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1. IL PROGETTO DI CANTIERIZZAZIONE 

Lo studio è finalizzato alla definizione e alla descrizione di tutti gli elementi legati alla fase di 

costruzione dell’infrastruttura ed ha lo scopo di analizzare per ogni ambito operativo la 

programmazione delle tempistiche realizzative, i criteri adottati per la scelta ed il 

dimensionamento dei cantieri, le pertinenze in termini di attrezzature fisse, mezzi d’opera ed 

addetti, nonché di identificare la viabilità di servizio e di cantiere e di stimare il traffico di cantiere. 

Il progetto di cantierizzazione, nel perseguire gli obiettivi sopra richiamati, è elaborato tenendo 

conto di: 

➢ essere conforme, come contenuti, al nuovo Codice Appalti D.lgs. 18 Aprile 2016, n. 50 e 

a quanto previsto dal DPR n. 207 del 5/10/2010 in riferimento alla sezione III, nonché alle 

indicazioni fornite da ANAS, che si utilizzano quale schema; 

➢ esigenze realizzative dell’infrastruttura e, al contempo, salvaguardia dei caratteri 

ambientali del contesto territoriale; 

➢ recepimento delle indicazioni e prescrizioni espresse nei pareri ambientali e in sede di 

conferenza di servizi del Progetto di Fattibilità Tecinica ed Economica e successive 

indicazioni ricevute dalla Provincia di Sondrio; 

➢ riduzione dei potenziali disturbi sul contesto territoriale e ambientale interessato. 

Il piano di cantierizzazione indica i principali ambiti di realizzazione dell’intervento, individuati per 

ottimizzare la realizzazione dei vari tratti di intervento nonchè il piano dei trasporti di cantiere, con 

la definizione puntuale della viabilità a servizio dell’opera durante l’intero arco temporale dei 

lavori. 

In relazione alle nuove piste di cantiere e alle viabilità provvisorie, sarà fornita l’individuazione 

planimetrica del percorso. Sarà inoltre data una quantificazione economica delle opere 

provvisionali. 

Le fasi di lavoro sono definite al fine di ottimizzare la realizzazione dell’opera e di minimizzare i 

disagi alla circolazione del traffico (fasi di traffico) sulla viabilità esistente e sono descritte nelle 

loro principali attività, che rappresenteranno le WBS delle lavorazioni. 

In corrispondenza delle maggiori interferenze e i maggiori disagi dovuti alla particoalre 

conformazione del territorio e alle specifiche caratteristiche delle opere in progetto, è stata 

studiata una appropriata fasistica di realizzazione delle opere al fine di garantire in ogni momento 
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la piena efficienza dei servizi, limitando al minimo la chiusura completa della strada, che come 

noto isolerebbe completamente l’abitato di Bema. 

Il tutto risulta poi particolarmente complesso a causa della difficile morfologia del territorio. Lo 

schema generale che si è voluto adottare per limitare tali criticità si basa sulla realizzazione in 

prima fase delle opere funzionali a garantire la friubilità della viabilità esistente, anche attraverso 

la realizzazione di un allargamento definitivo all’imbocco nord al solo fine di garantire la viabilità, 

seppure a senso unico alternato a causa del restringimento della sezione stradale in 

corrispondenza di alcuni punti critici. 

Il progetto di cantierizzazione è costituito da una serie di elaborati, che di seguito si riepilogano, 

che ne costituiscono parte integrante assieme alla presente relazione:  

 

Tabella 1 - Elaborati relativi alla cantierizzazione 

 

1.1 Fasi del lavoro 

L’intero lavoro sarà suddiviso in quattro fasi, individuate in funzione degli interventi ma soprattutto 

dalla necessità di ottimizzare il bilancio materie;  

• Macrofase 1 – Pk 0+043.41 – 0+067.52 Raccordo stradale imbocco nord 

• Macrofase 2 -  Pk 0+838.18 – 0+903.46 – Piazzale imbocco sud 

• Macrofase 3 – Terre armate placcaggio del piede frana di Bema 

• Macrofase 4 – Pk 0+067.52 - .+838.18 – Galleria 

• Macrofase 5 – Pk 0+000.00 – 0958.79 – Opere stradali 

• Macrofase 6 – Pk 0+000.00 – 0958.79 – Opere finali 

Le attività sono state studiate al fine di garantire la transitabilità della strada (eventualmente anche 

in fasce orarie ristrette durante la giornata) del traffico lungo il sedime esistente anche con 

fasizzazioni localizzate e l’istituzioni di sensi unici alternati.  
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Per una più approfondita spiegazione delle macrofasi di lavoro si rimanda al paragrafo finale della 

presente relazione, dedicato al cronoprogramma. 

1.2 Nodi critici 

I nodi critici che hanno richiesto uno studio più approfondito della fasizzazione necessaria alla 

realizzazione delle opere sono quelli in corrispondenza dell’imbocco nord e della realizzazione 

delle terre rinforzate al piede della frana. 

Per ognuno dei punti sopra elencati sono state studiate le fasi realizzative di dettaglio e, sulla 

base di queste, è stato sviluppato uno specifico schema di fasizzazione delle opere. 

Di seguito si riporta la descrizione, rimandando agli specifici elaborati grafici per maggiori dettagli. 

 

1.2.1 Opere esterne imbocco nord 

Al termine della SP8 dir. A si trova il ponte sul torrente Bitto di Albaredo, superato il quale, 

ruotando verso ovest, si entra nella pista che conduce a Bema, unica strada di accesso all’abitato. 

L’imbocco nord della futura galleria si trova pochi metri oltre la spalla sud del ponte.  

Durante le fasi di esecuzione delle opere all’imbocco nord, data la morfologia del contesto e la 

vicinanza con le aree operative, risulta impossibile garantire la fruibilità della strada anche solo 

per i veicoli ordinari. Si prevede inoltre che le lavorazioni possano durare da due a tre mesi: per 

tutto questo periodo l’abitato di Bema risulterebbe isolato. 

Come concordato con la Stazione appaltante, sarà quindi realizzato un allargamento a valle nel 

tratto in curva, in modo tale da consentire, almeno a senso unico alternato e a fasce orarie ben 

definite in assenza di mezzi d’opera sulla pista, la transitabilità per tutta la durata del cantiere. 

Come richiesto dalla Provincia di Sondrio, le opere strutturali aggiuntive dovranno essere 

indipendenti dal manufatto esistente. 

Saranno pertanto realizzati dei micropali in modo tale da scaricare i carichi senza influire sulla 

capacità portante dei manufatti esistenti. 

L’allargamento sarà quindi realizzato mediante la costruzione di setti in c.a., anch’essi fondati su 

micropali, che porteranno dei solai alveolari prefabbricati con luce massima di 10 m. 

