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1. PREMESSE 

I lavori oggetto del presente progetto riguardano la messa in sicurezza del tratto di strada di Via 

del Calendone, nel comune di Merate (LC). 

Tali opere si sono rese necessarie a seguito del dissesto avvenuto nel mese di gennaio 2015 che 

ha danneggiato il muro d’argine in sinistra idraulica e parzialmente la sede stradale.   

Al fine di definire le caratteristiche geotecniche dei terreni in sito, in fase preliminare sono state 

condotte alcune indagini geognostiche le cui evidenze sono riportate nel documento di progetto 

“Relazione geologica, sismica e geotecnica”.  

A seguito delle informazioni acquisite durante le indagini e sulla base delle considerazioni 

effettuate nel Progetto Preliminare è stato possibile redigere il presente Progetto Definitivo-

Esecutivo. 

Il Progetto Definitivo-Esecutivo è stato redatto dal Dott. Ing. Leopoldo Amedeo Cafaro, iscritto 

all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Monza e Brianza n. A1354, incaricato dal Comune 

di Merate (LC).  
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2. STATO DI FATTO 

Il dissesto, avvenuto in data 21/01/2015, ha danneggiato il muro che forma l’argine in sinistra 

idraulica del torrente Molgora, circa 80 metri a valle del ponticello di via Pianezzo. 

 

Figura 2.1 – Localizzazione dell’area oggetto del dissesto 

Il fenomeno ha comportato un cedimento del muro di circa 50 cm ed ha interessato un tratto di 

strada di circa venti metri. 

Le cause di tale dissesto sono riconducibili allo scalzamento del muro operato dalle acque del 

torrente stesso, le quali hanno rimosso parte del terreno su cui poggiava l’opera causandone il 

danneggiamento. 

Si evidenzia inoltre la presenza di un tubo esistente apparentemente in disuso per lo scarico delle 

acque localizzato proprio nella zona dove è avvenuto il cedimento; tale manufatto non sarà 

oggetto di ripristino come concordato con le autorità competenti in quanto non risulta 

autorizzato. 

A causa del movimento dell’opera di sostegno la sede stradale risulta parzialmente danneggiata, 

infatti attualmente il traffico risulta parzializzato a senso alternato e regolamentato da un 

semaforo. Per evitare che il dissesto possa aggravarsi sono state posizionate su parte della strada 

dei teli impermeabili così da proteggere la fondazione stradale dalle acque meteoriche. 
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I dissesti subiti dal muro di sponda non hanno sostanzialmente influenzato il deflusso delle acque 

del Torrente Molgora in questo tratto; infatti, come visibile dalle foto sotto riportate, si riscontra 

solo una modesta riduzione della sezione d’alveo.  

Di seguito si riportano alcune immagini che mostrano la situazione appena descritta. 

 

Figura 2.2 – Stato dei luoghi gennaio 2015 – vista del tratto di strada oggetto di intervento 
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Figura 2.3 – Stato dei luoghi gennaio 2015 – vista del muro dalla sponda destra del torrente 

 

Figura 2.4 – Stato dei luoghi gennaio 2015 – particolare del sottofondo stradale affiorato 
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Figura 2.5 – Stato dei luoghi settembre 2015 – vista del tratto di strada oggetto dell’intervento 

 

Figura 2.6 – Stato dei luoghi settembre 2015 – particolare del telo a protezione del sottofondo stradale  
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3. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI IN SITO 

Al fine di individuare le caratteristiche geotecniche del terreno presente in sito è stata effettuata 

una campagna di indagini geognostiche costituita da n. 2 sondaggi (S1÷S2). 

Le indagini sono costituite da carotaggio continuo fino alla profondità di 15 m dal piano 

campagna, con prelievo di campioni rimaneggiati ed esecuzione di prove di resistenza a 

penetrazione standard SPT in avanzamento. 

Nell’immagine sotto riportata viene indicata l’ubicazione dei punti di indagini. 

