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Il materiale di scavo in esubero rispetto alla necessità del rilevato viene utilizzato per il 

rimodellamento dell’area aeroportuale adiacente al piazzale di nuova realizzazione. 
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UNI EN ISO 14001:2004

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

Certificato da DNV

UNI EN ISO 9001:2008

41037 Mirandola (MO)

Via Minelli, 14

Costruzioni Edili Baraldini Quirino S.p.A

Spett.

RAPPORTO DI PROVA N°: 17LA38975 DEL 08/11/2017

CAMPIONE N°: 17LA38975

DATI RELATIVI AL CAMPIONE

40125 Bologna (BO)

Via Santo Stefano n. 30

Studio Mattioli Srl

Richiedente

Descrizione: Terreno

Data e ora ricezione: 28/09/2017 16.00.00

Data accettazione: 28/09/2017

Data inizio analisi: 28/09/2017 - Data fine analisi: 09/10/2017

Punto di prelievo: Campione A

Luogo di campionamento: Realizzazione nuova Piazzola e edificio De-Icing all'interno dell'areoporto Marconi di Bologna

Campionamento a cura di: personale tecnico Studio Mattioli

Data inizio campionamento: 28/09/2017

DATI DI CAMPIONAMENTO

LAB N° 0195

Firenze, 08/11/2017

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

87.9

11.4

1000 - 1000< 1000

0.1 - 2< 0.01

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38975 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

1 - 100< 0.10

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.5 - 10< 0.05

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

5 - 50< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 5< 0.01

5 - 50< 0.05

10 - 100< 1.0

20 - 501.85

2 - 150.219
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38975 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

20 - 2503.52

150 - 80037.7

2 - 15< 0.2

1 - 50.795

120 - 50017.9

100 - 10006.05

120 - 60011.9

150 - 150082.6

50 - 75021

Dr. Chim. Lorenzo Pontorno

Il responsabile del Laboratorio

Ordine dei Chimici della Toscana Sez.A n.1971

FINE DEL RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38975

Documento con firma digitale avanzata secondo la normativa vigente

I risultati analitici si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova.
La riproduzione parziale del presente rapporto di prova non è consentita senza autorizzazione scritta del laboratorio.

Limiti:

D.Lgs. 152/2006 - Parte Quarta, Titolo V, All.5 - Tab. 1; D.M. n. 31 del 12/02/2015: per i parametri MTBE e ETBE limiti del Parere ISS del 2001 n.
57058 IA/12; per il parametro Piombo tetraetile limite del Parere ISS del 17/12/2002 n.49759 IA.12.
L1: Limiti per siti con destinazione ad uso verde pubblico, privato e residenziale; L2: Limite per sito con destinazione ad uso commerciale e industriale

Note:Valori espressi sulla sostanza secca e riferiti al campione comprensivo dello scheletro.
Laboratorio QUALIFICATO per le analisi sull'amianto partecipando e superando positivamente i programmi di intercalibrazione/qualificazione
organizzati da ISPESL e Ministero della Salute.

Giudizio:I parametri analizzati rispettano i limiti della Colonna A della Tab 1, Parte Quarta, Titolo V, All 5 del D. Lgs. 152/2006 (pareri ed interpretazioni
non oggetto di accreditamento).

ine dei Chimici de de de dellallallalla To Toscana Sez.A n.1
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UNI EN ISO 14001:2004

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

Certificato da DNV

UNI EN ISO 9001:2008

41037 Mirandola (MO)

Via Minelli, 14

Costruzioni Edili Baraldini Quirino S.p.A

Spett.

RAPPORTO DI PROVA N°: 17LA38976 DEL 08/11/2017

CAMPIONE N°: 17LA38976

DATI RELATIVI AL CAMPIONE

40125 Bologna (BO)

Via Santo Stefano n. 30

Studio Mattioli Srl

Richiedente

Descrizione: Terreno

Data e ora ricezione: 28/09/2017 16.00.00

Data accettazione: 28/09/2017

Data inizio analisi: 29/09/2017 - Data fine analisi: 09/10/2017

Punto di prelievo: Campione B

Luogo di campionamento: Realizzazione nuova Piazzola e edificio De-Icing all'interno dell'areoporto Marconi di Bologna

