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1 PREMESSA

L’aeroporto di Orio al Serio, attualmente, non B/#e direttamente da un collegamento ferroviario.

Esso dispone di un collegamento autostradale (#aides A4), che si connota contestualmente comdameato

di forza e di criticita. Infatti se da un lato pafsuttare il buon posizionamento rispetto all'atrex$a (non esiste
un‘uscita dedicata, ma utilizzando il sistema diglegenziali di Bergamo lo scalo risulta comuncaggrungibile

senza dover attraversare centri abitati), dabaitrfatto che tale tratto di autostrada sia ueomu congestionati
della rete italiana, anche per il collegamento em@zzi di trasporto collettivo (bus) rappresentangognita nella

pianificazione del trasferimento in aeroporto redeéndo la previsione di un margine di anticipo ipalarmente

ampio rispetto all'ora di partenza del volo.

Il servizio ferroviario attuale richiede un inteasgbio modale nella stazione di Bergamo con le ldigeasporto
locale.

L’obiettivo dell'intervento é realizzare un colleganto ferroviario diretto con I'aeroporto con desta dalla linea
Bergamo - Rovato — Brescia al fine di soddisfaresdapre crescente domanda di trasporto verso paem
stimata in 13 milioni di passeggeri nel 2030 (forE&IAC) rispetto agli attuali 8 milioni pass/anragtraverso un
servizio ferroviario su fero competitivo con il gizio pubblico su gomma.

In riferimento alla domanda di trasporto nell’aiaaoggetto va evidenziato, inoltre, un altro aspelit notevole
interesse, la presenza, attigua all’aeroporto,G#eitro commerciale Orio Center, localizzato a seldlAl4, che
rappresenta un notevole "attrattore".

L’intervento a doppio binario con stazione ferr@iaain superficie ha uno sviluppo di estesa congplespari a
circa 5,3 km. La stazione ferroviaria, che sar&it®eida quattro binari di stazionamento, e previstaso sulla
sede dell’attuale SP 116 che viene delocalizzatard della ferrovia e potra contare su marciaptditazione
lunghi 250m, coperti da pensiline metalliche nedfimi 70m. Al termine dei marciapiedi & posto uri@acoperto
in cui sono presenti le scale mobili e fisse chedocono ad un piano interrato collegato a sua \todi@ite un
“finger” sotterraneo, realizzato da SACBO, al coppmcipale dell’aerostazione.

Nella seguente immagine si riporta uno stralciaazgafico dello stato attuale:
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%’\E ROPORTO ORIO AL SERIO

Figura 1: Stato attuale area oggetto di intervento
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2 INQUADRAMENTO GENERALE DEL PROGETTO

Lo scopo del presente documento € di illustraresael complesso gli interventi sull'infrastrutturarrioviaria
previsti nel Progetto Definitivo per il nuovo calemento tra la STAZIONE DI BERGAMO e I'Aeroporto di
ORIO AL SERIO.

2.1 CONFIGURAZIONE INFRASTRUTTURALE E TECNOLOGICA ATTUALE

Si prevede di innestare la nuova linea per I'aenpoella radice est della Stazione di Bergamoarajtelo alla
linea per Montello in esercizio e rappresentatiarigura seguente.

2| ALgano sa
Km 74600

BERGAMO
km 0+000

(m
=l
==

oy
%«c "%;@9
N

o

T LOTTO 2

Figura 2: configurazione attuale Linea Bergamo — Matello

Tale linea é a singolo binario elettrificata, pessounicamente da traffico passeggeri. Di seguitgpsrtano le
principali caratteristiche funzionali:

» Semplice binario;

» Blocco Conta Assi tra Bergamo e Seriate, Bloccdtiide Manuale tra Seriate e Montello;
» Stazione intermedia di Seriate e fermata di Alb&nAlessandro;

* Modulo linea di 490 m;

* Peso assiale C3L;

* Velocita in rango A pari a 100 km/h, velocita imga B pari a 110 km/h; dalla stazione di Berganih@.
km 23+639 velocita in rango A pari 70 km/h e veladh rango B pari a 85 km/h.

» Codifica per trasporto combinato PC22;

» Elettrificazione 3kV.
La stazione attuale di Bergamo comprende:

» 7 binari passanti serviti da marciapiedi;
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* 1 binario tronco lato Ponte San Pietro (Lecco — kédililano);
e Binari di raccordo tronchi lato Brescia;
e Fascio di 3 binari ad uso manutenzione GI;

» Apparato Centrale Elettrico a Itinerari (ACEI).

Alla data di attivazione della linea per Orio ss@®e che sia stato gia operato I'upgrade impiacdistd ACC, ad
opera di altro appalto e il completamento del ragilm Ponte SP — Bergamo.

Nella figura seguente viene riportata una schexainne dell’attuale configurazione di Bergamortiagenta i
binari dismessi o secondari).

BERGAMO
km 0+000

Monza / Milano

Ponte San Pietro / [ 25 110m M as 5om I
N I

/ \ / MW wmam ]
N I

:
[ = r— I

Rovato / Brescia

—
/ — Montello

L (R e o r—

Binari ad uso

— 7

Treviglo

Milano

Figura 3: configurazione finale PRG Bergamo

In corrispondenza della radice Est, sul lato Sud M presenza del raccordo Cisalf, accessibitaiteaun’asta di
manovra con sviluppo in direzione Montello.

Diversamente, nell’area a Nord si registra la preaedi diversi fasci di binari, in attuale statoatibandono,
accessibili tramite un’ulteriore asta di manovra swiluppo in direzione Montello.

Di seguito lo stralcio dei FL 28.
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Figura 4: Stralcio FL 28

2.2 CONFIGURAZIONE INFRASTRUTTURALE E TECNOLOGICA DEL NJOVO COLLEGAMENTO
FERROVIARIO PER L'AEROPORTO

Le caratteristiche tecnologiche del nuovo collegaiméerroviario con I'aeroporto sono riportate dgsito:

* Linea a doppio binario
* Lunghezza: 6,1 km

* Velocita di tracciato: 60 km/h
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Pendenza massima: 23,5 %o
Classificazione di massa assiale: D4
Sagoma PC80/410

Tra i parametri progettuali del tracciato di nuguagettazione € presente una pendenza massima5xR3

N

questo valore € stato discusso assieme al Refeeshte stata concessa una deroga alla pendenzamaassi
ammissibile poiché non sono previsti treni meritijraenti non compatibili con pendenze cosi elevate

La stazione di Orio al Serio, impianto terminaldalénea, sara cosi costituita:

4 binari di attestamento tronchi;

Modulo utile di 250 m;

Itinerari deviati a 60 km/h;
Contemporaneita di arrivi/partenze;
Apparato Centrale Computerizzato (ACC);

Predisposizione segnalamento ERTMS L2.

[}
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| |
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N AN
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>~ |

[

[}

Figura 5: configurazione futura impianto Aeroporto di Orio al Serio
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3 MODELLO DI ESERCIZIO
3.1 MODELLO DI ESERCIZIO ATTUALE

Nella stazione di Bergamo attualmente si attestamgue linee di servizio commerciale:

» Da sud ovest:
0 da Milano Centrale/Porta Garibaldi via Trevigliotréno ogni 60’ in morbida e 1 treno ogni 30’ in
punta;
0 da Treviglio, 1 treno ogni 30’;

 Daovest:
0 da/per Milano Porta Garibaldi via Monza-Carnaté&reho ogni 30’;

+ Danord:
0 daLecco, 1treno ogni 60’;

» Daest:
0 da Brescia, 1 treno ogni 60’ in morbida e 1 tregni@0’ in punta.

3.2 MODELLO DI ESERCIZIO FUTURO

Nella stazione di Aeroporto — Orio al Serio soneviste le seguenti linee di servizio commerciale:

» Da sud ovest:

o0 da Milano Centrale/Porta Garibaldi via Trevigliotr&no ogni 30’;
» Danord:

0 da Lecco, 1 treno ogni 60’

0 da Ponte S. Pietro, 1 treno ogni 60'.

A completamento, i collegamenti a servizio dellazgine di Bergamo/Montello (in aggiunta a quellpswitati
per I'aeroporto) sono:

» Da sud ovest:
0 da Treviglio attestato a Bergamo, 1 treno ogni 60’;
0 da Treviglio attestato a Montello, 1 treno ogni;60’

 Daovest:
o0 da/per Milano Porta Garibaldi via Monza-Carnateentello, 1 treno ogni 30’;

e da Bergamo
0 verso Montello/Brescia. 1 treno ogni 30’;
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+ da Montello
0 verso Brescia, 1 treno ogni 30'.

Secondo queste ipotesi, si ottengono 4 coppieeofaer I'aeroporto e 5 coppie orarie per Montellome da
indicazioni della committenza. Si riporta la simtdel modello di esercizio di progetto nella segeeiigura (le
circolazioni ES* sono considerate rimanere invariapetto alle attuali).

Numero di coppie/ora

Legenda:

<—> Regionali

<—> Lunga Percorrenza

Curno
Rovato

—~

|

2
>
~

. 6 ATréni/giono (ETRT00)

Y
N
\ 4

Figura 6: modello di esercizio di progetto (coppi@ra)
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4 DESCRIZIONE DEL PROGETTO INFRASTRUTTURALE

Il progetto, oggetto di trattazione, prevede uregamento ad “antenna” a doppio binario di estesaptessiva
pari a circa 5.3 km, con distacco dalla linea Bergd&ovato-Brescia. In corrispondenza del distac@zreuno
sviluppo di circa 1.1 km la linea attraversa unéamensamente abitata con la presenza di due importa
cavalcaferrovia che dettano I'assetto planimetdienbinari.

In prossimita del Terminal dell’aerostazione, evjs® la realizzazione, in superficie, della futwszione
ferroviaria “Aeroporto” con quattro binari di stamamento serviti da due marciapiedi.

Planimetricamente, il binario pari del nuovo colegento Bergamo — Orio si posiziona, in parte, sdirse

dell'attuale asta di manovra a servizio del racoo@isalf posta sul lato Sud, comportando la disiomes totale
dell'area del raccordo sin dalle prime fasi di r=adzione dellopera. Il binario dispari, nel suttde
attraversamento urbano, trova la sua collocazion&ffiancamento al binario pari del nuovo collegato, ad una
distanza variabile nel primo tratto (in quanto alato dalle pile delle opere esistenti di Via Riattlella SS470),
per poi posizionandosi in perfetto parallelismo oderasse 4.00 m.

Al fine di permettere I'inserimento del nuovo cgenento Bergamo — Orio, il binario della linea Eeng-
Rovato-Brescia ha subito uno spanciamento planicaetverso il lato Nord, permettendo una complessiva
compatibilita con le opere esistenti e una geozmsrione determinata dalle caratteristiche cinerhatidella
linea esistente.

La sede e le opere di TE, sono compatibili conutard raddoppio della linea Bergamo-Rovato-Bresgia: non
essendo oggetto della progettazione in esamet@sitaliato 'andamento plano-altimetrico di taléufo binario,
rappresentandolo anche nei documenti progettuali.

Qui sotto uno stralcio planimetrico del primo toeffensamente urbanizzato.
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Figura 7: Stralcio planimetrico tratto fortemente urbanizzato
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Si riportano di seqguito le caratteristiche di tiate del nuovo collegamento.

Ettometrazione

Si é optato per identificare I'origine del binardispari in corrispondenza della punta della comagiane
60UNI/400/0,074 ad interasse 4,00 m.

La progressiva di origine del binario pari, si éedminata come proiezione dell’ettometrazione deatio dispari
e risulta pari a km 0+014.980.

Binario pari Linea Bergamo — Orio

o oy
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T LINEA BERGAMO - MON™

——
2
c
<}
= — 2
Lol o
- — e 07
=/ g |
o | 20| |
A D>f" B |
b o UZJ‘ 120
oK S @ =
©Z = ez
ol &g ey
Nl —— o =/ o2
— ey __sE— 8§
2gl —— fol =t
ey ?o
- _— ~= _Z_“ “lo & | =
1EZ f [VEV-TE R—

Via n

CURVA 1BP (

Figura 8: Stralcio planimetrico origine del nuovo ollegamento

Il binario pari di progetto della linea Bergamo +dDsi stacca dal dispari tramite comunicazionetitot da
deviatoi 60UNI/400/0.074dx alla progressiva km 04@8. L'interasse tra i due binari risulta variakiino alla pk
0+514.890 a causa della presenza di interferemaétustli, per poi attestarsi a 4,00m per il resasviluppo

planimetrico.

L'andamento planimetrico inizia con un rettifilo aiho sviluppo di circa 88m, per poi inserire unavaun destra
di Raggio 448.00m e clotoidi simmetriche aventlgypo pari a 50.00m. Un rettifilo di 44 m circaisserisce alla
fine di detta curva cosi da definire il punto diaato al flesso planimetrico successivo. Tale fiegeometrizzato
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con due curve aventi Raggio pari a 850m e clotoati sviluppo pari a 20.00m, accompagna il binadauao
spanciamento verso Nord cosi da ridurre I'impatiibasea di parcheggio a sud.

L'andamento planimetrico prosegue in rettifilo (8t m circa per poi proseguire con un flesso creamum
spanciamento questa volta sul lato Sud cosi demwa® la viabilitd esistente denominata Via P.RovEale
flesso & composto da due curve di raggio rispettérge pari a 2127.00m e 2133.00m con clotoidi tliggo pari
a 30.00m.

A seguire, prima che il collegamento diverga abmaindosi definitivamente dall’attuale Bergamo-Ros&itescia,
e stato inserito un rettifilo di lunghezza pari @3fh circa. Una curva planimetrica destrorsa, dpi@agari a
300.00m con clotoidi di sviluppo pari a 50.00m,mette la necessaria divergenza cosi da lambireassnana
interferenza I'area della fiera di Bergamo.

Il tracciato planimetrico prosegue con un rettifiiblunghezza pari a 30m circa, per poi vederesénmento di

una nuova curva destrorsa di raggio 558.00m eidiadosviluppo pari a 30.00m. Tale curva si e resaessaria al
fine di posizionare il tracciato in maniera simdanlla Strada Statale SS671 rispettando l'attualdinge

dell'infrastruttura viaria.

Prima dell'inserimento di una nuova curva sinistra raggio 900m con clotoidi di sviluppo pari anb®i
inserisce un rettifilo di lunghezza pari a circ&B8percorrendo il tratto in parallelo alla SS671.

Il tracciato prosegue con un ulteriore rettifilo3ilm per poi inserire una coppia di curve planiiolé sinistrose
di raggio pari a 304.00m e clotoidi di sviluppo ipar50.00m distanziate da un rettifilo di lunghepzai a 359m
circa.

Il tracciato si conclude con un rettifilo pari aca 1.053m allocando in testa la nuova stazior@ridi al Serio.

Tra le pk 4+553.720 e 4+745.820 trova inserimemtacappello da prete caratterizzato da una distaada punte
di 24.00m. Alla pk 4+856.100 é stato posizionatodeniatoio dx per I'apertura sul quarto binariostazione e
infine alla pk 5+001.540 e stata inserita una nummaunicazione pari/dispari a 4.00m (S60 UNI/40W7@). Alla

fine del tracciato, sono stati posizionati dei dspvi di fine corsa di tipo 1 al fine di garamila sicurezza
definita dalla normativa vigente.

Il tracciato del binario pari & stato studiato raiiricamente definendo un profilo longitudinale mtbgetto,
tenendo in esame le opere esistenti e i vari vindohulici dettati dalla presenza di diverse rodgaego lo
sviluppo del tracciato planimetrico.

L’altimetria ha origine alla pk 0+014.980 con la desima livelletta e quota definita dallo stato al#ue,
proseguendo in direzione Est, si articola in manda rispettare il franco esistente dettato dadifapdi Via Piatti.
Proseguendo sempre in direzione Est con una liteeligel 9.21l tracciato si inserisce all’interno del fornice
dell'opera esistente della Strada Statale SS47@. g 0+890 circa, riprende esattamente I'altinae@rsistente
rispettando cosi i dislivelli dettati dall’area damente abitata presente a ridosso dell'infrastiautt

L’altimetria del binario si configura dalla pk 1+2@irca in rilevato per risolvere I'interferenzabilistica dettata
dalla presenza di Via Lunga ove viene inserito ant@ ferroviario. Oltrepassato tale punto dallalpk00 circa il
tracciato, con una pendenza del -20.00pPna e poi con una pendenza del -23%{) prosegue in discesa
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entrando in galleria alla pk 2+771.00. L’altimetgaa quota del piano del ferro in galleria, éatdé¢terminata
considerando una sezione strutturale di 7.00mfeamco al di sopra di tale struttura di un ultegidrOOm.

Dalla pk 3+480 circa il tracciato cambia nuovameaitenetria e, con una livelletta di pendenza pad3@assume
una quota positiva rispetto al piano esistenteatodo in leggero rilevato. In questa zona uno stattimetrico ad
hoc ha permesso di rispettare i vincoli dettatiadg@gresenza della nuova antenna VOR definiti dafama
EUROCAE ED 52 - MINIMUM OPERATIONAL PERFORMANCE SRHFICATION FOR GROUND
CONVENTIONAL AND DOPPLER VERY HIGH FREQUENCY OMNI RNGE (CVOR and DVOR)
EQUIPMENT.

Alla pk 4+820 circa la presenza dell’opera esigentcorrispondenza della Strada Statale SS59Hvesrdina un
abbassamento del piano del ferro tramite una éttalldel -9.55 %o0. Oltrepassato tale punto singalaeelivelletta

del 9.80%o fa assumere al piano del ferro una cardigjone in leggero rilevato, giungendo nella stagidi Orio

al Serio: qui il binario pari, prima con una pernzmel -0.45 %o e poi nulla, termina alla 5k¢301.076 con la
quota di 235.68 con dei paraurti ad assorbimengendrgia di Tipo 1.

Binario dispari Linea Bergamo — Orio

La posizione planimetrica del binario dispari éattudiata in maniera tale da essere un prosegtorse corretto
tracciato del binario VI della stazione di Bergamo.

L’andamento planimetrico inizia con un rettiflogessario per la posa della comunicazione pari\dispia fine
di detto rettifilo di circa 44m un flesso planimetr studiato ad hoc permette I'inserimento del sftddbinario
all'interno del fornice centrale esistente di ViatR cercando, laddove possibile, di ricalcarenpronta del
binario della linea Bergamo-Rovato-Brescia.

L’andamento planimetrico prosegue con un rettifllocirca 32m per poi inserire un nuovo flesso piaetrico
composto da due curve rispettivamente di raggio pe&8404.00m e 3396.00m con clotoidi di sviluppai [@a
20.00m, cosi da trovare il perfetto parallelisma ddinario pari.

Dalla pk 0+514.83 (progressivazione relativa abbim pari) gli assi dei due binari proseguono adnterasse di
4.00m arrestandosi entrambi alla pk 5+301.076 (gssivazione del binario pari) con linserimentoi de
dispositivi di fine corsa di tipo 1.

Il tracciato del binario dispari & stato indagattireetricamente verificandone la compatibilita. Salaborato
PLANIMETRIA DI PROGETTO, rif. NM2701D26P6IFO001001A cambi di livelletta riportati sono da
considerarsi validi per entrambi gli assi.

Binario Linea Bergamo-Rovato-Brescia

Come gia detto in precedenza per il corretto posanento del nuovo collegamento Bergamo — Orio reise
necessario spostare la linea storica per Brestiaizzando gli spazi esistenti e cercando ancheddirre al
minimo le interferenze con il tessuto urbano esiste
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Cio premesso, l'intervento alla linea per Bres@aohigine alla pk 22+646.57 con l'inserimento direttifilo di
sviluppo pari a 40m circa, avente medesimo azimet wkttifilo uscente dal deviatoio esistente S60
UNI/250/0.12sx. Alla fine di detto rettifilo un #so planimetrico permette l'inserimento del suddddinario
all'interno del fornice centrale in affiancamentdanario dispari della linea Bergamo — Orio. Adidi tale flesso,
I'asse si posiziona parallelo con interasse did.08petto al binario dispari del collegamento Beng — Orio.

L’andamento planimetrico prosegue con un rettifiilcirca 32m che precede un ulteriore flesso platiito con
due curve di raggio pari a 3400m e clotoidi digppo pari a 20m. Una serie di curve contestuakzpatmettono
la chiusura del binario alla pk 23+781.57 (Finemeénto) sulla linea storica Bergamo-Rovato-Brescia

Avendo modificato il tracciato planimetrico € stagecessario definire un nuovo profilo altimetriégrbgetto che
tenendo in considerazione le opere esistenti vadec@rdandosi a monte e a valle con l'altimetedladlinea
storica.

La nuova altimetria parte dalla pk 22+646.57 coa pendenza del +3.65 prosegue in maniera da inserire il
binario rispettando al franco esistente nel secdoduoce dell'opera di Via Piatti.

Dalla pk 22+988.82 il binario assume l'assetto plaftimetrico dettato dal binario dispari del cgéenento
Bergamo — Orio, raccordandosi alla pk 23+781.59 lalkea storica Bergamo-Rovato-Brescia.

Stazione di Orio al Serio

La nuova stazione di Orio é stata concepita renalana servizio sia dell’aeroporto che del centrmowrciale
prevedendo accessi pedonali ambo i lati. Essataisoterferente con la viabilita denominata S.P.&16éon il

parcheggio scoperto in gestione all’aeroporto. bigda fase di progettazione sono state svoltersiveunioni di

coordinamento rendendo compatibile tutto il sistestaaione, con gli sviluppi futuri dell'area in @ar alla societa
di gestione aeroportuale Sacbo.

