultati delle analisi, per cui & possibile notare
che il fattore di sicurezza, ulteriormente ridotto del fattore R2 (pari a 1.1) risulta maggiore

di 1.

Tabella 5 — Coefficienti di sicurezza, verifica statica — Terreno 1

Materiale Modello Fs Fs/R2
o= 28° Rilevato 5m 1.121 1.02
¢ =5kpa Rilevato 10m 1.118 1.016

Tabella 6 — Coefficienti di sicurezza, verifica statica — Terreno 2

Materiale Modello Fs Fs/R2
o = 36° Rilevato 5m 1.112 1.01
¢ =0kpa Rilevato 10m 1.13 1.027
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Output - Terreno 1

o Fs=1.121

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 4

Phi: 23

Fs=1.118

Soil 1

Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight 20
Cohesion: 4

Phi: 23
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Output - Terreno 2

Fs=1.112

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 0

Phi: 30

R ki |
*

Soil: 1

Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20
Cohesion: 0

Phi: 30
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ANALISI SISMICA

Per quanto riguarda l'analisi sismica sono stati adottati i seguenti coefficienti riduttivi dei
parametri di resistenza e del fattore di sicurezza risultante dall’analisi di stabilita globale.
Inoltre & stata applicata una forza pseudostatica rappresentante I'azione sollecitante
dovuta al sisma, data da una componente orizzontale e verticale.

La componente orizzontale (kn) € ottenuta, secondo il NTU 2008, a partire dal valore di
accelerazione di progetto ag (0,05g), moltiplicato per il fattore di sito S =15 e
successivamente per il coefficiente 3, pari a 0,2 per suoli di categoria B,C,D,E

La componente verticale € pari alla meta di quella orizzontale ed agisce dal basso verso

I'alto operando quindi a favore di sicurezza.

Coefficiente sulle Azioni A2=1.0
Coefficiente sulle Resistenze M2 =1,0

Coefficiente sulla Sicurezza R2=1,1

Terreno 1 Terreno 2

D =28° d =36°

c =5kPa c =0kPa

kn = 0.015¢g kn = 0.015¢g
ky = 0.0075¢g ky = 0.0075¢g

Nella tabella seguente si riportano i risultati delle analisi effettuate da cui & possibile notare
che per entrambi i modelli geometrici e i diversi parametri di resistenza il fattore di

sicurezza risluta maggiore di 1.
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Tabella 7 — Coefficienti di sicurezza, verifica sismica — Terreno 1

Materiale Modello Fs Fs/R2
o = 28° Rilevato 5m 1.366 1.24
c=5kPa Rilevato 10m 1.15 1.045

Tabella 8 — Coefficienti di sicurezza, verifica sismica — Terreno 2

Materiale Modello Fs Fs/R2
o = 36° Rilevato 5m 1.22 1.109
c = 0 kPa Rilevato 10m 1.24 1.12

Output - Terreno 1

Fs =1.366

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 5

Phi: 28
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Soil: 1

Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 5

Phi: 28

Output - Terreno 2

... Fs=122

Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20

Cohesion: 0

Phi: 36
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Soil: 1
Description: rilevato

Soil Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20
Cohesion: O
Phi: 38

9.2VALUTAZIONE CEDIMENTI ATTESI

Rilevato 10m

[ Metodo | Unita [ profondita [m]| E [MPa] |Cedimento [cm]
<15 20 4,4
sabbia 50 1,7
>15 100 0,8
Boussinesque
<15 10 8,8
Limo 30 2,9
>15 60 1,4
| Rilevato 5m
| Metodo [ Unita [ profondita [m]| E [MPa] |Cedimento [cm]
<15 20 2,4
sabbia 50 0,9
>15 100 0,4
Boussinesque
<15 10 4
Limo 30 1,6
>15 60 0,8
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Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 10000 1995

