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1 PREMESSA 

L’intervento di progetto si inserisce all’interno del più ampio progetto dei lavori di adeguamento 

dell’Idrovia Ferrarese al traffico di V classe europea. La Delibera G.R. n. 2131 in data 9/12/2008 ha ap-

provato la Valutazione di impatto ambientale (VIA) dell’intero progetto di adeguamento dell’idrovia ferra-

rese al traffico di V classe europea del tratto di asta idroviaria compresa tra Pontelagoscuro e lo sbocco 

a mare a Porto Garibaldi la cui procedura era stata avviata, all’epoca, dalla Provincia di Ferrara quale 

stazione appaltante ed espropriante.  Oggi, in considerazione del riordino istituzionale intervenuto con la 

L.R. 13/2015, l’amministrazione competente è la Regione Emilia-Romagna – Direzione Generale Cura 

del Territorio che opera per mezzo dell’Agenzia Regionale per la sicurezza territoriale e la Protezione 

Civile – Servizio Area Reno  e Po di Volano”. 

Il progetto esecutivo in oggetto relativo ai lavori del ““PROGETTO EUROPEO "INIWAS" - 

ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE EUROPEA - I LOTTO/ 1 

STRALCIO - DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE BOICELLI” è 

finalizzato all’adeguamento della viabilità esistente tramite la realizzazione di un ponte mobile, sul sedi-

me di quello esistente, atto a garantire il franco per il transito dei battelli fluviali di V° classe europea nel 

Canale Boicelli. 

 

Corografia 
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Gli interventi previsti, in sintesi,  sono così riassumibili : 

 Esecuzione BOE 

 Risoluzione interferenze 

 Demolizione n.2 prefabbricati esistenti a bordo strada 

 Esecuzione ponte-tubo 

 Esecuzione muri di sostegno 

 Esecuzione viabilità provv. e relativo ponte 

 Spostamento del traffico 

 Demolizione ponte esistente 

 Realizzazione ponte mobile e relativo impianto di sollevamento 

 Apertura al traffico del ponte mobile 

 Rimozione opere provv. 

 

 

Planimetria di progetto 
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I parametri di navigabilità da garantire sono: 

 Tirante d’aria  6.80 m 

 Tirante d’acqua 3.50 m 

 

Si prevede il noleggio delle palancole e del ponte provvisorio per un massimo di 90 settimane (630 gg), 

rispetto alla durata del cantiere di 270 gg, considerando i possibili imprevisti dovuti alle demolizioni e 

soprattutto alla risoluzione di tutte le interferenze. 
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2 FASI COSTRUTTIVE E DESCRIZIONE DELLE OPERE 

I lavori in oggetto sono riassumibili come interventi all’infrastruttura stradale di Via Romita in Comune di 

Ferrara (FE) per la demolizione del ponte esistente in c.a. e la successiva costruzione del ponte mobile. 

La successione temporale delle lavorazioni previste è così esplicitata: 

 

FASE 0 

Esecuzione BOE. 

 

FASE 1 

Realizzazione area di cantiere e protezione condotta esistente (linea di adduzione acque Po di Volano di 

IFM) . 

Risoluzione interferenze. 

Esecuzione nuovo ponte-tubo. 

Costruzione opere di sostegno. 

 

FASE 2 

Realizzazione palancolato provvisionale. 

Montaggio ponte provvisorio. 

Varo ponte provvisorio. 

Esecuzione viabilità temporanea. 

Spostamento traffico veicolare mantenedolo sempre a doppio senso di marcia. 

 

FASE 3 

Demolizione dell’impalcato. 

Demolizione delle spalle e della pila. 

Demolizione parziale dei muri di risvolto. 

 

FASE 4 

Esecuzione spalle 

Adeguamento muri esistenti delle spalle. 

Montaggio impalcato. 

Varo impalcato. 
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Realizzazione nuova viabilità. 

 

FASE 5 

Spostamento traffico veicolare su Via Romito. 

Rimozione ponte provvisorio e grigliato viabile. 

Estrazione palancole. 

Ripristino pavimentazione. 

Rimozione area di cantiere. 