La stazione di Orio € composta da quattro binaerizio passeggeri, con marciapiedi con lunghgzzaa 250m

e altezza pari a +55cm dal p.f. Alla pk 4+856.100deviatoio S60 UNI/400/0.074dx posato sul bing@oi e un
deviatoio S60 UNI/400/0.074sx posato sul binarigpdri aprono rispettivamente sul primo e sul quamario.
Successivamente una comunicazione a 4.00m S60 WOD/0.074 posata alla pk 5+001.540 mette in
comunicazione i binari due e tre. | binari uno attpe sono resi indipendenti tramite la posa dap#r di tipo 1
posti in direzione Bergamo. Alla pk 5+288.176 sat@ti posati appositi paraurti di tipo 1 uno peniogingolo
binario, prevedendo inoltre dei blocchi in C.Airgefcorsa.

Nello sviluppo progettuale sono state risolte arlehiaterferenze esistenti: nel seguito una breasedzione delle
risoluzioni.
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» Opera esistente di Via Piatti

L'opera € un Cavalcaferrovia ubicato in prossind&la radice Est della Stazione di Bergamo in ase#érso
Montello/Orio al Serio. Tale Cavalcaferrovia & wpera d’arte risalente agli anni 20/30 del secolwrso, e che
consente lo scavalco del sedime ferroviario daepdituna viabilita urbana. E costituito da n.3 forred

attualmente il sedime ferroviario che lo sottopagsi#e n. 3 binari.

Nella configurazione finale di progetto i binarraano n. 3 in esercizio. In questa fase, é staidiagb un futuro
quarto binario dispari dell’'attuale linea Bergamaoilkllo, in modo da essere compatibile con l'opera
posizionandolo all’estremo Nord.

Il layout finale in corrispondenza dell’opera (dadsa Nord) vede dunque:

- Binario Pari Linea Bergamo — Orio;
- Binario Dispari Linea Bergamo — Orio;
- Binario della Linea Bergamo-Rovato-Brescia;

- Predisposizione del futuro binario dispari dellag¢a Bergamo-Rovato-Brescia.
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Si precisa che per tale opera, avendo inseritdmpktncamente i nuovi binari in posizione molto 8evall'attuale

e non essendoci nell'intorno deviatoi (elementi pb&rebbe aumentare il rischio di svio del convaglhon sono
previsti interventi strutturali.

» Opera esistente della Strada Statale SS4.70

La configurazione finale é stata calibrata in memigle da preservare I'opera senza alterarnecimainodo lo
stato esistente. Il Binario Pari Linea Bergamo io@ara collocato nel fornice Sud, mentre il Binadella Linea
Bergamo-Rovato-Brescia e il Binario Dispari Linear@amo — Orio nel fornice centrale; la predispasigi del
futuro binario dispari della Linea Bergamo-Rovat@&ia é prevista nel fornice Nord.

» Riduzione dell'interferenza urbana dalla pk 0+500.0 alla pk 0+850.00 circa

E stato studiato I'assetto dei binari di progefiarsciandoli verso il lato Nord in maniera da ri@uifrpit possibile
I'impatto che la nuova infrastruttura ha sul consglecivile sito nelle vicinanze al lato Sud.

» Infrastruttura viaria Via Lunga.

La risoluzione di tale interferenza é stata risstbgraelevando la ferrovia di progetto cosi daizeate un ponte
che consenta I'appoggio della ferrovia in corrisgemeza della viabilita.
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> Infrastruttura viaria Strada Statale SS671

La risoluzione di tale interferenza é stata risaitarrando la ferrovia di progetto tramite la iezdzione un tratto
di galleria cosi da by-passare l'intera area pastalato Nord di detta viabilita e cosi da ridultienpatto

dell’'opera sul territorio circostante.

» Nuova antenna VOR a servizio della aerostazione Bgamo Orio al Serio.

La verifica della compatibilita & stata eseguitdashase delle prescrizioni individuate dalla notivedi settore,
in particolare dalla norma EUROCAE ED 52 - MINIMUBIPERATIONAL PERFORMANCE SPECIFICATION
FOR GROUND CONVENTIONAL AND DOPPLER VERY HIGH FRE@ENCY OMNI RANGE (CVOR and
DVOR) EQUIPMENT.

» Infrastruttura viaria Strada Statale SS591bis
Tale interferenza e stata risolta inserendo la ieopp binari nel fornice ad oggi ad uso viabilistie inoltre
definendo un’altimetriead hocin modo da consentire I'inserimento delle tecn@ogtili. Si € reso necessario

quindi realizzare un nuovo fornice sito sul latortNalell’'esistente, cosi da accogliere il transito el per la
stazione e/o aerostazione tramite la nuova vialfiR116.

> Autostrada A4.

L'assetto ferroviario studiato, nel contesto digletismo con l'autostrada A4 Torino-Trieste, risucompatibile
con I'inserimento delle future 4" e 5" corsia atradale.
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5 CARATTERISTICHE TECNICHE DI PROGETTO

Di seguito si riportano le caratteristiche tecnideétracciato di progetto.

Collegamento Bergamo-QOrio.

Velocita tracciato

60 km/h binari di corsa (*)

Ranghi velocita A B,C
Xiilgﬁga in deviata apparecchi 30/60 km/h
Raggio minimo planimetrico 300.00
Raccordo di transizione clotoide
Raggio minimo altimetrico 2000m
Massima sopraelevazione in cuyva 50mm
Pendenza massima 23.50 %o

Categoria peso assiale

D4 (22.5 t/asse, 8 t/im)

PMO Minimo PMO 3
Sagoma cinematica Bl
Interasse 4m
Tradizionale del tipo 60E1
Scartamento 1435 mm
Armamento

Ballast di 1" categoria

Traverse in c.a.p. RFI240 con attacco indiretto
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Binario Bergamo-Montello

Velocita tracciato

110 km/h binari di corsa (*)

Ranghi velocita A B, C
Xiilgﬁga in deviata apparecchi 30/60 km/h
Raggio minimo planimetrico 457.00 m
Raccordo di transizione clotoide
Raggio minimo altimetrico 2200m
Massima sopraelevazione in cuyva 45mm
Pendenza massima 9.20 %o

Categoria peso assiale

D4 (22.5 t/asse, 8 t/m)

PMO

Minimo PMO 3

Sagoma cinematica

Bl

Interasse 4m/esistente
Tradizionale del tipo 60E1
Scartamento 1435 mm
Armamento

Ballast di 1" categoria

Traverse in c.a.p. RFI240 con attacco indiretto
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In relazione al campo geografico di applicaziondretunzione delle modifiche previste a progetttratta puo

essere classificata, ai sensi 8412.1dellaSTI Infrastruttura (*),nella categoria P4 per il traffico passeggeri.

COdI(?e di Sagoma limite Carico per asse [t] Velocita della linea [km/h] Lunghgzzg utile del
traffico marciapiede [m]
P4 GB 120-200 200-400

Tabella 1: estratto da §84.2.1 del Regolamento (UR2P9/2014 - Tab 2
(*) Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissidelel8 novembre 2014 relativo alle specifiche ieon
di interoperabilita per il sottosistema “infrastrutra” del sistema ferroviario dell’Unione europemnodificato
dal Regolamento di Esecuzione (UE) N° 2019/77&d&timmissione del 16 maggio 2019
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6 DESCRIZIONE DELLE FASI REALIZZATIVE

Di seguito si riporta una descrizione sinteticalidegerventi di fase, strutturati per fasi di lmerimandando, per
gli approfondimenti, agli elaborati specifici.

v" Macro-Fase 1

- Demolizione asta di manovra lato Sud e Nord;

- Realizzazione parziale nuovo binario pari del gdl@ento Bergamo — Orio;

- Adeguamento radice Est della stazione di Berganemgdlizione e costruzione armamento per
collegamento con nuovo binario);

- Realizzazione cantiere armamento in zona Est d&l@one di Bergamo;

- Realizzazione parziale del flesso provvisorio clanette il nuovo binario pari alla linea storica

esistente;

- Esercizio come da situazione iniziale.

Di seguito uno stralcio dello schematico di Macasd 1.

Monza / Milano

BERGAMO
km 0+000

Rovato / Brescia

<\:| Ponte San Pletro

Maontsllo

Treviglie:

Trevigllo /
Milano

Figura 9 — Schema fase 1
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| lavori verranno eseguiti rispettivamente:

- n.11PO per avvicinamento flesso provvisorio latoriello;

- n.5 PO per demolizioni/costruzioni radice est dr@gamo;

- n.8 IPO per demolizione asta Nord.

v" Macro-Fase 2

Completamento demolizione asta di manovra lato Metbattuale;

- Demolizione attuale binario per Montello;

Riconfigurazione dellACC;

Completamento flesso provvisorio che connette dvoubinario pari alla linea storia esistente;

Esercizio da/per Montello spostato sul nuovo bingdri della linea Bergamo — Orio.

Di seguito uno stralcio dello schematico di Macasd 2.

Monza / Mllano

<:| Ponte San Pletro

BERGAMO
km 0+000

Rovato / Brescla

Mantello

reviglic

Treviglio /
Mllano

| lavori verranno eseguiti rispettivamente:

Figura 10 — Schema fase 2

- n.1linterruzione prolungata di 18 ore per allad@eso provvisorio/demolizioni lato Montello;

v Macro-Fase 3
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- Spostamento cantiere armamento in zona Nord dediae Est di Bergamo;
- Realizzazione nuovo binario linea Bergamo-RovatesBia privo di allaccio;

- Esercizio come da fase precedente.

Di seguito uno stralcio dello schematico di Macasd 3.

BERGAMO
km 0+000

i ] e

< Mantello

£
Monza / Milano TE Cantiere armamento .
<::| Ponte San Pictro IS = WED 1 —_—— S Rovato / Brescia
[
:

Treviglio /
Milano

Figura 11 — Schema fase 3

| lavori verranno eseguiti rispettivamente:

- n.11PO per awvicinamento nuovo binario LS lato Kdio;

v" Macro-Fase 4

- Demolizione flesso provvisorio lato Montello;

- Realizzazione allacci nuovo binario linea Berganmwdro-Brescia sia in radice Bergamo che lato
Montello;

- Spostamento cantiere armamento in zona Sud deliger&st di Bergamo;

- Riconfigurazione ACC;
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- Esercizio ferroviario sul nuovo binario della linBargamo-Rovato-Brescia.

Di seguito uno stralcio dello schematico di Macasd 4.

Manza / Milano

=

BERGAMO
km 0+000

|1

Ponte San Piero = %.m S7om
eyl BN T T A e
o —
e a7

Raovato / Brescia

—————— 4
Mantela

Trevigio

Treviglio /
Milano

Figura 12 — Schema fase 4

| lavori verranno eseguiti rispettivamente:

- n.1linterruzione prolungata di 48 ore per allac®bnuovo binario LS sia lato Montello sia latoicsd
est di Bergamo;

v" Macro-Fase 5

Realizzazione binario dispari della linea Bergan@rie senza allaccio in radice di Bergamo;
Realizzazione comunicazione di cantiere provvispag/dispari sul collegamento Bergamo — Orio;
Completamento nuovo collegamento Bergamo — Origivagendo la pk 5+293.676;

Esercizio come da fase precedente.

Di seguito uno stralcio dello schematico di Macasd 5.
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BERGAMD
km D+000

2

Monza / Milano

<:| Pante San Fiet !

—
A, Rovato / Brescia

B
, Montelo

Trewigin

Treviglio /
Milano

Figura 13 — Schema fase 5

| lavori verranno eseguiti rispettivamente:

- n.2 IPO per posa comunicazione provvisoria trarnaari e binario dispari della nuova linea Orio;

v' Macro-Fase 6
- Allaccio del binario dispari di Orio in radice deByamo;
- Demolizione comunicazione provvisoria posata irefpecedente;
- Adeguamento a PRG della radice Est di Bergamo;
- Riconfigurazione finale del’ACC;

- Attivazione esercizio sulla nuova linea Bergamorio O

Di seguito uno stralcio dello schematico di Macasd 6.
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Monza ! Milano

<:, Pt Sah Piéta

a
Z
a
o
w
o

km 0+000

Raovato [ Brescia

Maonalio

Trevigho

Treviglio /
Milano

| lavori verranno eseguiti rispettivamente:

- n.2 IPO per demolizione comunicazione provvisargabinario pari e binario dispari della nuova linea

Orio;

- n.2 IPO per allaccio binario dispari di Orio in i@ est di Bergamo e contestuale demolizione

Aeraporta di
Orrio al Serio

Figura 14 — Schema fase 6

tronchino provvisorio a protezione di questo bioari
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7 ARCHEOLOGIA

Con nota prot. AGCN.MI.0061679.19.U del 11/09/2019 stato trasmesso alla Soprintendenza Alobieo
Belle Arti e Paesaggio per le province di Bergani®rescia lo Studio Archeologico comprensivo detdberati
caratterizzanti relativi al PFTE del progetto fefesio in questione.

La Soprintendenza territorialmente competente, 'amebito dell'iter di verifica preventiva dell'intesse
archeologico ai sensi dell'art. 25 del D.Lgs. 500 ha richiesto con nota prot. 16423 del 09/108201
'esecuzione di sondaggi archeologici, definendoalee di intervento e dettando le relative pregmriz
specificando inoltre quanto di seguito: “Numerosigimne e dimensione dei sondaggi dovranno esssenodati
con lo scrivente Ufficio”.

Di conseguenza, anche sulla scorta di quantorifitssalla Soprintendenza e condiviso con questiatnel corso
dell'incontro congiunto del 08/10/2019 e dellecsessive interlocuzioni, € stato redatto esni@sso, con
nota prot. AGCN.MI.0090534.19.U del 19/12/2019ribgetto delle indagini archeologiche alla Sogritienza
per sua approvazione.

II Progetto delle Indagini archeologiche €& statqrapato dalla Soprintendenza con nota prot. 520 del
13/01/2020.

Una volta eseguite le indagini di scavo, i risultalle attivita archeologiche saranno trasmes8idprintendenza
per la richiesta del parere di competenza.
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8 RILIEVI E INDAGINI
8.1 RILIEVI CELERIMETRICI

Per lo sviluppo del Progetto Definitivo, visti ingoli al contorno imposti dalle preesistenze, éosteecessario
integrare i dati cartografici utilizzati per la edone del PFTE con opportuni rilievi celerimetri€ali rilievi di
dettaglio sono stati eseguiti durante il 2019 mizio del 2020 secondo le specifiche tecniche RFI.

| riferimenti topografici adottati sono di seguétencati:
» rilievi LIDAR (coordinate Gauss Boaga) - 2019;
* progetto di base assoluta di RFI in formato dwiizatito come supporto nella progettazione;

» rilievi celerimetrici (coordinate Gauss Boaga) parstazione di Bergamo, area urbana in uscita da
Bergamo stazione direzione Montello, Boccaleonen@zgnola, zona Autostradale (A4 Torino-Trieste) in
corrispondenza dell'area dove verra inserita lavaustazione ferroviaria a servizio dell’aerostagiah
Orio al Serio.

e cartografia 1:1000 — 2019.

8.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE E INQUADRAMENTO GEOTECNICO

L'area oggetto del presente lavoro € stata invatign prima fase dalla campagna di indagini gestitize del
Progetto di Fattibilita Tecnico-Economica esegtiteil 2018 ed il 2019 e successivamente dalla cama di
indagine per il Progetto Definitivo condotta aliadf del 2019.

Nella campagna di indagini geognostiche del Progdit Fattibilitd Tecnico-Economica € sono stati gest
complessivamente N°3 sondaggi geognostici a cagimagpntinuo spinti fino a 30 metri dal piano campa.
Lungo ogni verticale indagata sono state eseguétke gorove in sito (SPT e di permeabilita tipo leefc) e
prelevati campioni di terreno rimaneggiati ed ihglibati; successivamente sono stati installati azpmetri
Casagrande in N°3 per il monitoraggio della falda.

Sempre nell’ambito della medesima indagine sone stseguite anche N°3 prove MASW (Multichannel Al
of Surface Waves).

Sui campioni, di qualita idonea, sono state esequibve di classificazione (limiti di Atterberg eagulometria),
prove di taglio diretto (TD) e prove triassiali (TXIU)

La campagna di indagini geognostiche del Progegfindivo nel dettaglio ha compreso quanto segue:

Indagini in sito:
* N° 11 sondaggi a carotaggio continuo spinti simpociondita variabile tra i 30 e i 40 metri;
* N°19 prove di permeabilita di tipo Lefranc;
* installazione in N°7 piezometri;
* N°96 prove penetrometriche in foro tipo SPT nedlifdri di sondaggio (punta aperta con prelievo di
campioni rimaneggiati);
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* N°8 prove MASW (Multichannel Analysis of Surface W& denominate con sigla da M1 a M8
finalizzate alla determinazione del parameteo V

Prove di laboratorio:
» prelievo di n. 65 campioni rimaneggiati da cassedtalogatrice e da SPT con I'esecuzione di:
» descrizione e prove di classificazione;
e prelievo di n. 4 campioni indisturbati per I'eseicue di:
» classificazione granulometrica;
» indici di consistenza,;
e prove triassiali (TX-CIU).

In aggiunta a quanto sopra sono stati eseguitepi\B pressiometriche a profondita comprese trarte022.0 m.

821 Falda

La tratta in esame interseca le linee piezometrocimeprese tra 225 m s.I.m. (a nord) e 175 m s(hrsud), con un
deflusso delle acque di falda in direzione tipicataenord-sud. Sulla base di tale dato, la superficifalda si
ipotizza ad una profondita compresa fra 30 m da(maorrispondenza della stazione di Bergamo) enéda p.c.
(in prossimita dell’Aeroporto Orio al Serio).

Nella zona piu vicina alla stazione di Bergamomsure hanno rilevato la falda a 29m c.a. in duedaggi
attrezzati. Tutti gli altri piezometri, di proforidivariabile dai 30m ai 40m, non hanno rilevattalda.

822 Permeabilita

Per avere un quadro piu ampio sulle caratteristithpermeabilitd dei materiali presenti nell'areastudio,

rispetto a quanto €& stato possibile ricavare dailtere di permeabilitd in foro, &€ stata analizzaacértografia
idrogeologica allegata al PGT del comune di Bergabwtale documento si evince come il tracciaterisgchi
sedimenti caratterizzati da una permeabilita metdia, che presentano una conducibilita idraulicnde di

Classe Il e compresa tra 16 10* m/sec, coerenti con i valori ottenuti tramite pron foro.

8.2.3 Indagini opere esistenti

Durante la progettazione definitiva & stata deteata un’interferenza con le opere fondali del pattscavalco
stradale della SP116. L'opera di scavalco esisténtestituita da trecorpi distinti, uno centradiere allargamenti.
Le tre opere risultano sconnesse tra di loro. Leulerita dell'opera risiede nel collegamento ddtb@dazioni
della spalla nord e della spalla sud dei due alaenti. Tale collegamento € realizzato da una tsoldit
fondazione continua, di spessore 90cm, interferenteil progetto definitivo. La porzione centralemrisulta

essere interferente con l'opera.

Col fine di risolvere leinterferenze tra i due gdlamenti e la sede ferroviaria in progetto, sombeste seguenti
indagini sugli allargamenti esistenti:
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* Analisi storico critica del Progetto Esecutivo telargamento dell'opera a scavalco della SP11eriéo
direttamente dal progettista delle opere e direttt®i lavori dell’esecuzione;

» Indagini georadar sulla sede stradale;

* Indagini geofisiche sulla sede stradale attuale;

Sono state quindi commissionate le seguenti indagiatturali sui manufatti:
» Acquisizione del rilievo di dettaglio dell’opera;
» Carotaggi continui @3cm ispezionati con telecanegidoscopica;
* Indagini pacometriche diffuse;
* Prelievo di carote di calcestruzzo;
* Prelievo di barre d’'armatura;
* Prove di schiacciamento sulle carote di calcestrprelevate;

* Prove di trazione sulle barre d’armatura prelevate.

Le prove eseguite hanno confermato quanto ripomatoprogetto esecutivo reperito. Pertanto, la ettagione
dell'intervento inerente le parti esistenti intedieti € stata eseguita con riferimento al progesecutivo in
termini di materiali, carpenterie ed armature.
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9 CORPO STRADALE E FERROVIARIO

La presente sezione ha lo scopo di descrivere fatteastiche generali delle opere civili previgter la
realizzazione della nuova linea Bergamo — Orioaldscon modifiche alla radice est del PRG di Berga della
stazione di Orio al Serio.

Areaporto di|

¢ N’U'UEE'

2 1 | 8| 'Oria al Serio”| . A
Centro  commerciale +*Orio al Serio ~.° bE
Galassia | Ly (D] - N oy O
n '-'|5 ” — ~ 'E‘- -~ : ll. : Ill\".
g /A | N | ) ' \
e e T /-Azzate San Pagh., =

Figura 15 - Planimetria d'insieme
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Gli interventi previsti nel presente progetto veura il loro sviluppo lungo un’area che coinvolgesdtomuni:
Bergamo e Orio al Serio.

Le principali opere civili, oggetto del presentegetto sono di seguito sinteticamente elencate:

* Corpo stradale ferroviario CS00 e relative opersodiegno, opere idrauliche ID0OO, di attraversament
e scavalco INOO;

+ Barriere antirumore BAOO e muri di recinzione MUBGSBJ04, MUO5;

* Trincee ferroviarie TR01, TR02, TRO3;

* Gallerie ferroviarie GA0O1, GAO2;

e Opere di deviazione di canali IN;

* Interventi su cavalcaferrovia esistente V01, so&d/101, NI0O1;

* Fabbricati e piazzali FAO1, FA02;

* Viabilita NV01, IR01, NV02;

» Stazione ferroviaria di Orio al Serio FVO1 e ralatopere.