La realizzazione dell’opera avverrà secondo le seguenti fasi: 
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• Opere di cantierizzazione con segregazione delle aree alle spalle del ponte; 

• Scavi in roccia e demolizioni; 

• Realizzazione dei micropali alle spalle del ponte e sotto le fondazioni dei setti; 

• Realizzazione sei setti in c.a.; 

• Posa dei solai alveolari e getti di completamento; 

• Posa barriere stradali; 

• Stesa pavimentazione in conglomerato bituminoso; 

• Posa di new-jersey in cls per delimitazione corsia di transito; 

• A fine lavori all’imbocco nord, smantellamento del cantiere e finiture;  

• Apertura al traffico della nuova viabilità. 

1.2.2 Formazione terre rinforzate al piede della frana 

Il PFTE indicava genericamente come possibile area di deposito del materiale di scavo della 

galleria la zona al piede della frana di Bema, in corrispondenza dell’imbocco sud della galleria 

esistente. 

Tuttavia, il PFTE non teneva conto che il materiale che vi si poteva depositare sfruttando l’angolo 

di naturale declivio senza opere di sostegno era di poche migliaia di metri cubi, del tutto 

insufficienti per contenere il volume scavato.  

Nessuna somma era inoltre prevista per lo smaltimento del volume in eccesso, per cui sono state 

cercate soluzioni che permettessero di accumularne la maggior quantità possibile. 

A seguito di una serie di valutazioni, si è deciso di realizzare dei muri in terra rinforzata con altezza 

fino a 27 m, andando a occupare, per quanto possibile, la maggior parte del sedime della pista 

esistente senza impedire il traffico veicolare e dei mezzi d’opera. 

Durante le fasi di realizzazione delle terre rinforzate la viabilità sarà resa difficile dalla presenza 

dei mezzi di cantiere, che invaderanno necessariamente la già ridotta sede stradale. 

Per tale motivo il traffico veicolare sarà consentito solo in limitate fasce orarie nelle quali le 

lavorazioni che interessino la sede stradale saranno sospese.  

Di seguito le fasi di lavorazione 

• Segregazione dell’area mediante new-jersey in cls; 
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• Realizzazione del tombotto idraulico al piede della frana e vasca di monte; 

• Scavi per la realizzazione delle fondazioni dei muri in terra rinforzata; 

• Stesa del materiale di scavo della galleria e all’esterno; 

• In itinere, prolungamento della rete idraulica sotto il materiale; 

• Stesa di terreno vegetale e semina; 

• Smantellamento cantiere e apertura al traffico. 

1.2.3 Innesto con viabilità esistente a sud 

Subito dopo l’imbocco sud della galleria, la nuova strada si ricongiungerà con la pista esistente, 

rimandando a futuri interventi le opere di completamento. 

Saranno tuttavia necessarie alcune opere sulla viabilità esistente. Tali opere saranno di natura 

idraulica, viabilistica e di messa in sicurezza dei versanti.  

Nello specifico, dovrà essere costruito un tombotto idraulico in corrispondenza della sezione 47, 

che resterà sotto il campo base all’imbocco sud della galleria e sotto la pista esistente. 

Per consentire l’esecuzione di queste opere occorrerà provvedere alla realizzazione di deviazioni 

provvisorie con le seguenti fasi: 

• Realizzazione tombotto su pista esistente; 

• Sopralzo livelletta pista esistente per adeguamento a quota tombotto; 

• Formazione pista di cantiere accesso a imbocco sud galleria; 

• Messa in sicurezza versante mediante barriere paramassi (strutture che avranno carattere 

definitivo); 

• Scavo per formazione piazzale;  

• Chiodature su pareti in roccia e riprofilatura valgello; 

• Completamento tombotto idraulico; 

• Completamento piazzale e allestimento campo base; 

• Alla fine dei lavori in galleria: 

o completamento collegamento stradale tra galleria e pista esistente; 

o realizzazione locali tecnici; 

o opere complementari e finali. 



 

COMPLETAMENTO DEI LAVORI CONCERNENTI LA FRANA DI BEMA SUL TORRENTE 
BITTO, REALIZZAZIONE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO COL FONDOVALLE 

PIANO DELLA CANTIERIZZAZIONE 
Data 30.05.2023 

Rev. 02 Pag. 6/34 

 
 

 

2. INTERFERENZE CON SOTTOSERVIZI 

Nelle zone interessate dai lavori non sono presenti sottoservizi. Sarà tuttavia necessaria 

un’opportuna valutazione per il collegamento della rete elettrica e dell’acquedotto (opere a carico 

di altri enti e i cui importi sono stati aggiunti nelle somme a disposizione del quadro economico). 
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3. AREE DI CANTIERE, CAMPI BASE, AREE TECNICHE E DI STOCCAGGIO  

Lungo il tratto di strada interessato dai lavori sono state individuate apposite aree per 

l’organizzazione generale del cantiere. Nello specifico, è stato definito un campo in 

corrispondenza dell’imbocco sud della galleria in progetto. 

 

Figura 1 - Dislocazione aree di cantiere 

 

È stata individuata l’area al piede della frana (imbocco sud della galleria esistente) per collocare 

lo smarino di galleria, parte contenuto da terre rinforzate e parte steso sotto sagoma. 

Nel dettaglio le aree di cantiere saranno: 

• Campo Base (di circa 1.500 m2): posto attorno alla progressiva Pk 0+850 circa, all’uscita 

della galleria verso sud, in corrispondenza di un allargamento della sede stradale 

necessario per la costruzione dei locali impiantistici e della vasca antincendio. 
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• Cantiere logistico (di circa 800 m2): in zona non interessata direttamente dalle lavorazioni, 

ma necessaria per il deposito di automezzi; 

• Area per installazione di un piccolo frantoio, in una delle poche zone potenzialmente utili 

a causa della morfologia del terreno, a lato della pista esistente nel tratto compreso tra il 

piede della frana e l’imbocco sud della nuova galleria; 

• Area di formazione delle terre rinforzate per il placcaggio del piede della frana di Bema; 

• Area per deposito materiali da costruzione in sponda sinistra del torrente Bitto. 

I criteri che hanno portato alla scelta di tali aree, la loro ubicazione e il dimensionamento, oltre 

che per specifiche esigenze operative e di salvaguardia ambientale, rispondono anche alla 

necessità di: 

• garantire una capacità produttiva giornaliera in base alla programmazione dei lavori; 

• soddisfare il fabbisogno di superficie necessaria ad ospitare in modo funzionale le 

attrezzature, le maestranze e i materiali in stoccaggio; 

• essere zone idonee ad ospitare i cantieri logistici, compatibilmente con la difficoltà di 

reperire aree con caratteristiche morfologiche pianeggianti e di adeguata estensione;  

• consentire una facile accessibilità rispetto alla viabilità esistente. 

Negli elaborati grafici specifici di cantierizzazione è riportato uno schema delle attrezzature e 

predisposizioni che devono essere inserite nelle aree di cantiere, con libertà da parte dell’Impresa 

di collocare e dislocare secondo proprie esigenze i singoli elementi entro le aree a disposizione. 