 

Figura 3.1 – Ubicazione delle indagini geognostiche 

 

Nel sondaggio S1, inoltre, è stato installato un piezometro per valutare la presenza della falda 

acquifera. La tabella seguente riporta i dati piezometrici misurati nell’ambito della campagna di 

indagini. 
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Data Piezometro 
Quota 

(m s.l.m) 

Soggiacenza 

(m) 

Quota 

piezometrica 

(m s.l.m) 

24/09/2015 S1 280.3 7.3 273.0 

30/09/2015 S1 280.3 7.5 272.8 

Tabella 1 – Sintesi dei dati piezometrici 

Nel seguito si riportano i risultati delle indagini eseguite nei sondaggio a carotaggio continuo, al 

di sotto del sottofondo stradale: 

 0,5÷0,8 m: terreno ghiaioso-sabbioso 

 0,8÷1,6 m: sabbia limosa 

 1,6÷15 m: terreno ghiaioso sabbioso da debolmente limosi a limosi, con sporadiche  

Nella tabella seguente si riassumono i parametri del terreno derivanti dai risultati delle indagini 

eseguite. 

Livello 
Spessore 

(m) 

nat 

(kN/m3) 

c'k 

(kPa) 

k'  

(°) 

Unità 0 - suolo superficiale 1,5 18÷19 0÷5 28÷30 

Unità A – terreni fluviali e 

fluvioglaciali 
30 19÷20 0 37÷38 

Tabella 2 – Parametri caratteristici del terreno in sito 

dove: 

nat peso di volume naturale 

ck'  coesione caratteristica 

k‘ angolo di attrito caratteristico 

Per indicazioni più dettagliate relative alle caratteristiche geotecniche/geologiche del terreno in 

sito si rimanda al documento di progetto “Relazione geologica, sismica e geotecnica”; i certificati 

delle indagini eseguite sono riportati in Allegato al suddetto documento. 
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4. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 

Come già detto, il muro di sostegno esistente risulta danneggiato e non è più in grado di sostenere 

la strada ed i carichi posti su di essa; inoltre la viabilità attuale risulta molto penalizzata dalla 

parzializzazione della carreggiata necessaria per garantire la fruizione della stessa in sicurezza. 

Tale manufatto non ha solo il compito di sostenere i carichi derivanti dalla strada ma forma anche 

l’argine del Torrente Molgora. Questa situazione crea delle problematiche di erosione dovuta 

dalle acque fluviali soprattutto in occasione di eventi meteorici di una certa rilevanza, infatti la 

fondazione del muro esistente risulta scalzata in diversi punti. 

In progetto è prevista la realizzazione di un nuovo muro di sostegno in c.a. che sarà collocato 

nella medesima posizione del muro esistente prima del dissesto. 

L’opera di sostegno in progetto è costituita da un muro a mensola in c.a. dell’altezza di 3,3 m e 

larghezza della fondazione pari a 2,8 m; il muro si sviluppa per una lunghezza di circa 40 m. 

Al fine di realizzare un manufatto in grado di resistere alla forte erosione delle acque, che 

potrebbe causare lo scalzamento della fondazione del muro, si è scelto di proteggere il piede del 

muro con massi ciclopici in analogia alle prescrizioni delle autorità competenti. 

Per i dettagli del progetto si vedano gli elaborati grafici allegati. 

Relativamente agli aspetti idraulici, l’intervento in oggetto non prevede alcuna modifica 

sostanziale della geometria del corso d’acqua; le sezioni trasversali dell’alveo del corso d’acqua 

non subiranno modifiche in quanto la difesa spondale in progetto è situata nella medesima 

posizione di quella preesistente. Relativamente al profilo longitudinale del corso d’acqua il 

progetto non prevede alcuna modifica altimetrica sostanziale del fondo alveo.  

In progetto è prevista l’introduzione di una soglia idraulica realizzata in c.a. e rivestita in 

pietrame, posta al termine del tratto in esame, con quota uguale a quella dell’alveo esistente: lo 

scopo della soglia è semplicemente quello di stabilizzare localmente l’altimetria dell’alveo. Al 

centro della soglia sarà realizzata una rampa in massi per permettere la risalita della fauna ittica. 