Il progetto, oggetto di trattazione, prevede urdegamento ad “antenna” a doppio binario di estesaptessiva
pari a circa 5.3 km, con distacco dalla linea Bergd&ovato-Brescia. In corrispondenza del distac@zreuno
sviluppo di circa 1.1 km la linea attraversa unéamensamente abitata con la presenza di due importa
cavalcaferrovia che dettano I'assetto planimetrii@ binari. In prossimita del Terminal dell'aerastme, €
prevista la realizzazione, in superficie, dellaufat stazione ferroviaria “Aeroporto” con quattrondmi di
stazionamento serviti da due marciapiedi.

9.1 CORPO STRADALE FERROVIARIO

Nel seguito vengono descritte le tipologie di seiztgo in rilevato ed in trincea adottate perifibgetto del corpo
ferroviario.

9.1.1 Sezione tipo in rilevato

La sezione tipo in rilevato prevede il caso di faitrma a doppio binario. Questa soluzione vienattath in 3
tipologie in base all'altezza del rilevato:
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* Altezza rilevato < 0.90m:

SEZIONE TIPO - ALTEZZA RILEVATO <0.90m
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Figura 16 — Sezione tipo in rilevato H<0.90m

» Altezza rilevato compresa tra 0.90 me 1.10 m:

SEZIONE TIPO - ALTEZZA RILEVATO 0.90<1.10m
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Figura 17 — Sezione tipo in rilevato H= 0.90<1.10m
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e Altezzarilevato > 1.10m:

SEZIONE TIPO - ALTEZZA IN RILEVATO > 1.10m

Figura 18 — Sezione tipo in rilevato H > 1.10m

Ogni sezione appena illustrata nelle immagini disiee per la posizione dell’anticapillare.

Lo strato di terreno anticapillare dovra avere spesminimo di 50 cm e sara costituito da matetisigondente
ai requisiti secondo Capitolato RFI. Questo dowseee protetto inferiormente da un telo di gedisssvoltato
per almeno 3 m da entrambi i lati sulla faccia sigpe dello strato, qualora lo strato di rilevatdgo al di sopra
dell'anticapillare avesse un contenuto in fino @3@m) minore del 35%. Se invece tale strato avessgenuto in
fino maggiore o uguale al 35% il geotessile ricdpdompletamente I'anticapillare.

Per rilevati di altezza > 1,10 m (differenza di utra ciglio del sub-ballast e il piano di campagranticapillare
sara posizionato con l'intradosso alla quota —3@ahpiano di campagna in corrispondenza del piedieilevato
e sara conformato a schiena d’asino con pendenmzal®@2b, per rilevati di altezza minore o ugualé e, e con
pendenza pari al 4%, per rilevati di altezza mamggih 4 m; il modulo di deformazione dovra esse20 MPa.

Per rilevati di altezza compresa tra 0,90 m e hil@ifferenza di quota tra ciglio del sub-ballasi eiano di
campagna) I'anticapillare sara posizionato cortigsso alla quota del piano di campagna in qundenza del
piede del rilevato e sara conformato a schienarason pendenza pari al 3%; il modulo di deforroagi dovra
essere> 20 MPa.

Per rilevati di altezza < 0,90 m (differenza di utra ciglio del sub-ballast e il piano di campagranticapillare
sara posizionato con I'estradosso alla quota deigdi campagna in corrispondenza del piede delaib e sara
conformato a schiena d’asino con pendenza pa#fieail3nodulo di deformazione dovra esseré0 MPa.
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Lo strato supercompattato avra uno spess@e cm. Per le caratteristiche dei materiali daiépare e le modalita
di posa in opera e compattazione, il progetto déaraiferimento alle prescrizioni contenute neflazione 5 del
Capitolato RFI.

Lo strato di supercompattato sara conformato "d@esehd'asino” con pendenza del 3% onde consertire |
smaltimento delle acque meteoriche.

Nelle sezioni in rilevato & presente un fosso dirdia di dimensioni variabili con sottostante usstmetto in
materiale drenante avente porosita minima del 36/40volto in geocomposito di spessore pari a 6 registenza
alla trazione longitudinale maggiore di 16 kN/mes@ minimo di 650 g/fn

Sempre in rilevato abbiamo anche la sezione tipongori come nel seguente caso:

SEZIONE TIPO - RILEVATO CON MURI
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Figura 19 — Sezione tipo in trincea a doppio binad

Questa tipologia viene utilizzato dove non é paksitealizzare il rilevato da un singolo lato oel#grambi a causa
di realizzazioni gia esistenti o di nuovi affiancamti a viabilita di progetto o esistenti.

9.1.2 Sezioni tipo in trincea

SEZIONE TIPC IN TRINCEA
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Figura 20 — Sezione tipo in trincea a doppio binad
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L’'organizzazione e gli elementi della piattaformearbviaria sono i medesimi di quelli descritti pkrilevato
ferroviario; le differenze principali si riscontoatnella presenza di due canalette idrauliche rgttaria cui
geometria e variabile caso per caso, in particgterequanto riguarda la profondita della canalettegfunzione
degli studi del sistema di drenaggio delle acquepiditaforma. Le canalette idrauliche sono reatezzi
conglomerato cementizio, e presentano generalneri¢arghezza interna utile pari a 0.50 m.

Le scarpate della trincea presentano una pendesszetsale tale da mostrare un rapporto 3 in anizie e 2 in
verticale. A distanza di circa 1.50 m dal ciglippstiore della scarpata, lato monte, si prevedeossd di guardia
di capacita tale da poter intercettare ed accaglieracque provenienti dalle aree a monte delteced; nel
presente progetto la dimensione minima é rappratedt un fosso trapezio di dimensioni 50x50x50 cm.

Anche in questo caso sotto il ballast viene apmita strato di 30 cm di spessore di supercompgattat

9.1.3 Sezioni tipo in stazione

SEZIONE TIPO - STAZIONE ORIO AL SERIO

o

.

Figura 21 — Sezione tipo in Stazione “Orio al Serio

Nell'immagine sopra €& possibile vedere la configioae della stazione con 4 binario e i due mareidipdi
stazione.
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9.1.4 Sezioni tipo in zona di transizione

SEZIONE DI TRANSIZIONE IN CORRISPONDENZA
DI OPERE SCATOLAR! 1. 10m = He = 1 20m

Y '

Figura 22 — Sezione di transizione in corrisponderedi opere scatolari

SEZIONE DI TRANSIZIONE RILEVATO-VIADOTTO
000<H=400m

Figura 23 — Sezione di transizione rilevato-viadott

A ridosso dei manufatti scatolari, la zona di tiaiesie rilevato-opere d’arte dovra essere real@aatmodo tale
da presentare una rigidezza del sottofondo crescehipassaggio dal rilevato all’'opera stessa.

Le zone di transizione tra rilevato ferroviarioeca d'arte non sono da prevedersi in corrisporaleénmanufatti
scatolari, quando la copertura sia superiore ar.pdistanza piano ferro-estradosso soletta sugdrio
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Inoltre, nella progettazione di opere sottopasdariinea ferroviaria in rilevato, si deve teneonto delle seguenti
indicazioni:
e per ricoprimenti (intesi come distanza fra pianode- estradosso soletta superiore) minori o0 ugali
1.00 m, I'angolo di incidenza fra asse rilevatcasde sottopasso non puo essere inferiore a 75°;
e per ricoprimenti maggiori di 1 m e minori o ugualR.50 m, I'angolo di incidenza fra asse rilevataese
sottopasso non puo essere inferiore a 60°;
e per ricoprimenti maggiori di 2.50 m, I'angolo dicidenza fra asse rilevato ed asse sottopasso ron pu
essere inferiore a 45°.

Qualora, nel caso ricoprimenti non superiori a 2080tali prescrizioni non possano essere rispetat® da
prevedersi dei ringrossi sui piedritti in corrispemza dei binari, tali da portare a 90° I'angolimddenza fra
ringrosso e linea ferroviaria. In direzione pergeatare ai binari, tali ringrossi dovranno avereaudanghezza di
4.00 m.

Nel caso di strutture scatolari con coperture infem 2.50 m (distanza piano ferro-estradossotsokuperiore),
la zona di rilevato adiacente a tali manufatti artdattata nel modo di seguito descritto:

* immediatamente a ridosso del manufatto sard peevis zona costituita da misto cementato, delle
caratteristiche di seguito definite, per la lungleezli un metro a partire dall’estradosso della t&ole
superiore e successivamente degradando a 45°tedfiomm del corpo del rilevato. Tale volume di misto
cementato sara realizzato fino alla quota del pmaropagna quando I'estradosso della soletta supesio
trova a quota inferiore a + 4.00 m dal p.c., meatr& un’altezza di 3.00 m quando la soletta siara
quota maggiore a 4.00 m;

* successivamente sara previsto un volume di rilevastituito da materiale del gruppo Al fino a 5 kneo
il filo della struttura misurati a livello del sum®mpattato. La scarpa di tale zona avra pendet2z¢83n
orizzontale e 2 in verticale) all'interno del corgel rilevato;

* nella zona sovrastante la soletta superiore defitofare fino all'intradosso del supercompattataeivato
sara costituito da materiale del gruppo Al.

» oltre tale zona sara previsto rilevato standard.

Quando la distanza fra intradosso supercompattdt@stradosso soletta sia inferiore a 20 cm, nediaaz
sovrastante lo scatolare sara aumentato lo spedissupercompattato fino ad appoggiarsi sullo dae¢o Qualora
invece non sia possibile garantire la continuitd sigpercompattato a causa di bassi ricoprimentmisto
cementato andra a coprire lo scatolare ed il sopagpattato sara interrotto ad un metro di distaraigidritti.
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9.2 BARRIERE ANTIRUMORE E MURI DI RECINZIONE

I muri di recinzione ferroviari previsti lungo lauava linea ferroviaria di progetto dalla staziorieBérgamo
all'aeroporto di Orio al Serio, si sviluppano dafiegressive pk 0+385 alla progressiva pk 0+584 fadrd,
denominato MUO4 e da pk 0+608 alla pk 0+882 latadndenominato MUOS. Il muro MUO4 ospita la baraier
antirumore BAO4 mentre il muro MU5 ospita la baridBA05. Dalla pk 0+919.45 alla pk 0+973.50 latadl su
previsto il muro di recinzione MUO3 che ospita &tiera antirumore BAO3B.

| muri, realizzati in cls armato gettato in opegano di altezza pari a 3.12m (a quota +2.0m daé gfpessore pari
a 0.50m, nella sezione piu stretta (0.82m in testd)appoggiano su un cordolo in cls armato mdooliti
dimensioni pari 1.1x0.9 m. Il cordolo & fondatopali di diametro 0.8 m, posti ad interasse longitatk di 2 m,
per i muri previsti a supportare l'azione ecceZemt urto treno. Qualora il muro non debba supgrert'urto del
treno (il tratto in corrispondenza della barriergtimmore BAO5) l'interasse dei pali e stato auraenta 3m,
mentre il diametro € stato diminuito a 0.6m.

CARPENTERIA

Scala 1:50
Scala 1:50
MURO DI RECINZIONE TIPO 1 — PREVISTO A SOSTENERE URTO FERROVIARIO
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Figura 24 — Sezione tipo muri MUO3, MUO4 (immagina sinistra), MUOS5 (immagine a destra)
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9.3 TRINCEE

9.3.1 TROI1 - Trincea ferroviaria da km 2+295 a km 2+771

La struttura ad U ha uno sviluppo longitudinale pteasivo pari a circa 260 m dalla pk. 2+512 allapk771. La
struttura sara gettata in opera. Ai fini del dimenamento strutturale, sono state analizzate #®sie La prima

sezione immediatamente prima I'imbocco della gell@resenta dimensioni interne nette B x H pari0&6Q x

10.30 m. Il paramento ha uno spessore variabile2fl m, 0.80 m e 0.40 m. In senso longitudinalepstisposti

puntoni in cls armato ogni 5 metri, incastrati atgmento. La fondazione ha uno spessore di 1.2Gareeconda
sezione (sezione intermedia) considerata alla [@#0@-presenta le seguenti dimensioni nette intdneH pari a

10.50 x 8.75 m. Il paramento ha uno spessore \vkridbl1.20 m, 0.80 m e 0.40 m. La fondazione ha spessore
di 1.20 m.

La terza sezione (sezione d'’inizio trincea) consitiealla pk 2+596 presenta le seguenti dimengietie interne:
B x H pari a 10.50 x 6.50 m. Il paramento ha unesspre variabile di 0.80 m e 0.40 m. La fondazioaeino
spessore di 1.00 m.
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Figura 25 — Sezione tipologica 1 TR0O1



NUOVO COLLEGAMENTO FERROVIARIO STAZIONE DI BERGAMO —
Y & 2 “AEROPORTO ORIO AL SERIO”.
’ LOTTO 1: NUOVA LINEA BERGAMO - ORIO AL SERIO CON
ITALFERR MODIFICHE ALLA RADICE EST DEL PRG DI BERGAMO E PRG DI
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE ORIO AL SERIO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione tecnica generale
NM27 01 D05 RG MD 00 00 001 A 47 di 128

SEZIONE TIPOLOGICO 3
inizio trincea
Scala 1:100
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Figura 26 — Sezione tipologica 3 TR0O1

9.3.2 TROZ - Trincea ferroviaria da km 3+396 a km 3+872

La struttura ad U (TRO2A e B) ha uno sviluppo ldadinale complessivo pari a circa 275 m dalla pi335 alla
pk. 3+671, dove sbocca nella TRO2C, trincea feamdaicon scarpate. La struttura sara gettata iraope fini del
dimensionamento strutturale, sono state analizzatesezioni, corrispondenti allo sviluppo longituale della
TRO2.

La prima sezione (TRO2A - sezione con vasca d’actom® puntone), che presenta una vasca di accuncgioe
con due camere di dimensioni nette interne pari.7® 4« 2.50 m, & quella di sbocco galleria che prese
dimensioni massime B x H pari a 10.50 x 10.45 rpallamento verticale ha uno spessore variabile2din] 0.8 m
e 0.4 m. In senso longitudinale, lungo i 70 m diuppo di questa tipologia d’opera, sono disposgicc metri
puntoni in cls armato incastrati nel paramento.shketta, sovrastante la vasca di accumulo, ha passsre di
1.00 m ed é appoggiata in mezzeria su un piedntesmedio in cls armato di spessore pari ad 1.00arsoletta
di fondazione ha uno spessore di 1.20 m.

La seconda sezione (TRO2B - sezione senza vascaud@lo con puntone), che si sviluppa dalla prcgives
3+466 alla progressiva 3+491 della TR02, Le dim@msinterne nette massime sono B x H pari a 10.50.80 m.
Il paramento verticale ha uno spessore variabile.2D0 m, 0.80 m e 0.40 m. In senso longitudinade, iptratto



“
P 1741FERR

“AEROPORTO ORIO AL SERIO".

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE ORIO AL SERIO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
Relazione tecnica generale
NM27 01 D05 RG MD 00 00 001 A

maggiormente profondo di lunghezza 25 m, sono disgauntoni in cls armato ogni 5 metri, incastrati

paramento. La fondazione ha uno spessore di 1.20 m.

La terza sezione (TRO2B - sezione intermedia seurdéone) e quella in corrispondenza del rialzordefi di

trincea in prossimita dell'intersezione della TRt I'opera GAO2. La sezione critica € situata pllagressiva
pk 3+604. L’altezza considerata per il calcolo &liezza media tra inizio e fine concio, congruecte I'altezza
massima di progetto della medesima tipologia lulogsviluppo longitudinale delle opere TRO1 e TR@2 km
3+491 a 3+671). La sezione in esame presenta lesgglimensioni nette interne: B x H par a 10.3000 m. Il

paramento ha uno spessore variabile di 1.20 m,r8.8M.40 m. La fondazione ha uno spessore dirh.20
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Figura 27 — Sezione tipologica 1 TR02
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Figura 28 — Sezione tipologica 3 TR02

9.3.3 TRO3 Trincea ferroviaria da km 4+612 a km 5+026

L’'opera denominata TRO3, si sviluppa a sottopassta SP591, in comune di Orio al Serio in provindia
Bergamo ed é posta alla progressiva pk 4+612 a-pR@& per uno sviluppo longitudinale totale paBidam.

L'opera prevede la trasformazione del cavalcavisteste in cavalcaferrovia a servizio della nuoused
ferroviaria, prevista a collegamento tra Berganfiaeroporto di Orio al Serio.

L'opera esistente & costituita da tre manufatttimtis il cavalcavia originario centrale ed i duélasgamenti
esterni, di piu recente realizzazione. Le spallglidglargamenti sono realizzate in calcestruzzoao monolitico,
gettato in opera e sono collegate tra di loro ttamna soletta di fondazione. Del sistema di foratezdell’'opera
centrale, invece non si hanno informazioni documgngi conosce unicamente quanto determinato mpoale
spalle di entrambi i viadotti in allargamento saadlegate lungo lo sghembo tramite una solettaddé&zione, di
cui e prevista la demolizione parziale ed il consegge ripristino ad una quota conforme con il piéroo della
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linea ferroviaria di progetto. Lo sviluppo traswaes dell'opera esistente € pari a circa 34m. Copszritto in
precedenza, I'intervento € attinente ai soli aliangnti posti agli estremi.

Per le spalle esistenti & previsto un ringrosselévazione della sezione trasversale di 40cm. hddwioni degli
allargamenti saranno rinforzate tramite un ringoogella sezione della sezione pari a 50cm. Peraeir i

ringrossi si prevede il collegamento alle porziesistenti tramite fiorettatura diffusa. Le fondadicaranno
rinforzate anche mediante I'utilizzo di micropal3@. | micropali saranno disposti a quinconce cagla

quadrata, cosi da riprendere lo sghembo dell’opsistente e limitare il taglio dei ferri esistefer garantire la
funzionalita, i micropali si andranno ad attestaeeringrosso di 50 cm di nuova realizzazione.

Data la forte obliquita dell'opera, se ne prevealeedgolarizzazione tramite I'allargamento con derindi nuova
realizzazione. Tale allargamento e previsto perairhti dell'opera. Col fine di creare un vincadia base dei
muri di nuova realizzazione e di evitare cedimdifterenziali per le differenze di carico, sonotstaserite tre file
di micropali disposti a quinconce. Tali muri hanl@ofunzione di eliminare lo sghembo delle sottasune e
permettono la realizzazione del doppio ordine ditpoi metallici a protezione delle opere in faseskcuzione.
L’intervento finale ha quindi una lunghezza compies di circa 54.

Al fine di realizzare la sede ferroviaria, & préaik realizzazione di una vasca in c.a.. Taleajgassume anche la
funzione di ripristino della soletta obliqua prefgenella fondazione degli allargamenti.

Le pareti verticali della vasca saranno collegdgefandazioni delle spalle esistenti tramite fitba¢ura diffusa con
barre inghisate, allo scopo di irrigidire la stunét esistente e ripristinare lo stato di fatto ad guota inferiore
compatibile con il piano ferro. La vasca ha le digieni nette interne pari a 7.5m. | piedritti del@sca sono di
spessore pari 0.6m, mentre la fondazione ha sgepaodra 0.9m.

Al di sotto della vasca di fondazione sono previgtiattro file di micropali @300 disposte in modspetto lo
sviluppo longitudinale della vasca.

La vasca si sviluppa per tutto l'intervento e preéaeun unico giunto centrale. Il posizionamentdadehsca é tale
da non interferire con le spalle dell'impalcatoicale esistente.

L'intervento sara effettuato nelle seguenti fasicesive:

1. Demolizione del muro d’'ala esistente lato Nord-Qves

2. Scavi preliminari fino a scoprire il sistema forelakistente.

3. Realizzazione di una paratia a protezione dellgsoglla zona centrale, cosi da non interferiraldnn modo
con 'opera esistente.

4. Realizzazione delle strutture esterne dell’operst&ste, collegate alla stessa tramite fiorettatura

5. Realizzazione micropali a quinconce al di sottdadeltura nuova soletta.

6. Rinforzo delle elevazioni tramite un ispessimergtladsezione in c.a. di 40 cm armato.

7. Installazione dell'ordine superiore di puntoni, doterasse pari a 5 m.

8. Rinforzo delle opere di fondazioni delle spalle dee allargamenti tramite I'impiego di micropald ena

soletta collaborante collegata mediante fiorettatlirspessore di 50 cm.
9. Installazione dell'ordine inferiore di puntoni, corterasse paria 5 m.
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10. Taglio della parte di basamento passante sotteda stradale ed immediato ripristino tramite creeidella

11.

12.
13.

14.

nuova soletta posta ad un livello inferiore. llllagara eseguito in modo distinto tra porzionesbeeporzione
est. In entrambe le lavorazioni sara quindi necess#fettuare le demolizioni mediante taglio casod
diamantato in modo da non compromettere l'integtéfia struttura agendo su porzioni limitate didarione.
Si procedera quindi a tagli conseguenziali, andandemolire e ricostruire la porzione di solettatpal
livello inferiore compatibile col piano del ferrtb paramento verticale della vasca di fondaziona sgindi
fiorettato con la fondazione esistente, in modaipiastinare la continuita strutturale.

Completamento dell’'opera. Impiego di ritegni sisnmicacciaio, longitudinali e trasversali per imjred
spostamenti all'impalcato esistente.

Lavorazioni di manutenzione ordinaria sui travelei'impalcato.

Sostituzione dei giunti trasversali per colmarprablematica delle venute d’acqua dall’alto delpiafcato
evidenziate dal sopralluogo in sito.