Il campo base è stato dotato di idonei uffici per la DL, CSE e Direzione di cantiere. Sono presenti 

inoltre spogliatoi, blocchi di servizi igienici, infermeria, parcheggi per mezzi di cantiere e mezzi 

d’opera. Il Campo base è completo di impianto elettrico alimentato da generatore, d’illuminazione, 

di adduzione acqua e di smaltimento delle acque con relativa vasca tipo “Imhoff”. 

Si precisa che da un’approfondita analisi del contesto logistico, di accesso e trasporto in cantiere 

delle attrezzature, della fornitura di potenza elettrica e di acqua, si è deciso di non prevedere 

l’installazione di un impianto di betonaggio in cantiere. 

Infatti si riscontrano diversi problemi, che si riassumono sinteticamente qui di seguito senza 

presunzione di esaustività: 
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• assenza di aree idonee a nord dell’intervento; 

• difficoltà nel trasportare le attrezzature e gli impianti necessari nella zona a sud della 

galleria (tramogge, pese, sili per il cemento); 

• assenza di aree adeguatamente ampie per ospitare contemporaneamente le attrezzature, 

gli impianti, le vasche e i depositi degli inerti suddivisi per granulometria secondo il mix 

design di progetto; 

• difficoltà nell’avere a disposizione in tempi rapidi la potenza elettrica e la fornitura d’acqua 

necessaria (per le attività in galleria si prevede, per esempio, di ricorrere a generatori). 

L’unica area avente potenzialmente una superficie idonea è proprio quella situata al piede della 

frana, ma ovviamente non è utilizzabile in quanto interessata dalla formazione delle terre 

rinforzate. 

Sulla base di queste considerazioni, non si ritiene possibile o quantomeno utile avere un impianto 

di betonaggio fisso di cantiere. 

Si inserisce in calce l’elenco indicativo e non esaustivo delle attrezzature e macchinari presenti 

nei Campi (Base e Logistico), oltre allo stralcio planimetrico del Campo Base. 
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Tabella 2 - Elenco attrezzature e apprestamenti campo base 

Il campo base è stato dimensionato tenendo in conto la presenza di spogliatoi per 12 addetti. Non 

sono previste, per mancanza di spazio, mensa e dormitori, che potranno essere collocati 

nell’abitato di Bema. 
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Figura 2 - Schema campo base 

In corrispondenza dell’imbocco sud della galleria è prevista una vasca di approvvigionamento per 

la perforatrice del volume di 5.000 l e un impianto per il trattamento delle acque provenienti della 

galleria.  

Questo ultimo impianto è descritto nell’apposito paragrafo. 

La rappresentazione delle aree del campo base delle aree operative si trova nell’elaborato BEM-

CA-TV-003-01 - Layout cantieri. 

All’uscita dell’area di cantiere si prevede il lavaggio delle ruote, come descritto successivamente. 

Al termine dei lavori sarà ripristinato lo stato dei luoghi con demolizione di quanto non più 

funzionale all’opera. 
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4. GESTIONE FLUSSI E INGRESSI CANTIERE 

4.1 Analisi dei flussi in base ai quantitativi di materiali utilizzati 

Nell’ambito dei lavori da eseguire si possono distinguere due principali categorie di materiali 

prodotti: quelli provenienti dagli scavi del terreno naturale e quelli provenienti dalle demolizioni. 

L’attuale quadro normativo consente di escludere dal processo di gestione come rifiuti quelle terre 

da scavo non contaminate e che vengono riutilizzate allo stato naturale, nell’ambito dei lavori di 

costruzione, direttamente nel luogo dove sono state generate. In questi casi possono essere 

riutilizzate sia nell’ambito che al di fuori dei lavori in oggetto. In caso contrario dovranno essere 

trattate come rifiuto. Qualora le terre e rocce da scavo contengano materiali di riporto di origine 

antropica superiori al 20% in peso, dovranno essere sottoposte al test di cessione prima del loro 

riutilizzo per verificarne la compatibilità ambientale. Le eventuali lavorazioni effettuate sui 

materiali di scavo finalizzate ad ottimizzarne l’utilizzo (quali, ad esempio: la vagliatura, il lavaggio, 

la riduzione volumetrica, l’essiccazione mediante stendimento al suolo ed evaporazione, ecc non 

incidono sulla classificazione in quanto sono espressamente indicati nell’Allegato 3 del DPR 

120/2017. 

Nei lavori in oggetto, la gestione delle terre e rocce può, sostanzialmente, prevedere le seguenti 

possibilità: 

a) il reimpiego nell’ambito del cantiere per l’esecuzione di rinterri e riempimenti; 

b) il reimpiego all’interno dei processi produttivi del cantiere, in sostituzione dei materiali di 

cava come gli aggregati costituenti il misto stabilizzato granulare ed il misto cementato; 

c) il conferimento del materiale in esubero a soggetti esterni autorizzati al ricevimento dello 

stesso. 

La scelta del tipo di utilizzo è funzione: 

• delle caratteristiche granulometriche e geotecniche dei materiali; 

• delle caratteristiche chimiche (stato di eventuale contaminazione);  

• della distanza tra il sito di produzione ed i potenziali siti di utilizzo/conferimento. 

Sulla base delle precedenti indicazioni, i possibili ambiti di riutilizzo nei lavori di costruzione in 

oggetto riguardano: 
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• il riempimento dei drenaggi e la configurazione delle scarpate e dei cigli; 

• la realizzazione dei rilevati; 

• la realizzazione del drenaggio dell’arco rovescio. 

I materiali prodotti con gli scavi e che si prevede vengano riutilizzati saranno sottoposti ad 

eventuale frantumazione e vagliatura per farli rientrare nel fuso granulometrico come previsto in 

capitolato.  

L’impresa appaltatrice potrà decidere di non installare in cantiere un impianto di frantumazione e 

vagliatura, potendo anche portare a suo costo il materiale a un impianto esterno e riportare quello 

opportunamente trattato. 

Qualora invece si installasse un frantoio mobile, le relative operazioni potranno essere svolte 

presso l’apposita area (Errore. L'origine riferimento non è stata trovata.4): in generale una p

arte dell’area disponibile sarà occupata dalla lavorazione del materiale e una parte sarà destinata 

all’accumulo temporaneo. 

Nel caso in cui i materiali scavati non fossero idonei, dal punto di vista chimico-ambientale e/o 

geotecnico al riutilizzo in cantiere, sarà necessario allontanarli e conferirli presso terzi. In questi 

casi potrebbe rendersi necessario l’approvvigionamento di materiali di cava a compensazione dei 

volumi non riutilizzabili. Si precisa tuttavia che recenti indagini hanno mostrato che dal punto di 

vista ambientale il materiale è comunque idoneo al riutilizzo. 