q [kPa] 220

Punto centrale fondazione

z/B z[m] 6,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 218,68 0,0219 0,0055 0,0884
0,50 25,00 0,2399 211,11 0,0211 0,0053 0,0829
0,75 37,50 0,224 197,12 0,0197 0,0049 0,0776
1,00 50,00 0,2046 180,05 0,0180 0,0045 0,0727
1,50 75,00 0,167 146,96 0,0147 0,0073 0,0682
2,00 100,00 0,1374 120,91 0,0121 0,0060 0,0608
3,00 150,00 0,099 87,12 0,0087 0,0087 0,0548
4,00 200,00 0,0764 67,23 0,0067 0,0067 0,0461
6,00 300,00 0,0521 45,85 0,0046 0,0092 0,0394
8,00 400,00 0,0394 34,67 0,0035 0,0069 0,0302
10,00 500,00 0,0316 27,81 0,0028 0,0056 0,0232
12,00 600,00 0,0264 23,23 0,0023 0,0046 0,0177
15,00 750,00 0,0211 18,57 0,0019 0,0056 0,0130
18,00 900,00 0,0177 15,58 0,0016 0,0047 0,0075
20,00 1000,00 0,0159 13,99 0,0014 0,0028 0,0028

Uz(z=0=202 [M]

Angolo fondazione

z/B z[m] G,/q o, [kPa] e 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 54,67 0,0055 0,0014 | 0,0221
0,50 25,00 0,2399 52,78 0,0053 0,0013 | 0,0207
0,75 37,50 0,224 49,28 0,0049 0,0012 | 0,0194
1,00 50,00 0,2046 45,01 0,0045 0,0011 | 0,0182
1,50 75,00 0,167 36,74 0,0037 0,0018 | 0,0170
2,00 100,00 | 0,1374 30,23 0,0030 0,0015 | 0,0152
3,00 150,00 0,099 21,78 0,0022 0,0022 | 0,0137
4,00 200,00 [ 0,0764 16,81 0,0017 0,0017 | 0,0115
6,00 300,00 [ 0,0521 11,46 0,0011 0,0023 | 0,0098
8,00 400,00 | 0,0394 8,67 0,0009 0,0017 | 0,0075
10,00 500,00 [ 0,0316 6,95 0,0007 0,0014 | 10,0058
12,00 600,00 [ 0,0264 5,81 0,0006 0,0012 | 0,0044
15,00 750,00 [ 0,0211 4,64 0,0005 0,0014 | 0,0033
18,00 900,00 [ 0,0177 3,89 0,0004 0,0012 | 0,0019
20,00 | 1000,00 | 0,0159 3,50 0,0003 0,0007 | 0,0007

Uz(z=0/=262 [M]
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Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 30000 1995

g [kPa] 220

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 218,68 0,0073 0,0018 0,0295
0,50 25,00 0,2399 211,11 0,0070 0,0018 0,0276
0,75 37,50 0,224 197,12 0,0066 0,0016 0,0259
1,00 50,00 0,2046 180,05 0,0060 0,0015 0,0242
1,50 75,00 0,167 146,96 0,0049 0,0024 0,0227
2,00 100,00 0,1374 120,91 0,0040 0,0020 0,0203
3,00 150,00 0,099 87,12 0,0029 0,0029 0,0183
4,00 200,00 0,0764 67,23 0,0022 0,0022 0,0154
6,00 300,00 0,0521 45,85 0,0015 0,0031 0,0131
8,00 400,00 0,0394 34,67 0,0012 0,0023 0,0101
10,00 500,00 0,0316 27,81 0,0009 0,0019 0,0077
12,00 600,00 0,0264 23,23 0,0008 0,0015 0,0059
15,00 750,00 0,0211 18,57 0,0006 0,0019 0,0043
18,00 900,00 0,0177 15,58 0,0005 0,0016 0,0025
20,00 1000,00 | 0,0159 13,99 0,0005 0,0009 0,0009

Uamo=E32 [

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 54 .67 0,0018 0,0005 0,0074
0,50 25,00 0,2399 52,78 0,0018 0,0004 0,0069
0,75 37,50 0,224 49,28 0,0016 0,0004 0,0065
1,00 50,00 0,2046 45,01 0,0015 0,0004 0,0061
1,50 75,00 0,167 36,74 0,0012 0,0006 0,0057
2,00 100,00 0,1374 30,23 0,0010 0,0005 0,0051
3,00 150,00 0,099 21,78 0,0007 0,0007 0,0046
4,00 200,00 0,0764 16,81 0,0006 0,0006 0,0038
6,00 300,00 0,0521 11,46 0,0004 0,0008 0,0033
8,00 400,00 0,0394 8,67 0,0003 0,0006 0,0025
10,00 500,00 0,0316 6,95 0,0002 0,0005 0,0019
12,00 600,00 0,0264 5,81 0,0002 0,0004 0,0015
15,00 750,00 0,0211 4,64 0,0002 0,0005 0,0011
18,00 900,00 0,0177 3,89 0,0001 0,0004 0,0006
20,00 1000,00 0,0159 3,50 0,0001 0,0002 0,0002
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Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 60000 1995