 

FASE 6 

Esecuzione segnaletica orizzontale. 

Esecuzione segnaletica verticale. 

 

Segue una descrizioni degli interventi previsti. 

 

2.1 Opere preliminari 

Preliminarmente devono essere eseguita la BOE  e risolte tutte le interferenze. 

    

Legenda BOE 
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Planimetria BOE 

 

2.2 Opere stradali 

Sono state adottate le seguenti sezioni tipo stradali, tipologie di pavimentazioni e barriere di sicurezza. 

La sezione stradale su Via Lunga è caratterizzata da una carreggiata di 6.00 m, con banchina asfaltata 

di 50 cm.. La sezione in Via Dolcetti ha una carregiata totale di 4.00 m come la sede esistente. La viabili-

tà provvisoria ha una carreggiata totale di 6.00 m con raggi di curvatura sufficienti al passaggio dei mez-

zi di trasporto pubblico. 

Le pavimentazioni adottate sono di totali: 59 cm su Via Vallelunga, 7 cm sul nuovo impalcato mobile, 48 

cm su Via Dolcetti e 48 cm sulla viabilità provvisoria. 

Dato il limitato traffico presente si adottano, a favore di sicurezza, barriere di sicurezza metalliche tipo 

H2BP W3 bordo laterale su opera d’arte e H2BL W3 bordo laterale su terra. 
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Sezioni tipo 
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Barriere di sicurezza 

 

2.3 Opere infrastrutturali 

Si realizza una viabilità temporanea e la nuova viabilità su Via Romita. A servizio della prima si costrui-

sce un ponte preassemblato metallico tipo Janson JSK450 di luce 15.60 m (rampe di accesso realizzate 

con palancolato e grigliato metallici), sulla seconda un ponte mobile (sollevamento con n.2x2 pistoni 

oleodinamici e n.3 x2 colonne di vincolamento). 
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L’impalcato del ponte mobile sulla viabilità principale è costituito da travi metalliche e soletta in c.a. 

(fondazioni costituite da micropali); quello sulla viabilità provvisoria è interamente metallico (fondazioni 

costituite da palancole). 
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Il ponte-tubo previsto per alloggiare le tubazioni HERA è costituito da un impalcato reticolare metallico 

con luce di calcolo 39.90 m, sezione 2.00 m x 2.00 m, pile in c.a. e micropali di fondazione. 
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3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

I calcoli sono stati condotti nell’osservanza delle Normative vigenti con particolare riferimento a Leggi, 

Decreti e Specifiche di seguito riportate: 

 D.M. 17.01.2018  

Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni». (Gazzetta ufficiale 20/02/2018 n. 42). 

 Circolare applicativa del D.M. 17.01.2018 

Parere del consiglio Superriore dei Lavori pubblicin29/2017 espresso il 27 luglio 2018 

 UNI EN 1990: 2006 

Eurocodice – Criteri generali di progettazione strutturale. 

 UNI EN 1991-1-1: 2004 

Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 1-1: Azioni in generale – Pesi per unità di volume, pesi propri e so-

vraccarichi per gli edifici. 

 UNI EN 1991-1-4: 2005  

Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 1-4: Azioni in generale – Azioni del vento. 

 UNI EN 1991-1-5: 2004  

Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 1-5: Azioni in generale – Azioni termiche. 

 UNI EN 1991-2: 2005   

Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 2: Carichi da traffico sui ponti. 

 UNI EN 1992-1-1: 2005  

Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di calcestruzzo – Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

 UNI EN 1993-1-5: 2007  

Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra. 

 UNI EN 1993-1-9: 2005  

Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 1-9: Fatica. 

 UNI EN 1993-2: 2007  

Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 2: Ponti in acciaio. 

 UNI EN 1994-2: 2006 

Eurocodice 4 – Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo – Parte 2: Regole generali e regole 

per i ponti. 

 UNI EN 1997-1: 2005  
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Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali. 

 UNI EN 1998-1: 2005  

Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 1: Regole generali, azioni sismi-

che e regole per gli edifici. 

 UNI EN 1998-5: 2005  

Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 5: Fondazioni, strutture di conte-

nimento ed aspetti geotecnici. 

