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CITTA Progettazione esecutiva e coordinamento sicurezza in fase
di progettazione relativo ai lavori di ripristino definitivo della
METROPOL”’ANA sede stradale e delle scarpate di monte e di valle della THESISENGINEERING
S.P.15 “Bordona”, nei Comuni di Casalfiumanese e Castel Studio Tecnico Ingegneria
DI BOLOGNA del Rio. CUP C57H24000260001, CIG B1329839A9
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2 PREMESSA

L’alluvione del maggio 2023 ha colpito la regione Emilia Romagna, ed in parte le Regioni Mar-
che, Toscana, provocando movimenti franosi, dissesti delle reti viarie, allagamenti e danni agli
edifici, alle abitazioni, alle strutture, alle coltivazioni: sono stati stimati in diversi milioni di euro i
danni provocati da questo evento estremo. Molte Persone hanno dovuto lasciare la propria
casa o la propria attivita lavorativa, per impossibilita di abitare e utilizzare gli stessi edifici inon-
dati da acqua e fango, e per la impossibilita di collegamento con il territorio per i crolli e le
interruzioni delle strade e dei percorsi alternativi franati in diversi punti.

La rete viaria della Citta Metropolitana di Bologna ha subito una serie di frane che hanno de-
terminato in molti casi la necessita di interrompere temporaneamente I'agibilita del traffico vei-
colare e, in antri casi, la necessita di ridurre la larghezza della piattaforma stradale al tratto non
collassato. Volumi importanti di terreno sono scivolati da monte a valle, coinvolgendo tratti di
strade di lunghezza anche superiori al kilometro: in questi casi sono state semaforizzati i tratti
agibili per consentire il mantenimento del collegamento. In tempi brevi sono state aperte tutte
le strade ancorché con riduzione della carreggiata, con semaforizzazioni, con segnaletica e
barriere di sicurezza.

EIGapa camaata [mm] i 4 are
Culrll..lala r.!ﬂ tﬁ-':LErEﬂE:ﬂJl-_lalll_- "E-E 13 IJ_&.C. hlél?-ﬂi%ﬁ |JIE nla]]r& UT..'EEI e

La figura sopra riportata, tratta da cartografia Regione Emilia — Romagna, mostra la pioggia
cumulata (mm) in 48 ore nel territorio della Regione Emilia-Romagna

| lavori di consolidamento delle aree interessate dalle frane, delle scarpate di monte e di valle
delle strade e delle strade stesse sono stati pianificati dalla Citta Metropolitana di Bologna e
sono state individuati i tratti di lavori con i relativi impegni economici di previsione.
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La Citta Metropolitana ha incaricato Studi e Societa di Professionisti per elaborare i progetti
esecutivi degli interventi di consolidamento.

Lo Studio ThesisEngineering € stato incaricato per la progettazione esecutiva di tratti stradali
dell'alto Imolese:

SP15 (via Bordona) Comune di Castel del Rio e Comune di Casalfiumanese

SP33 (via Casolana) Comune di Fontanelice

SP34 (via Gesso ) Comune di Fontanelice e Comune di Casalfiumanese

SP21 (via Sillaro) Comune di Castel del Rio

In questa relazione si tratta dell'inquadramento generale degli interventi di consolidamento/ri-
facimento dei tratti stradali della SP15 “Bordona” colpiti dalle frane, e del consolidamento delle
scarpate a monte ed a valle dei tratti stradali.

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Per il progetto esecutivo del consolidamento del versante a monte e a valle dei tratti di strada
interessati dalle frane si € fatto riferimento ai risultati delle indagini condotte immediatamente
dopo I'evento alluvionale, alle informazioni ottenute dagli Abitanti dei luoghi, alle informazioni
acquisite dalle cartografie regionali sulle condizioni geomorfologiche dei territori, dalle carte
geologiche, dalla storia e dallo sviluppo del territorio negli ultimi anni.

Sono stati presi a riferimento:

*  Piani Regionali e Comunali tratti dagli archivi del Comune e della Regione;

* Informazioni e cartografie disponibili presso i Servizi della Citta Metropolitana di Bologna.

*  Piano Territoriale Metropolitano: Pubblicazione ai sensi dell'articolo 17 del D.lgs. 152/2006 e dell'ar-
ticolo 46 comma 7 della L.R. 24/2017;

* ISPRA Quadro di sintesi dissesto frane Emilia-Romagna, ltalia (aggiornamento 19/05/2023)

* Regione Emilia-Romagna: Carta inventario delle frane ed Archivio Storico delle frane

¢+ Emilia Romagna “Carta della Stabilita dei versanti 1:25.000 - Prima edizione”
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4

4.1

(1]

[2].
[3].

[4].
[5].

[6].

LEGGI E NORME TECNICHE

Nazionali

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 — “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;
Circ.Min.LL.PP.14/02/1974,n.11951-Applicazione della L.5 novembre1971, n. 1086;

Legge 2 febbraio 1974 n. 64, “Recante provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche”;

D.M. Infrastrutture e Trasporti del 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”
Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 — “Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14/01/2008;

D.M. Infrastrutture e Trasporti del 17/01/2018 — “Aggiornamento delle “Norme tecniche per le co-
struzioni”;

4.2 Regione Emilia-Romagna

¢

¢

L.R. Emilia-Romagna del 30 ottobre 2008, n. 19 “Norme per la riduzione del rischio sismico”.
L.R. Emila Romagna del 28 dicembre 2023, N.17 “Disposizioni collegate alla Legge Regionale di
Stabilita per il 2024”

4.3 Eurocodici

Eurocodice EC1: Basi della progettazione ed azioni sulle strutture

Eurocodice EC2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo

Eurocodice EC3: Progettazione delle strutture in acciaio

Eurocodice EC4: Progettazione delle strutture composte acciaio/calcestruzzo
Eurocodice EC5: Progettazione delle strutture di legno

Eurocodice EC6: Progettazione delle strututre in muratura

Eurocodice EC7: Progettazione geotecnica (parti 1,2,3)

Eurocodice EC8: Regole progettuali per strutture antisismiche (parte 5).