g [kPa] 220

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 218,68 0,0036 0,0009 0,0147
0,50 25,00 0,2399 211,11 0,0035 0,0009 0,0138
0,75 37,50 0,224 197,12 0,0033 0,0008 0,0129
1,00 50,00 0,2046 180,05 0,0030 0,0008 0,0121
1,50 75,00 0,167 146,96 0,0024 0,0012 0,0114
2,00 100,00 0,1374 120,91 0,0020 0,0010 0,0101
3,00 150,00 0,099 87,12 0,0015 0,0015 0,0091
4,00 200,00 0,0764 67,23 0,0011 0,0011 0,0077
6,00 300,00 0,0521 45,85 0,0008 0,0015 0,0066
8,00 400,00 0,0394 34,67 0,0006 0,0012 0,0050
10,00 500,00 0,0316 27,81 0,0005 0,0009 0,0039
12,00 600,00 0,0264 23,23 0,0004 0,0008 0,0029
15,00 750,00 0,0211 18,57 0,0003 0,0009 0,0022
18,00 900,00 0,0177 15,58 0,0003 0,0008 0,0012
20,00 1000,00 | 0,0159 13,99 0,0002 0,0005 0,0005

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 54 .67 0,0009 0,0002 0,0037
0,50 25,00 0,2399 52,78 0,0009 0,0002 0,0035
0,75 37,50 0,224 49,28 0,0008 0,0002 0,0032
1,00 50,00 0,2046 45,01 0,0008 0,0002 0,0030
1,50 75,00 0,167 36,74 0,0006 0,0003 0,0028
2,00 100,00 0,1374 30,23 0,0005 0,0003 0,0025
3,00 150,00 0,099 21,78 0,0004 0,0004 0,0023
4,00 200,00 0,0764 16,81 0,0003 0,0003 0,0019
6,00 300,00 0,0521 11,46 0,0002 0,0004 0,0016
8,00 400,00 0,0394 8,67 0,0001 0,0003 0,0013
10,00 500,00 0,0316 6,95 0,0001 0,0002 0,0010
12,00 600,00 0,0264 5,81 0,0001 0,0002 0,0007
15,00 750,00 0,0211 4,64 0,0001 0,0002 0,0005
18,00 900,00 0,0177 3,89 0,0001 0,0002 0,0003
20,00 1000,00 0,0159 3,50 0,0001 0,0001 0,0001
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Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 20000 1995

g [kPa] 220

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 218,68 0,0109 0,0027 0,0442
0,50 25,00 0,2399 211,11 0,0106 0,0026 0,0414
0,75 37,50 0,224 197,12 0,0099 0,0025 0,0388
1,00 50,00 0,2046 180,05 0,0090 0,0023 0,0363
1,50 75,00 0,167 146,96 0,0073 0,0037 0,0341
2,00 100,00 0,1374 120,91 0,0060 0,0030 0,0304
3,00 150,00 0,099 87,12 0,0044 0,0044 0,0274
4,00 200,00 0,0764 67,23 0,0034 0,0034 0,0230
6,00 300,00 0,0521 45,85 0,0023 0,0046 0,0197
8,00 400,00 0,0394 34,67 0,0017 0,0035 0,0151
10,00 500,00 0,0316 27,81 0,0014 0,0028 0,0116
12,00 600,00 0,0264 23,23 0,0012 0,0023 0,0088
15,00 750,00 0,0211 18,57 0,0009 0,0028 0,0065
18,00 900,00 0,0177 15,58 0,0008 0,0023 0,0037
20,00 1000,00 | 0,0159 13,99 0,0007 0,0014 0,0014