 CNR UNI 10011-97 

 Costruzioni di acciaio – Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione. 

 

 

Seguono le normative di riferimento per la progettazione stradale e le barriere di sicurezza: 

 D. M. 18 febbraio 1992 n. 223 

Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barrie-

re stradali di sicurezza. 

 D. M. 3 giugno 1998 n. 3256 

Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego del-

le barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell’omologazione. 

 D.M. 5 novembre 2001 e s.m.i. 

Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade. 

 D. M. 21 giugno 2004, n. 2367 

Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere 

stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale. 

 Direttiva 25 agosto 2004, n. 3065 

Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle costru-

zioni stradali. 

 D.M. 19 aprile 2006 

Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali. 

 Circolare Ministeriale 15 novembre 2007 n. 000104862/RU/U 

Scadenza della validità delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle norme 

antecedenti il D.M. 21 giugno 2004, n. 2367 
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 Circolare Ministeriale 21 luglio 2010 n. 0062032 

Uniforme applicazione delle norme in materia di progettazione, omologazione e impiego dei dispositivi 

di ritenuta nelle costruzioni stradali. 

 Circolare Ministeriale 05 ottobre 2010 n. 0080173 

Omologazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali. Aggiornamento norme comunitarie 

UNI EN 1317, parti 1, 2 e 3 in ambito nazionale. 

 D.M. 28 giugno 2011 n. 11A12873 

Disposizioni sull’uso e l’installazione dei dispositivi di ritenuta stradale. 

 UNI – EN 1317 - 2 

Barriere di sicurezza stradali – Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d’urto e metodi 

di prova per le barriere di sicurezza. 

 UNI – EN 1317 - 3 

Barriere di sicurezza stradali – Classi di prestazione, criteri di accettabilità basati sulla prova di impat-

to e metodi di prova per attenuatori d’urto. 

 UNI – EN 1317 - 4 

Barriere di sicurezza stradali – Classi di prestazione, criteri di accettazione per la prova d’urto e me-

todi di prova per terminali e transizioni delle barriere di sicurezza. 

 UNI – EN 1317 – 5:2007+A1:2008 e s.m.i. 

Barriere di sicurezza stradali – Requisiti di prodotto e valutazione di conformità per sistemi di conte-

nimento veicoli. 
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4 ASPETTI TECNICI: ILLUSTRAZIONE DELL’INTERVENTO 

L’Intervento in oggetto riguarda la demolizione e la ricostruzione del “Ponte Bardella” posto nella perife-

ria dell’abitato di Ferrara, sulla strada comunale via Vallelunga. 

Nel caso specifico l’intervento consiste nella demolizione e ricostruzione del manufatto esistente, au-

mentando il tirante d'aria disponibile. Il nuovo ponte sorgerà nella medesima area di sedime della struttu-

ra esistente, e presenterà una lunghezza di 31.10 metri da asse appoggi, ed una larghezza di 7 metri di 

carreggiata e 2.50 m di marciapiede per 11.00 m complessivi. Sarà presente da un solo lato della car-

reggiata un marciapiede protetto da barriere stradali di tipo H2. Sul marciapiede sono presenti parapetti 

metallici di altezza 1.50 m.. 

Il nuovo ponte sarà di tipo carrabile con doppio senso di percorrenza, dimensionato nei confronti di cari-

chi previsti dalle NTC2018 (par. 5.1.3.3.4 “Categorie Stradali”) per : 

 Ponti per il transito dei carichi mobili sopra indicati con il loro intero valore 

Di seguito si riportano alcune raffigurazioni dell’opera in oggetto: 

 

Il ponte mobile è realizzato con un impalcato misto acciaio-calcestruzzo reso mobile da un impianto di 

sollevamento dotato di n.4 totale di pistoni oleodinamici. 
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L’impalcato (con travi metalliche HEM600 e traversi HEB500 S355 W J0) è in schema di semplice ap-

poggio su n.11 appoggi in elastomero armato per ogni spalla. 

 

Le fondazioni delle spalle sono costituite da n.76 micropali/spalla diametro camicia 139.7 mm, spessore 

12.5 mm, lunghezza 20.00 e diametro foro 240 mm. I pali sono disposti a distanza di almeno 3 diametri. 