Realizzazione della sede ferroviaria.
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Figura 29 — Sezione BB TR03

9.4 GALLERIE ARTIFICIALI

9.4.1 GAOI - Galleria ferroviaria da km 2+771 a km 3+396

La galleria artificiale, in fase di progettazionefiditiva, che si sviluppa lungo la linea ferrovadi collegamento
tra I'aeroporto di Orio Al Serio e la stazione ddfBamo. La galleria & suddivisa in tre tratti, GAQprimo tratto

realizzato tra pali, GAO1B tratto realizzato contoa® cut and cover e, GAO1C secondo tratto redbiziza pali.

La struttura scatolare ha uno sviluppo longituddnadmplessivo pari a 400 m dalla pk. 2+896 alla33i296. La
struttura sara gettata in opera.

Le dimensioni interne nette sono B x H pari a 1x58.05 m. Soletta superiore e soletta inferioranioauno
spessore di 1.20 m. | piedritti hanno uno spesdioted0 m.

Il ricoprimento al di sopra dello scatolare ha wpessore variabile da 90 cm circa a 1.70 m. Nebtale stato
considerato, a favore di sicurezza, il ricoprimemissimo pari a 1.70 m.
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Figura 30 — Sezione tipologica GAO1

9.4.2 GAOZ - Galleria ferroviaria da km 3+583 a km 3+601

Il solettone di scavalco ferroviario € situato teaprogressiva pk. 3+583 alla pk. 3+601, per ungtezza
complessiva di 18 m e, insieme alla trincea fean&isu cui appoggia, forma una struttura scataladémensioni
nette interne B x H pari a 10.50 x 9.00 m. La stnat sara gettata in opera.

La soletta superiore ha uno spessore di 1.10 mtrengnella di fondazione hanno uno spessore par2@ m. |
piedritti sono di spessore pari a 1.00 m.

Il ricoprimento della viabilita sovrastante lo swlate ha uno spessore variabile da circa zero@m.8esclusa la
pavimentazione che presenta un ulteriore spess@ieanm).
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Figura 31 — Sezione tipologica GA02

9.5 OPERE DI ATTRAVERSAMENTO

9.5.1 [INOO - Circolare

Il tombino e di diametro netto interno pari a 11080 m e sottopassa la linea ferroviaria in reitidi.

Lo spessore della soletta superiore & pari a 0,28uello dei piedritti € di 0.22 m ed il solettodiefondo € di
spessore pari a 0.22 m.

Il ricoprimento, ovvero la distanza tra la quota jgiano ferro e I'estradosso della soletta superieérpari a circa
1.70 m.

Il manufatto & costituito da una struttura scatlarconglomerato cementizio armato gettato in aper



“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO FERROVIARIO STAZIONE DI BERGAMO -
“AEROPORTO ORIO AL SERIO".

LOTTO 1. NUOVA LINEA BERGAMO - ORIO AL SERIO CON
MODIFICHE ALLA RADICE EST DEL PRG DI BERGAMO E PRG DI
ORIO AL SERIO

Relazione tecnica generale

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

NM27 01D 05 RG MD 00 00 001 A 55 di 128

CASSETTONE IN C A

CASSETTONE IN C.A.

015;‘% |

0.22 1.72 022
1 17
8-
SN
o ol
& .
N
o
N
P | o
Magrone

Figura 32 — Sezione INOO
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9.5.2 INO4

L'opera di scavalco del manufatto idraulico “Scolora del torrente Morla”, denominata INO4, & poatia
progressiva ferroviaria 2+189.

oy WRET
SraoDh STRAS

Figura 33: Planimetria generale dell'opera INO4

La funzione dell’'opera sara quella di consentirguperamento del manufatto esistente senza chéoggiasin
alcun modo modificato. La vita nominale dell’opérpari a VN = 75 anni. La classe d’'uso ¢ la lll.

L'opera consiste in un solettone di spessore 1.lhrravi prefabbricate in c.a. con getto di coetpinento in
opera, posto tra il manufatto e I'armamento fermde. Tale solettone e reso solidale alle due estaea due
paratie di pali @1000/1.2 m, di lunghezza pari an20tramite un cordolo gettato contestualmenteeddogdi

completamento delle travi.

Le immagini seguenti riportano alcune viste deléom
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Figura 34: INO4 - Sezione trasversale allo scolmate

Figura 35: INO4 - Pianta delle fondazioni

Le modalita esecutive prevedono in primo luogcelairzazione delle due paratie di pali @1000/1.@dhinterasse
di 12 m, parallelamente all'asse del manufattorsetdre, e della parte inferiore del cordolo di egimento. Su
guest’ultimo vengono in seguito appoggiate le tnangfabbricate a T rovescia con passo 80 cm, vpEsata
larmatura della soletta e dei traversi, ed in gegwiene realizzato il getto in opera della s@ettessa,

solidarizzando cosi le travi ai pali.

Tra le travi ed il manufatto esistente verra inbstp un pannello in polistirolo di 10 cm di spegson modo da
non trasferire alcun carico gravante sull'impalcatananufatto esistente.
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Staticamente si ha quindi un telaio rigido i cleguitti sono costituiti dai pali di fondazione dnighezza 20 m ed
il traverso é costituito dalla soletta, gettatalire fasi.

L’'asse dell’opera presenta un forte sghembo (5%petto all'asse dei binari, motivo per cui lo sgipo lungo
I'asse dello scolmatore e di 48.2 m.

Per necessita legate al traffico ferroviario, @tedi ciascuna paratia, sono presenti due “bloaatirsghembo”,
aventi la funzione di annullare I'effetto dello gghbo al di sotto dei binari. Per ciascun bloccoospresenti tre
pali di fondazione.

9.5.3 INO5

Nell’ambito del nuovo collegamento ferroviario tia stazione di Bergamo e l'aeroporto di Orio ali&ee
prevista la demolizione ed il seguente ripristinaud canale circolare con lo scopo di permetteesdtuzione
dello scavo della galleria artificiale tra pali,ndeninata GAO1A. Il canale in oggetto presenta wnditro pari a
100 cm ed € realizzato in cls armato monoliticdtage in opera. Lo sviluppo totale dell'interver@@ari a 35 m.
L'opera sara realizzata alla progressiva pk 2+859.

Livello terreno

|
M | CASSETTONE IN C.A.

/I’
|
|

|
|

0.15i |

Magrone

Figura 36 — Sezione AA INO5

9.5.4 INO6

L'opera INO6 consiste in un canale ad U di dimenisioette interne pari a 5.00x2.00 m. Il canale guetto
presenta una lunghezza complessiva pari a 191 ¢a.dilla progressiva pk 3+023, il canale vieneirzako a
scavalco della galleria artificiale GAO1B con scavaielo aperto. La fondazione del canale posa sdletta
superiore della galleria nel tratto interferent&esecuzione dell’opera é prevista dopo un ritomb@m@arziale
degli scavi della galleria artificiale. Ante eseicune, €, inoltre, stata prevista una deviazionenpsoria del ramo
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A del Morla per garantire I'operativitd del canaléna volta realizzata I'opera, la deviazione prewevia sara
ritombata.
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Figura 37 — Sezione A e sezione 10 dell’opera INO6
955 INO9B

L'opera in esame €& costituita da manufatti scata@laingola canna in conglomerato cementizio armgattato in
opera, di dimensioni interne nette 5.00 x 1.80 m.

Lo spessore della soletta superiore, dei piedritliel solettone di fondo € di 60 cm, come illustriat figura. Il
rinterro dell’opera € paria 1.10 m.
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Figura 38 — Sezione INO9B

In corrispondenza degli attraversamenti viari é/ista una sezione del manufatto con soletta suenmedritti e
solettone di fondo di spessore pari a 40 cm, cdhastriato in Figura 39. Per i dettagli delle carzie dei
manufatti si rimanda agli elaborati specifici.
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Figura 39 — Sezione INO9B in corrispondenza deglttaaversamenti stradali
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9.6 INTERVENTI SU CAVALCAFERROVIA ESISTENTE 1V01, SOTTQIA VI01, NI01

9.6.1 Interventi su cavalcaferrovia esistente IVO1 — \Faatti

L’opera denominata IVO1 corrispondente al cavakakivia Piatti nel comune di Bergamo.

L’'opera esistente e costituita da un cavalcafear@vire arcate in c.a. di luce circa 12 m ciascagauna delle
quali ospita uno o due binari. La lunghezza congies dell'opera & di circa 36 m, mentre la larglaezz
dell'impalcato e di circa 8.3 m.

L’intervento ricade nella categoria di interventi @po locale, non comportando modifiche sostamzéll
comportamento dell'opera, pertanto non comportariordd calcolo e verifiche strutturali, lasciando
sostanzialmente invariati i carichi.

Si prevede il risanamento dell’attuale parapetta.sn, che presenta segni di ammaloramento anclitogip
consistente. Si prevede inoltre la sostituzionéedmrdonate stradali esistenti con nuovi cordob.a..

493 1 , & 502
Toows Tordas 75 7 Woors Todcds Tpw o G Fpe T o Corde T Noovo cardele Bpo T L

34
T} ordts e

Figura 40 — Prospetto del cavalcaferrovia
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9.6.2 Sottovia V101

L’'opera in esame, denominata VI01, ricade tra ilkm29 a km 1+575.
V x

I

Figura 41 - Inquadramento planimetrico dell'opera VI01

L’impalcato presenta uno angolo di sghembo di 29etlLha una luce di calcolo, definita come distamzita tra
gli assi degli appoggi, pari a 17.50 m. La lunglaezamplessiva dell'impalcato e pari a 18.50 m.

L’impalcato e costituito da 23 travi metalliche HE200, disposte con interasse di 42 cm incorporatenigetto
in opera di c.a. di larghezza complessiva pari.@ #8su cui gravano 2 binari posti ad interasse &0 m, in
maniera simmetrica rispetto alla mezzeria del \iado
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La distanza tra il piano ferro e l'intradosso ingaab risulta pari a 1.92 m.

L'impalcato poggia sulle spalle tramite appoggisza elastomerico.
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Figura 42 - Sezione trasversale impalcato

L'impalcato é in semplice appoggio su due spalle.an.

La spalla nord, spalla mobile, &€ una spalla di tiglassico” con plinto di spessore 1.5m, e fondaizgu 28 pali
@1000 di lunghezza 19.5 m. La spalla inoltre e tao#hdue muri antisghembo a tergo del paraghiaia.

La spalla sud, spalla fissa, oltre a fornire I'aggio all'impalcato, presenta un fornice promisciliguale servira
sia a garantire il passaggio di una pista ciclopatio(l = 2,5m) che a dare continuita ai lottietiréno adiacenti al
rilevato ferroviario (I = 3,2 m). Tali corridoi sorinterposti da una recinzione di spessore 0,3amupa larghezza
complessiva del fornice di 6 m. All'interno delrfiare sara garantita un‘altezza, al netto dellarpentazione, di
almeno 4 m. La fondazione é costituita da un smetdi spessore 1.5 m su 42 pali @1000 di lungh#2Zzam
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Figura 43 - Pianta delle fondazioni

La velocita di progetto della linea € pari a 60 lknmhentre la velocita per la quale verra verifickitopalcato
quella di “rango” pari a 65 km/h. L'andamento phaetrico del tracciato ferroviario presenta un iagdi
curvatura pari a 558 m in corrispondenza dell’'opera

La vita nominale dell'opera € pari a¥ 75 anni. La classe d'uso éllh

Figura 44 - Sezione longitudinale

9.6.3 NIO1 Nuova opera di sottoattraversamento della SP%9s

L'asse 1 dell'intervento stradale di progetto NV6dttopassa la SP591 bis mediante una galleriacaati
stradale tra pali, realizzata con metodo Milanaamainata NIOL1. Le paratie di pali principali sonollegate
tramite una soletta di spessore di 1,2 m in teslic0Oe8m in fondazione.

Il completamento dell’'opera €& previsto creandorderi di rifodera. All'interno della galleria € pristo un muro
di rifodera collegato alla soletta di fondazioneyista in fase di scavo. | due piedritti sono agsta ridosso della
paratia di pali ed hanno uno sviluppo longitudirdileirca 30m.

Nella figura seguente si riporta uno stralcio dpleEnimetria dell’opera in oggetto.
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Figura 45: Planimetria Generale di inquadramento

I Muro ad U interno ha un’altezza massima di 7rB6la soletta inferiore ha uno spessore costanf@8fi m
mentre i piedritti hanno uno spessore variabilgtulo sviluppo longitudinale della galleria.

A favore di sicurezza e stata verificata una sezidmre riprende lo spessore minimo presente adneditidati del
muro di rifodera (0.80m).
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Figura 46: Sezione trasversale della Galleria straale artificiale — Sezione del muro di rifodera inteno



NUOVO COLLEGAMENTO FERROVIARIO STAZIONE DI BERGAMO —
Y & 2 “AEROPORTO ORIO AL SERIO”.
’ LOTTO 1: NUOVA LINEA BERGAMO - ORIO AL SERIO CON
ITALFERR MODIFICHE ALLA RADICE EST DEL PRG DI BERGAMO E PRG DI
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE ORIO AL SERIO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione tecnica generale
NM27 01 D05 RG MD 00 00 001 A 66 di 128

Per evitare la completa chiusura della viabilitisteste, la realizzazione dell'opera & previstdue fasi. E quindi
prevista la riduzione del numero di corsie di maraa quattro a due una per direzione, deviandmfiico

veicolare dapprima sulla carreggiata EST, realideala porzione ad OVEST, per poi ripristinare idhoe

procedere con la realizzazione della parte mancamgre a corsie ridotte.
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La realizzazione della nuova opera prevede ancheal&zzazione di una paratia di pali 1000 i=1 finantata,

per poter permettere la rimozione del rilevatotesi® e quindi la realizzazione di una vasca didamione posta
al piede della stessa.

La vasca di sollevamento interrata, presente dioto della nuova opera di sottoattraversamenta 8591 bis
denominata NIO1, consiste in uno scatolare in gedtato in opera avente una forma trapezoidalesapto
longitudinale.

La sezione trasversale, che presenta la condiziboarico piu a sfavore di sicurezza, ha una lazgaénterna di
Linx = 13.00 m ed ed un'altezza netta gi H 2.86 m. Lo spazio interno € suddiviso in 5 vi@maimite dei muretti
interni di spessore di 30 cm; lo spessore dellepldi fondazione e di<$0.6 m, lo spessore dei piedritti & di
S=0.6 m e lo spessore della soletta di coperturieSe=d).6 m.

Nell'immagine seguente si riporta una sezione énasle dell’opera.
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Figura 47: sezione trasversale vasca S1
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9.7 FABBRICATI E PIAZZALI

9.7.1 Fabbricato tecnologico ACC - FAO1

Il fabbricato tecnologico ACC e posizionato su uazpale collocato a nord della sede ferroviarigdigetto
all'altezza della progressiva pk. 4+575.

La struttura del fabbricato ACC é di tipo monopiaimocemento armato gettato in opera. |l fabbrichto
dimensioni in pianta di circa 33,90x6,30 m ed ettarizzato da una copertura a capanna la cuizalteassima in
corrispondenza del colmo € circa pari a 4,60 m.

Nel complesso la struttura e costituita da 8 tel@emento armato di larghezza pari a 6 m e inserds4,80 m.

La fondazione e realizzata con una platea di 30dcspessore, caratterizzata da nervature lateltali% cm
rispetto all'estradosso della fondazione.
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Figura 48 — Sezione trasversale del fabbricato ACC
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9.7.2 Piazzale fabbricato tecnologico ACC

Il piazzale che ospita il fabbricato ACC é di fornedtangolare e presenta dimensioni in pianta dd®H x 24.69
m. Dal punto di vista altimetrico il lato a ridosdella sede ferroviaria presenta un andamento efpgesla quota
di sommita della canaletta ferroviaria, con unatgueariabile tra 234.96 m slm a 234.44 m sim. Hzgale
presenta una pendenza trasversale variabile didettdabbricato verso I'esterno in modo tale dairimdare

I'acqua verso il perimetro del piazzale.

Il nuovo piazzale & delimitato da una recinzione cancello a battente a doppia anta e una poraadisso alla
sede ferroviaria. Nel lato sud-est e provvisto @dhdue posti per la sosta di auto. Il piazzakesenta una

pavimentazione drenante.

l—P A FABBRICATO TECNOLOGIO T3

i I R

GE SU BASAMENTO i CA. |
ANTISVERSAMENTD CON. TQ’RJM_J,".—,

[

CAMERA PER SERBATOI0 INTERRATO |,

ST AR T

A

Figura 49 - Piazzale fabbricato ACC

L’accesso al fabbricato tecnologico ACC ed al retapiazzale avviene mediante una nuova viabilitardgetto.
Tale strada presenta uno sviluppo di circa 57 mjardal lato nord-est del piazzale e si collegaaaCampo
Grande con un’intersezione a “T".

La sede stradale & pavimentata e presenta unaefaaidi 5.0 m, con una sezione trasversale a ddpjuia
caratterizzata da una pendenza trasversale del 2.5%
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9.7.3 Fabbricato SSE - FAO2?

Il fabbricato SSE é posizionato su un piazzalerdgetto collocato a sud dell’esistente linea felaoa Bergamo-

Montello.

La struttura del fabbricato & del tipo intelaiatacemento armato che si sviluppa su un solo piaan ferra. Esso

ha dimensione rettangolare in pianta di circa 2B30dm ed é caratterizzato da una copertura a capanoui
altezza massima in corrispondenza del colmo é paciea 6,40 m.

Nel complesso la struttura & costituita da 5 telacemento armato di larghezza pari a 12,50 m erasse e

interasse variabile: i primi 4 hanno interasse pa&j5 m mentre I'ultimo ha interasse inferiorej peb,55 m.

La fondazione e realizzata con travi rovesce ataptessivamente 135 cm, con ciabatta di spessore 3& cm e

anima di 50 cm.
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Figura 50 — Sezione trasversale del fabbricato SSE

9.7.4 Piazzale fabbricato SSE

Il piazzale che ospita il fabbricato SSE si troltanterno di un’area gia recintata dove sono presen fabbricato

e un piazzale asfaltato che verranno demoliti pestraire il nuovo edificio e i nuovi impianti. L'aessibilita
all'area viene garantita dalla viabilitd esistertepiazzale € a una quota pari a 252.06 m simtpto il suo

perimetro che coincide con la quota dell’attualezfume di piazzale che verra demolita in modo thlesalvare le
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recinzioni e i muri che circondano l'area. Il piale presenta pendenze trasversali in quanto largenazione in

conglomerato bituminoso crea una superficie impabite che non consente il drenaggio dell'acquai Tal

pendenze variano da un minimo di 0.2% a un masdetid.3% e permettono di far defluire I'acqua v@te zone

di recapito.

Il nuovo piazzale & delimitato da un muro esistergkelato sud di altezza 2.3 m, mentre negli #fii & presente

una recinzione di altezza pari a 2.1 m. Sono ptedae cancelli carrabili e uno pedonale lato feiao

Figura 51 - Piazzale fabbricato SSE
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9.8 VIABILITA’ STRADALE

9.8.1 NVOI1 Nuova viabilita di accesso allaeroporto

L’inserimento della nuova linea ferroviaria traviabilita autostradale ed il parcheggio P2 delkgerto comporta
delle inevitabili interferenze con la viabilita pinciale esistente.

L’intervento viario di progetto, individuato dalgfisso NVO1, e composto da cinque assi medianteli giene
ridefinito I'accesso all’area aeroportuale inteegst un tratto della SP 116 ed i rami di ingressaigeita dalla
SP 591 bis. Tale intervento, con lintroduzione w’intersezione a rotatoria lungo la SP 116 al @ost
dell'intersezione a T, permette di migliorare tatelo viario dal punto di vista della sicurezza Badeinzionalita.

La viabilita in oggetto si sviluppa quasi totalmemel comune di Orio al Serio in un’area con preaat strade,
aree verdi, senza la presenza di fabbricati.

Figura 52 — Intervento NVO01

L’asse 1 presenta una lunghezza di circa 185 miggandosi da ovest verso est permette il collegamcon il

ramo di uscita verso sud della rotatoria esistérdgatoria Sacbo) con la nuova rotatoria di prag€ttsse R)
sottopassando la SP591 bis. Il tracciato, dal pdintista planimetrico, & composto dalla successiirdue curve
circolare di raggio rispettivamente pari a 80.0@ @20.00 m collegati da una clotoide di continditharametro A
pari a 62.00. Segue un rettifilo di connessineaaie R di lunghezza pari a 13.03 m collegato eltargla curva
circolare mediante una clotoide di transizioneatigmetro A pari a 66.20.
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Dal punto di vista altimetrico il tracciato, dovendottopassare la SP 591 bis mediante un nuovopssto
stradale (NI01) posizionato in prossimita a quelituale, € composto da una prima livelletta cordpana pari a
5.00% in discesa e da una seconda livelletta digreza pari a 2.96% in salita collegate da un raocparabolico
concavo di raggio pari a 1'330.00 m. Il tracciat@écordato a monte alla viabilita esistente median raccordo
convesso di raggio 340.00 m

Lungo il lato destro della sede stradale & previsgpista ciclopedonale, di larghezza pari a ;1506he permette
il collegamento tra la zona industriale Galassaazdna aeroportuale verso est e la pista ciclogdda@sistente
verso Orio al Serio a nord. Dal punto di vistaradttrico lungo I'asse 1 tale percorso ciclopedomatsenta un
andamento altimetrico indipendente da quello steadd & caratterizzato da una pendenza longitudinaliscesa
del 2.00%, sottopassa il nuovo manufatto di atnsamento, garantendo un franco altimetrico di 310e
prosegue fino alla fine dell’asse 1 rialzato rispetla quota di progetto stradale.