Uz(z=0/=202 [M]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 54 .67 0,0027 0,0007 0,0110
0,50 25,00 0,2399 52,78 0,0026 0,0007 0,0104
0,75 37,50 0,224 49,28 0,0025 0,0006 0,0097
1,00 50,00 0,2046 45,01 0,0023 0,0006 0,0091
1,50 75,00 0,167 36,74 0,0018 0,0009 0,0085
2,00 100,00 0,1374 30,23 0,0015 0,0008 0,0076
3,00 150,00 0,099 21,78 0,0011 0,0011 0,0068
4,00 200,00 0,0764 16,81 0,0008 0,0008 0,0058
6,00 300,00 0,0521 11,46 0,0006 0,0011 0,0049
8,00 400,00 0,0394 8,67 0,0004 0,0009 0,0038
10,00 500,00 0,0316 6,95 0,0003 0,0007 0,0029
12,00 600,00 0,0264 5,81 0,0003 0,0006 0,0022
15,00 750,00 0,0211 4,64 0,0002 0,0007 0,0016
18,00 900,00 0,0177 3,89 0,0002 0,0006 0,0009
20,00 1000,00 0,0159 3,50 0,0002 0,0003 0,0003

U=z [
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Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 50000 1995

g [kPa] 220

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 218,68 0,0044 0,0011 0,0177
0,50 25,00 0,2399 211,11 0,0042 0,0011 0,0166
0,75 37,50 0,224 197,12 0,0039 0,0010 0,0155
1,00 50,00 0,2046 180,05 0,0036 0,0009 0,0145
1,50 75,00 0,167 146,96 0,0029 0,0015 0,0136
2,00 100,00 0,1374 120,91 0,0024 0,0012 0,0122
3,00 150,00 0,099 87,12 0,0017 0,0017 0,0110
4,00 200,00 0,0764 67,23 0,0013 0,0013 0,0092
6,00 300,00 0,0521 45,85 0,0009 0,0018 0,0079
8,00 400,00 0,0394 34,67 0,0007 0,0014 0,0060
10,00 500,00 0,0316 27,81 0,0006 0,0011 0,0046
12,00 600,00 0,0264 23,23 0,0005 0,0009 0,0035
15,00 750,00 0,0211 18,57 0,0004 0,0011 0,0026
18,00 900,00 0,0177 15,58 0,0003 0,0009 0,0015
20,00 1000,00 | 0,0159 13,99 0,0003 0,0006 0,0006

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 54 .67 0,0011 0,0003 0,0044
0,50 25,00 0,2399 52,78 0,0011 0,0003 0,0041
0,75 37,50 0,224 49,28 0,0010 0,0002 0,0039
1,00 50,00 0,2046 45,01 0,0009 0,0002 0,0036
1,50 75,00 0,167 36,74 0,0007 0,0004 0,0034
2,00 100,00 0,1374 30,23 0,0006 0,0003 0,0030
3,00 150,00 0,099 21,78 0,0004 0,0004 0,0027
4,00 200,00 0,0764 16,81 0,0003 0,0003 0,0023
6,00 300,00 0,0521 11,46 0,0002 0,0005 0,0020
8,00 400,00 0,0394 8,67 0,0002 0,0003 0,0015
10,00 500,00 0,0316 6,95 0,0001 0,0003 0,0012
12,00 600,00 0,0264 5,81 0,0001 0,0002 0,0009
15,00 750,00 0,0211 4,64 0,0001 0,0003 0,0007
18,00 900,00 0,0177 3,89 0,0001 0,0002 0,0004
20,00 1000,00 0,0159 3,50 0,0001 0,0001 0,0001
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Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 100000 1995

g [kPa] 220

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 218,68 0,0022 0,0005 0,0088
0,50 25,00 0,2399 211,11 0,0021 0,0005 0,0083
0,75 37,50 0,224 197,12 0,0020 0,0005 0,0078
1,00 50,00 0,2046 180,05 0,0018 0,0005 0,0073
1,50 75,00 0,167 146,96 0,0015 0,0007 0,0068
2,00 100,00 0,1374 120,91 0,0012 0,0006 0,0061
3,00 150,00 0,099 87,12 0,0009 0,0009 0,0055
4,00 200,00 0,0764 67,23 0,0007 0,0007 0,0046
6,00 300,00 0,0521 45,85 0,0005 0,0009 0,0039
8,00 400,00 0,0394 34,67 0,0003 0,0007 0,0030
10,00 500,00 0,0316 27,81 0,0003 0,0006 0,0023
12,00 600,00 0,0264 23,23 0,0002 0,0005 0,0018
15,00 750,00 0,0211 18,57 0,0002 0,0006 0,0013
18,00 900,00 0,0177 15,58 0,0002 0,0005 0,0007
20,00 1000,00 | 0,0159 13,99 0,0001 0,0003 0,0003