Campionamento a cura di: personale tecnico Studio Mattioli

Data inizio campionamento: 28/09/2017

DATI DI CAMPIONAMENTO

LAB N° 0195

Firenze, 08/11/2017

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

97.4

18.3

1000 - 1000< 1000

0.1 - 2< 0.01

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38976 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

1 - 100< 0.10

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.5 - 10< 0.05

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

5 - 50< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 5< 0.01

5 - 50< 0.05

10 - 100< 1.0

20 - 501.68

2 - 150.144
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38976 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

20 - 2502.78

150 - 80028.3

2 - 15< 0.2

1 - 50.852

120 - 50014.1

100 - 10004.95

120 - 6009.75

150 - 150072.4

50 - 750< 5

Dr. Chim. Lorenzo Pontorno

Il responsabile del Laboratorio

Ordine dei Chimici della Toscana Sez.A n.1971

FINE DEL RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38976

Documento con firma digitale avanzata secondo la normativa vigente

I risultati analitici si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova.
La riproduzione parziale del presente rapporto di prova non è consentita senza autorizzazione scritta del laboratorio.

Limiti:

D.Lgs. 152/2006 - Parte Quarta, Titolo V, All.5 - Tab. 1; D.M. n. 31 del 12/02/2015: per i parametri MTBE e ETBE limiti del Parere ISS del 2001 n.
57058 IA/12; per il parametro Piombo tetraetile limite del Parere ISS del 17/12/2002 n.49759 IA.12.
L1: Limiti per siti con destinazione ad uso verde pubblico, privato e residenziale; L2: Limite per sito con destinazione ad uso commerciale e industriale

Note:Valori espressi sulla sostanza secca e riferiti al campione comprensivo dello scheletro.
Laboratorio QUALIFICATO per le analisi sull'amianto partecipando e superando positivamente i programmi di intercalibrazione/qualificazione
organizzati da ISPESL e Ministero della Salute.

Giudizio:I parametri analizzati rispettano i limiti della Colonna A della Tab 1, Parte Quarta, Titolo V, All 5 del D. Lgs. 152/2006 (pareri ed interpretazioni
non oggetto di accreditamento).

ine dei Chimici de de de dellallallalla To Toscana Sez.A n.1
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UNI EN ISO 14001:2004

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

Certificato da DNV

UNI EN ISO 9001:2008

41037 Mirandola (MO)

Via Minelli, 14

Costruzioni Edili Baraldini Quirino S.p.A

Spett.

RAPPORTO DI PROVA N°: 17LA38977 DEL 08/11/2017

CAMPIONE N°: 17LA38977

DATI RELATIVI AL CAMPIONE

40125 Bologna (BO)

Via Santo Stefano n. 30

Studio Mattioli Srl

Richiedente

Descrizione: Terreno

Data e ora ricezione: 28/09/2017 16.00.00

Data accettazione: 28/09/2017

Data inizio analisi: 29/09/2017 - Data fine analisi: 09/10/2017

Punto di prelievo: Campione C

Luogo di campionamento: Realizzazione nuova Piazzola e edificio De-Icing all'interno dell'areoporto Marconi di Bologna

Campionamento a cura di: personale tecnico Studio Mattioli

Data inizio campionamento: 28/09/2017

DATI DI CAMPIONAMENTO

LAB N° 0195

Firenze, 08/11/2017

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

90.5

6.4

1000 - 1000< 1000

0.1 - 2< 0.01

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38977 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

1 - 100< 0.10

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.5 - 10< 0.05

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

5 - 50< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 5< 0.01

5 - 50< 0.05

10 - 100< 1.0

20 - 502.21

2 - 150.162
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38977 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

20 - 2504.18

150 - 80040.5

2 - 15< 0.2

1 - 50.812

120 - 50034.2

100 - 10006.53

120 - 60013.4

150 - 150088.5

50 - 75010

Dr. Chim. Lorenzo Pontorno

Il responsabile del Laboratorio

Ordine dei Chimici della Toscana Sez.A n.1971

FINE DEL RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38977

Documento con firma digitale avanzata secondo la normativa vigente

I risultati analitici si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova.
La riproduzione parziale del presente rapporto di prova non è consentita senza autorizzazione scritta del laboratorio.