Nelle verifiche di portanza sono stati esclusi n.2 pali ogni 3 lungo il lato esterno (ove i micropali costitui-

scono una paratia continua) per ogni spalla nel rispetto delle NTC2018 (distanza minima dei pali di fon-

dazione di 3 diametri). 

La pendenza delle rampe di accesso al ponte mobile è stata posta al massimo pari al 5%, nel rispetto 

della normativa vigente e per facilitare la mobilità di pedoni e ciclisti. 

Il sistema sarà costituito da 4 cilindri idraulici a doppia azione, che saranno alloggiati nell'apposito spazio 

ricavato nei muri di spalla come da progetto, in grado di sollevare l'impalcato del ponte portando l'intra-

dosso dalla quota di riposo pari a +5,30 m fino a superare la quota di transito pari a +6,80 m con una 

corsa minima pari a m 1.50. 
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I cilindri funzioneranno sia in sollevamento che in abbassamento del ponte. L’impianto oleodinamico 

sarà dimensionato per garantire un tempo di sollevamento del ponte pari a 10 minuti. Ogni lato sarà 

azionato da una centrale oleodinamica indipendente, dotata di serbatoio per il fluido e n° 2 cilindri oleo-

dinamici per la movimentazione. Il sistema di sollevamento sarà in grado di controllare la posizione dei 

cilindri per mezzo di trasduttori di posizione 4-20mA integrati all’interno dei cilindri, il sistema sarà inoltre 

dotato di elettro-valvole per il recupero della posizione dei cilindri con costante controllo del sollevamen-

to mediante trasduttori di misura con lettura a distanza presso il quadro di comando per impedire diffe-

renze di quota fra i quattro cilindri di comando durante la movimentazione del ponte. 

 

Il ponte-tubo avrà fondazioni costituite da n.13 micropali/pila diametro camicia 139.7 mm, spessore 10 

mm, lunghezza 20.00 e diametro foro 210 mm. I pali sono disposti a distanza di almeno 3 diametri. 

Si rmanda per approfondimenti agli elaborati allegati. 
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5 RILIEVO TOPOGRAFICO E STATO DI FATTO 

E’ stato eseguito,  da parte del Geom. G. Vitali di Formignana (FE),  un accurato rilievo topografico cele-

rimetrico supportato da punti rilevati con antenna collegata a rete GPS. 

 

Rilievo 

Si rimanda all’elaborato allegato. 
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6 NAVIGABILITA’ DURANTE I LAVORI 

Fatte salve le operazioni di demolizione del ponte esistente, di infissione ed estrazione delle palancole 

provvisorie e di varo degli impalcati dei ponti, la via fluviale dovrà rimanere operativa durante tutta la 

durata dei lavori, pe le classi dei natanti attualmente naviganti. 

In particolare sarà necessario predisporre adeguata segnaletica e briccole di protezione durante le ope-

razioni di demolizione delle spalle del ponte esistente. Con la demolizione della pila si prevede la chiusu-

ra del traffico fluviale. 

   

 

La direzione lavori indicherà, prima dell’inizio delle operazioni all’interno dell’alveo, l’idoneo segnalamen-

to da posizionare. 
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7 BARRIERE SICUREZZA STRADALI  

L’intervento, in ragione dell’innalzamento della quota del rilevato e della protezione del manufatto struttu-

rale richiede l’installazione delle barriere di sicurezza sia sulla struttura stessa del ponte sia sui muri del-

le rampe di accesso. Si prevedono barriere anche sulla viabilità provvisoria. Per la scelta della categoria 

di installazione, essendo i flussi di veicoli estremamente contenuto (TGM  1000 o TGM > 1000 e veicoli 

pesanti  5%), si è scelto di massimizzare la sicurezza in caso di svio dal tracciato anche di mezzi relati-

vamente pesanti (autobus di linea o simili). Inoltre si sono contenute le deformazioni delle barriere sulla 

struttura al fine di proteggere la struttura in caso di impatto con veicoli circolanti. 