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 54 .67 0,0005 0,0001 0,0022
0,50 25,00 0,2399 52,78 0,0005 0,0001 0,0021
0,75 37,50 0,224 49,28 0,0005 0,0001 0,0019
1,00 50,00 0,2046 45,01 0,0005 0,0001 0,0018
1,50 75,00 0,167 36,74 0,0004 0,0002 0,0017
2,00 100,00 0,1374 30,23 0,0003 0,0002 0,0015
3,00 150,00 0,099 21,78 0,0002 0,0002 0,0014
4,00 200,00 0,0764 16,81 0,0002 0,0002 0,0012
6,00 300,00 0,0521 11,46 0,0001 0,0002 0,0010
8,00 400,00 0,0394 8,67 0,0001 0,0002 0,0008
10,00 500,00 0,0316 6,95 0,0001 0,0001 0,0006
12,00 600,00 0,0264 5,81 0,0001 0,0001 0,0004
15,00 750,00 0,0211 4,64 0,0000 0,0001 0,0003
18,00 900,00 0,0177 3,89 0,0000 0,0001 0,0002
20,00 1000,00 0,0159 3,50 0,0000 0,0001 0,0001

U=z [

1°Lotto della Tangenziale di Como
Relazione geotecnica all’aperto



Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 10000 1995

g [kPa] 120

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 119,28 0,0119 0,0030 0,0482
0,50 25,00 0,2399 115,15 0,0115 0,0029 0,0452
0,75 37,50 0,224 107,52 0,0108 0,0027 0,0423
1,00 50,00 0,2046 98,21 0,0098 0,0025 0,0396
1,50 75,00 0,167 80,16 0,0080 0,0040 0,0372
2,00 100,00 0,1374 65,95 0,0066 0,0033 0,0332
3,00 150,00 0,099 47,52 0,0048 0,0048 0,0299
4,00 200,00 0,0764 36,67 0,0037 0,0037 0,0251
6,00 300,00 0,0521 25,01 0,0025 0,0050 0,0215
8,00 400,00 0,0394 18,91 0,0019 0,0038 0,0165
10,00 500,00 0,0316 15,17 0,0015 0,0030 0,0127
12,00 600,00 0,0264 12,67 0,0013 0,0025 0,0096
15,00 750,00 0,0211 10,13 0,0010 0,0030 0,0071
18,00 900,00 0,0177 8,50 0,0008 0,0025 0,0041
20,00 1000,00 | 0,0159 7,63 0,0008 0,0015 0,0015

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 29,82 0,0030 0,0007 0,0120
0,50 25,00 0,2399 28,79 0,0029 0,0007 0,0113
0,75 37,50 0,224 26,88 0,0027 0,0007 0,0106
1,00 50,00 0,2046 24,55 0,0025 0,0006 0,0099
1,50 75,00 0,167 20,04 0,0020 0,0010 0,0093
2,00 100,00 0,1374 16,49 0,0016 0,0008 0,0083
3,00 150,00 0,099 11,88 0,0012 0,0012 0,0075
4,00 200,00 0,0764 9,17 0,0009 0,0009 0,0063
6,00 300,00 0,0521 6,25 0,0006 0,0013 0,0054
8,00 400,00 0,0394 473 0,0005 0,0009 0,0041
10,00 500,00 0,0316 3,79 0,0004 0,0008 0,0032
12,00 600,00 0,0264 3,17 0,0003 0,0006 0,0024
15,00 750,00 0,0211 2,53 0,0003 0,0008 0,0018
18,00 900,00 0,0177 2,12 0,0002 0,0006 0,0010
20,00 1000,00 0,0159 1,91 0,0002 0,0004 0,0004