La sezione tipo adottata per lI'asse 1 e la cated®il locale ambito extraurbano”. La piattaformeadale é
composta da due corsie di larghezza pari a 3.56anehine laterali di larghezza pari a 1.00m, per langhezza
complessiva pari a 9.00m. Tale misura va ad incnéansi per la presenza della curva a stretto ragde richiede
un allargamento delle corsie per garantire la t@rescrizione dei veicoli (par. 5.2.7 del D.M. 200 e

allargamenti delle banchine, per garantire undiiti sufficiente a permettere I'arresto in siaza del veicolo.

CATEGORIA "F1" Locali ambito extraurbano
SEZIONE TIPO ASSE 1
Sezione tipa in rilevato
Scala 1:50

ZZIONE TIPC ASS| Za- 2b SEZIONE TIPQ ASSI 2a- 2
Sezione tipo in rincea Sezlone tipe In trincea con percorso cielo-pedonale in afiancamento
Scala 1:50 Scala 1:50

Figura 53 — Sezione tipo in rilevato asse 1

L'asse 2a presenta una lunghezza di circa 124 viluppandosi da ovest verso est permette di caleegaamo di
uscita dalla SP 591 bis con la nuova rotatoriardgetto (asse R). Il tracciato, dal punto di viskanimetrico,
composto da un’unica curva circolare destrorsaadgio pari a 40.00 m raccordato all'anello di ciaztone
mediante una curva di raggio 26.00 m.
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Dal punto di vista altimetrico il ramo presenta amdamento discendente per collegarsi alla nuowsoma di
progetto (asse R). Dopo un primo tratto di raccaitko viabilita esistente € prevista una livelletigendenza pari
a -6.00% che si collega all’anello di circolazianediante un raccordo concavo di raggio pari a @m0

L’asse 2b presenta una lunghezza di circa 213 ml@pandosi da sud verso nord collega la nuovatooia di
progetto (asse R) con la viabilita esistete diratt®Drio al Serio e con la SP 591 bis. Il traccidtd punto di vista
planimetrico, € composto da una curva sinistrorsaghio pari a 75.00 m seguita da una secondaaaigstrorsa
di raggio pari a 120.00 m collegate da due clotaiiliparametro A pari rispettivamente a 36.00 édG0con
interposto un rettifilo di lunghezza pari a circan? Il tracciato di collega alla viabilita esistennediante una
curva di transizione clotoidica di parametro A Eai0.00.

Dal punto di vista altimetrico, il tracciato si cpone di una livelletta di uscita dalla rotatoriapdndenza pari a -
2.01%, seguita da una livelletta di pendenza p&il8% che porta il tracciato a quota piano camaabe due
livellette sono collegate da un raccordo parabotioncavo di raggio pari a 850.00m, mentre il radoozon la
viabilita esistente avviene, sempre dal punto stiavaltimetrico, con un raggio verticale pari ad.00 m.

Lungo il lato destro del ramo 2b e presente laaptstlopedonale di progetto che permette il colegato alla
componente debole tra la zona aeroporto verso mordirezione Orio al Serio lungo I'attuale percorso
ciclopedonale.

La sezione tipo adottata per gli assi 2a e 2b ptasena piattaforma di larghezza pari a 6.00 m astapda una
corsia larga 4.00 m e banchine laterali di larghegari a 1.00 m. Tali rampe si sviluppano principatte in
trincea e presentano arginelli larghi 1.00 m e z@ con pendenza 2 su 3. In sommita a protezielie sede
stradale sono previsti eventuali fossi di guardia.

SEZIONE TIPO ASS| 2a- 26
Sezione tipe in trincea
Scala 1:50

Strato di usura in conglomerato bituminoso sp= 5cm—
Strato di binder in conglomerato bituminoso sp= 6cm—
Strato di base in conglomerato bituminoso sp= 17cm

Strato di fondazione in misto granulometrico stabilizzato sp= 20cm—

6.00

Lo1eo . 100 £00 L0 1

terreno vegetcle
ineroito

Figura 54 — Sezione tipo in trincea asse 2a e 2b
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L’asse 3 presenta una lunghezza di circa 570 nigppandosi da ovest verso est permette I'accegsareheggio
P2 ed all'area aeroportuale andando a ridefinirgratto dell’attuale SP 116.

Il tracciato dal punto di vista planimetrico € carafd da una curva sinistrorsa di raggio pari a@®Qin uscita
dalla nuova rotatoria di progetto (asse R) e ad esegata mediante un rettifilo lungo circa 12duna curva di
transizione di parametro A pari a 40.00. Segueettilineo di lunghezza pari a circa 405 m raccavdaimonte e
valle da clotoidi di parametro A pari rispettivarteera 57.00 e 34.00. Il tracciato termina in cooiggenza della
rotatoria esistente dell’aeroporto alla quale éegaito mediante un curva destrorsa di raggio p26a00 m.

BN

Per i primi 100 m del tracciato e presente un peaciclopedonale su ambo i lati, il quale prosegue
successivamente solo lungo il lato sinistro detkas.

Dal punto di vista altimetrico il tracciato, man meache si allontana dalla nuova rotatoria di prmgéisse R)
caratterizzata da un posizionamento in trincealei® quota piano campagna e si sviluppa mantesemuo
leggero rilevato. Le livellette che lo compongomegentano valori modesti con valori non oltre 8 %o.

La sezione tipo adottata per lI'asse 3 e la catad®il locale ambito extraurbano”. La piattaformeadale é
composta da due corsie di larghezza pari a 3.5banehine laterali maggiorate di larghezza parar, per una
larghezza complessiva pari a 9.50m. Tale misuradvancrementarsi per la presenza della curva #&treggio,
che richiede un allargamento delle corsie per daeala corretta iscrizione dei veicoli (par. 5.21& D.M. 2001),
e allargamenti delle banchine, per garantire usibiita sufficiente a permettere l'arresto in siezra del veicolo.

CATEGORIA "F1" Locali ambito extraurbano
SEZIONE TIPO ASSE 3
Sezione tipo in affiancamento ai binari
Scala 1:50

Figura 55 — Sezione tipo asse 3

L'asse 4 presenta una lunghezza di circa 66 mleppandosi da est verso ovest ridefinisce il rainosdita dal
parcheggio P2 innestandosi direttamente nella nuotedoria di progetto (asse R). Il tracciato, plahto di vista
planimetrico, & composto da un unico rettilinetudighezza pari a 51.99 m.
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Dal punto di vista altimetrico il ramo presenta amdamento discendente per collegarsi alla nuosoma di
progetto (asse R). Dopo un primo tratto di raccaitko viabilita esistente € prevista una livelletigendenza pari
a -4.82% che si collega all’anello di circolazianediante un raccordo concavo di raggio pari a 4.0

L’'asse 4 presenta una piattaforma stradale di &z complessiva pari a 8.00 m, la quale € compuisstana
corsia di marcia di 5.00 m, in sinistra una fasgévimentata e zebrata (usata durante la fase a&idi
realizzazione dell'intervento viario) di larghezzari a 3.00 m ed una banchina in destra di larghearnabile. La
sezione si sviluppa in trincea pertanto lungo tib lainistro & prevista una scarpata di pendenza 2, snentre
lungo il lato destro, per non invadere I'area aeramle, & previsto un muro di sostegno.

WBS NVO1E - SEZIONE TIPO ASSE 4
Sezione tipo in trincea
Scala 1:50

Strato di usura in conglomerato bituminoso sp= Scm —

fosso_of guardia

Strato di binder in conglomerato bituminoso sp= 6cm —|
Strato di base in conglomerato bituminoso sp= 17cm —|
Strato-difondazione in-misto-granulometrico stabilizzato sp=20cm —{
muro df_sostegno
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Figura 56 — Sezione tipo asse 4

L’asse R definisce la nuova rotatoria di progetioeecaratterizzato dal punto di vista planimetideoun raggio
pari a 13.00 m ed un diametro esterno di 46.00 m.

Dal punto di vista altimetrico I'asse in oggett@genta un andamento sinusoidale mediante livetiefpendenza
pari al 2.00 % collegate mediante raccordi coneasonvessi di raggio pari a 800.00 m. Tale sceltargisce un
migliore allontanamento delle acque meteorichelertiare I'approfondimento dei rami afferenti atitersezione.

Per 'asse R é stato adottato una sezione tipdrioea che presenta una piattaforma composta dmeito di
circolazione di larghezza maggiorata pari a 9.08 banchine laterali da 1.00 m. Internamente la sadelale é
composta da un cordolo tipo Anas e da un’isolare@ntivestita con terreno vegetale inerbito. Esterente, dopo
la banchina, & previsto un arginello di larghezaa a 1.00 m, una scarpata di pendenza 2 su 3 sohimita un
eventuale fosse di guardia.
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ROTATORIA (ASSE R) - Diametro esterno 46 m
Sezione tipo in rincea
Scala 1:50

Figura 57 — Sezione tipo asse R

9.8.2 Studio trasportistico della viabilita di accessd'aéroporto

SACBO SpA ha commissionato alla societa Tandemstungio trasportistico nei pressi della zona aerade di
Orio al Serio (BG), a supporto del progetto pempdtenziamento della viabilitd afferente all'aeragtae.
L'obiettivo di questo studio & stato quello di ¥Viedre la funzionalita delle infrastrutture viargk progetto,
considerando I'incremento di traffico previsto @igo della stima di crescita degli utenti dellagorto, forniti
dall’'operatore SACBO.

Per raggiungere tale obiettivo & stato sviluppatanodello di simulazione dei flussi di traffico, dado, per la
domanda, sulla campagna di indagine svolta neid&§)18 e, per I'offerta, su un grafo ricostruijgpasitamente
rappresentante la configurazione viaria futura igtavdal progetto.

Figura 58 — Zone O/D dello SDP
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Lo studio si basa su un micromodello di simulazjociee permette di definire i flussi di traffico egt sulla
viabilita presa in esame, con la definizione di sede di parametri di sintesi che definisconodefgrmances di
rete e gli accodamenti tra le diverse rotatorieti®aare attenzione é stata posta al fenomena degbdamenti,
andando a verificare la mancanza di interferenaeldrdiverse intersezioni anche in presenza delte di
massima lunghezza.

Da tutte le analisi condotte nello studio si & dose che le infrastrutture viarie esistenti, potaetez dagli
interventi progettuali, sono in grado di supportaparico incrementale previsto negli scenari futu

9.8.3 [IRO01 Viabilita di raccordo tra parcheggio P3 e cemtcommerciale Galassia

L'intervento viario di progetto, individuato dal gfisso IR0O1, € composto da un unico asse, cheppahdosi
lungo una direzione est-ovest sovrappassa la fareaviaria di progetto. L'asse stradale in oggeitsviluppa in
ambito commerciale nel comune di Bergamo e perndittellegare la rotatoria posta sullo spigolo rovest del
parcheggio P3 dell’aeroporto a via Gerolamo Zadefiarea commerciale Galassia.
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Figura 59 — Intervento IR01

Il tracciato presenta una lunghezza di 240 m epdalto di vista planimetrico € composto da due filettdi
lunghezza rispettivamente pari a 44.03 m e 90.#@cuoordati da una curva sinistrorsa di raggio pa¢b.00 m
con interposte clotoidi di transizione caratteriezda parametro A di 33.60.

Dal punto di vista altimetrico, dopo i primi 25 nowk il tracciato segue I'andamento del piano campatp
livelletta sale con pendenza pari a 7.00% sovraggpeo la linea ferroviaria di progetto per poi sterr, con una
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livelletta di pendenza pari a 7.00%, fino a collsgalla viabilita esistente. Le due livellette sarollegate da un
raccordo parabolico convesso di raggio pari a 350.0

All'altezza della pk. 0+015, sul lato destro dgliattaforma stradale, & previsto I'accesso alladglo di servizio
che conduce alla piazzola del vano pompe e all’de2g@ozzi disperdenti. Tale viabilitd presenta larghezza di
4.00 m, uno sviluppo pari a circa 220 m, é recintadl & previsto un cancello all'inizio della viatdiled in
corrispondenza della piazzola del vano pompe.

L’intervento, all’'altezza della pk 0+200, preved®awsistemazione a verde delle aree in precedernzpaie dalla
viabilita con la predisposizione di nuovi stallistista auto.

La sezione tipo adottata & coerente con la catedbli extraurbana locale". La piattaforma stradat®@mposta da
due corsie di larghezza pari a 3.50m e banchimedtdi larghezza pari a 1.00m, per una larghenraplessiva
pari a 9.00m. Tale misura va ad incrementarsi pepresenza della curva a stretto raggio, che dehien
allargamento delle corsie per garantire la cornsttezione dei veicoli (par. 5.2.7 del D.M. 200#&)allargamenti
delle banchine, per garantire una visibilita suéiinte a permettere I'arresto in sicurezza del \teico

SEZIONE TIPC IN RILEVATO
Scala 1:50

Strato di usuia in conglomerato bitumingso sp=4am —
Sirafo di bindar in conglomerato bituminoso sp=5am —]

Strat di base in conglomerats bituminosn p=tom —

T

Figura 60 — Sezione tipo in rilevato

Il rilevato stradale & posato previa effettuazidneno scotico di spessore 50 cm.

L’arginello presenta una larghezza di 1.30 m eosalib strato di terreno vegetale e caratterizzaita presenza
dello strato di fondazione in misto granulometrstabilizzato ben compattato.

Dove previsti, a protezione della sede stradaleo qmesenti fossi di guardia collocati a 50 cm dialdp del
rilevato.
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SEZIONE TIPO IN CORRISPONDENZA DELL'MPALCATO FERROVIARIO
Stala 1:50

Strato di usura in conglomerato bituminoso sp=4cm —

‘Strato di binder in conglomerato bituminoso sp=5cm —|

Strato d base in conglomerato bituminoso sp=6cm —|

g rete di protezione

200

100

soletta_con fronco di
7.2m dal piono del ferro

Figura 61 — Sezione tipo in corrispondenza dell'imglcato ferroviario

In corrispondenza dell'impalcato ferroviario oltielimite delle banchine sono previsti i cordoli ma., di
larghezza complessiva pari a 2.10 m e ai quali smilegate le barriere di sicurezza stradali, erderetti di
altezza 1.00 m (parapetti ciechi) in sommita deiliggono installate le reti di protezione di al@2z00 m.

9.8.4 NVOZ2 Ripristino strada perimetrale parcheggio P3

L'intervento viario di progetto, individuato dalgfisso NV02, &€ composto da tre assi: NVO2A che mgjaee |l
ripristino della viabilitd perimetrale lato sud dercheggio P3, NV02B e NV02C che ridefinisconcaloente
I'andamento altimetrico delle viabilita del parchegaeroportuale per la presenza di un nuovo méawouftiraulico
INO9 maggiormente ingombrante rispetto a queliialit

Gli assi stradali in oggetto si sviluppano nell’ataldel parcheggio aeroportuale PE nel comune dj&wao.
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Figura 62 — Intervento NV02

Il tracciato dell’asse NVO2A, si sviluppa lungo udi@ezione est — ovest e presenta una lunghez48345 m.
Dal punto di vista planimetrico il tracciamento ltedse e vincolato a sud dalla presenza della liagaviaria di
progetto e si cercato di minimizzare verso norddigpazione dell’area del parcheggio. L'asse & cstopda tre
rettifili di lunghezza pari a circa 158 m, 17 m, i raccordati da curve circolari destrorse di raggari

rispettivamente a 195.00 m e 90 m. Gli elementiviinei sono collegati ai rettifili mediante clothi di

transizione di parametro A pari a 75.60.

L’andamento altimetrico dell’asse & condizionatdl'idaerimento dei nuovi manufatti idraulici scaami alle
progressive pk. 0+069, 0+209, 0+343. Il primo maitofviene scavalcato mediante livellette, in aatitdiscesa,

di pendenza pari a 5.00 % collegate da raccordiljmdici concavi di raggio pari a 700.00 m e da accordo
convesso di raggio 500.00 m. La necessita di congre al massimo tale scavalco deriva dalla presenza
dell'accesso al parcheggio, previsto alla progwesgk 0+112, da garantire. |l tracciato prosegugusedo la
quota altimetrica del parcheggio fino alla pk. 03 Halla quale il profilo si alza, con pendenza r3.00 %, in
modo tale da scavalcare gli altri due manufatti peir scendere, con pendenza pari a -2.50 %, a quate
stradale attuale. In questo secondo tratto dellprebno stati utilizzati raccordi concavi di raggiari a 500.00 m

e 900.00 m e raccordi convessi di raggio pari aG¥th, 1'500 m, 400 m.

L’ingresso e l'uscita del parcheggio P3 sono statdificati in funzione della nuova viabilita peritree.

Il tracciato dell'asse NVO02B ridefinisce dal pumtiovista altimetrico un tratto della viabilita pewetrale a nord del
parcheggio P3 per una lunghezza di 89.95 m. Plancamente il tracciato, che ricalca 'andamentwae, si
compone di una curva circolare di raggio pari a.804n collegata ad un rettifilo di lunghezza paciraa 29 m.
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Dal punto di vista altimetrico il tracciato cost&oe un dosso al fine di scavalcare il nuovo matwifdraulico. E’

presente una livelletta in salita di pendenza pai37 % seguita da una livelletta in discesa ddpaza pari a -
0.34 % e di -2.36 % collegate da un raccordo padiabconvesso di raggio rispettivamente pari a 462n e

350.00 m. Alle estremita il profilo longitudinaleréccordato alla viabilitd esistente mediante radiynetrici di

raggio pari a 700.00 m e 462.96 m.

Il tracciato dell'asse NVO2C ridefinisce dal pundd vista altimetrico un tratto della viabilita imtea del
parcheggio P3 per una lunghezza di 71.00 m. Pldricamente il tracciato ricalca I'andamento dellabiita
attuale ed é costituito da un unico rettifilo didhezza pari a 71.00 m.

Dal punto di vista altimetrico il tracciato cost&ae un dosso al fine di scavalcare il nuovo matwfdraulico. E’

presente una livelletta in salita di pendenza a&8i20 % seguita da una livelletta di pendenza g&il0 % e -
5.00 % collegate da due raccordi parabolici corivesgaggio pari a 210.00 m. Alle estremita il plof
longitudinale e raccordato alla viabilita esistemidiante raggi altimetrici di raggio pari a 200r@@ 400.00 m.

La sezione tipo adottata per 'asse NVO2A e NV0O2&eérente con la categoria “F1 locale ambito exbawo ".
La piattaforma stradale € composta da due cordrghezza pari a 3.50m e banchine laterali dinerga pari a
1.00m, per una larghezza complessiva pari a 9.0@he. misura va ad incrementarsi per la presenza defva a
stretto raggio, che richiede un allargamento detlesie per garantire la corretta iscrizione deceki(par. 5.2.7
del D.M. 2001), e allargamenti delle banchine, garantire una visibilitd sufficiente a permetteia@resto in

sicurezza del veicolo.

CATEGORIA "F1" Locali ambite extraurbano
VIABILITA DI RICUCITURA STRADA PARCHEGGIO {ASSE A}
Sezione tipa in rilevate
Soak 1.50

Figura 63 — Sezione tipo in rilevato asse NV02A
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Il rilevato stradale & posato previa effettuazidneno scotico di spessore 50 cm.

L’arginello presenta una larghezza di 1.30 m eosaito strato di terreno vegetale e presente latstdi
fondazione in misto granulometrico stabilizzato lbempattato.

Per I'asse NV02C é stata adottata una sezionectiptente con la sezione stradale attuale. La foatta stradale

e composta da due corsie di larghezza pari a 3.25 manchine laterali di larghezza pari a 0.35 mm, p&

larghezza complessiva pari a 7.20 m. Alle estrenhitidga piattaforma sono previsti due marciapiediadjhezza

pari a 2.50 m.

Il rilevato stradale & posato previa effettuaziatieuno scotico di spessore 50 cm e l'arginello pnés una

larghezza di 0.50 m.

SEZIONE TIPOLOGICA ASSE 3

Sezione lipo in rikevato
Beala 1:50

R —

Figura 64 — Sezione tipo in rilevato asse NV02C
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9.9 STAZIONE DI ORIO AL SERIO

9.9.1 Fabbricato viaggiatori

Il Fabbricato Viaggiatori denominato Stazione Aendp di Orio al Serio € posto alla fine dell’intento, in
corrispondenza della pk 5+304.

La Stazione e costituita principalmente da un aperto posto alla quota della banchina (finitdaettonico a +
236,25 m sIm, finito strutturale + 236,10 m sIngaun piano interrato il cui piano di calpestiorevisto a quota
231,25 m sIm (finito strutturale a + 230,85 m sIm).

La struttura interrata, realizzata in c.a., pogmiaina platea di fondazione di sp. 40 cm.

Il solaio a terra che delimita il piano interratallthtrio, & realizzato con lastre parzialmentefgibéricate di tipo
predalle, con blocchi di alleggerimento in poliskr e getto di completamento realizzato in opem.sphessore
ipotizzato € di 35 cm (6 cm di soletta di completaito, 24 cm di alleggerimento, 4 cm di lastra phiejla

La copertura dell’atrio si estende per circa 23x82 poggia su 6 setti in c.a. di spessore pari@en®e lunghezza
variabile e su 10 pilastri 40x40 cm, anch’essiirzali in c.a.; ha un’altezza libera di circa 7 théecaratterizzata
da sbalzi di circa 5,5 m sul lato nord, 4,5 sui kdt e ovest e da un foro centrale di circa 15x7im

corrispondenza del quale é prevista la realizzazidnhun lucernario a shed realizzato con pannellvetro
fotovoltaico.