Nell’ambito del progetto è prevista una pulizia del fondo alveo nel tratto in esame al fine di 

migliorare il deflusso della corrente in caso di eventi di piena: la pulizia è prevista a monte e a 
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valle del nuovo muro per alcune decine di metri. Tale pulizia si rende necessaria in quanto 

l’alveo attualmente presenta una notevole quantità di detriti, presenti soprattutto verso valle in 

corrispondenza della curva del torrente appena dopo il tratto in esame, che ostacolano il regolare 

deflusso della corrente. 

Quindi, gli interventi previsti in progetto consistono principalmente in: 

1) Demolizione del muro esistente e realizzazione di un nuovo muro in c.a. con protezione al 

piede; 

2) Rifacimento della pavimentazione stradale e sostituzione del guard–rail esistente interessato 

nel dissesto nel tratto in esame; 

3) Realizzazione soglia idraulica e pulizia dell’alveo. 
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5. FASI DI LAVORO 

Una delle principali difficoltà connesse ai lavori in progetto riguarda la presenza del corso 

d’acqua e la necessità di effettuare alcune lavorazioni all’interno dell’alveo. 

Di seguito si indicano schematicamente le principali fasi di lavoro identificate. 

1) Rimozione del guard–rail esistente e della pavimentazione stradale; 

2) Realizzazione del by-pass idraulico; 

3) Scavo del terreno e contestuale demolizione del muro in calcestruzzo armato (eventualmente 

eseguite per conci di lunghezza limitata al fine di semplificare le operazioni); 

4) Sagomatura della fondazione del muro in progetto (eventualmente eseguita per conci); 

5) Realizzazione del muro in c.a. (eventualmente eseguito per conci) e della soglia idraulica; 

6) Rinterro con materiale proveniente dalle operazioni di scavo e/o da materiale di cava; 

7) Posa dei massi ciclopici per la protezione al piede del muro e del rivestimento della soglia 

idraulica; 

8) Riprofilatura dell’alveo; 

9) Rimozione del by-pass idraulico; 

10) Posa della pavimentazione stradale; 

11) Installazione delle nuove barriere di sicurezza di categoria H2 e segnaletica stradale. 

I lavori dovranno essere svolti compatibilmente con le condizioni di portata del corso d’acqua e 

quindi in periodi di magra. Al fine di non interferire con la riproduzione della fauna ittica gli 

interventi che interessano l’alveo bagnato del torrente e che di conseguenza potrebbero 

comportare il convogliamento di particolati nelle acque, non dovranno essere effettuati nel 

periodo compreso fra l’inizio del mese di aprile e la fine del mese di giugno. 

Almeno dieci giorni prima dell’inizio dei lavori e al termine degli stessi si dovrà contattare il 

Servizio Faunistico Provinciale per procedere al recupero della fauna ittica presente nell’area di 

intervento, prima dell’inizio dei lavori, e per eventuali ripopolamenti, a fine lavori. 

L’Appaltatore dovrà presentare prima dell’inizio dei lavori un piano dettagliato di 

movimentazione delle terre. Come da prescrizione degli enti competenti tutto il materiale 
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rimosso dall’alveo dovrà essere riutilizzato nell’ambito dei lavori e potrà essere allontanato solo 

con l’autorizzazione di tali enti. 

 

6. INTERFERENZE 

Sulla base delle informazioni acquisiti dal Committente, il Comune di Merate, e dal gestore della 

rete gas nell’area in oggetto non sono presenti interferenze con sottoservizi quali: rete gas, 

acquedotto, linee elettriche. Per altro, nelle vicinanze degli scavi sono presenti tubazioni del gas 

la cui posizione stimata è indicata nella planimetria dello stato di fatto: prima dei lavori l’impresa 

dovrà comunque procedere direttamente alla verifica della posizione di tutti i sottoservizi 

eventualmente presenti con gli enti gestori competenti (Snam, Enel, ENEL2iReteGas, Lario Reti 

Holding…)   

Nel tratto in esame è presente una tubazione per lo scarico delle acque, denominata ‘tombotto’: 

come già detto tale tubazione non sarà ripristinata e quindi a tutti gli effetti non costituisce una 

interferenza. 