U=z [

1°Lotto della Tangenziale di Como
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Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 30000 1995

g [kPa] 120

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 119,28 0,0040 0,0010 0,0161
0,50 25,00 0,2399 115,15 0,0038 0,0010 0,0151
0,75 37,50 0,224 107,52 0,0036 0,0009 0,0141
1,00 50,00 0,2046 98,21 0,0033 0,0008 0,0132
1,50 75,00 0,167 80,16 0,0027 0,0013 0,0124
2,00 100,00 0,1374 65,95 0,0022 0,0011 0,0111
3,00 150,00 0,099 47,52 0,0016 0,0016 0,0100
4,00 200,00 0,0764 36,67 0,0012 0,0012 0,0084
6,00 300,00 0,0521 25,01 0,0008 0,0017 0,0072
8,00 400,00 0,0394 18,91 0,0006 0,0013 0,0055
10,00 500,00 0,0316 15,17 0,0005 0,0010 0,0042
12,00 600,00 0,0264 12,67 0,0004 0,0008 0,0032
15,00 750,00 0,0211 10,13 0,0003 0,0010 0,0024
18,00 900,00 0,0177 8,50 0,0003 0,0008 0,0014
20,00 1000,00 | 0,0159 7,63 0,0003 0,0005 0,0005

Uamo=E32 [

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 29,82 0,0010 0,0002 0,0040
0,50 25,00 0,2399 28,79 0,0010 0,0002 0,0038
0,75 37,50 0,224 26,88 0,0009 0,0002 0,0035
1,00 50,00 0,2046 24,55 0,0008 0,0002 0,0033
1,50 75,00 0,167 20,04 0,0007 0,0003 0,0031
2,00 100,00 0,1374 16,49 0,0005 0,0003 0,0028
3,00 150,00 0,099 11,88 0,0004 0,0004 0,0025
4,00 200,00 0,0764 9,17 0,0003 0,0003 0,0021
6,00 300,00 0,0521 6,25 0,0002 0,0004 0,0018
8,00 400,00 0,0394 473 0,0002 0,0003 0,0014
10,00 500,00 0,0316 3,79 0,0001 0,0003 0,0011
12,00 600,00 0,0264 3,17 0,0001 0,0002 0,0008
15,00 750,00 0,0211 2,53 0,0001 0,0003 0,0006
18,00 900,00 0,0177 2,12 0,0001 0,0002 0,0003
20,00 1000,00 0,0159 1,91 0,0001 0,0001 0,0001

1°Lotto della Tangenziale di Como
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Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 60000 1995

g [kPa] 120

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 119,28 0,0020 0,0005 0,0080
0,50 25,00 0,2399 115,15 0,0019 0,0005 0,0075
0,75 37,50 0,224 107,52 0,0018 0,0004 0,0071
1,00 50,00 0,2046 98,21 0,0016 0,0004 0,0066
1,50 75,00 0,167 80,16 0,0013 0,0007 0,0062
2,00 100,00 0,1374 65,95 0,0011 0,0005 0,0055
3,00 150,00 0,099 47,52 0,0008 0,0008 0,0050
4,00 200,00 0,0764 36,67 0,0006 0,0006 0,0042
6,00 300,00 0,0521 25,01 0,0004 0,0008 0,0036
8,00 400,00 0,0394 18,91 0,0003 0,0006 0,0027
10,00 500,00 0,0316 15,17 0,0003 0,0005 0,0021
12,00 600,00 0,0264 12,67 0,0002 0,0004 0,0016
15,00 750,00 0,0211 10,13 0,0002 0,0005 0,0012
18,00 900,00 0,0177 8,50 0,0001 0,0004 0,0007
20,00 1000,00 | 0,0159 7,63 0,0001 0,0003 0,0003

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 29,82 0,0005 0,0001 0,0020
0,50 25,00 0,2399 28,79 0,0005 0,0001 0,0019
0,75 37,50 0,224 26,88 0,0004 0,0001 0,0018
1,00 50,00 0,2046 24,55 0,0004 0,0001 0,0017
1,50 75,00 0,167 20,04 0,0003 0,0002 0,0015
2,00 100,00 0,1374 16,49 0,0003 0,0001 0,0014
3,00 150,00 0,099 11,88 0,0002 0,0002 0,0012
4,00 200,00 0,0764 9,17 0,0002 0,0002 0,0010
6,00 300,00 0,0521 6,25 0,0001 0,0002 0,0009
8,00 400,00 0,0394 473 0,0001 0,0002 0,0007
10,00 500,00 0,0316 3,79 0,0001 0,0001 0,0005
12,00 600,00 0,0264 3,17 0,0001 0,0001 0,0004
15,00 750,00 0,0211 2,53 0,0000 0,0001 0,0003
18,00 900,00 0,0177 2,12 0,0000 0,0001 0,0002
20,00 1000,00 0,0159 1,91 0,0000 0,0001 0,0001