Per questa copertura (copertura principale) é st@wina struttura metallica, costituita da 4 tgaincipali ordite
lungo la direzione est-ovest (fili 2, 3, 4, 5) etdavi secondarie trasversali poste a un interdsseca 1,6 m. |l
manto di copertura é realizzato con lamiera gresatam con sovrapposto uno strato coibentante difQ lastre
in alluminio tipo Alucobond e Sistema Future 55pdtRiverclack). E previsto un controvento di falda
realizzarsi con tondi in acciaio.

Nella parte sud dell’atrio di stazione sono previstarea servizi alla clientela e un blocco divearigienici; in
corrispondenza di questi ambienti (posti nella zoompresa fra i fili 4 e 5) & previsto un vano teonrealizzato
con solaio predalle sp. 20 cm (4+12+4) posto adahpiano di calpestio dell’atrio (quota estradossatturale +
241,10 m).

Nella parte est della stazione, I'atrio principaleraccorda al livello stradale (posto a quota 4,23 m sim)
mediante una rampa in c.a., per la quale e prewmistaditura principale in direzione trasversallgendenza e
uno spessore di 30 cm. In questa zona e previsteeaondo blocco fuori terra, indipendente dal primo
denominato “copertura bike box”, caratterizzatada struttura metallica intelaiata.

Questa copertura si estende per circa 12x26 m ggasg 10 colonne in acciaio; ha un'altezza libs#ireirca 4,90
m, con estradosso strutturale posto a quota + 840,%Im, ed e caratterizzata da sbalzi di circaguati sud e
ovest, e da uno sbalzo di circa 2,5 m sul fontesbovenche in questo caso € previsto un controvdnfalda, da
realizzarsi con tondi in acciaio. Nell’ambito diegio secondo corpo edilizio & prevista una copegacondaria a
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presidio dell’'uscita di emergenza, posta a quo288,18 m. Il manto di copertura & analogo a qualévisto per
la struttura principale.

| collegamenti verticali fra piano interrato e piaatrio sono costituiti da due scale mobili, dueivascensore e
due scale in c.a., delle quali una ha la funzidrseala di emergenza.

Gli ascensori sono di tipo panoramico, pertantgttattura fuori terra € costituita da travi e pitagn acciaio
fondati su tre setti in c.a. che si sviluppano geveel piano interrato.

Figura 65 — Vista assonometrica FV01 — Copertura pncipale e Copertura Bike Box fronte nord
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9.9.2 Opere provvisionali

La paratia provvisoria & costituita da pali di loegza 12.0 m, di diametro 0.60 m ed interasse Q.8 cordolo
sommitale ha dimensione 80x80 cm. L’altezza massiinsaavo é di 4.3 m.

250 |25 78 454
(350] {350)

H -
5| comnmuma | contummeca
z

Azze wigbiltd

Figura 66 — Sezione dell'opera

9.9.3 Opere di protezione dall'urto del treno

L'opera di protezione contro I'urto del treno é titosta da una paratia di pali collegati in sommdi&un cordolo.
L'opera € composta da n°4 pali lunghi 8.0 m, dimtb&ro pari a 1.00 m, con interasse di 1.10. Il clwrghresenta
in pianta una sagoma rettangolare di dimensiorl 21 4.35 m ed un’altezza di 3.20 m.

)

Figura 67 — Pianta e sezione dell’'opera di protezie dall’'urto del treno
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9.9.4 Pensiline

La pensilina € costituita 6 telai trasversali pmsiati ad interasse di 5.00m. Ogni telaio & coistitda:

e 1 colonna in acciaio di tipo HEB360 alte 5.85m
e travi principali ad altezza variabile HEB400/30@egroseguono oltre le colonne con sbalzi trasiiatisa
luce 2.98m.

Longitudinalmente, travi con sezione HEA260 collemde colonne e gli arcarecci sono costituiti dg&aR0. La
trave di chiusura e costituita da un profilo UPN240

Sono presenti controventi di copertura, costidgtiprofili accappiati 2Lx70x7.
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Figura 68 — Sezione trasversale

9.95 Muria ‘U’

Il progetto della stazione prevede la realizzazidekpercorso ciclopedonale, mediante una struttanaposta da
muri a U, che collega la Stazione di Orio al Seamlosottopasso autostradale verso il Centro Comuaderci
OrioCenter.

Questo manufatto e definito mediante sei sezipaidigiche e presenta uno sviluppo in asse parica €6 m ed
una larghezza interna netta pari a 3.50 m. Le déimendegli elementi che compongono le sezioni sariabili
in funzione della quota a cui € posizionato il peso.

E’ stata studiata anche una struttura dei muri gndyisti all'innesto del sottopasso Orio Centettesd A4,
analizzando sia la fase 1 di esercizio e sia I'mae fase 2 con I'ampliamento dell'autostrada Alanquale
I'iniziale sezione ad U viene chiusa con una salgttc.a.
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L’'immagine sotto riportata illustra, a titolo inditvo, due delle sezioni tipologiche caratteristiatell'opera. Si
rimanda agli elaborati grafici e descrittivi spégiper maggiori dettagli.

Figura 69 — Sezione “A” e “B”

9.9.6 [draulica

Il sistema di drenaggio previsto per la Stazion©do al Serio e costituito da una rete di racceltsmaltimento
delle acque provenienti dalla piattaforma ferragiadalla banchina e dal fabbricato viaggiatori.

BN

La banchina della fermata e in parte protetta da pensilina dotata di pluviali che convogliano leq@e
meteoriche al suolo nei pozzetti di ispezione pastato delle fondazioni delle pensiline. In questatto la
raccolta dell’acqua proveniente dalla piattaforragdviaria sara realizzata per mezzo di collettirgolari che
scaricano anch’essi nei medesimi pozzetti. La fumzidi laminazione della portata nel rispetto d@lgipio di
invarianza idraulica sara affidata ad un foss@iratcon bauletto in ghiaia che lamina e dispezdecfue.

deviazione; mentre il sistema di drenaggio dellguacbianche previsto per I'area adibita al FV02le aree del
piazzale, e costituito da un sistema di raccolmaltimento delle acque pluviali della coperturdi dutte le

superfici il cui recapito finale sara costituitdldeRoggia Urgnana, con laminazione a monte delfiso eseguita
con due vasche in c.a..

Il sistema di drenaggio studiato per la fermat®do si pud suddividere complessivamente in treipar
. Drenaggio di banchina con pensilina;
. Drenaggio di banchina;

. Drenaggio del fabbricato.
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Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato ‘iRtaetria di smaltimento acque meteoriche”
NM2701D26P9FV0100001A.

9.9.7 Drenaggio di banchina con pensilina e senza pemnsili

Il sistema di drenaggio della piattaforma ferroddag della banchina, per quanto concerne la padieta da
pensilina, viene realizzato con dei pozzetti di elisione interna 60x60 cm posti sotto banchina @ daille

fondazioni delle pensiline, nel tratto interferestan la Roggia Urgnana, mentre con pozzetti 100xfMella

restante porzione di banchina. Le acque della gi@tna ferroviaria recapitano al loro interno treemdei

collettori DN 160 posti ad interasse di minimo ding mentre le acque provenienti dalla coperturarss

collettate al pozzetto tramite un pluviapel20 mm. Dal pozzetto del pluviale al pozzetto ailegamento della
rete principale, le acque sono recapitate con Uattmre in PVC DN160.
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Figura 70 - Sezione idraulica della parte di fermad con banchina dotata di pensilina.

| pozzetti della rete principale sono connessidra tramite collettori DN 250-400 in modo tale dgcapitare le
acque al fosso, attraverso quattro attraversarsetib i binari effettuali con collettori in PVC prasti di bauletto
in ca.
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9.9.8 Drenaggio del fabbricato e delle aree esterne

Il sistema di drenaggio previsto per I'area adikitamuovo fabbricato viaggiatori FVO1 e per le adeépiazzale e
costituito da un sistema di raccolta e smaltimelglbe acque pluviali della copertura e di tuttesigerfici il cui

recapito finale sara costituito da due vasche wiifazione, una posta vicino all’area bike box e umarna
all'area del fabbricato principale.

Nella seguente figura e rappresentata la scheraaiorze della rete idraulica considerata nel calcolo
\ ) K\? g - \ I k

Fabbricato principale

Piazzale

J /  — —
— —
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Tl | =
| T | =
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Bike box

Figura 71 - Estratto planimetrico drenaggio.

Drenaggio del piazzale

Le aree circostanti il fabbricato costituite daipsntazione semipermeabile hanno quota unica e damate da
caditoie.

Le superfici impermeabili asfaltate costituite dallabilitd di accesso invece sono drenate da teiaéa francese
che raccolgono le acque ai margini della rotaterigrazie alla pendenza della viabilita, le alloatzo verso la
rete esistente collocata ad est.
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Drenaggio del fabbricato principale

Il sistema di raccolta delle acque del fabbricatevpde la captazione e linvio delle acque dellpectura,
attraverso le grondaie, all'interno dei pluvialieghper esigenze architettoniche, saranno posiziafiamterno
delle pareti in c.a., visto il loro elevato spessor

In corrispondenza dei pluviafil2 cm, non sono presenti pozzetti in quanto lospesstrutturale e di finitura non
consentono. Per cui sono stati introdotti dei ¢wllein acciaio che saranno staffati alla solé@tfariore, nascosti
alla vista grazie al controsoffitto.

Data la disposizione del fabbricato all'internol@eéa ferroviaria il dimensionamento dell'interete & effettuato
considerando un tempo di ritorno di 100 anni. Lpesficie della copertura completamente impermediitel) e
dei piazzali ¢=0.7) ha dimensioni limitate impone, quindi, I'ito di curve con tempi di pioggia minori di
un’ora.

Il recapito finale, delle acque della coperturai eéutte le superfici impermeabili e semipermeal®licostituito
dalla Roggia Urgnana, previa laminazione.

9.9.9 Sistema di smaltimento delle acque nere

Il fabbricato viaggiatori necessita di adeguatiiampi sanitari e quindi di un sistema di raccoltallentanamento
delle acque reflue.

II dimensionamento e stato effettuato studiandocdaposizione degli ambienti e sulla base di riferitn
normativi e valori di letteratura con é stata staria portata nera di punta.

Il dimensionamento del sistema di scarico vienetafato secondo Norma UNI EN 12056-2 “Sistemi @irgo
funzionanti a gravita all'interno degli edifici mpianti per acque reflue, progettazione e calcolmi il metodo
delle unita di scarico.

| collettori in progetto in uscita dal fabbricator® due linee di PVC DN160 posati con pendenza 0.3%
sull’estradosso della soletta superiore della Rogffgnana oggetto di deviazione. Essi si congiungomun PVC
DN250 posato con pendenza 4.9% sotto la rampa gistia ciclopedonale, per poi raggiungere il retwafinale,
individuato nella fognatura oggetto di deviazioo@y passaggio in pozzetto sifonato.

9.9.10 Deviazione Roggia Urgnana

La stazione di testa del collegamento ferroviar@ Bergamo e I'Aeroporto di Orio al Serio € posta i
corrispondenza dell’attuale ingresso al parchegg@i@ interferisce con la Roggia Urgnana proprigouelto in cui
guesta emerge dopo aver sottoattraversato il sea@m@ortuale. Viste le quote dei binari e del fosdorrevole
del canale, non & possibile conservare il manufsgistente inserendo al di sopra un’opera di scavalgrado di
sostenere i carichi ferroviari. Si rende dunqueessario lo spostamento della Roggia Urgnana eoilcempleto
rifacimento per il tratto interferente con le nu@pere, per un’estensione di circa 123 m.
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Nel primo tratto della deviazione é previsto ilteattraversamento obliquo della rilocata SP116gth@zza 33.60
m e sezione trasversale 2.80x1.20 m); il manufeittprogetto € caratterizzato da una sezione scatdlaui
estradosso e posto a circa 20 cm di profonditdinigd stradale.

Successivamente, il canale si pone ortogonale raribe passa sotto ai marciapiedi di stazione sedime
ferroviario (lunghezza 30.70 m, sezione trasver880x1.20 m); in questo caso, a parita di seztceeversale,
I'estradosso della soletta superiore del manufatforogetto € posto a circa 90 cm dal piano fe®iosottolinea
che il passaggio al di sotto della sede ferroviargevisto in corrispondenza del tratto termirdegli apparecchi

di fine corsa e quindi in un tratto in cui normahteil treno non arriva, tuttavia lo scatolare @ererificato per
resistere alle azioni indotte dai carichi ferrowiar

Attraversati i binari, la roggia si pone paralled#l’Autostrada A4, sviluppandosi al di sotto delrqg@so
ciclopedonale di collegamento con il centro commadecdi Orio Center (sezione trasversale 3.00xtd5Dopo
circa 58.80 metri la roggia si riconnette al sudise esistente tramite un pozzetto di raccordo.
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Figura 72 — Planimetria deviazione della Roggia Ungana
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10 IDROLOGIA E IDRAULICA

10.1 COMPATIBILITA IDRAULICA

Dall'analisi della normativa vigente in materia atee di esondazione si evidenzia che |'area indatasdalla
realizzazione delle opere di progetto non ricadkeriasce fluviali di esondazione ai sensi del RAlon ricade in
aree a pericolosita idraulica PGRA.

Gli interventi in progetto sono, inoltre, class#hili come interventi di interesse pubblico, siaimda quindi alle
indicazioni fornite dall’art. 38 delle Norme di Atizione del Piano stralcio per I'Assetto idrogeaoglel bacino
idrografico del Fiume Po.

Art. 38. Interventi per la realizzazione di opere pubbliche o di interesse
pubblico

1. Fatto salvo quanto previsto agli artt. 29 e 30, all'interno delle Fasce Ae B &
consentita la realizzazione di opere pubbliche o di interesse pubblico, riferite
a servizi essenziali non altrimenti localizzabili, a condizione che non
modifichino 1 fenomeni idraulici naturali e le caratteristiche di particolare
rievanza naturale dellecosistema fluviale che possono aver luogo nelle
fasce, che non costituiscano significative ostacolo al deflusso e non limitino
in modo significativo la capacita di invaso, e che non concorrano ad
incrementare 1l carico insediativo. A tal fine i progetti devono essere
corredati da uno studio di compatibilita, che documenti I'assenza dei
suddetti fenomeni e delle eventuali modifiche alle suddette caratteristiche,
da sottopome all'Autorita competente, cosi come individuata dalla direttiva di
cul la comma successivo, per lespressione di parere rispetto la
pianificazione di bacino.

2 LAutoritd di bacino emana ed aggioma direttive concernenti i criteri, gli
indirizzi e le prescrizioni tecniche relative alla predisposizione degli studi di
compatibilitd e alla individuazione degli interventi a maggiore criticita in
termini d'impatto sull'assetto della rete idrografica. Per questi ultimi il parere
di cui al comma 1 sara espresso dalla stessa Autorita di bacino.

Rimandando alle relative relazioni specialistickepuo affermare che l'intervento in oggetto norstitaisce
significativo ostacolo al deflusso, non comporta dduzione apprezzabile o una parzializzazionedalpacita di
invaso e non concorre ad incrementare le condidprischio, né in loco né in aree limitrofe. Irmelf I'intervento
in essere:
* non pregiudica la possibilita di sistemazione iticaudefinitiva dell’area;
* non produce effetti negativi nei sistemi geologazbidrogeologico, assicurando I'assenza di interfee
negative con il regime delle falde freatiche préisen
» garantisce il mantenimento della funzionalita ecerafivita proprie della struttura in casi di evento
alluvionale;
» assicura il mantenimento delle condizioni di dregiaguperficiale dell’area e la sicurezza dellerepd
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difesa esistenti;
» non producendo effetti né in termini di modificadgiflussi idrici, né in termini di squilibrio degddittuali
bilanci della risorsa idrica (prelievi e scarichi).

A valle dell'analisi riportata & possibile afferreache le nuove opere in progetto risultano idrantiente
compatibili con le norme che disciplinano gli intenti ricadenti in aree interessate da inondazsecondo gli
strumenti normativi.

10.2 IDROLOGIA E SOSTENIBILITA’

Alla base dell’'analisi idrologica applicata, in ottica di massimizzazione della sostenibilita amtzike e di
resilienza ai cambiamenti climatici, si € applicdtoonfronto tra diverse curve di possibilita céitica tra i quali
quelle implementate dal Piano di Assetto Idrogeiclmg@PAl) e quelle curve del progetto STRADA deRagione
Lombardia. Una volta individuati questi strumenti pdanificazione sono state analizzate le celldesqguali
ricadono la linea e gli interventi di nuove viatiili

Sono state confrontate le celle idrologicamentdouamii, trovando quelle massime per PAl e STRADAIi Ta
massimi sono stati paragonati ed € emerso cherve del progetto STRADA sono idraulicamente le griavose,
per tutti i tempi di ritorno indagati.

10.3 ATTRAVERSAMENTI IDRAULICI

Lungo la tratta oggetto di tale studio, il tracoi@ella linea ferroviaria interseca i tratti termindi una serie di
torrenti, rii, fossi e canali irrigui.

Il progetto prevede la realizzazione del binariaatidoppio a 4.00 m dal binario esistente per wraigne di
intervento, che implica in un solo caso la necasditprolungare le opere di attraversamento idcaudisistente
(INO3). Altri due attraversamenti di collocano nedtto iniziale in affiancamento alla linea per Melio e sono
I'INO1 e INO2. In questi casi non si prevedono mgnti.Una nota a parte merita I'intersezione amisdolmatore
del Torrente Morla (INO4) alla progressiva 2+189. KBsso scorre a cielo aperto fino in prossimitdadeliova
linea, per poi interrarsi e continuare in galleRar evitare problemi di stabilita dovuti al maggiarico gravante
sull’opera esistente, si prevede una proteziongtstale.

Le successive interferenze idrografiche denomiiid@ e INO6 riguardano rispettivamente la Roggiarlslali
Campagnola e Orio Ramo B e la Roggia Morla di Canpk e Orio Ramo A, che sono partizioni del toteen
Morla. Esse intersecano la ferrovia nel tratto im & trova in galleria, per cui al fine di comgalizzare la
costruzione dell’opera si prevedono delle deviaziprovvisorie. L'INO5 risolve linterferenza medite un
sollevamento meccanico, mentre I'INO6 con un camaterra trapezio.

Gli INO7 e INOS8 si trovano nell’area in cui la liaderroviaria corre tangente al parcheggio P2 cpefe opere di
attraversamento saranno adatte sia alla lineaviaria, sia alla viabilita interna al parcheggio.

E stato necessario implementare anche una deveaziela Roggia Morla di Campagnola e Orio Ramo A
(prosieguo dell'lNO6), per la nuova interferenza ¢a viabilita di risoluzione denominata NV01, dillegamento
con l'aeroporto di Orio al Serio. La deviazione&esmpone di un canale rettangolare in ca di dimem&®x1.5 m
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(INO9A) e 5.0x1.8m (INO9E) a pendenza costante tpetti e di tombini stradali (INO9C, INO9D), interal
parcheggio P2, e un tombino ferroviario (INO9B).

L'ultimo attraversamento irriguo riguarda I'IN10 Bgia Urgnana, localizzata nella stazione ferrowgiati Orio al
Serio. Anche in questo caso, per compatibilizzdrengerventi di costruzione delle opere civili cdiopera
idraulica, si prevedono delle fasi di deviazionewrsoria, prima con un collettore in ad200 e un tubo tipo
ARMCO in acciaio ondulato e poi con un nuovo tratej sempre con tubi tipo ARMCO in acciaio onduldto
collettore in cls sara posto al di sotto del nuosmo di viabilita dell'intervento NV02 e rimarrap@rdere, previo
intasamento, al di sotto di essa.

Di seqguito una tabella con l'indicazione degli aersamenti idraulici.

N Pendenza
WES Progressiva [km] Progetto BoD H CANNE minima di
progetto
m m m'm
IN 03 1+008 CIRCOLARE 1.50 1.50 1.00 0.0030
IN 04 2+189 PROTEZIONE STRUTTURALE - - - -
IN 05 2+839 CIRCOLARE 1.00 1.00 1.00 0.0030
IN 06 3+023 CANALE RETTANGOLARE 5.00 2.00 1.00 0.0010
INO7 4+022 SCATOLARE .00 1.50 L.00 0.00938
IN 08 4+154 SCATOLARE 2.00 1.50 1.00 0.00938
IN0%A - CANALE RETTANGOLARE 5.00 1.50 0.0030
IN09B 4+304 SCATOLARE 5.00 1.50 L.00 0.0035
IN 09C - SCATOLARE 5.00 1.50 1.00 0.0060
IN 09D - SCATOLARE 5.00 1.50 1.00 0.0060
IN09E - CANALE RETTANGOLARE 5.00 1.80 0.0020
IN 10 3+293.67 MANUFATTO SCATOLARE TOMBATO 3.00 150 L.00 0.0020

L'orografia della zona impone, inoltre, la necessii garantire lo scarico delle acque da un laltal@b della
linea. Di seguito si riporta una tabella contenéffidenici di trasparenza in progetto.
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NUMERO
WBS PROGRESSIVA Progetto DIAMETRO | e
km m
IN51 14910 CIRCOLARE 1.50 1.00
IN32 14933 CIRCOLARE 1.50 1.00
N33 24072 CIRCOLARE 1.00 1.00
IN34 34944 5 CIRCOLARE 1.00 1.00
IN35 3+954.5 CIRCOLARE 1.00 1.00

Tutti gli attraversamenti di trasparenza (IN51, ZNBN53, IN54, IN55) verranno realizzati ex-novey gssi non si
evidenziano problematiche che possano influenzaredlizzazione dell’opera, mentre nei casi daatrsamenti
secondari in asse con le esistenti & necessarmiitatto prevedere le lavorazioni nel periodoumnitconsorzio
effettuera la chiusura per manutenzione dei cggatinaio/febbraio) inoltre, dato che tutti i car@lnsortili sono
anche canali di scolo fognario € necessario preeetkle fasi di realizzazione.