Limiti:

D.Lgs. 152/2006 - Parte Quarta, Titolo V, All.5 - Tab. 1; D.M. n. 31 del 12/02/2015: per i parametri MTBE e ETBE limiti del Parere ISS del 2001 n.
57058 IA/12; per il parametro Piombo tetraetile limite del Parere ISS del 17/12/2002 n.49759 IA.12.
L1: Limiti per siti con destinazione ad uso verde pubblico, privato e residenziale; L2: Limite per sito con destinazione ad uso commerciale e industriale

Note:Valori espressi sulla sostanza secca e riferiti al campione comprensivo dello scheletro.
Laboratorio QUALIFICATO per le analisi sull'amianto partecipando e superando positivamente i programmi di intercalibrazione/qualificazione
organizzati da ISPESL e Ministero della Salute.

Giudizio:I parametri analizzati rispettano i limiti della Colonna A della Tab 1, Parte Quarta, Titolo V, All 5 del D. Lgs. 152/2006 (pareri ed interpretazioni
non oggetto di accreditamento).

ine dei Chimici de de de dellallallalla To Toscana Sez.A n.1
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UNI EN ISO 14001:2004

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

Certificato da DNV

UNI EN ISO 9001:2008

41037 Mirandola (MO)

Via Minelli, 14

Costruzioni Edili Baraldini Quirino S.p.A

Spett.

RAPPORTO DI PROVA N°: 17LA38978 DEL 08/11/2017

CAMPIONE N°: 17LA38978

DATI RELATIVI AL CAMPIONE

40125 Bologna (BO)

Via Santo Stefano n. 30

Studio Mattioli Srl

Richiedente

Descrizione: Terreno

Data e ora ricezione: 28/09/2017 16.00.00

Data accettazione: 28/09/2017

Data inizio analisi: 29/09/2017 - Data fine analisi: 09/10/2017

Punto di prelievo: Campione D

Luogo di campionamento: Realizzazione nuova Piazzola e edificio De-Icing all'interno dell'areoporto Marconi di Bologna

Campionamento a cura di: personale tecnico Studio Mattioli

Data inizio campionamento: 28/09/2017

DATI DI CAMPIONAMENTO

LAB N° 0195

Firenze, 08/11/2017

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

88.4

9.1

1000 - 1000< 1000

0.1 - 2< 0.01

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05

0.5 - 50< 0.05
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38978 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

1 - 100< 0.10

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.5 - 10< 0.05

0.5 - 10< 0.05

0.1 - 10< 0.01

5 - 50< 0.05

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 10< 0.01

0.1 - 5< 0.01

5 - 50< 0.05

10 - 100< 1.0

20 - 501.70

2 - 150.156
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Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Qualità

UNI EN ISO 9001:2008

Certificato da DNV

Azienda con Sistema di Gestione Ambientale

UNI EN ISO 14001:2004

SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38978 DEL 08/11/2017

LAB N° 0195

RISULTATI ANALITICI

Metodo

L1 - L2RisultatoUMParametro

20 - 2503.50

150 - 80033.3

2 - 15< 0.2

1 - 50.903

120 - 50017.5

100 - 10005.98

120 - 60011.7

150 - 150080.2

50 - 7507.2

Dr. Chim. Lorenzo Pontorno

Il responsabile del Laboratorio

Ordine dei Chimici della Toscana Sez.A n.1971

FINE DEL RAPPORTO DI PROVA N° 17LA38978

Documento con firma digitale avanzata secondo la normativa vigente

I risultati analitici si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova.
La riproduzione parziale del presente rapporto di prova non è consentita senza autorizzazione scritta del laboratorio.

Limiti:

D.Lgs. 152/2006 - Parte Quarta, Titolo V, All.5 - Tab. 1; D.M. n. 31 del 12/02/2015: per i parametri MTBE e ETBE limiti del Parere ISS del 2001 n.
57058 IA/12; per il parametro Piombo tetraetile limite del Parere ISS del 17/12/2002 n.49759 IA.12.
L1: Limiti per siti con destinazione ad uso verde pubblico, privato e residenziale; L2: Limite per sito con destinazione ad uso commerciale e industriale

Note:Valori espressi sulla sostanza secca e riferiti al campione comprensivo dello scheletro.
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PARERE TECNICO IN MERITO IN MERITO ALLE LAVORAZIONI NECESSARIE PER LA REALIZZAZIONE DELLA 

NUOVA PIAZZOLA DE-ICING PRESSO L’AEROPORTO DI BOLOGNA 

 