 

Nell’osservanza delle Normative vigenti si adottano H2BP e H2BL W3, a favore di sicurezza. 
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8 LINEE INTERFERENTI 

Gli Enti gestori e le relative linee interferenti sono le seguenti (come da tavola allegata) : 
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Per quanto concerne i servizi a rete, sono già state definite le modalità di risoluzione delle interferenze 

con le opere oggetto del presente Appalto, nel corso dei diversi sopralluoghi ed incontri eseguiti con i 

relativi gestori (HERA, TELECOM, HERA).  

In riferimento ai servizi a rete HERA (fognatura – rete idrica – gas) si precisa quanto segue:  

sul nuovo ponte-tubo, in attraversamento al Canale Boicelli, verranno alloggiate dal gestore: 

 condotta fognaria HERA premente in acciaio DN 200 

 condotta acquedotto HERA in acciaio DN 400 

I tratti di tubazione attualmente esistenti sul Ponte Bardella verranno sezionati.  

Mentre la  rete GAS verrà delocalizzata, in Via Vallelunga, all’altezza del civico 130 (circa) dallo stesso 

gestore (HERA).  

La risoluzione dell’interferenza con la rete TELECOM sarà realizzata dal soggetto gestore.   

La risoluzione dell’interferenza con la rete ENEL sarà realizzata dal soggetto gestore.   

Per quanto riguarda invece la linea IFM  esistente, diam. 1800 mm. (acque di raffreddamento del Petrol-

chimico provenienti da Pontelagoscuro oltre a due cavi elettrici intubati in tubi in cls), si prevede la rea-

lizzazione di una protezione in calcestruzzo, oltre, che, alla rimozione del materiale di ricoprimento per 

rendere la condotta principale visibile al fine di monitorare l’effetto delle vibrazioni conseguenti 

all’infissione delle palancole.  
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Tutte le interferenze devono essere risolte prima dell’inizio dei lavori del ponte mobile. 

La linea urbana di trasporto pubblico interessante Via Vallelunga deve sempre essere garantita in ogni 

fase di lavorazione: sia sulla viabilità principale, sia sulla viabilità provvisoria. 

 

9 BONIFICA BELLICA 

Da un’analisi storiografica depositata agli atti del Servizio Area Reno Po di Volano risulta che l’area di 

Ferrara, per la sua posizione geografica, fu esposta a incursioni e bombardamenti. Ci furono pesanti  

bombardamenti a Pontelagoscuro dal 1943 al 1945 data la sua posizione strategica a ridosso del fiume.  

E’ per questo motivo che è da prevedere, nel rispetto della normativa vigente in materia di valutazione 

del rischio dovuto alla presenza di ordigni bellici inesplosi prevedendo una campagna di bonifica bellica, 

superficiale nelle zone di cantiere, profonda nella zona di posa dei pali di fondazione. 

Detti interventi saranno realizzati direttamente ed a cura dalla Stazione Appaltante. 

Si rimanda alla tavola specifica di progetto. 

 

 

 



 

PROGETTO EUROPEO "INIWAS" 

ADEGUAMENTO DELL'IDROVIA FERRARESE AL TRAFFICO DI V CLASSE 
EUROPEA - I LOTTO/ 1 STRALCIO 

DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE DEL PONTE BARDELLA SUL CANALE 
BOICELLI 

Progetto esecutivo 

RELAZIONE GENERALE 
COMMESSA 

433 

LOTTO 

I-1 

ELABORATO 

A_1_1 

DOCUMENTO 

525_v5 

REV. 

1 

FOGLIO 

26 di 49 

   

10 VERBALI TAVOLI TECNICI 

Durante la fase di redazione del progetto esecutivo si è tenuto un primo tavolo tecnico in data 15/04/19 

durante il quale è stato presentato agli Enti territoriali una tipologia di ponte fisso, un secondo  tavolo 

tecnico ristretto in data 19/04/2019 che, fatte le opportune verifiche tecniche si è convenuto di abbando-

nare la soluzione progettuale di ponte di tipo fisso e di sviluppare la soluzione progettuale originaria di 

ponte mobile approvata in fase di VIA. Nella terza seduta di tavolo tecnico tenutosi in data 04/06/2019, 

che per completezza si allega alla presente, è stato presentato il progetto esecutivo della demolizone e 

ricostruzione del Ponte Bardella ed annessa viabilità provvisoria. Ai tavoli tecnici hanno partecipato oltre 

ai progettisti, i tecnici dell’Agenzia Regionale per la sicurezza territoriale e la protezione civile, i tecnici 

della Regione Emilia-Romagna DG cura del territorio e dell’ambiente, i tecnici del Comune di Ferrara ed 

i delegati degli Enti gestori dei sottoservizi.   
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11 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOTECNICO 