Per quanto riguarda la caratterizzazione chimica delle terre provenienti dalle gallerie e che si 

prevede vengano conferite a siti esterni, si dovrà preferire il campionamento in banco dal fronte 

di scavo. In questo modo il materiale potrà essere allontanato dal cantiere subito dopo lo scavo 

senza dover sostare nelle aree logistiche. 
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Figura 3 - Area per installazione frantoio 

 

4.2 Analisi dei flussi in base ai quantitativi di materiali da smaltire 

Come risulta dal bilancio delle materie i volumi disponibili per poter riutilizzare in sito le terre e rocce non 

sono sufficienti. È quindi necessario allontanare dal cantiere la quantità in esubero: allo scopo sono stati 

individuati i seguenti impianti in Provincia di Sondrio 

 

Comune Tipologia 
Distanza 

(Km) 
 

Cosio Valtellino (SO) Discarica 9 Km 
 

Traona (SO) 
Discarica conglomerati bituminosi e 
demolizioni 

10 Km 
 

Colico (LC) Discarica 20 Km 
 

Colorina (SO) Discarica 20 Km  

Tabella 3 – Impianti per il conferimento degli esuberi. 
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Oltre alle terre e rocce, saranno prodotti rifiuti dall'attività di costruzione e demolizione (C&D). 

Presumibilmente, il materiale da demolizione sarà costituito da calcestruzzo, laterizi, metallo, 

sfrido d’asfalto, materie plastiche. In funzione della caratterizzazione chimica il materiale potrebbe 

essere inviato al recupero in procedura semplificata (D.M. del 5 aprile 2006 n. 186) oppure 

smaltito in discarica secondo le indicazioni contenute dal Decreto 27 settembre 2010 e s.m.i.. A 

questi materiali, preliminarmente, possono essere attribuiti i seguenti codici: 

• 17.09.04 rifiuti misti dell'attività di costruzione e demolizione, diversi da quelli di cui alle 

voci 17.09.01*, 170902* e 170903*. 

• 17.01.07 miscuglio o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche, diverse da 

quelle di cui alla voce 170106*; 

• 17.03.02 miscele bituminose diverse da quelle di cui alla voce 17 03 01. 

Questi materiali saranno immediatamente conferiti a idoneo impianto in base ai risultati della 

classificazione come rifiuto ai sensi della normativa in vigore. 
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5. GESTIONE AMBIENTALE DEL CANTIERE 

A seguire si forniscono alcune indicazioni di carattere generale e anche specifico riguardanti la 

gestione ambientale della fase di cantierizzazione, desunte dalla vigente normativa di settore 

nonché dalle più recenti linee guida in materia per la gestione dei cantieri. 

5.1 Azioni di carattere generale 

• CONTROLLO E MANUTENZIONE PERIODICA DI ATTREZZATURE, IMPIANTI E 

MACCHINARI - queste operazioni favoriscono il corretto funzionamento delle attrezzature, 

degli impianti e dei macchinari il durante il lavoro, e li riparano in proporzione maggiore da 

guasti e malfunzionamenti accidentali o non prevedibili ed imputabili a usura o carenza di 

manutenzione.  

• OPERE DI CONTENIMENTO DEI PRODOTTI PERICOLOSI IN STOCCAGGIO E DEPOSITO 

- garantiscono la sicurezza la salute e l'ambiente da eventuali danni accidentali che si 

verificassero durante l'attività lavorativa o per eventi del tutto inaspettati.  

• DOTAZIONE DI PRESIDI DI PREVENZIONE E PROTEZIONE IN CASO DI EMERGENZA - 

in proporzione adeguata ai rischi prevedibili e localizzati strategicamente tali presidi possono 

assicurare un pronto intervento efficiente ed efficace.  

• ESECUZIONE DELLE OPERAZIONI DI LAVORO E DI MANUTENZIONE SECONDO 

CORRETTE PROCEDURE (“BUONA PRASSI”) - assicurano una migliore qualità delle 

prestazioni ed una riduzione del rischio di incidenti accidentali e fortuiti.  

• SORVEGLIANZA DEL LUOGO DI LAVORO - effettuata dal personale responsabile del 

cantiere previene o consente di intervenire con tempestività su situazioni anomale e di 

emergenza.  

• INFORMAZIONE E FORMAZIONE DEL PERSONALE - garantisce in tutte le situazioni 

precedentemente descritte e nella gestione delle emergenze interventi qualificati e che non 

compromettono la salvaguardia dell'ambiente e della salute e sicurezza. 

5.2 Atmosfera 

Le mitigazioni necessarie da applicare si identificano principalmente con attività gestionali 

(corretta gestione del cantiere) e con l’applicazione di tutte le note buone pratiche. In particolare, 

in relazione alle polveri generate dalle attività costruttive e dalla movimentazione dei mezzi si 

prevede l’adozione delle seguenti mitigazioni: 
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• effettuare una costante e periodica bagnatura o pulizia delle strade utilizzate, pavimentate 

e non; 

• pulire le ruote dei veicoli in uscita dal cantiere e dalle aree di approvvigionamento e 

conferimento materiali, prima che i mezzi impegnino la viabilità ordinaria; 

• coprire con teloni i materiali polverulenti trasportati; 

• attuare idonea limitazione della velocità dei mezzi sulle strade di cantiere non asfaltate 

(tipicamente 20 km/h); 

• bagnare periodicamente o coprire con teli (nei periodi di inattività e durante le giornate 

con vento intenso) i cumuli di materiale polverulento stoccato nelle aree di cantiere; 

• procedere al rinverdimento delle aree in cui siano già terminate le lavorazioni senza 

aspettare la fine lavori dell’intero progetto. 

• durante la demolizione delle strutture edili provvedere alla bagnatura dei manufatti al fine 

di minimizzare la formazione e la diffusione di polveri;  

• evitare le demolizioni e le movimentazioni di materiali polverulenti durante le giornate con 

vento intenso; 

• utilizzare veicoli a servizio dei cantieri omologati con la classe euro più recente possibile. 

Si evidenzia che durante le fasi di scavo in roccia, saranno in parte utilizzati anche metodi 

alternativi in luogo all’utilizzo dei mezzi meccanici, come l’utilizzo di esplosivo non detonante. 

L’esplosivo non detonante, generalmente utilizzato in zone urbane, è ideale in quanto non emette 

gas e polveri, nonché riduce il rumore, minimizza le vibrazioni e garantisce la sicurezza delle 

maestranze. La cartuccia, collocata alla base del foro praticato nella roccia, genera grandi 

quantità di gas non nocivi, che fanno pressione sul fondo e sui lati del foro praticato fino a produrre 

una fratturazione controllata della roccia, comunemente conosciuta come scissione della roccia. 

Al contrario dei comuni esplosivi detonanti, queste cartucce producono un rilascio di gas a una 

pressione relativamente bassa, superando così gli effetti collaterali distruttivi, quali il lancio di 

materiale, e gli effetti dell’onda d’urto causati dagli esplosivi.  

Considerata la lontananza del cantiere dalle zone abitate, non sono previste barriere antirumore. 
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5.3 Biodiversità  

5.3.1 Mitigazioni per gli ambienti acquatici interferiti 

La strada oggetto di adeguamento è localizzata sul versante orientato a ovest della Val Gerola, 

versante solcato da modestissimi impluvi che possono trasformarsi in corsi di acqua minori in 

corrispondenza di intensi eventi piovosi che raggiungono il torrente Bitto occidentale che scorre 

sul fondo della vallata, adiacente al cantiere. 