Premessa 

In seguito all’accertamento di terreno particolarmente eterogeneo evidenziatasi nel corso della realizzazione 

della vasca di laminazione, su richiesta della Amministrazione, il sottoscritto: 

1) Ha esaminato: 

a. la documentazione progettuale elaborata da Prisma Ingegneria (relazione tecnica generale, 

relazione geologica e report sulle indagini geognostiche, relazione specialistica circa la 

pavimentazione. 

b. Le relazioni geologica e geotecniche elaborate da Enser Ingegneria 

c. La relazione tecnica sulle indagini integrative elaborata da Prisma Ingegneria 

2) Ha effettuato due sopralluoghi in sito 

3) Ha condotto specifiche valutazioni ingegneristiche. 

Nel seguito verrà descritto lo stato di fatto e verranno sviluppate specifiche considerazioni merito modalità 

di intervento idonee al fine di migliorare le prestazioni ed efficienza nel tempo nel tempo della piazzola De-

Icing.  Per ciascuna modalità di intervento verranno poi ed individuai i relativi costi e tempi. 

 

Descrizione dello stato di fatto  

Dall’analisi della documentazione agli atti e dai sopralluoghi condotti è emerso come tutta l’area interessata 

dall’intervento di progetto sia caratterizzata da una disuniformità delle quote di estradosso degli strati 

incoerenti di base. 

Si aggiunga inoltre che nella porzione Sud / Est dell’area, si evidenziano scarse caratteristiche meccaniche e 

notevole eterogeneità dei terreni sovrastanti le ghiaie di base. Infatti, in tali terreni si è riscontrata la presenza 

di materiali di origine antropica derivanti da scotico e demolizioni di ogni genere, originati da precedenti 

lavori aeroportuali. 

Tali evidenze, portano ad ipotizzare che sia opportuno migliorare l’efficienza del sottofondo a servizio della 

sovrastruttura di progetto adottando le modalità di intervento  e le specifiche lavorazioni di cui si relaziona 

nel seguito. 

 

Ipotesi di intervento 

Innanzi tutto l’area oggetto di intervento, in relazione alle differenti caratteristiche dei terreni di base ed alle 

differenziate proposte di intervento, può essere suddivisa in due sotto-aree, indicate come: 

Zona A. 

Zona B. 

Tale suddivisione fornisce indicativamente le seguenti superfici di riferimento: 

Zona A: superficie complessiva pari a circa: 18.650 mq. 
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Zona B: superficie complessiva pari a circa: 6.350 mq 

Si fa presente come, in attesa di precisi riscontri che verranno forniti dalle indagini geognostiche in corso di 

sviluppo, la schematica suddivisione qui sviluppata, per quanto semplicistica, al momento appare 

sufficientemente indicativa ai fini di sviluppare preliminari valutazioni di tipo economico. Anche alternative 

suddivisioni sviluppate dagli scriventi (a partire da una più articolata identificazione delle due diverse zone di 

intervento) porgono infatti sviluppi in termini di superfici di riferimento che non si discostano 

sostanzialmente da quanto sopra riportato. 

 

 

  

Zona A 

Zona B 

Zona A 

Zona B 
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Sulla base delle informazioni sinora acquisite, in attesa di avere a disposizione le risultanze di cui alle prove 

geognostiche proposte, a valle degli intercorsi confronti in merito a diverse strategie di intervento, si 

ipotizzano gli interventi suppletivi descritti nel seguito. 

Si precisa come gli interventi proposti siano relativi a quanto da realizzarsi al di sotto della sovrastruttura che 

per la quale non si prevedono modifiche rispetto a quanto di cui al progetto originale (pavimentazione 

flessibile di spessore complessivo pari a  96 cm: strato superficiale + strato di base + strato di fondazione) 

 

Zona “A” 

 

Per la zona cosiddetta  “A” (indicativamente individuata dal profilo 10 verso OVEST, e caratterizzata da 

riporti inferiori al metro) si prevedono i seguenti interventi: 

1) Realizzazione di un opportuno sottofondo di supporto alla soprastruttura (pacchetto di 

pavimentazione di progetto) mediante: 

Trattamento in sito di uno strato di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 40 cm), così 

come previsto in progetto originario. 

Posa di geogriglia bidirezionale (Nult > 150KN/m in entrambe le direzioni), lavori suppletivi 

rispetto al progetto. 