Sono state eseguite prove penetrometriche e stendimenti sismici  da parte di SOCOTEC Italia S.r.l. - 

Infrastructure Business Line Dott. Geol. G. Ferioli di Ferrara (FE). 

Da un punto di vista geologico  il territorio del ferrarese fa parte del più ampio bacino subsidente padano, 

formatosi dall’interazione delle dinamiche di deposizione fluvio-palustre, lagunari, deltizie e marine. I 

depositi alluvionali dello spessore di qualche migliaio di metri, poggiano su falde geologiche profonde, 

che sono le propaggini settentrionali dell’Appennino emiliano-romagnolo. l paesaggio della bassa Pianu-

ra Padana è infatti dominato dalle dinamiche fluviali. Le divagazioni del fiume Po e dei suoi affluenti, 

nonché dei fiumi appenninici, hanno colmato di sedimenti il bacino padano. 

La topografia di questa parte della pianura degrada lievemente da ovest verso est, fino alla linea di co-

sta, alternando alti topografici con sedimenti sabbiosi depositati lungo le aste fluviali a depressioni con 

sedimenti più fini, limoso-argillosi, formatisi da acque stagnanti, quali quelle delle paludi e dei meandri 

abbandonati. 

I dislivelli topografici tra questi due famiglie di depositi sono limitati a pochi metri, e anche se ancora per-

cepibili, modificati dall’attività dell’uomo. 

L'Appennino settentrionale è una catena a falde (immagine seguente) formata dal corrugamento di pri-

smi di rocce sedimentarie, deposti nel paleo-oceano ligure-piemontese e sul margine continentale della 

microplacca dell'Adria, durante la collisione tra la placca africana e quella europea. L'orogenesi dell'Ap-

pennino comincia con la fase eo-mesoalpina, durante l'Eocene medio (45 MA), e si sviluppa soprattutto 

a partire dall'Oligocene (30 MA). Più nel dettaglio, si osserva che le successioni geologiche sono defor-

mate da pieghe e sovrascorrimenti lungo faglie inverse con trasporto generale verso nord-est. L'inizio 

della formazione di queste strutture è databile al Tortoniano (10-8 MA). 

I sovrascorrimenti e le pieghe più antichi, affioranti nel medio e alto Appennino romagnolo, sono ritagliati 

da faglie estensionali, in generale orientate parallelamente all'asse della catena e probabile propagazio-

ne verso nord-est della distensione del versante tirrenico della catena. Il fronte della catena vero e pro-

prio non coincide con il margine morfologico appenninico-padano ma è identificabile con l'alto strutturale 

della dorsale ferrarese, sepolta dai sedimenti della Pianura padana, dove il fronte appenninico sovra-

scorre sulla placca padano-veneta. Il sollevamento dell'Appennino, tuttora attivo, è dovuto probabilmente 

ai sovrascorrimenti che determinano raddoppi del basamento cristallino, il cui tetto è individuato ad una 
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profondità di circa 8 km nella parte alta della catena e a circa 12 km in prossimità del margine morfologi-

co appennino-padano. La formazione della coltre alluvionale dell’attuale pianura padana ha inizio alla 

fine del Pliocene e prosegue fino ai giorni nostri con la combinazione dei fenomeni deposizionali e della 

subsidenza. 