4.4 Codici e Raccomandazioni

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici -
Servizio Tecnico Central.

ASTM D4253 “Standard test methods for maximum index density and unit weight of soils using a
vibratory table”.

ASTM D4254 “Standard test method for minimum index density and unit weight of soils and

THS2024005-S04.Qblll.01_R05 | 4 03.07.2025 | C.Comastri | C..Comastri | C.Comastri Pag. 6 di

File

Rev.: | Data: Redazione Controllo Approvazione 11




N Progettazione esecutiva e coordinamento sicurezza in fase

CITTA di progettazione relativo ai lavori di ripristino definitivo della

METROPOL'TANA sede stradale e delle scarpa?e _di monte e di valle della
S.P.15 “Bordona”, nei Comuni di Casalfiumanese e Castel

DI BOLOGNA del Rio. CUP C57H24000260001, CIG B1329839A9
RO5-RELAZIONE GEOTECNICA

E THESISENGINEERING

Studio Tecnico Ingegneria

calculation of relative density”.

ASTM D1557 “Test method for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort”.
CNR B.U., anno XXVI, n° 146 “Determinazione dei moduli di deformabilita Md e Md’ mediante prova
di carico a doppio ciclo con piastra circolare.
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N Progettazione esecutiva e coordinamento sicurezza in fase

CITTA di progettazione relativo ai lavori di ripristino definitivo della

METROPOL'TANA sede stradale e delle scarpa?e _di monte e di valle della
S.P.15 “Bordona”, nei Comuni di Casalfiumanese e Castel

DI BOLOGNA del Rio. CUP C57H24000260001, CIG B1329839A9
RO5-RELAZIONE GEOTECNICA

Studio Tecnico Ingegneria

E THESISENGINEERING

6 INTRODUZIONE

Le caratteristiche geotecniche del sistema che costituisce I'ambiente geostrutturale dei siti in-
teressati dalle frane sono variabili. In questo ambito territoriale si trovano formazioni marnoso
arenacee con diverse declinazioni. Il modello geotecnico di riferimento per la progettazione &
articolato per singole unita lito tecniche. In fase di studio e di progettazione é stato modellato
uno schema geotecnico rappresentativo della struttura litotecnica degli ammassi presenti
lungo il tracciato della Sp15.

Gli affioramenti che si trovano lungo la strada hanno consentito di fare delle prove sui litotipi
direttamente in sito acquisendo i dati necessari ad elaborare il modello geotecnico in cui ai
litotipi sono assegnati i valori dei parametri geotecnici.

6.1 Modelli Geotecnici di progetto

6.1.1 Componente arenacea

Si tratta di una roccia, talora molto compatta se nella parte interna dellammasso, meno com-
patta se in affioramento ma comunque di elevate carattertistiche di resistenza meccanica.

Litotipo: arenaria

Peso di volume: y = 22,0-23,0 kN/m?3

Angolo di resistenza a taglio: ¢’ = 36°+40°

Coesione (vera): ¢’ = 40,0-80,0 kPa

Modulo deformazione elastica: E = 1000,0+3000,0 MPa
Coefficiente di Poisson: v = 0,30+0,20

6.1.2 Componente marnosa

Si tratta di un materiale che, se contenuto all'interno dellammasso, presenta una elevata resi-
stenza in direzione ortogonale alla eventuale stratificazione. In affioramento & altamente degra-
dabile per effetti di agenti esogeni (sole, acqua vento neve). La componente argillosa della
marna la rende particolarmente alterabile in presenza con acqua.

Litotipo: marna argillosa

Peso di volume: y = 20,0-22,0 kN/m?3

Angolo di resistenza a taglio: ¢’ = 33°+35°

Coesione (vera): ¢’ = 0,0 kPa

Modulo deformazione elastica: E = 100,0+3000,0 MPa
Coefficiente di Poisson: v = 0,30+0,20
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METROPOL'TANA sede stradale e delle scarpate di monte e di valle della THESISENGINEERING
S.P.15 “Bordona”, nei Comuni di Casalfiumanese e Castel Studio Tecnico Ingegneria
DI BOLOGNA del Rio. CUP C57H24000260001, CIG B1329839A9
RO5-RELAZIONE GEOTECNICA

6.1.3 Terre di alterazione superficiale e coltri superficiali

Si tratta del terreno che ricopre il marnoso arenaceo di formazione. Parte di tale terreno é frutto
della decomposizione ed alterazione superficiale della formazione, parte € frutto di scorrimenti
superficiali. E’ un materiale entro il quale si sviluppano le radici di apparati vegetali, dai cespugli
agli alberi spontanei che in alcune zone hanno raggiunto altezze di diversi metri. E’ un materiale
che ha deboli caratteristiche geotecniche, ridotte ai minimi termini dall’acqua che lo appesan-
tisce e ne fa perdere le minime caratteristiche meccaniche.

Litotipo: terra costituita da percentuali variabili di limo, sabbia, argilla, generalmente interessata
da apparati radicali.

Peso di volume: y = 16,0-19,0 kN/m?

Angolo di resistenza a taglio: ¢’ = 20°+22°

Angolo di resistenza a taglio residuo: ¢’ = 4°+8°

Coesione (vera): ¢’ = 0,0 kPa

Modulo deformazione edometrica: E = 3+5 MPa

Coefficiente di Poisson: v = 0,45

Ing. Claudio Comastri
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