1°Lotto della Tangenziale di Como
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Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 20000 1995

g [kPa] 120

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 119,28 0,0060 0,0015 0,0241
0,50 25,00 0,2399 115,15 0,0058 0,0014 0,0226
0,75 37,50 0,224 107,52 0,0054 0,0013 0,0212
1,00 50,00 0,2046 98,21 0,0049 0,0012 0,0198
1,50 75,00 0,167 80,16 0,0040 0,0020 0,0186
2,00 100,00 0,1374 65,95 0,0033 0,0016 0,0166
3,00 150,00 0,099 47,52 0,0024 0,0024 0,0149
4,00 200,00 0,0764 36,67 0,0018 0,0018 0,0126
6,00 300,00 0,0521 25,01 0,0013 0,0025 0,0107
8,00 400,00 0,0394 18,91 0,0009 0,0019 0,0082
10,00 500,00 0,0316 15,17 0,0008 0,0015 0,0063
12,00 600,00 0,0264 12,67 0,0006 0,0013 0,0048
15,00 750,00 0,0211 10,13 0,0005 0,0015 0,0036
18,00 900,00 0,0177 8,50 0,0004 0,0013 0,0020
20,00 1000,00 | 0,0159 7,63 0,0004 0,0008 0,0008

Uamo=E32 [

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 29,82 0,0015 0,0004 0,0060
0,50 25,00 0,2399 28,79 0,0014 0,0004 0,0057
0,75 37,50 0,224 26,88 0,0013 0,0003 0,0053
1,00 50,00 0,2046 24,55 0,0012 0,0003 0,0050
1,50 75,00 0,167 20,04 0,0010 0,0005 0,0046
2,00 100,00 0,1374 16,49 0,0008 0,0004 0,0041
3,00 150,00 0,099 11,88 0,0006 0,0006 0,0037
4,00 200,00 0,0764 9,17 0,0005 0,0005 0,0031
6,00 300,00 0,0521 6,25 0,0003 0,0006 0,0027
8,00 400,00 0,0394 473 0,0002 0,0005 0,0021
10,00 500,00 0,0316 3,79 0,0002 0,0004 0,0016
12,00 600,00 0,0264 3,17 0,0002 0,0003 0,0012
15,00 750,00 0,0211 2,53 0,0001 0,0004 0,0009
18,00 900,00 0,0177 2,12 0,0001 0,0003 0,0005
20,00 1000,00 0,0159 1,91 0,0001 0,0002 0,0002

1°Lotto della Tangenziale di Como
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Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 50000 1995

g [kPa] 120

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 119,28 0,0024 0,0006 0,0096
0,50 25,00 0,2399 115,15 0,0023 0,0006 0,0090
0,75 37,50 0,224 107,52 0,0022 0,0005 0,0085
1,00 50,00 0,2046 98,21 0,0020 0,0005 0,0079
1,50 75,00 0,167 80,16 0,0016 0,0008 0,0074
2,00 100,00 0,1374 65,95 0,0013 0,0007 0,0066
3,00 150,00 0,099 47,52 0,0010 0,0010 0,0060
4,00 200,00 0,0764 36,67 0,0007 0,0007 0,0050
6,00 300,00 0,0521 25,01 0,0005 0,0010 0,0043
8,00 400,00 0,0394 18,91 0,0004 0,0008 0,0033
10,00 500,00 0,0316 15,17 0,0003 0,0006 0,0025
12,00 600,00 0,0264 12,67 0,0003 0,0005 0,0019
15,00 750,00 0,0211 10,13 0,0002 0,0006 0,0014
18,00 900,00 0,0177 8,50 0,0002 0,0005 0,0008
20,00 1000,00 | 0,0159 7,63 0,0002 0,0003 0,0003