 

La Vs30 è stata determinata sia attraverso la determinazione diretta dei tempi di arrivo delle Vs con pie-

zocono sismico ed è risultata essere: 

SCPTU 1: 201 m/s; 

SCPTU 2: 200 m/s; 

che consente di attribuire al sottosuolo la categoria sismica “C”. 
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Si riportano i n.2 sondaggi eseguiti: 
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Si riportano i risultati di sintesi geotecnici relativi alle varie unità litostratigrafiche: 

Penetrometria UNITA'  1 UNITA'  2 UNITA'  4 UNITA'  5

ARGILLE LIMOSE 

CORPO ARGINALE

ARGILLE LIMOSE 

CON LENTI 

SABBIOSE

SABBIE CON RARE 

INTERCALAZIONI 

ARGILLOSE

SABBIE LIMOSE

Limite sup. (m) 3,5 4,8 13,4 24,1

Limite inf. (m) 4,8 13,4 24,1 30,0

g (Mg/m
3
) 1,87 1,88 1,97 1,99

media  dati 1,88 1,88 1,97 1,99

dev. Stand 0,02 0,01 0,02 0,01

n° dati 91 774 920 998

Cu (kPa) 125 67 - -

media  dati 134 70 - -

dev. Stand 52 41 - -

n° dati 91 774 - -

   - - 35,9 36,8

media  dati - - 36,0 36,9

dev. Stand - - 1,7 1,1

n° dati - - 920 998

G0 (Mpa) 62,1 47,9 121,7 216,4

media  dati 64,0 48,6 123,0 217,9

dev. Stand 10,6 12,7 22,7 28,9

n° dati 91 774 920 998

M (MPa) 25,8 9,0 113,9 202,5

media  dati 27,8 9,6 115,2 204,0

dev. Stand 11,5 10,1 23,5 28,3

n° dati 91 774 920 998

Eu (MPa) 61,7 39,6 92,4 163,1

media  dati 68,0 42,1 93,3 164,3

dev. Stand 33,2 42,6 16,5 21,6

n° dati 78 774 920 998

Dr (%) - - 59,7 74,0

media  dati - - 60,3 74,4

dev. Stand - - 12,5 7,4

n° dati - - 920 998

OCR 4,8 1,6 - -

media  dati 5,2 1,6 - -

dev. Stand 2,4 0,8 - -

n° dati 91 774 - -  

Per ulteriori approfondimenti si rimanda all’allegata relazione geologico-geotecnica. 
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12 MATERIALI DI RISULTA E RIUTILIZZO DELLE TERRE E ROCCE DA SCAVO 

Il cantiere nella sua complessità prevede il trasporto a discarica dei limitati volumi di terre provenienti 

dagli scavi. Considerato che complessivamente saranno movimentate 1962.66 mc di terreno il cantiere 

ricade tra quelli “di piccole dimensioni” ai sensi del DPR 120 del 13 giugno 2017. 

Con le analisi chimiche eseguite sui terreni delle scarpate esistenti (n.2 campioni superficiali a quota -

2.00 m) si sono ricercate le seguenti sostanze: 

− Arsenico, 
− Cadmio, 
− Cobalto, 
− Nichel, 
− Piombo, 
− Rame, 
− Zinco, 
− Mercurio, 
− Cromo Totale, 
− Cromo VI, 
− C>12, 
− Amianto, 
− Residuo fisso a 150°C, 

Si riportano in forma tabellare i risultati ottenuti. 
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Le prove sui campioni superficiali, come riportato nei rapporti di prova allegati, presentano parametri 

valori CONFORMI ai limiti imposti nel DLgs n° 152/2006 Parte quarta Titolo V All.5 Tab. 1 per i siti ad 

uso Verde pubblico, privato e residenziale, Commerciale e Industriale. 

Si allegano alla presente le analisi svolte. 

L’impresa, ai sensi del DM120/2017 dovrà ottemperare a quanto previsto dal decreto, ripetendo ove ne-

cessario le analisi eseguite. E’ comunque previsto, in caso di analisi che non ne consentano il riutilizzo, il 

trasporto a discarica dei materiali di risulta. 
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13 PRESCRIZIONI PER LA REALIZZAZIONE DEI RILEVATI 

Si riportano le principali prescrizioni per la realizzazione del rilevato compresi i controlli da eseguire. 

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3; il materiale appartenente 

al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi 

A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto già detto in precedenza). 