Posa di uno strato di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 40/50 cm), lavori suppletivi 

rispetto al progetto. 

Ove il primo numero si riferisce allo spessore minimo dello strato già compattato, mentre il secondo 

numero si riferisce allo spessore orientativo dello strato soffice necessario. 

In alternativa: 

Trattamento in sito di uno strato di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 30 cm), così 

come previsto in progetto originario. 

Posa di geogriglia bidirezionale (Nult > 150KN/m in entrambe le direzioni), lavori suppletivi 

rispetto al progetto. 

Posa di due strati di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 30/40 cm), lavori suppletivi 

rispetto al progetto. 

Ove il primo numero si riferisce allo spessore minimo dello strato già compattato, mentre il secondo 

numero si riferisce allo spessore orientativo dello strato soffice necessario. 

Con riferimento alle lavorazioni di cui sopra, si può stimare un costo aggiuntivo massimo dell’ordine dei 

300.000,00 €, stimato come descritto più dettagliatamente nel seguito. 

Si fa presente come, per quanto attiene la realizzazione di un opportuno sottofondo, le caratteristiche dei 

trattamenti, lo spessore degli strati, le caratteristiche meccaniche delle geogriglie potranno essere calibrati 

in funzione di quanto emergerà da: 

indagini geofisiche non distruttive attualmente in corso, e 

specifiche prove da condursi in fase di realizzazione dei lavori sull’estradosso del terreno sul quale 

posare il citato sottofondo prima della realizzazione del previsto trattamento a calce.  
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Tutto questo in modo da calibrare gli eventuali interventi aggiuntivi rispetto al progetto, in funzione di quanto 

potrà essere puntualmente riscontrato in sito. 

 

Zona “B” 

 

Per la zona così detta B (quella “di scarpata”, individuata indicativamente dal profilo 10 verso EST, e 

corrispondente a riporti superiori al metro) sono previste le lavorazioni riportate nel seguito. 

1) Creazione di un livello uniforme in modo da creare una “quota zero” (indicativamente da porsi fra i 

33,00 e 34,00 m, ossia fra i -180 e 200 cm al di sotto del livello del piano finito di progetto) mediante: 

a. Rimozione strato superficiale (30 cm circa), così come previsto in progetto. 

b. Riempimento con materiale A2/A6 (eventualmente anche prelevato da scavi in sito), così 

come previsto nel progetto originale.  

c. Livellamento e compattazione degli ultimi due strati di terreno di riempimento A2/A6, in 

modo da consentire il passaggio dei mezzi pesanti per la realizzazione dei trattamenti 

colonnari di cui sotto (dimensioni dei mezzi compattanti, caratteristiche dei sistemi vibranti 

e numero di passaggi da definirsi).  

 

2) Realizzazione di trattamenti colonnari nell’ammasso di terreno compreso fra la “quota zero” e 

l’estradosso delle ghiaie di base mediante una delle seguenti tecnologie in alternativa: 

a.

 profondità da definirsi in modo che tali trattamenti siano 

ben attestati nello strato di ghiaia di base (indicativamente, sulla base delle informazioni  

geometriche ad oggi disponibili si può ipotizzare, ai fini di una sommaria valutazione 

economica, una pr , lavorazione aggiuntiva rispetto a quanto previsto 

nel progetto originale. Per questa lavorazione, si può stimare un costo aggiuntivo massimo 

dell’ordine dei 420.000,00 €, ottenuto come descritto più dettagliatamente nel seguito  

b. trattamenti colonnari ottenuti con tecnologia colonne di ghiaia, diametro tubo  600 mm 

diametro reso pari a circa  800 mm,  

profondità da definirsi in modo che tali trattamenti siano ben attestati nello strato di ghiaia 

di base (indicativamente, sulla base delle informazioni  geometriche ad oggi disponibili si può 

ipotizzare, ai fini di una sommaria valutazione economica, , 

lavorazione aggiuntiva rispetto a quanto previsto nel progetto originale. Per questa 

lavorazione, si può stimare un costo aggiuntivo massimo dell’ordine dei 340.000,00 €, 

ottenuto come descritto più dettagliatamente nel seguito 

 

3) Realizzazione di un opportuno sottofondo di supporto alla soprastruttura (pacchetto di 

pavimentazione di progetto) mediante: 

Trattamento in sito di uno strato di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 40 cm), così 

come previsto in progetto. 