La progettazione dell’infrastruttura è stata condotta cercando di minimizzare il più possibile le 

interferenze con gli alvei dei corsi di acqua. 

Per ovvie ragioni le aree di cantiere sono localizzate all’esterno degli alvei, tuttavia, esistono 

specifiche situazioni ove non è possibile eliminare del tutto l’interferenza con gli impluvi. In fase 

progettuale sono state individuate le opportune soluzioni tecniche. 

5.3.2 Mitigazioni per la vegetazione 

La zona interessata dalle lavorazioni è già stata in gran parte interessata da lavori di taglio e di 

manomissione della vegetazione. 

Pur non potendo il tema della salvaguardia delle preesistenze prescindere dalla tutela delle 

alberature e degli ecosistemi oggi presenti, si puà tranquillamente affermare che gli interventi 

avranno un modesto intervento su di questi. Si rimanda tuttavia alla procedura di esclusione della 

V.I.A. per ulteriori approfondimenti.  

5.3.3 Mitigazioni per la fauna selvatica 

La zona interessata dai alvori ospita popolazioni di fauna selvatica anche di grossa taglia, con un 

incremento notevole negli ultimi anni. Molte specie selvatiche recentemente mostrano 

atteggiamenti meno elusivi che in passato rispetto alla presenza antropica e hanno maggiore 

“confidenzialità” con le infrastrutture arrivando a spingersi persino in ambienti urbani. Le maggiori 

probabilità di impatto si hanno tendenzialmente nelle prime ore del mattino e in tarda serata, in 

coincidenza con gli spostamenti dei lavoratori verso i luoghi di lavoro e i rientri a casa. I maggiori 

danni possono dunque verificarsi nelle ore notturne, complici la minore visibilità, il minor traffico 

che consente velocità più elevate sui tratti abitualmente conosciuti, i frequenti e naturali 

spostamenti degli ungulati dalle zone di riposo a quelle di alimentazione. Valutate dunque le 

fasizzazioni di lavoro come riportate nel cronoprogramma, le tipologie di attività che 

interesseranno il tracciato in maniera particolare nelle ore notturne e quanto emerso dall’evidenza 
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di un’assidua frequentazione delle aree da parte di ungulati. Data la limitata estensione delle 

opere all’aperto, non si ritiene opportuno adottare misure specifiche particolarmente gravose. 

Per le piste di cantiere attigue ad aree boscate sarà mantenuta una velocità dei mezzi di cantiere 

che non supererà i 30 km/h, ciò al fine di consentire la frenata in caso di attraversamento 

improvviso da parte di qualsiasi specie animale ed evitarne l’impatto. Verrà comunque fatto uso 

di dissuasori faunistici (ad esempio dissuasori ottici) al fine di evitare l’attraversamento delle aree 

di cantiere da parte della fauna locale. Per ridurre il rischio di collisione tra autoveicoli e fauna 

selvatica, in questi tratti specifici verranno collocati, su entrambi i lati, dei catarifrangenti il cui 

scopo è quello di fare in modo che gli animali attraversino la strada solo in assenza di traffico. I 

catarifrangenti consistono in dispositivi ottici in grado di diminuire sensibilmente gli incidenti 

causati dalla fauna. La luce proveniente dai veicoli in avvicinamento, illuminando i rifrangenti 

installati su entrambi i lati della strada, viene riflessa nelle aree adiacenti - con angoli di riflessione 

che non risultano visibili e di disturbo all'automobilista – ma che generano una sorta di “recinzione 

ottica” di protezione. La particolare struttura dei rifrangenti provoca un effetto di movimento 

continuo dell'effetto muro generato, aumentandone l'efficacia. La fauna selvatica nell'area viene 

allertata e si immobilizza o si allontana dalla recinzione ottica. Quando il veicolo supera l'area, 

l'effetto ottico di recinzione svanisce, ripristinando le normali condizioni della zona e permettendo 

alla fauna selvatica di riprendere la normale attività. Le attività di abbattimento degli alberi, 

laddove previste, saranno sospese nel periodo tardo invernale-primaverile per tutelare le specie 

avicole nidificanti nel contesto di riferimento. Tutte le attività e le lavorazioni saranno effettuate 

da personale di cantiere adeguatamente formato nel quadro del sistema di gestione ambientale. 

5.4 Smaltimento e trattamento acque del cantiere 

Nei paragrafi seguenti si procede alla descrizione delle reti idrauliche di parte del campo base, 

relativamente all’unica area di cantiere che sarà pavimentata. 

Nel tempo della durata dei lavori si ha nel campo base la generazione diretta o indiretta di acque 

che, prima di essere immesse nel loro recapito finale, devono essere adeguatamente trattate. 

Le origini delle acque sono relative a: 

1. Acque meteoriche di dilavamento del tratto di piazzale uso officina nel campo base; 

2. Acque provenienti dal lavaggio ruote dei mezzi di cantiere. 
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Per le acque meteoriche di dilavamento del piazzale officina è stata prevista la raccolta e 

l’immissione in un disoleatore, prima dello scarico nel tombotto già realizzato. 

Le acque provenienti dall’impianto per il lavaggio ruote dei mezzi vengono direttamente trattate e 

riutilizzate in continuo dall’impianto stesso e pertanto non necessitano né di rete di adduzione né 

di rete di scarico fatta eccezione per il reintegro. 

I servizi igienici sono di tipo chimico e pertanto non è previsto il trattamento delle acque, ma il 

prelievo periodico da parte della ditta fornitrice del servizio. 

5.4.1 Acque provenienti dal lavaggio ruote dei mezzi di cantiere  

È stata prevista l’installazione di un impianto per il lavaggio delle superfici esterne ed interne delle 

ruote dei mezzi di cantiere uscenti dal campo base. 

L’impianto è costituito da un’apposita rampa di stazionamento sulla quale vengono posizionati i 

mezzi per effettuare le necessarie operazioni di lavaggio. La pulizia dei mezzi avviene tramite 

getti in pressione; inoltre, per favorire il distacco del materiale aderente alle ruote dei macchinari 

di cantiere, la piattaforma risulta tassellata. L’impianto è dotato di un serbatoio di accumulo di 5 

mc e di una vasca interrata di almeno 10 mc in cui avviene la sedimentazione dell’acqua 

proveniente dal lavaggio.  

La vasca di sedimentazione ha la funzione di rallentare la corrente e favorire il deposito dei 

materiali solidi in sospensione. L’acqua una volta chiarificata viene ricircolata all’interno della 

cisterna di raccolta in modo da poter essere riutilizzata in continuo.  

L’impianto deve essere dotato di due pompe, una per effettuare il ricircolo delle acque trattate e 

una seconda per pressurizzare l’acqua uscente dai getti. 

Questa tipologia d’impianto descritta consente il massimo riutilizzo e minimo reintegro d’acqua in 

quanto deve essere solo reintegrata la quantità persa dal mezzo in uscita e dai fanghi smaltiti. 