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 29,82 0,0006 0,0001 0,0024
0,50 25,00 0,2399 28,79 0,0006 0,0001 0,0023
0,75 37,50 0,224 26,88 0,0005 0,0001 0,0021
1,00 50,00 0,2046 24,55 0,0005 0,0001 0,0020
1,50 75,00 0,167 20,04 0,0004 0,0002 0,0019
2,00 100,00 0,1374 16,49 0,0003 0,0002 0,0017
3,00 150,00 0,099 11,88 0,0002 0,0002 0,0015
4,00 200,00 0,0764 9,17 0,0002 0,0002 0,0013
6,00 300,00 0,0521 6,25 0,0001 0,0003 0,0011
8,00 400,00 0,0394 473 0,0001 0,0002 0,0008
10,00 500,00 0,0316 3,79 0,0001 0,0002 0,0006
12,00 600,00 0,0264 3,17 0,0001 0,0001 0,0005
15,00 750,00 0,0211 2,53 0,0001 0,0002 0,0004
18,00 900,00 0,0177 2,12 0,0000 0,0001 0,0002
20,00 1000,00 0,0159 1,91 0,0000 0,0001 0,0001
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Collegamento autostradale Dal mine — Como — Varese — Valico del Giaggiolo e Opere connesse
Tratta A, 1°Lotto della Tangenziale di Varese, 1°Lo tto della Tangenziale di Como
PROGETTO ESECUTIVO

Dati

B [m] 50 L/B=infinito Ref. Abaco di STEINBRENNER - "Manuale di

B/4 [m] 12,5 ingegneria civile" - Vol. 3 ZANICHELLI/ESAC -

E [kPa] 100000 1995

g [kPa] 120

Punto centrale fondazione

z/B z [m] G,/q o, [kPa] 3 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 119,28 0,0012 0,0003 0,0048
0,50 25,00 0,2399 115,15 0,0012 0,0003 0,0045
0,75 37,50 0,224 107,52 0,0011 0,0003 0,0042
1,00 50,00 0,2046 98,21 0,0010 0,0002 0,0040
1,50 75,00 0,167 80,16 0,0008 0,0004 0,0037
2,00 100,00 0,1374 65,95 0,0007 0,0003 0,0033
3,00 150,00 0,099 47,52 0,0005 0,0005 0,0030
4,00 200,00 0,0764 36,67 0,0004 0,0004 0,0025
6,00 300,00 0,0521 25,01 0,0003 0,0005 0,0021
8,00 400,00 0,0394 18,91 0,0002 0,0004 0,0016
10,00 500,00 0,0316 15,17 0,0002 0,0003 0,0013
12,00 600,00 0,0264 12,67 0,0001 0,0003 0,0010
15,00 750,00 0,0211 10,13 0,0001 0,0003 0,0007
18,00 900,00 0,0177 8,50 0,0001 0,0003 0,0004
20,00 1000,00 | 0,0159 7,63 0,0001 0,0002 0,0002

Uziz=0)=202 ]

Angolo fondazione

z/B z[m] c,/q o, [kPa] € 6z [m] uz [m]
0,25 12,50 0,2485 29,82 0,0003 0,0001 0,0012
0,50 25,00 0,2399 28,79 0,0003 0,0001 0,0011
0,75 37,50 0,224 26,88 0,0003 0,0001 0,0011
1,00 50,00 0,2046 24,55 0,0002 0,0001 0,0010
1,50 75,00 0,167 20,04 0,0002 0,0001 0,0009
2,00 100,00 0,1374 16,49 0,0002 0,0001 0,0008
3,00 150,00 0,099 11,88 0,0001 0,0001 0,0007
4,00 200,00 0,0764 9,17 0,0001 0,0001 0,0006
6,00 300,00 0,0521 6,25 0,0001 0,0001 0,0005
8,00 400,00 0,0394 473 0,0000 0,0001 0,0004
10,00 500,00 0,0316 3,79 0,0000 0,0001 0,0003
12,00 600,00 0,0264 3,17 0,0000 0,0001 0,0002
15,00 750,00 0,0211 2,53 0,0000 0,0001 0,0002
18,00 900,00 0,0177 2,12 0,0000 0,0001 0,0001
20,00 1000,00 0,0159 1,91 0,0000 0,0000 0,0000

U=z [
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