Il presente progetto attraversa un’area urbaniziratzui sono presenti canali irrigui che risultatoonbati per
lunghi tratti, ben oltre I'area ferroviaria oggetth intervento. Pertanto, in caso di eventuale lazione, la
risoluzione di tali attraversamenti non potra esdienitata all’eventuale rifacimento del solo ateesamento sotto
binario; si ritiene tuttavia che la struttura deflera esistente sia comunque adeguata a sosteroamgchi

ferroviari, avendo la medesima configurazione sirate sia a monte che a valle dell’attraversamento

- . MANUFATTO
ATTRAVERSAMENTO | CANALE IRRIGUO Progressiva [km] PRESENTE
IN 01 Livelli Maddalena 0+307.45 DN400 Tombato
INO2 Morlino Passi 0+854 DN1000 Tombato

Con queste premesse, si giunge alla conclusionglclh#éraversamenti tombati non dovranno essettesosti a
progetto idraulico in questa fase. Per un maggiprafondimento circa gli interventi specifici smanda alla fase
progettuale successiva.

10.4 SMALTIMENTO DELLE ACQUE METEORICHE

Il progetto di smaltimento idraulico della linearriaviaria prevede la raccolta, il collettament@cktumulo e il
recapito delle acque meteoriche afferenti la piattaa ferroviaria e le banchine di stazione.

A seconda della sezione tipologica ferroviaria@vigto I'utilizzo di specifici elementi idraulicgi possono percio
individuare delle metodologie di drenaggio, ovveamalette, fossi in terra o rivestiti in calcesamzcollettori di
attraversamento della sede ferroviaria, fossi drénaree di laminazione e dispersione e pozzigmid
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Il regolamento regionale 23 novembre 2017 — n.7g@Ramento recante criteri e metodi per il rispedt
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale marzo 2005,
n. 127, aggiornato con modifiche e integrazioni/20A8 e n.8/2019, limita la portata di acqua dapetaricare
all'interno dei ricettori finali; per far fronte tale normativa nel progetto € previsto I'utilizzovéri sistemi in
funzione dello spazio e della permeabilitd del su@uesti sistemi possono essere raggruppati sebieenti
tipologie:

e Sistemi a dispersione e laminazione: Puntuali (aieeminazione e pozzi perdenti) e lineari (fossi

terra);

e Sistemi di laminazione (fossi in terra).

In particolare, per rispettare i limiti imposti @lscarico dalle normative vigenti, in pubblica fagira o su corpi
idrici superficiali, ci si & avvalsi di manufatti tegolazione nei tratti terminali. Per garantiievaso idrico nei
sistemi di laminazione sono stati impiegati martufdenominati a quinte, per sostenere il livelld'dequa
all'interno delle linee di raccolta.

10.4.1 Sezioni tipo idrauliche

La sezione in rilevato presenta un fosso di guardiarra con scarpa 1/1 ai piedi, con eventualgdsi in ghiaia
per favorire la dispersione di altezza minima 50 ¢m acque che cadono sulla piattaforma ferroviagao
convogliate ai fossi tramite degli embrici in clencinterasse variabile in funzione della diversademza
longitudinale della livelletta.

_\s i
— A

Figura 73 — Sezione tipo in rilevato

Le sezioni in trincea aperta prevedono una cam@atkttaccolta rettangolare in calcestruzzo allaehdedla trincea
per ogni lato, e un fosso di guardia in testa regstito e con scarpa delle sponde 1/1.
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Figura 74 — Sezione tipo in trincea tra scarpate

La sezione in trincea tra muri & composta da usdab guardia in terra con sponde 1/1 e internagnentsistema
di raccolta e convogliamento collocato sotto i nagpiedi di servizio. | vani idraulici ricavati haardimensioni
interne 1.0x0.7 m e ogni 7 m & previsto un foro1Bgm corredato di rete ferma ballast per la raaai¢l’acqua
meteorica.
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Figura 75 — Sezione tipo in trincea tra muri

La galleria e edificata con scavo a cielo apertoaopali, dal punto di vista idraulico il sistemardccolta e il
medesimo.

In galleria non c’e acqua meteorica che affluistz @attaforma ferroviaria, quindi la pendenzaleléhlde della
piattaforma ferroviaria si inverte e converge vdiasse. Qui si colloca una canaletta beolata sncble raccoglie
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solo eventuali acque di infiltrazione, stillicidisyersamenti accidentali,... Le canale sotto maredifiontinuano

con la sola funzione di convogliamento verso I'irgp di sollevamento.
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Nel tratto iniziale del tracciato, tra le progreesD+382 a 0+570 si configura la necessita di irselelle barriere

Figura 76 — Sezione tipo in galleria

antirumore su muro di recinzione o senza muro,uantp la linea si sviluppa a Bergamo citta e ciosdegli

edifici da proteggere.

E necessario inserire delle canalette beolatan@lno della sede ferroviaria e ai margini per oatiere le acque e
per la loro dispersione si prevede un fosso trap@zierra con scarpa 1/1 e bauletto in ghiaig@udio. Lo scarico

della barriera lato fosso avviene con dei forirg@rasse 3 m e successivo scarico su embrici &gmi. 1
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Figura 77 — Sezione tipo con BA

Tra le progressive 3+980 e 4+500 km la ferroviareequarallela alla viabilita di ripristino del paedygio P3
(NV02). Ivi & necessario I'inserimento di un muriosdstegno della sede ferroviaria e in testa ad sssolloca
una canaletta in cls 40x40 cm. A lato scarpataesigrle ancora un fosso trapezio in terra con sddfpa bauletto

in ghiaia sul fondo.
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Figura 78 — Sezione tipo affiancata NV02
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Tra le progressive 4+304 e 4+396 km in affiancamexia linea é prevista la deviazione della Roddala di
Campagnola e Orio Ramo A, rappresentata nel tratevessato da un canale rettangolare in cls 3BoxlLe
acque meteoriche afferenti alla superficie ferrogigono raccolte con canalette in cls 40x40cm.

Figura 79 — Sezione tipo affiancata a canale consibe

11 COMPATIBILITA’ CON | VINCOLI AEROPORTUALI ESISTENTI

Il progetto € stato verificato dal punto di vistal dispetto dei vincoli aeroportuali. Tali vincaono relativi alla
presenza delle piste di volo dell’Aeroporto di GailoSerio (piste 30-12 e piste 10-28). Per quesmte state prese
a riferimento le mappe di vincolo inviate ad ENAEI 12017, aggiornate con listituzione della supsefidi
awvvicinamento strumentale per la pista 10 e caativ@l modifica della superficie di transizione.

Verificata la congruenza con tali mappe di vincaltitaverso gli strumenti messi a disposizione NA¥E nel suo

sito, é stata effettuata la verifica di assoggditabal rilascio dell'autorizzazione ENAC (p.e.térferenza con
settori TOFPA, Take OFf Path Area) ed e statatieplerificata 'interferenza con le superfici BRBulding

Restricted Areas) previste dal’EUR DOC 015 ICAO.

Stante la presenza del nuovo dispositivo di assat@l volo VOR (Very Frequency Omnidirectional Ba)y €

stato verificato il rispetto delle indicazioni cenute nel EUROCAE ED 52 - MINIMUM OPERATIONAL
PERFORMANCE SPECIFICATION FOR GROUND CONVENTIONAL ND DOPPLER VERY HIGH

FREQUENCY OMNI RANGE (CVOR and DVOR) EQUIPMENT.

Compatibilita con le mappe di vincolo dello spaziaereo

L'intervento ferroviario comprensivo della stazioB&Y, non inserisce ostacoli al volo, ponendosi dosuo
ingombro complessivo (comprensivo dei pali perrézibne elettrica con la massima altezza possibielina
quota inferiore sia nel caso delle piste 30-12 db#e piste 10-28. Anche la viabilita di collegartenra
parcheggio P3 e centro commerciale Galassia (WBS)IRsulta compatibile ponendosi con la quotagita dei
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pali di iluminazione ad una quota inferiore a 258hm.

248.00

240.22

Rilevato stradale con scarpate o
con pendenza del 67% E

Piano campagna

[ ]

Quota ferrovia 231.261

Figura 80 — Sezione in corrispondenza cavalcaferr@vlungo strada di collegamento parcheggio P3 e dea commerciale Galassia

Compatibilita con il VOR

A servizio dell’'aeroporto di Orio al Serio, € pretd l'installazione di un nuovo VOR (Very Frequency
Omnidirectional Range, avente le seguenti coordindel centro 1553121.67N; 5057970.55E). Il suo
posizionamento € previsto lungo l'asse della psiecipale, ad una distanza di 887 m in direzior@, Nltre la
strada Statale 342, nelle vicinanze del parcheit e del Centro Galassia.

La verifica della compatibilita & stata eseguitdashase delle prescrizioni individuate dalla notivedi settore,
in particolare dalla norma EUROCAE ED 52 - MINIMUGIPERATIONAL PERFORMANCE SPECIFICATION
FOR GROUND CONVENTIONAL AND DOPPLER VERY HIGH FRE@ENCY OMNI RANGE (CVOR and
DVOR) EQUIPMENT.

Tale norma individua tre aree, poste a distanz&08, 200 e 300 m dal centro dell'antenna VOR impdod
seguenti vincoli:

a) Out to distance of 100 meters (328 feet) from d¢bnter of the VOR antenna, there should be no
obstacles with a height exceeding 7 meters (23 fawt there should be no metallic objects. Any eslopthe
terrain must be less than 2.3%.

b) From 100 meters (328 feet) to a distance of id@fers (656 feet), any groups of trees must bethass
10 meters (33 feet) in height and must subtendrizdrtal angle of less than 7 degrees with respe¢he VOR.
Any power lines must be less than 5 meters (19 ifedieight and must be located on a radial to Y@R. The
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power lines must be subtend a horizontal anglees$ lthan 10 degrees with respect to the VOR. Tesiape
must be less than 4%.

¢) From 200 meters (656 feet) to a distance of 30@ragb84 feet), buildings must be less than 12 iwete
(39 feet) in height, metallic buildings must beslésan 6 meters (23 feet) in height and the tersdape must be
less than 8%. Power lines must be less than 9 mé&terfeet) in height.
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Figura 81 — Estratto dal EUROCAE ED 52, DVOR Siting Crieria

Compatibilita con il VOR della linea ferroviaria

La linea ferroviaria si sviluppa lungo un corridaion radiale rispetto allantenna VOR, mantenendesipre a
una distanza superiore ai 200m.

Nella fascia tra 200 e 300m si e scelto di rispettavincolo piu stringente, nell’idea che la sassione di pali
metallici (passo 60m) con le corde di contatto gpeasione della trazione elettrica ferroviaria peéeo essere
equivalenti alla presenza di un edificio con stmat metallica (Metallic Buldings). A tale fine, néfatto
interferente con la fascia di vincolo VOR verraramottati pali di altezza massima pari a 7.5m daqiirro,
evitando I'inserimento di portali di sospension@a edtezza fino a 9.2m da p.f.

Il profilo longitudinale della ferrovia & stato, iqdi, definito in modo che l'altezza massima deli fak. sia
sempre al di sotto del limite di 6.00m dal pianmpagna.
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Compatibilita con il VOR della strada di collegamtentra parcheggio P3 e centro commerciale Galassia

La viabilita di collegamento tra parcheggio P3 etaecommerciale Galassia ricade:

« Con l'opera di scavalco nella fascia di risp&tR tra i 200 ed i 300m.

« Con la rampa est nella fascia di rispetto VOR #%@0 ed i 200m.

La strada, nel punto piu alto dell’opera di scawalvra un’altezza pari a 5.0m sul piano campagna dovranno

sommarsi i guardrail metallici ed i pali dell'illimazione. Il sovrappasso pud essere paragonatm'agena
puntuale come un edificio, il quale nella fasc&@a200 e 300m, puo arrivare fino a 12m.
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La scarpata in terra della rampa est del sovrappasgfova invece ad una distanza dal VOR infer®®200m con

un minimo pari a circa 170m. Tale scarpata ha tezah compresa tra 5.0m sul pc fino a zero, corpendenza
di 2V-3H (33° circa).

Lungo tale scarpata saranno installati guardratiattiei e pali dell'illuminazione. Si ritiene chelrampa, con
queste caratteristiche, non costituisca un ostgueidl corretto funzionamento del VOR.
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12 GESTIONE TERRE E BONIFICHE

Nella progettazione ambientale degli interventiacsincluso uno studio specifico volto all'individzione delle
modalita di gestione dei materiali di risulta detlpere in progetto ed é stato redatto un pianoedtigne dei
materiali di risulta propedeutico al futuro PianoWlilizzo ai sensi del DPR 120/2017 per la gestiah quota
parte dei materiali di scavo in qualita di sottajwtti, corredato dalle opportune analisi di carapazione
effettuate lungo tutto lo sviluppo del tracciatdase progettuale.

Gli interventi in progetto saranno caratterizzafiatti, dai seguenti flussi di materiali:

« materiali da scavo da riutilizzare nell’ambito dghpalto, che verranno trasportati dai siti di proidne ai
siti di deposito temporaneo in attesa di utilizzottoposti a trattamenti di normale pratica indaktrove
necessario ed infine conferiti ai siti di utilizadgerni al cantiere: tali materiali saranno gestitsensi del
DPR 120/2017 (oggetto del futuro Piano di Utilizzo)

« materiali da scavo in esubero trasportati daidsiiroduzione ai siti di deposito temporaneo iestdi
utilizzo, sottoposti a trattamenti di normale pratindustriale ove necessario ed infine conferiitadi
destinazione esterni al cantiere: tali materialdasao gestiti ai sensi del DPR 120/2017 (oggettdudero
Piano di Utilizzo);

« materiali necessari per il completamento/realizaaaidell’'opera che dovranno essere approvvigionati
dall’'esterno (non oggetto del futuro Piano di tib);

- materiali di risulta in esubero non riutilizzabikl'ambito delle lavorazioni né conferibili a s@sterni in
qualita di sottoprodotti ai sensi del DPR 120/20&a1:materiali saranno gestiti in qualita di rifiai sensi
della Parte IV del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. (non dggdel futuro Piano di Utilizzo).

Pertanto, al fine di appurare la possibilita didiefare le esigenze del progetto, nell’ambito defldazione del
piano di gestione dei materiali di risulta propee=ual futuro Piano di Utilizzo ai sensi del DPR0I2017 sono
stati individuati i possibili siti di conferimentompatibili con i materiali di scavo in questiorteraverso contatti
diretti con gli Enti territorialmente competenti.

Nella presente fase progettuale e stato inoltrgueteil censimento degli impianti in grado di fnen materiali
aventi caratteristiche e quantita simili a queltshieste dal progetto in termini di fabbisogno aeiti e dei siti
idonei per il conferimento dei materiali prodotticorso di realizzazione che si prevede di gestiregime rifiuti.

Anche per effettuare il censimento degli impiattrecupero/smaltimento disponibili sul territoed idonei ad
accettare i materiali che si prevede di gestirgualita di rifiuti sono state eseguite in fase gtbtgale delle
preventive analisi di caratterizzazione, seppupregentative dello stato ante operam dei luoghi.

Per maggiori dettagli sulle modalita di gestioné materiali di risulta (compresi quelli per la gesie di quota
parte del materiale in esubero nel regime rifieti$ui siti di approvvigionamento e smaltimentoisianda agli
elaborati specialistici di dettaglio.
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13 IMPIANTI TRAZIONE ELETTICA

13.1 SSE DI BOCCALEONE

Nel presente capitolo vengono descritti i critenogettuali impiegati per gli interventi di ammodanmmento della
SSE di Boccaleone e del nuovo fabbricato nell'aontbégli interventi per la nuova linea Bergamo —oCxii Serio.

La SSE di Boccaleone ¢é esistente e risulta attugbraimentata dalla rete di trasmissione a 132dtWaverso un
collegamento in linea aerea dalla vicina CabinanBria Terna, ed € equipaggiata con 2 gruppi di emiene in
grado di erogare ciascuno una potenza di 3.600 &Mmali, alla tensione di 3600 Vcc, per un total&@.@00 kW
nominali.

La corrente raddrizzata viene portata alle lineeoditatto tramite 4 celle alimentatore. Gli impiatella SSE sono
completati dai servizi ausiliari alimentati da umasformatore ausiliario. Per I'ammodernamento ed il
potenziamento della sottostazione oggetto dellasgmte trattazione si rende necessario provvedere
allinstallazione di due nuovi gruppi (gruppo A mugpo B) di potenza superiore pari a 5400 kW cadaupiu la
predisposizione per un eventuale gruppo di riséut:aro (gruppo C) - in sostituzione dei due gruppistenti.
Saranno previste fasi realizzative che permettansadstituzione delle apparecchiature esistenti golando
almeno il nuovo gruppo (gruppo A) e le relative agechiature saranno gia collegate e funzionali.

La sottostazione elettrica dovra essere predispestompatibile alle attuali norme inerenti il Siate di
automazione e diagnostica (SAD) e per il sistemBeticontrollo degli impianti di trazione Elettriea3 kV c.c.

Presso la SSE di Boccaleone tutte le lavoraziomem&nno in piu fasi. Rispettivamente all'internel éabbricato
e nell’'area di piazzale, saranno previste le segtss con le relative lavorazioni:

FASE 1
Lavori interni al nuovo fabbricato SSE
+ Realizzazione delle canalizzazioni e cunicoli

* Realizzazione dell'impianto di terra

« Installazione dei quadri 3kV

* Realizzazione dello SCADA di SSE

« Realizzazione del nuovo quadro dei Servizi ausiliar

* Realizzazione del nuovo quadro di protezione Grupgo

* Realizzazione del nuovo quadro Sezionatori prirrac®nda fila

« Realizzazione del quadro Carica batterie

« Realizzazione degli impianti LFM

Realizzazione della connessione del gruppo A avowuadro 3kV

Lavori nell’area di piazzale
* Realizzazione delle canalizzazioni, dei bloccHiotidazione e installazione di tutte le appareccéatli

protezione in AT del gruppo “A” (Trasformatore, Scatori, Sezionatore, Interruttore, Trasformatiiri
corrente, supporti per sbarre, armadi d’'interfaecitel trasformatore d’isolamento)
« Predisposizione di tutte le canalizzazioni relatilte opere previste nelle fasi successive
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Realizzazione di una parte dell’impianto di terdampianto illuminazione

Realizzazione delle canalizzazioni/pozzetti delatieg.

Realizzazione delle calate alimentatori dai nuai glla linea TE esistente

Realizzazione e messa in servizio di tutte le Ilzsti@ni elettromeccaniche dei nuovi pali TE eeélativi
collegamenti al quadro 3kV, S. Aux. e sez. secditaa

Rimozione tratto di binario per trasporto del grogpl su carro (mobile).

FASE 2 (ove sara attivo il solo nuovo gruppo A)
Lavori interni al fabbricato

Messa in servizio del gruppo “A”

Messa in servizio del nuovo quadro 3kV

Messa in servizio del nuovo SCADA

Messa in servizio del quadro S.Aux ca e cc

Messa in servizio del quadro Carica batterie

Rimozione/demolizione delle celle alimentatore tesis

Rimozione/demolizione di tutti i quadri ausiliarsthessi.

Ralizzazione delle canalizzazioni 3kV dal gruppowabvo quadro 3kV
Realizzazione di un Sistema di Automazione e Diagoa (SAD) per impianti di SSE

Lavori nell’area di piazzale

Demolizione e rimozione di tutte le apparecchiatigkfabbricato esistente
Demolizione e rimozione gruppi esistenti e relaayparecchiature e opere civili
Rimozione/demolizione dei pali TE esistenti comdiative apparecchiature
Realizzazione di una parte dell’impianto di terdampianto illuminazione

FASE 3
Lavori nell’area di piazzale

Realizzazione delle canalizzazioni, dei blocchiosidazione e installazione di tutte le apparecangadi
protezione in AT del gruppo B (Trasformatore, Scatiori, Sezionatore, Interruttore, Trasformatori di
tensione capacitivi e di corrente, supporti pergharmadi d’interfaccia e del trasformatore dasoento)
Realizzazione delle canalizzazioni, dei blocchiosidazione e predisposizione per futura installeeidelle
apparecchiature di protezione in AT del gruppo C

Realizzazione di una parte dell’impianto di terdampianto illuminazione

FASE 4 (ove sara attivo anche il nuovo gruppo B — oltre itlgruppo A)
Lavori interni al fabbricato

Messa in servizio della cella bipolare e filtri dguppo “B”
Messa in servizio del gruppo “B” e del nuovo quagrotezione gruppo “B”

Lavori nell’area di piazzale
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» Demolizione e rimozione di tutte le apparecchiatetative alle sbarre di derivazione in AT
* Ricollegamento linea AT al nuovo sezionatore

* Messa in servizio del gruppo “B” e del nuovo quagrotezioni gruppi “B”

« Completamento di una parte dell'impianto di terdarapianto illuminazione (Torre faro).