Pertanto l’impianto non necessita né di rete di adduzione, né di rete di scarico.  

Periodicamente le acque di lavaggio dovranno essere smaltite tramite autocisterna mentre la 

vasca di sedimentazione dovrà essere soggetta ad operazioni di pulitura per rimuovere il 

materiale sedimentato. 
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5.4.2 Acque provenienti dalle lavorazioni in galleria  

L’acqua proveniente dalle lavorazioni in galleria sarà recuperata e trattata da un impianto apposito 

così costituito: 

- Sezione flocculazione con centralina pallettizzata da 1000 litri completamente automatica e 

pompa dosatrice da 50 l/h; 

- Sezione chiarifica acqua con chiarificatore troncoconico 3 m di diametro 7 m di Altezza, scarico 

automatico con valvola pneumatica/compressore 25 lt e sistema antigelo per cono e valvole; 

- Sezione correzione pH acqua con centralina pallettizzata da 1000 litri completamente 

automatica, pH-metro, 2 sonde di pH (1xprocesso e 1xcontrollo) e agitatore da 0,75 kW da 

mettere in vasca di neutralizzazione (esclusa dalla fornitura); 

- Sezione omogeneizzazione fanghi con vasca fanghi da 1000 litri, agitatore da 0,37 kW e pompa 

fanghi da 7,5 kW per alimentazione filtropressa; 

- Sezione disidratazione fanghi con filtropressa FPTL 630/7/45 con 7 piastre 630x630 mm, 

capacità di 90 litri/ciclo; 

- Sezione quadro di comando e controllo con registrazione dei valori di pH. 

 

Figura 4 - Schema tipologico impianto trattamento acque di galleria 
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5.5 Uso del suolo 

5.5.1 Produzione rifiuti  

La corretta gestione dei rifiuti è una prerogativa fondamentale per ridurre al minimo l’impatto 

ambientale del cantiere. 

Massima attenzione deve essere prestata al deposito, alla movimentazione, al conferimento e al 

trasporto dei rifiuti prodotti durante lo svolgimento delle attività. 

Per la corretta gestione dei rifiuti occorre rispettare la normativa vigente in materia ed in 

particolare le seguenti indicazioni:  

• il deposito temporaneo ha lo scopo di raggruppare i rifiuti raccolti nei luoghi in cui vengono 

prodotti prima dell’avvio a smaltimento/recupero degli stessi; il deposito temporaneo dei rifiuti 

deve avvenire nelle apposite aree individuate con recinzione/indicazione cartellonistica;  

• il deposito temporaneo dei rifiuti deve essere realizzato per tipologie omogenee di rifiuti;  

• i rifiuti non devono essere miscelati/depositati a contatto con i cumuli di terreno qualificato 

come terra e rocce da scavo proveniente dagli scavi; 

• i rifiuti pericolosi non devono essere miscelati se di diverso tipo (non pericolosi con pericolosi 

– pericolosi con pericolosi di diverso tipo); 

• rispettare le tempistiche/quantità fissate per lo smaltimento del deposito temporaneo di rifiuti 

non pericolosi (20 mc o entro 1 anno; oppure con cadenza almeno trimestrale 

indipendentemente dalle quantità); 

• rispettare le tempistiche/quantità fissate per lo smaltimento del deposito temporaneo di rifiuti 

pericolosi (10 mc o entro 1 anno; oppure con cadenza almeno trimestrale indipendentemente 

dalle quantità); diverse tempistiche di stoccaggio dei rifiuti dovranno essere preventivamente 

autorizzate dall’ente competente come R13 (messa in riserva) / D15 (deposito preliminare). 

5.5.2 Serbatoi di carburante  

L’approvvigionamento di carburante dei mezzi di cantiere dovrà essere effettuato in un’apposita 

area ben definita e recintata all’interno del cantiere. In alternativa si può utilizzare l’automezzo di 

rifornimento idrocarburi e di manutenzione straordinaria. 

Tutti i serbatoi mobili di combustibili, siano essi poggiati a terra su fondazioni di CLS o caricati su 

mezzi cassonati per il rifornimento delle macchine operatrici di cantiere, devono essere dotati di 

un adeguato bacino di contenimento. 
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I serbatoi posizionati a terra non devono essere a diretto contatto con il suolo. Il ripiano di 

appoggio dei serbatoi dovrà essere impermeabile e i serbatoi posizionati a terra devono essere 

coperti e protetti dalle intemperie. La loro posizione dovrà essere adeguatamente segnalata con 

cartellonistica che indichi la presenza di sostanze infiammabili.  

Devono essere presenti i mezzi estinguenti secondo quanto previsto dalla normativa antincendio. 

Materiale assorbente (fogli o tamponi, olio-assorbenti, segatura, ecc.) deve essere sempre a 

disposizione per le emergenze, così come barili vuoti per il contenimento del materiale inquinato. 

Deve essere effettuata la regolare manutenzione dei serbatoi e delle tubazioni. Regolari ispezioni 

devono essere eseguite dal personale responsabile. 

5.5.3 Stoccaggio di sostanze chimiche/fusti  

Lo stoccaggio temporaneo dei fusti non può mai essere effettuato a contatto diretto con il terreno. 

I fusti in uso devono essere depositati su aree dotate di bacino di contenimento inferiore e devono 

essere adeguatamente protetti contro le intemperie mediante coperture. Dovranno essere presi 

tutti gli accorgimenti utili a fine di arginare e contenere eventuali sversamenti accidentali delle 

sostanze (esempio cordoli di contenimento). Tutti i prodotti chimici, carburanti ed oli, devono 

essere chiaramente etichettati ed immagazzinati. Le schede tecniche dei prodotti chimici 

altamente pericolosi devono essere disponibili nel luogo di immagazzinamento del prodotto. Il 

trasporto dei prodotti chimici, carburanti ed oli deve essere effettuato con idonei mezzi e/o 

contenitori. 

5.5.4 Lavaggio delle autobetoniere  

Per il lavaggio delle canalette delle autobetoniere occorre predisporre apposite vasche 

impermeabili per il lavaggio esclusivo delle canalette, provvedendo alla corretta manutenzione. 

È vietato il lavaggio delle canalette delle autobetoniere sul suolo fuori dalle vasche predisposte.  

È vietato lo scarico in tali vasche del calcestruzzo contenuto all’interno della autobotte.  

Il lavaggio delle autobotti delle betoniere può avvenire esclusivamente nell’impianto predisposto.  

È vietato lo scarico sul suolo del calcestruzzo contenuto all’interno della autobotte. 
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5.5.5 Manutenzione dei mezzi 

La manutenzione ordinaria e/o il controllo ordinario dei filtri dell’olio e il cambio dell’olio esausto 

potranno essere eseguiti presso l’area adibita alla manutenzione dei mezzi. 

5.6 Rumore 

Considerata la notevole distanza tra il cantiere e i recettori sensibili, non si prevede l’installazione 

di barriere fonoassorbenti. 

Le mitigazioni necessarie da applicare si identificano principalmente con attività gestionali 

(corretta gestione del cantiere) e con l’applicazione di tutte le note buone pratiche. 