Posa di geogriglia bidirezionale (Nult > 150KN/m in entrambe le direzioni), lavori suppletivi 

rispetto al contratto. 

Posa di uno strato di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 40/50 cm), lavori suppletivi 

rispetto al contratto. 

Ove il primo numero si riferisce allo spessore minimo dello strato già compattato, mentre il secondo 

numero si riferisce allo spessore orientativo dello strato soffice necessario. 
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In alternativa: 

Trattamento in sito di uno strato di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 30 cm), così 

come previsto in progetto. 

Posa di geogriglia bidirezionale (Nult > 150KN/m in entrambe le direzioni), lavori suppletivi 

rispetto al contratto. 

Posa di due strati di terreno stabilizzato a cemento e/o calce (smin> 30/40 cm), lavori suppletivi 

rispetto al contratto. 

Ove il primo numero si riferisce allo spessore minimo dello strato già compattato, mentre il secondo 

numero si riferisce allo spessore orientativo dello strato soffice necessario. 

Con riferimento alle lavorazioni per la realizzazione di un opportuno sottofondo di supporto alla 

soprastruttura di cui sopra(lavorazione 3), si può stimare un costo aggiuntivo massimo dell’ordine dei 

100.000,00 €, stimato come descritto più dettagliatamente nel seguito.  

Per un costo complessivo aggiuntivo pari a 520.000 ,00 € nel caso di deep-mixing  pari a 440.000,00 € nel 

caso di trattamenti colonnari con ghiaia. 

 

 

Qui sotto è riportata una schematica rappresentazione degli interventi previsti per le zone A e B.  
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4) Per la zona così detta B (quella “di scarpata”, individuata indicativamente dal profilo 10 verso EST, e 

corrispondente a riporti superiori al metro) in alternativa alle lavorazioni (1, 2, 3) di cui sopra è anche 

possibile prevedere: 

a.  la rimozione totale del terreno inaffidabile sovrastante il tetto delle ghiaie (sostanzialmente 

corrispondente al terreno presente ad oggi nella così detta Zona B),  

b. La sua sostituzione con materiale opportunamente selezionato, vagliato e stabilizzato a calce 

e/o cemento opportunamente posato per strati e compattato, previa opportuna sagomatura 

e preparazione dell’estradosso degli stragi ghiaiosi.  

Il costo complessivo per tali lavorazioni può esser stimato complessivamente pari a 560.000,00 € circa, così 

come più dettagliatamente descritto nel seguito. 
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VALUTAZIONE DI MASSIMA DI TEMPI E COSTI PER GLI INTERVENTI. 

 

Stima di costi e tempi relativi alla preparazione del sottofondo da effettuarsi nella zona “A” 

 

Sulla base dell’intervento sopra prospettato (strati di terreno trattati a calce o cemento) per spessori 

complessivi pari a circa 100 cm + interposizione di specifica geogriglia (resistenza ultima > 150 KN/m in 

entrambe le direzioni), da specifiche indagini di mercato effettuate con ditte specializzate nel settore e 

tenendo in conto dei prezzi unitari del trattamento a contratto è emerso un costo unitario dell’intervento 

pari a circa 18 € per metro quadrato.  

Tenendo conto che nel progetto originario era già prevista una stabilizzazione del sottofondo per uno 

spessore pari a circa 30 cm, ad un costo unitario di 6.1 € /mc, corrispondenti a circa 0,3 x 6,1 = 1,8 € /mq. Si 

ha che il costo unitario aggiuntivo per il prospettato intervento è pari a: 

18 € /mq – 1,8 € mq = 16,2 € /mq. 

Con riferimento ad una superficie della così detta “Zona A”, pari a 18.650,00 mq, tale intervento viene ad 

avere un costo stimato pari a circa: 

18.650,00 mq x 16,2 € /mq = ~ 300.000,00 €. 

Si fa tuttavia presente come l’intervento qui considerato sia cautelativo e dai sottoscritti sviluppato con 

riferimento ai dati ad oggi disponibili. E’ ragionevole ipotizzare che le indagini geognostiche in corso possano 

fornire agli scriventi i dati di base su cui potere sviluppare specifiche simulazioni numeriche tali da consentire 

consistenti affinamenti del dimensionamento descritto in precedenza, e conseguenti riduzioni dei costi.  