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da 

elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argilloscistosa nonché alte-

rabili o molto fragili. 

L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se 

stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 

20 cm, nonché da soddisfare i requisiti già precedentemente richiamati. 

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di dimensioni disuniformi e 

non deve costituire più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà essere realizzato un accura-

to intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata. 

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimen-

sioni massime di 10 cm. 

A compattazione avvenuta i materiali costituenti il corpo del rilevato, ad eccezione dello strato terminale, 

di seguito descritto, dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 90% della 

massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (UNI EN 

13286), (CNR 22 - 1972) e un valore del modulo di deformabilità Md al primo ciclo non inferiore a 20 

MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 50÷150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm2), (CNR 146 - 1992). 

L'ultimo strato di 30 cm, costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, dovrà, inve-

ce, presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95%; il modulo di deformazione al primo 

ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovrà risultare non inferiore a 50 MPa, nell'intervallo compre-

so tra 50÷150 kPa (0,15 - 0.25 N/mm2) sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale 

in rilevato. 
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La variazione di detti valori minimi al variare della posizione all’interno del corpo del rilevato, al termine 

del costipamento del singolo strato, dovrà risultare lineare. Su ciascuna sezione trasversale i materiali 

impiegati per ciascuno strato dovranno appartenere allo stesso gruppo. Le scarpate dovranno avere 

pendenze corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo ed indicate nei relativi elaborati. 

La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scon-

tare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque 

non superiore ai 5 cm. 

Ogniqualvolta i rilevati siano impostati su pendii con acclività superiore al 20%, ultimata l’asportazione 

del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche 

progettuali, si dovrà procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza 

(1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza. 

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente si dovrà sagomare il terreno, costituente il corpo del 

rilevato sul quale verrà addossato il nuovo materiale, a gradoni orizzontali, adottando le necessarie cau-

tele volte a garantirne la stabilità. Le operazioni andranno condotte procedendo per fasi, in maniera tale 

da far seguire ad ogni gradone (di altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato di 

analoga altezza ed il suo costipamento, mantenendo nel contempo l’eventuale viabilità sul rilevato esi-

stente. 

L’operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione 

del rilevato esistente, che sarà accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile. 

Anche il materiale di risulta, proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superfi-

ciale, sarà accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la copertura delle scarpate del nuovo rilevato, 

o portato a rifiuto se inutilizzabile. 
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14 DEMOLIZIONI 

Pe quanto riguarda le demolizioni, le stesse saranno da trasportate a discarica. Si tratta sostanzialmente 

di calcestruzzi, laterizi e asfalti derivanti dalla struttura esistente. 

Le discariche individuate a progetto, per le quali sono ritenuti congrui i prezzi di trasporto riportati nei 

prezzi unitari per lo smaltimento sono le seguenti: 

 Cantoniera Cavallara S.r.l.. VIA Ostellato, 9/A, 44027, Ferrara 

 Ecoinerti S.r.l. Via Bologna, 918 44124 Ferrara 

 S.T.A.F. s.r.l. 10, v. Gherardo Monari, 44100 Ferrara (FE) 

 

15 ELENCO PREZZI UNITARI 

I prezzi unitari del presente progetto sono stati desunti dai seguenti prezziari ufficiali: 

1) ANAS 2018 

2) RER 2018 (le voci di prezzo terminano con "_RER") 

 

Ove non reperibile la voce di prezzo (_Pe01, _Pe02 e _Pe03) sono state seguite analisi prezzi apposite 

sulla base di offerte prezzi allegate. 

Si rimanda all’elenco prezzi allegato per ogni ulteriore dettaglio. 

 

16 QUADRO ECONOMICO 

Si rimanda all’elaborato allegato. 
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17 TEMPI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

Si riporta il cronoprogramma individuato per l’appalto in oggetto con durata massima prevista di 270 g. 

naturali e consecutivi, comprensivi di 30 giorni previsti di tempo avverso. 
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ALLEGATI 

 

 Analisi svolte sui terreni presenti in sito 

 Verbale tavolo tecnico 
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Analisi svolte sui terreni presenti in sito 
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Verbali tavoli tecnici 
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