In particolare, si adotteranno idonee soluzioni tecniche e gestionali in grado di limitare la 

rumorosità delle macchine e dei cicli di lavorazione, attraverso la scelta di macchinari e impianti 

di minima rumorosità intrinseca e l’adozione di opportune procedure di manutenzione dei mezzi 

e delle attrezzature: 

o scelta delle macchine, delle attrezzature e miglioramenti prestazionali: 

• selezione delle macchine ed attrezzature omologate in conformità delle direttive della 

C.E. e ai successivi recepimenti nazionali; 

• impiego di macchine movimento terra gommate piuttosto che cingolate; 

• installazione, se non già previsti, di silenziatori allo scarico su macchine di una 

potenza rilevante; 

• utilizzo di gruppi elettrogeni e compressori di recente fabbricazione ed insonorizzati; 

o manutenzione dei mezzi e delle attrezzature: 

• eliminazione degli attriti tramite operazioni di lubrificazione; 

• sostituzione dei pezzi usurati e che lasciano giochi; 

• controllo e serraggio delle giunzioni; 

• bilanciatura delle parti rotanti delle apparecchiature per evitare vibrazioni eccessive; 

• verifica della tenuta dei pannelli di chiusura dei motori; 

• svolgimento della manutenzione delle sedi stradali interne alle aree di cantiere e sulle 

piste esterne, mantenendo la superficie stradale livellata per evitare la formazione di 

buche; 

o modalità operazionali e predisposizione del cantiere: 

• orientamento degli impianti che hanno un’emissione direzionale in posizione di 

minima interferenza (ad esempio i ventilatori); 
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• localizzazione degli impianti fissi più rumorosi alla massima distanza dai ricettori critici 

o dalle aree più densamente abitate; 

• imposizione di direttive agli operatori tali da evitare comportamenti inutilmente 

rumorosi (evitare di far cadere da altezze eccessive i materiali o di trascinarli quando 

possono essere sollevati ecc.); 

• divieto di uso scorretto di avvisatori acustici, sostituendoli quando possibile con 

avvisatori luminosi. 

Se necessario, dovrà essere in ogni caso richiesta al Comune di Bema l’autorizzazione in deroga 

ai limiti di rumore ai sensi del D.G.R. 27 giugno 2012 n. 24-4049. 
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6. REALIZZAZIONE GALLERIA  

La realizzazione della Galleria prevede le seguenti fasi: 

Fase 1: Predisposizione imbocchi 

• Delimitazione aree di cantiere. 

• Scavo di sbancamento e predisposizione dell’imbocco Sud: 

o ove necessario, esecuzione del disgaggio del versante e taglio della vegetazione; 

o scavi di sbancamento parzializzato con mezzi meccanici o, in subordine, esplosivo 

e/o detonanti con abbattimento controllato, con ribassi medi di 1.50m e non 

superiori a 2.00m;  

o copertura delle pareti di scavo con calcestruzzo proiettato armato con rete 

elettrosaldata; 

o esecuzione di chiodature di rinforzo e drenaggi sulla parete di scavo; 

o scavo di ribasso fino a fondo scavo ed esecuzione delle lavorazioni come da step 

precedenti. 

Fase 2: Scavo in galleria  

Lo scavo della galleria naturale avviene da sud verso nord per la sua intera lunghezza tranne che 

per 8.50m del concio di attacco nord. Le modalità esecutive per la realizzazione dello scavo in 

sotterraneo prevedono schematicamente le seguenti fasi di lavoro: 

• alla partenza dello scavo della galleria si getta in opera una dima d’ attacco con gli 

opportuni infilaggi a protezione dei primi sfondi a piena sezione (concio di attacco); 

• esecuzione degli interventi in avanzamento (infilaggi, consolidamento al fronte e al 

contorno, ove previsti): 

• esecuzione degli eventuali drenaggi in avanzamento: 

• scavo a piena sezione per singoli sfondi con esecuzione del rivestimento di prima fase 

secondo le modalità definite dai disegni di progetto: 

• scavo e getto dell’arco rovescio e murette a distanza dal fronte di scavo non vincolata, 

tranne che per la sezione tipo B1 dove tale distanza potrà essere definita in funzione del 

comportamento deformativo del cavo: 

• posa in opera dell’impermeabilizzazione in calotta e getto del rivestimento definitivo in 

calcestruzzo, armato secondo le necessità, a distanza dal fronte di scavo non vincolata, 

tranne che per la sezione tipo B1 dove tale distanza potrà essere definita in funzione del 
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comportamento deformativo del cavo. 

Fase 3: Completamento degli imbocchi 

• Getto portali in c.a. su imbocco sud e imbocco nord: 

o esecuzione dello scavo e del getto dell’arco rovescio del tratto di galleria artificiale; 

o realizzazione del getto della restante parte di sezione di galleria artificiale; 

o ritombamento 
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7. OPERE STRUTTURALI ALL’IMBOCCO NORD  

Al fine di mantenere la viabilità, seppur a senso unico alternato per alcune fasce orarie, sarà 

necessario prendere la realizzazione di un allargamento della sede stradale in corrispondenza 

del ponte esistente all’imbocco nord della galleria. 

Nelle fasi di lavorazioni che riguardano la messa in sicurezza del versante oltre ovviamente a 

quelle di completamento dell’imbocco, l’area in corrispondenza della spalla sud del ponte sarà 

interessata da movimentazioni di materia, da depositi di materiale e di mezzi ecc., oltre al rischio 

di franamento del materiale. 

Oltre allo scenario zero, che prevede la chiusura totale della strada per tutta la durata delle 

lavorazioni, considerata improponibile dalla Stazione Appaltante, sono state studiate due 

soluzioni alternative: 

• La posa di un ponte provvisorio tipo Bailey a una corsia con luce di circa 30 m; 

• La realizzazione di un allargamento definitivo della strada di innesto alla viabilità esistente. 

Un importante vincolo è la necessità, in entrambe le ipotesi di intervento, è quello di non andare 

a caricare le strutture del ponte esistente, sia le spalle che i muri andatori in quanto richiesto 

dall’Ente proprietario (Provincia di Sondrio). 

Per questioni tecniche ed economiche, si è concordato con la Stazione Appaltante di prevedere 

la realizzazione dell’allargamento definitivo mediante costruzione si setti in c.a. che 

sorreggeranno travi prefabbricate alveolari in c.a. 

Le operazioni previste saranno le seguenti:  

• Realizzazione viabilità di cantiere, con segregazione delle aree necessarie per la 
lavorazione; 

• Demolizioni in roccia e nei manufatti esistenti; 

• Realizzazione di micropali in corrispondenza delle estremità e dei setti; 

• Realizzazione di opere in c.a. in opera; 

• Posa di solai alveolari in c.a. e getti di completamento; 

• Posa di barriere stradali; 

• Pavimentazioni in conglomerato bituminoso e segnaletica stradale. 
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8. CAVE E DISCARICHE 

Nell’ambito dei lavori da eseguire si possono distinguere le seguenti principali categorie di materie 

che dovranno essere gestite:  

• terre e rocce prodotte dagli scavi; 

• materiali da demolizione; 

• materiali da cava per inerti di varie granulometrie (nel caso in cui l’impresa non ritenga di 

installare un impianto di frantumazione o qualora il materiale scavato non sia idoneo); 

• conglomerati bituminosi. 