 

Stima di costi e tempi relativi ai trattamenti colonnari da effettuarsi nella zona “B” 

 

Deep mixing 

Con riferimento ad una superficie da trattare pari a 6350 mq con uno spessore medio pari a 6.00 metri si ha 

il seguente volume da trattare: 

V = 6350 x 6 = 38.100 mc. 

Si fa presente come il valore pari a 6.00 sia cautelativo e che ragionevolmente, a valle delle indagini 

geognostiche già programmate (o in fase lavorativa) si verrà ad ottenere ragionevolmente uno spessore 

medio inferiore. A tal proposito si fa presente come sia di fondamentale importanza la richiesta di una 

restituzione 3D delle indagini geofisiche. 

Con riferimento ad un interasse dei trattamenti di Deep Mixing pari a 3,00 m x 3,00 m, e ad un prezzo unitario 

dei trattamenti Deep Mixing (diametro pari a 100 cm) pari a 100 €/ml si ha un costo unitario di tale 

lavorazione aggiuntiva pari a circa 11,00 € a metro cubo (valore controllato con riferimento ad indagini di 

mercato condotte con impresa specializzata nel settore sviluppo). 

Considerando le volumetrie di riferimento sopra riportate si ha un costo totale di tali trattamenti pari a circa: 

38.100 mc x 11 €/mc =  ~   420.000,00 €. 
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Per quanto riguarda le tempistiche, considerando che un macchinario è in grado di realizzare circa 75 metri 

lineari al giorno, tali interventi possono essere realizzati in circa 40 giorni mediante l’utilizzo di due 

macchinari.  

In funzione della possibilità di dover trattare una minor volumetria rispetto a quella sopra considerata, e / o 

la possibilità di ottenere prezzi di maggiore convenienza, si stima un importo minimo di tali lavorazioni pari 

a circa 320.000,00 €. 

 

Colonne in ghiaia (Stone Column realizzate a percussione) 

Con riferimento ad una superficie da trattare pari a 6350 mq con uno spessore medio pari a 6.00 metri si ha 

il seguente volume da trattare: 

V = 6350 x 6 = 38.100 mc. 

Si fa presente come il valore pari a 6.00 sia cautelativo e che ragionevolmente, a valle delle indagini 

geognostiche già programmate si otterrà certamente uno spessore medio inferiore. A tal proposito si fa 

presente come sia di fondamentale importanza la richiesta di una restituzione 3D delle indagini geofisiche. 

Con riferimento ad un interasse delle colonne in ghiaia/stone columns pari a 2,00 m x 2,00 m, e ad un prezzo 

unitario dei trattamenti stone column (diametro reso pari ad 800 mm, in tubo di diametro pari a 600 mm) di 

36 €/ml, si ha un costo unitario di tale lavorazione aggiuntiva pari a circa 9,00 € a metro cubo (valore 

controllato con riferimento ad indagini di mercato condotte con impresa specializzata nel settore sviluppo). 

Considerando le volumetrie di riferimento sopra riportate si ha un costo totale di tali trattamenti pari a circa: 

38.100 mc x 9 €/mc = ~  340.000,00 €. 

Per quanto riguarda le tempistiche, considerando che un macchinario è in grado di realizzare circa 50 metri 

lineari al giorno, tali interventi possono essere realizzati in circa 80 giorni mediante l’utilizzo di tre macchinari.  

In funzione della possibilità di dover trattare una minor volumetria rispetto a quella sopra considerata, e / o 

la possibilità di ottenere prezzi di maggiore convenienza, si stima un importo minimo di tali lavorazioni pari 

a circa 280.000,00 €. 

 

Stima di costi e tempi relativi alla preparazione del sottofondo da effettuarsi nella Zona “B” 

 

In aggiunta ai trattamenti colonnari di cui sopra, nella così detta Zona B è opportuno prevedere la 

realizzazione di un opportuna preparazione del sottofondo da realizzarsi attraverso la posa di strati di terreno 

trattati a calce o cemento per spessori complessivi pari a circa 100 cm + interposizione di specifica geogriglia 

(resistenza ultima > 150 KN/m in entrambe le direzioni). Da specifiche indagini di mercato effettuate con 

ditte specializzate nel settore e tenendo in conto dei prezzi unitari del trattamento a contratto è emerso un 

costo unitario dell’intervento pari a circa 18 € per metro quadrato.  