Il progetto prevede che, per la realizzazione dell’opera, sia riutilizzata tutta la volumetria prodotta 

con gli scavi. Le indagini recentemente eseguite hanno infatti mostrato che i materiali scavati 

sono idonei, dal punto di vista chimico-ambientale e/o geotecnico. Qualora tuttavia la ditta 

appaltatrice decidesse di non installare un frantoio, potrebbe rendersi necessario un 

approvvigionamento esterno da cava o impianto. 

Dovranno essere forniti inoltre calcestruzzi e conglomerati bituminosi. 

Si riporta qui di seguito la localizzazione degli impianti e delle cave di prestito presenti nella zona. 

Comune Tipologia 
Distanza 

(km) 
 

Talamona – Loc. Tartano (SO) Cava 10 km 
 

Mantello (SO) Cava/impianto di cls 14 km 
 

Postalesio (SO) Cava/impianto di cls 23 km 
 

Castione Andevenno (SO) Cava/impianto di cls 23 km 
 

Morbegno (SO) Cava/impianto di cls 7 km 
 

Sondrio 
Cava/impianto di cls/ impianto di 
conglomerati bituminosi 

33 km 
 

Colorina (SO) 
Cava/impianto di cls/ impianto di 
conglomerati bituminosi 

17 km 
 

 

Tabella 4 – Cave di prestito e impianti 
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Come risulta dal bilancio delle materie i volumi disponibili per poter riutilizzare in sito le terre e 

rocce non sono sufficienti. È quindi necessario allontanare dal cantiere la quantità in esubero: 

allo scopo sono stati individuati i seguenti impianti nelle Province di Sondrio e di Lecco. 

Comune Tipologia 
Distanza 

(Km) 
 

Cosio Valtellino (SO) Discarica 9 Km 
 

Colico (LC) Discarica 20 Km 
 

 

Tabella 5 – Discariche 

 

I volumi generati dalle demolizioni e dai fanghi di perforazione saranno accumulati presso un’area 

di deposito temporanea, su apposita piazzola, all’interno delle aree di cantiere. Successivamente 

saranno conferite ad idoneo impianto in base ai risultati della classificazione come rifiuto ai sensi 

della normativa in vigore. 

In linea generale il materiale potrebbe essere inviato al recupero in procedura semplificata (D.M. 

del 5 aprile 2006 n. 186) oppure smaltito in discarica secondo le indicazioni contenute dal Decreto 

27 settembre 2010 e s.m.i. A questi materiali, preliminarmente, possono essere attribuiti i 

seguenti codici: 

• 17.09.04 rifiuti misti dell'attività di costruzione e demolizione, diversi da quelli di cui alle 

voci 17.09.01*, 170902* e 170903*. 

• 17.01.07 miscuglio o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche, diverse da 

quelle di cui alla voce 170106*; 

• 17.03.02 miscele bituminose diverse da quelle di cui alla voce 17 03 01; 

• 01.05.04. fanghi e rifiuti di perforazione di pozzi per acque dolci. 
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9. VIABILITA’ DI CANTIERE 

Per la realizzazione delle opere in progetto sarà necessaria la realizzazione solo di modeste piste 

di cantiere per raggiungere l’imbocco sud, mentre il resto del traffico dei mezzi d’opera transiterà 

sulla viabilità esistente. 

Si precisa che il traffico veicolare degli abitanti di Bema sarà consentito solo  fasce orarie, dato 

che il calibro delle sezioni stradali esistenti non permette una viabilità promiscua. 

Il traffico operativo sarà essenzialmente diretto dall’imbocco sud alla zona di realizzazione delle 

terrre rinforzate al piede della frana (circa 500 m) e conseguente ritorno. 

In considerazione della limitata lunghezza, si prevede l’utilizzo di un numero ridotto di mezzi 

d’opera.  
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10. CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI  

Si prevede la realizzazione delle opere in tre fasi come descritte al precedente paragrafo 1.1 per 

complessivi 790 giorni naturali e consecutivi dalla disponibilità delle aree. La durata indicata è 

suddivisa come di seguito: 

 

Lavori propedeutici all'apertura – rilievi di dettaglio, espropri e risoluzione 
interferenze 

30 gg 

Macrofase 1 – Pk 0+043.41 – 0+067.52 Raccordo stradale imbocco nord 57 gg 

    Cantierizzazione, demolizioni e scavi in roccia, opere strutturali speciali (micropali), calcestruzzi e posa di solai 
alveolari, pavimentazioni stradali e barriere 

57 gg 

Macrofase 2 - Pk 0+838.18 – 0+903.46 – Piazzale imbocco sud 100 gg 

    Messa in sicurezza versante imbocco sud e zona piazzale, opere idrauliche interferenti con la pista esistente, 
realizzazione di rampa di accesso al piazzale, scavi di sbancamento per la realizzazione del piazzale, chiodatura 
pareti di scavo e spritz beton 

100 gg 

Macrofase 3 – Terre armate placcaggio del piede frana di Bema 587 gg 

    Cantierizzazione, opere idrauliche, realizzazione di terre armate 587 gg 

Macrofase 4 – Pk 0+067.52 - 0+838.18 – Galleria 620 gg 

    Opere imbocco sud, scavo galleria (direzione sud-nord), messa in sicurezza imbocco nord, getti di calcestruzzo, 
realizzazione impianti di galleria  

620 gg 

Macrofase 5 – Pk 0+000.00 – 0+958.79 – Opere stradali 27 gg 

    Completamento movimenti di materia, sottofondi e pavimentazioni stradali  27 gg 

Macrofase 6 – Pk 0+000.00 – 0+958.79 – Opere finali 93 gg 

    Smobilizzo campo base, realizzane edifici tecnici e completamento impianti, opere di finitura e a verde, barriere 
stradali, segnaletica stradale e di galleria  

93 gg 

 

Per la successione delle fasi di lavoro si rimanda all’elaborato BEM-CA-RE-002-01 – 

Cronoprogramma lavori. 

Si fa osservare che le attività di cantiere potranno avere inizio solo successivamente 

all’allargamento della strada all’imbocco nord, in modo tale da garantire il flusso di traffico, anche 

se a senso unico alternato, per tutta la durata dei lavori (in fasce temporali definite, in quanto si 

prevede un continuo movimento di mezzi d’opera dall’imbocco sud della nuova galleria alla zona 

di realizzazione delle terre rinforzate). 
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Non potranno inoltre avere inizio le lavorazioni in galleria fino alla completa messa in sicurezza 

mediante barriere paramassi e placcaggi in roccia della zona del piazzale da realizzare 

all’imbocco sud della nuova galleria. 

 