Tenendo conto che nel progetto originario era già prevista una stabilizzazione del sottofondo per uno 

spessore pari a circa 30 cm, ad un costo unitario di 6.1 € /mc, corrispondenti a circa 0,3 x 6,1 = 1,8 € /mq. Si 

ha che il costo unitario aggiuntivo per il prospettato intervento è pari a: 

18 € /mq – 1,8 € mq = 16,2 € /mq. 
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Con riferimento ad una superficie della così detta “Zona B”, pari a 6.350,00 mq, tale intervento viene ad avere 

un costo stimato pari a circa: 

6.350,00 mq x 16,2 € /mq = ~ 100.000,00 €. 

Si fa presente come tale lavorazione appaia necessaria sia nel caso di trattamenti colonnari effettuati secondo 

la tecnologia del “deep mxing”, che nel caso di trattamenti di tipo Stone Column. 

 

Stima di costi e tempi relativi ai sostituzione del terreno di caratteristiche eterogenee da 

effettuarsi nella zona “B” 

 

In alternativa ai trattamenti colonnari ed alla preparazione del sottofondo di cui sopra, nella così detta zona 

B è possibile prevedere la sostituzione delle porzioni di terreno di caratteristiche eterogenee secondo le 

lavorazioni di seguito riportate: 

1) Rimozione del terreno interessato, e posa in area di stoccaggio 

2) Vagliatura correzione di quanto rimosso 

3) Posa del terreno vagliato e corretto per stesa in strati 

4) Stabilizzazione a calce del terreno. 

Sulla base anche dei prezzi unitari presenti a contratto tali lavorazioni possono essere stimate avere un 

costo aggiuntivo unitario pari a circa 22 € / mc. 

Con riferimento ad una superficie da trattare pari a 6350 mq con uno spessore medio pari a 4.00 metri si ha 

il seguente volume da trattare: 

V = 6350 x 4 = 25.400 mc. 

Considerando le volumetrie di riferimento ed i costi unitari sopra riportati si ha un costo totale di tali 

trattamenti pari a circa: 

25.400 mc x 22 €/mc =  ~   560.000,00 €. 

In funzione della possibilità di dover trattare una minor volumetria rispetto a quella sopra considerata, si 

stima un importo minimo di tali lavorazioni pari a circa 430.000,00 €. 
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CONCLUSIONI E SINTESI 

Con riferimento a quanto riportato nel corpo della relazione, la tabella di seguito riportata vuole fornire una 

sintesi dei costi relativi alle differenti lavorazioni aggiuntive prospettate per le diverse zone di intervento. 

Si precisa come tali valutazioni siano state sviluppate sulla base di una stima sommaria dei volumi interessati 

dalle lavorazioni. 

Zona Trattamento Costi aggiuntivo minimo Costo aggiuntivo 

massimo 

A Preparazione 

sottofondo 

90.000,00 €* 300.000,00 €* 

B Deep Mixing 420.000,00 €** 520.000,00 €** 

B Stone Column 380.000,00 €** 440.000,00 €** 

B Rimozione terreno di 

caratteristiche 

eterogenee, e sua 

sostituzione con 

materiale 

opportunamente 

selezionato, vagliato e 

stabilizzato a calce e/o 

cemento 

opportunamente posato 

per strati e compattato 

430.000,00 € *** 560.000,00 € *** 

 

*  Il valore minimo si riferisce al caso in cui risulti necessario sviluppare la preparazione aggiuntiva del 

sottofondo su una porzione minimale della zona A (stimata nel 30 % circa), il valore massimo si riferisce al 

caso in cui risulti necessario sviluppare la preparazione aggiuntiva del sottofondo su tutta la zona A. 

**  Il valore minimo si riferisce al caso in cui vi sia la possibilità di dover trattare una minor volumetria rispetto 

a quella considerata, e / o la possibilità di ottenere prezzi di maggiore convenienza. 

*** Il valore minimo si riferisce al caso in cui vi sia la possibilità di dover trattare una minor volumetria rispetto 

a quella considerata. 

 

Bologna 28 giugno 2018 

Ing. Tomaso Trombetti 

 

Ing. Gilberto Dallavalle 

 

 