Opere edili

Saranno realizzate le opere che consistono in:
« Scavi e movimenti terra per fondazioni, magliaedra e canalizzazioni;
» Costruzione dei basamenti in calcestruzzo perrtefaro e pali per illuminamento perimetrale;
* Realizzazione dell'impianto di terra;
» Costruzione delle canalizzazioni MT e bt nel repait'aperto delle SSE;
» Costruzione delle canalizzazioni esterne per egalinenti in cavo degli alimentatori alla LdC .
» Costruzione delle canalizzazioni del negativo;
* Realizzazione degli impianti d’allacciamento penkrgia elettrica di riserva (trafo isolamento);
» Effettuazione delle prove, verifiche e collaudiyps#i sia negli elaborati di progetto sia dallaiazione

tecnica in vigore per le opere civili.

Per tutte le informazioni di dettaglio si rimandia @ocumentazione specifica di progetto.

13.2 CONSIDERAZIONI SUGLI IMPIANTI TE ESISTENTI

L'alimentazione della linea € a 3.000 Vcc con ldsetazione (SSE Boccaleone) dedicata.

Gli impianti di trazione elettrica vengono complatnte rinnovati dalla radice della stazione di Berg fino ai

portali esterni di stazione dove, dalla linea esist Montello-Brescia, si dirama la nuova linessweedrio al Serio.
E’ previsto I'utilizzo di linea da 440mm2 montata siensola in alluminio (OMNIA) e sostegni LSu sier pa

nuova linea a doppio binario per Orio al Seriopsa la linea esistente verso Brescia fino all'atedella SSE di
Boccaleone.

13.2.1 Verifiche di Potenzialita.

Le verifiche di potenzialita relative all'impiantmgetto dell'intervento fanno parte di un sisternalidnentazione
pitl complesso che va dalla nuova SSE di AmbiverpeéMa (oggetto di altro appalto :raddoppio Ponte Baetro
Bergamo fase 1) alla nuova Sottostazione di Beored (Compresa nel progetto in oggetto) e allafuBSE di
Mapello (oggetto di altro appalto: raddoppio Pada Pietro Bergamo fase 2 Bergamo-Montello).

La verifica delle STI energia e stata fatta comogsositivo, a livello di fattibilita del raddoppi®onte San Pietro
Bergamo Montello, tenendo conto dell'intero sistathalimentazione nella relazione:

BGF100F58SDTEO000004A PROGETTO DI FATTIBILITA' TEGDD — ECONOMICA RADDOPPIO PONTE
S.PIETRO - BERGAMO — MONTELLO LC, SSE & CABINE TE.® Pietro Bergamo Relazione Tecnica di
Dimensionamento del Sistema di Trazione.
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13.3 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL NUOVO IMPIANTO TE

13.3.1 Descrizione del nuovo Piano Schematico di Alimentae T.E.

Vi sono modifiche al Piano Schematico di Alimentaws TE. | portali esistenti della stazione di Bengavzengono
spostati allungando la stazione. E’ prevista uravawalimentazione dalla SSE di Boccaleone.

13.3.2 Sostegni e portali

Sviluppandosi il tracciato all'aperto, si prevedmpiego di sostegni LSU dello standard RFI posizith in modo
da garantire la DR conforme al capitolato tecnido2914 ad eccezione di alcuni punti singolaridatlinei piani
di elettrificazione di cui al presente progettoréSeura dell’appaltatore sviluppare soluzioni (@@ottando plinti
di fondazione di forma diversi dallo standard aitpadi volumetria, eventualmente aggrappatura ¢opeta
interferente lo consenta) per aumentare la DR anmistandard o compatibili con distanza minima idesfiacoli
in relazione al PMO e velocita di esercizio deiled. In caso contrario sara necessario predisEgpesita
segnaletica di sicurezza.

In corrispondenza di opere murarie e contestuakneffimpossibilita di realizzare blocchi di fondame
tipologici, il sostegno potra essere aggrappatomdra muraria mediante I'impiego di adeguate catgrie e
sistemi di ancoraggio chimico.

Nello specifico i sostegni 2,4,6,8 della tratta sa@la aggrappare alle opere murarie e i blocchi Bpicadenti
nella zona della barriera antirumore saranno denedsionare.

Sui marciapiedi la distanza dei sostegni TE rigpatta rotaia (DR) indicata nel Capitolato Tecnite ed.2014
sara adeguatamente aumentata in ossequio al REGENAKd UE 1300/2014 e al Decreto Ministeriale 236/89.
La sospensione sara del tipo con mensola tubataauminio.

Sono previsti blocchi di tipologia B.

L'impiego dei pali in ambito stazione & stato dffato tenendo in considerazione I'impiego palitalde blocchi
di fondazione in tratta di cui all’elaborato E64864 stazione di cui all’elaborato E65073.

13.3.3 Sospensioni

Le sospensioni sono previste in alluminio e sonstittote con la componentistica prevista dal cdattotecnico
RFI ed. 2014.

13.3.4 Linea di Contatto

E stata prevista I'adozione della catenaria 440nom2 funi regolate per i binari di corsa delle stazie per i
binari di linea. | binari secondari delle stazienie comunicazioni sono elettrificate con catendritipo 270mm2
fune fissa.

13.3.5 Stazione di Orio al Serio

E’ previsto I'utilizzo di linea da 440mm2 montata mensola in alluminio (OMNIA) e sostegni LSu pamiuova
linea a doppio binario che termina nella nuovaistezdi Orio al Serio.

La linea terminera su tensorex che verranno iratadl strutture non standard, dimensionate da &dttnologia
che li ha integrati nel contesto estetico dellzistze.
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Dal punto di vista TE, la carpenteria di attacda atruttura (collari) avra dimensioni adatte a smcoraggio.

LE. (srmeqgic trfdi i fere fro 25200 cal)

) LE {ixearda portorte 120nm? fro 241500 doN)

725

LE. {Fl di conledte 2e156rm2 fro 201875 doN)

Sogoma PO 3

+£.585

Le caratteristiche della LdC e di tutte le appanettire accessorie di sospensione ed ormeggio nloerassere
rispondenti agli attuali standard RFI per lineevamzionali e conformi alle Norme d’interoperabilita

I lavori TE in ambito stazione di Bergamo, saraeseguiti in regime di interruzione della circolamderroviaria
di "durata media" di 5 ore.
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14 IMPIANTI DI SEGNALAMENTO/SCMT

Il presente capitolo ha lo scopo di elencare stdpiente, nell'ambito della realizzazione del nuoetlegamento
ferroviario Bergamo — Aeroporto Orio al Serio, atteristiche:

» degli interventi di piazzale per la realizzazionglal nuova tratta Bergamo — Orio al Serio con Btoec
tecnologia innovativa BAcf+eRSC 3/3,

« degli interventi di piazzale per la realizzaziomt wuovo PPM di Orio al Serio,
« delle modifiche di piazzale di Bergamo a seguititedealizzazione della nuova tratta Bergamo — Orio

Gli interventi previsti dal presente progetto digg@ziamento tecnologico sono limitati alla solater@ergamo (i)
— Orio al Serio (i) e ai sistemi confinanti. Perdaggiungimento di tale obiettivo RFI ha suddivigiointerventi in
tre progetti, prevedendo i seguenti Appalti:

APPALTO 1: interventi IS/ISCMT di Piazzale necessatri per:

la realizzazione della nuova tratta Bergamo — @rierio con realizzazione del nuovo sistema daddamento
Bacf + eRSC 3/3 e relativo impianto SCMT;

« larealizzazione del nuovo impianto PPM e relatiapianto SCMT di Orio al Serio;

» la realizzazione delle modifiche a PRG all'impia®®@C di Bergamo a seguito attivazione della nuoned
Bergamo — Orio al Serio;

« adeguamento al PPM di Seriate per modifiche aialedhpartenza lato Bergamo che assumono la funezih
awviso di Bergamo;

» l'adeguamento del sistema SCMT a seguito delle fiobei di piazzale dell'esistente PP/ACC di Berggmeo
attivazione della nuova linea Bergamo — Orio al@er

APPALTO 2: interventi IS/ISCMT diCabina (HW e SW) necessari per:

e la riconfigurazione dellACC di Bergamo a seguitello spostamento provvisorio della linea Breseneedi
Fase 2 Bergamo;

* la riconfigurazione del’ACC di Bergamo a seguitelld spostamento in sede definitiva della lineasBia e
predisposizione del raddoppio lato Orio al Serieeédi Fase 4 Bergamo;

« la riconfigurazione del’ACC di Bergamo a seguitelld messa in servizio della nuova tratta Bergarrio-@
Serio a seguito delle modifiche accesso cantieBengamo.

APPALTO 3: interventi IS/SCMT dCabina (HW e SW) necessari per:

- la realizzazione della nuova tratta Bergamo — @FiBerio con realizzazione del nuovo sistema dadigdamento
Bacf + eRSC 3/3 e relativo impianto SCMT;

» larealizzazione del nuovo impianto PPM e relathapianto SCMT di Orio al Serio;
« lariconfigurazione software del PPM di Seriate medifiche ai segnali di partenza (di avviso latrdgamo);

» [|'estensione dellACCM Bergamo — Rovato conteghgite all’attivazione del nuovo PPM di Orio al Seegi
della nuova tratta Bergamo — Orio al Serio.
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Oggetto del presente progetto definitivo sonorgkiventi legati asolo APPALTO 1.

14.1 IMPIANTI DI SEGNALAMENTO

La stazione di Bergamo ed il relativo impianto eljsalamento & oggetto di importanti modifiche egadenenti in
relazione all'allacciamento della nuova linea adfdge da Orio al Serio. Nei seguenti paragrafi vangitescritte le
attivita di PRG previste e le ricadute sullACCssite.

Con la realizzazione della nuova linea Bergamo ie @r Serio la radice Est di Bergamo dovra esseaydificata
per permettere I'allaccio dei due nuovi binari lI&tdo.

Per I'attivazione della nuova linea Bergamo — @Gili&erio sono previste sei fasi di modifica detez®ne di
Bergamo, propedeutiche all'allaccio dei due nudnak lato Orio:

« Fase 1 e Fase 2: realizzazione flesso provvisorapastamento dell’attuale binario per Brescia savou
percorso, comiconfigurazione dell’ACC in Fase 2

 Fase 3 e Fase 4: realizzazione nuovo binario Isteaca per Brescia, demolizione flesso provvisagio
attivazione circolazione per Brescia su nuovo liaronriconfigurazione del’ACC in Fase 4Costruzione
nuova linea Bergamo — Orio al Serio;

« Fase 5: completamento binario pari della nuovaliBergamo — Orio al Serio;
« Fase 6 - Finale: attivazione nuova linea Bergarwie al Serio comiconfigurazione dellACC

14.2 INTERVENTI SCMT

Il presente progetto definitivo € conforme alle S&R$ SST SCMT e successive modifiche e integrazsohin

particolare prevede:

 sugli impianti ACC di Bergamo e PPM Orio al Sefidtilizzo di cavi di collegamento encoder-boa canfoal
regolamento UE 305/2011 e alla Specifica Tecnica&ainitura dei cavi SCMT [57] in base alla quale,
considerato che i cavi sono disponibili in pezzatda 1000 m, i primi 1000 m di cavo in uscita dali&dina e/o
allinterno di gallerie, saranno del tipo a rido#missione di fumi e gas tossici e corrosivi cassificazione
B2ca, sla, d1, al;

« l'utilizzo di controllori di ente boa integrati neabuovo ACC in luogo dei tradizionali Encoder e tiwiearmadi;

» le velocita di fiancata non subiscano variaziospeitto alle attuali riportate nel FL28 e 29 del @antimento
di Milano. Per la nuova tratta Bergamo — Orio ati@enelle more della definizione di una nuova Gata di
linea & stata ipotizzata una velocita di fiancaaa p 60/65/65 per i rispettivi ranghi A/B/C petttula linea.
Inoltre non sono stati previsti Pl di variazionevéiocita all'ingresso di Bergamo per le proveniga Orio
poiché la riduzione di velocita a 30 km/h (a cadisan flesso) & gestita dal segnalamento;

« nelle more di puntuali indicazione da parte déllammittenza Funzionale, e stato previsto I'INFILL i
corrispondenza degli stessi segnali per i qualig presente sugli impianti in esercizio. Ad oggnrrisultano
segnali attrezzati con INFILL.

Per ogni dettaglio si rimanda alla specifica docotaigione di progetto.
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15 IMPIANTI DI ENERGIA - ILLUMINAZIONE - F.M.

Nel presente capitolo si illustrano impianti duithinazione e F.M. delle opere che saranno reatizzeli’ambito
del nuovo collegamento ferroviario Stazione di Beng — “Aeroporto Orio Al Serio”.

15.1 IMPIANTI LFM

Di seguito sono indicati sinteticamente gli interiigrevisti in questa fase gli impianti di LFM:

15.1.1 Stazionedi Bergamo

* Modifica al GA1 esistente
Adeguamento quadro QRED esistente;

* Interventi di Piazzale
Realizzazione impianto di Riscaldamento Elettri@viatoi (RED);
Realizzazione impianto di llluminazione Punte Scamb

15.1.2 Stazione e Fabbricato Tecnologico di Orio Al Serio

« Nuova cabina di consegha MT
Fabbricato per consegna ENEL MT 20 kV;
QMT-0;

Quadro QCAB.

¢ Nuova cabina MT/bt

Quadro QMT-1;

Trasformatori MT/bt;

Quadri di bassa tensione (QGBT, QLFM, QAUX cab. b}/
Quadro QdS, interfacciato con il QRED.

e Impianti di illuminazione e F.M. dei fabbricati

Impianti di illuminazione e F.M. del fabbricato pgonsegna MT;
Impianti di illuminazione e F.M. del fabbricato texdogico;
Impianti di illuminazione e F.M. del fabbricato gigiatori.

* Interventi di Piazzale
Realizzazione impianto di Riscaldamento Elettriaviatoi (RED);
Realizzazione impianto di llluminazione Punte Scamb

15.1.3 Galleria

* Locale tecnologico
Quadro QMT;
Trasformatori MT/bt;
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Quadri di bassa tensione (QGBT, QGAL);

e Impianti di illuminazione e F.M. dei fabbricati
Impianti di illuminazione e F.M. del fabbricato texdogico;
Impianti di illuminazione e F.M. in galleria;

Impianti di illuminazione aree esterne.

15.1.4 Viabilita
« Adeguamento impianto di illuminazione esistente
Ripristino impianto di illuminazione Via Zanchi é&/Campo Grande.

¢ Nuovo Impianto di illuminazione
Realizzazione impianto di illuminazione nuova viahidi accesso all’aeroporto
Quadri di bassa tensione (QNIO1).

15.2 IMPIANTO DI TELEGESTIONE

Nell’ambito del Sistema di Supervisione Servizi Aasi centralizzato (SSA) di Media Tensione e Ba§&nsione

di seguito le principali caratteristiche per il temimento di apparecchiature destinate al comando,
controllo/sicurezza della circolazione ferroviagliglla tratta in oggetto (denominato per semplicda I'acronimo
SAS - Sistema Servizi Ausiliari).

In particolare, ci si riferisce alle minime presta nello studio del sistema di controllo dell’ilapto e dei suoi
principali componenti, quali: i PLC e i suoi intectiamenti con i dispositivi presenti nel fabbrigae reti di
comunicazione e le modalita di gestione dell’ inmpia sia dal punto di vista conduzione che dal puditvista
manutenzione.
Il sistema Supervisione Servizi Ausiliari dovrgpestare i seguenti minimi requisiti:

1. Garantire la completa suddivisione e totale indifgaza dei sotto-sistemi di fabbricato;

2. Garantire la capacita di espansione futura;

3. Garantire soluzioni modulari e replicabili;

4. Garantire I'utilizzo di ambienti di sviluppo ricosciuti come standard (a titolo di esempio S.O. rikoft
Windows).

5. Garantire I'utilizzo di modalita di comunicazioneafapparati di sistema, di diagnostica e manuteezio
con visibilita tecnologica temporale a medio-lutigamine.

6. Garantire I’ utilizzo di apparati e strumenti dicfie reperibilitd sul mercato, con evidenza di supp
tecnico specializzato, ricambistica, certificatisflandard di settore: industriale e per ambiervagsi.
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La predisposizione del sistema di supervisione $8gtituisce il punto di riferimento per i PC cligportatili
futuri utilizzati come strumenti temporanei di irfeecia operatore di Fabbricato per la fase di rremzione.

| fabbricati interessati dalla telegestione sararseguenti:

e Cabina di Consegna MT
« Fabbricato Tecnologico di Orio al Serio
» Fabbricato Imbocco Galleria

La composizione per ogni Fabbricato risulta essdmente essere:

e Cabina di Consegna MT: o Cassetta I/O quadro MT.

« Fabbricato Tecnologico di Orio al Serio:
0 Quadro generale QPLC comprensivo di PLC ridondatollegamento Dote;
0 Cassette I/0O quadri MT e BT.

» Fabbricato Imbocco Galleria:
0 Quadro generale QPLC comprensivo di PLC ridondatollegamento Dote;
0 Cassette I/O quadri MT, BT e GE.

Verra portata una fibra ottica 0 una connessionaime per la comunicazione Ethernet tra i diveosicentratori
di Cabina. Il flusso dati verso il centro di coriwpverra reso disponibile da RFI secondo le esigedel sistema.

Per maggiori dettagli vedere lo Schema Elettrica€sale a Blocchi.
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16 TELECOMUNICAZIONI
Gli interventi di telecomunicazioni in progetto soinseguenti:
- Impianto di cavi telefonici di tipo rame ed ottico;
- Sistema di Informazione al Pubblico (IaP) di tipsiwo e sonoro nella nuova stazione;
- Adeguamento rete trasmissiva,
» Realizzazione sistema GSMR;

- Radiopropagazione, nella nuova Galleria Artificjalelle reti trasmissive dei gestori pubblici;
« Alimentazioni impianti.

Questi interventi vengono complessivante descrdtivari elaborati progettuali.

17 IMPIANTI INDUSTRIALI

Per il fabbricato tecnologico al km km 4+575 e helser a servizio della galleria GAOL sara previstoadeguato
attrezzaggio in termini di impianti di rilevaziormecendi, antintrusione e controllo accessi, videesglianza e
HVAC al fine di mantenere condizioni termo — igrdnwhe idonee al funzionamento delle apparecchéatur
installate al loro interno.

A servizio della trincea TR02 e della viabilitaQdlper lo smaltimento delle acque meteoriche soavisti degli
impianti di sollevamento dotati di opportune cagastiche in termini di ridondanza e remotizzazione

Per la Stazione “Aeroporto Orio al Serio” sara p#vil seguente attrezzaggio:

- ascensori e scale mobili;
- TVCC a servizio del fabbricato viaggiatori, ddilanchine, degli ascensori e delle scale mobili;
- impianto antintrusione a servizio dei locali tece del locale “servizi ai viaggiatori”;

- impianto rivelazione incendi a servizio dei ladatnici, del locale “servizi ai viaggiatori”, e ascensori
e delle scale mobili;

- rete idranti a servizio del fabbricato viaggia®delle banchine;
- HVAC a servizio dei locali tecnici;
- impianto di riscaldamento ed estrazione aria &tsgoer i servizi igienici dedicati ai viaggiatori;

- impianto di adduzione idrica e scarico acqueugefler i servizi igienici dedicati ai viaggiatori.

Tutti gli impianti sopra descritti sono predispastiemotizzazione (non oggetto degli impianti megasafety e
security). Per i dettagli si rimanda agli elabosgtécialistici di progetto.
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18 BONIFICA ORDIGNI ESPLOSIVI

Le aree che saranno oggetto di intervento dovrassere, prima dell'inizio delle lavorazioni, sogged bonifica
al fine di individuare o escludere la presenzardird esplosivi.

Le lavorazioni principali legate alla bonifica ddigni bellici sono:

» taglio della vegetazione;

* bonifica di superficie (propedeutica a qualsiasnibica profonda) per la ricerca, localizzazione e
rimozione di mine, ordigni ed altri manufatti beillinterrati, sia in terra che in acqua, fino a 100 di
profondita dal p.c. con I'impiego di apparati rigggri da eseguirsi su tutta I'area interessatdadairi, piu
un'area di sicurezza di 1.50 m lungo il perimetetlalpredetta area;

» bonifica di profondita, sia in terra che in acqper la ricerca, localizzazione e rimozione di mioigni
ed altri manufatti bellici interrati spinta a tredlli di profondita -3.0 m, -5.0 m e -7.0 m datp.
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Figura 82- Schemi generali di bonifica ordigni esmlsivi profonda

Per le opere di progetto che ricadono in aree ateupalla sede ferroviaria attuale si considera rore sia
possibile eseguire le operazioni ordinarie di kioaikuperficiale e successive trivellazioni, a eadslla presenza
diffusa di anomalie magnetiche nello strato supw@fié della sede ferroviaria. Le operazioni di scalella
piattaforma esistente saranno effettuate a mezgoadio meccanico a strati, indicato come “scavdotaqer uno
spessore di circa 1.0 m. Lo scavo verra eseguitdiante idonei mezzi meccanici muniti di benna Bsaon
movimento lento e continuo pronto ad essere atmestida minima resistenza. L'avanzamento della bedel
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mezzo meccanico sul terreno dovra essere contr@laista da un rastrellatore posto a terra edintatto visivo
con l'operatore del mezzo.

Per le parti di rilevato interessate dalla bonifecanezzo scavo cauto la successione delle operaaoa la
seguente:

e Taglio vegetazione (solo sulle scarpate);

« Effettuazione di bonifica superficiale preventiva;

e Scavo cauto;

* Nuova bonifica superficiale alla quota raggiuntadscavo;

« Bonifica profonda fino a raggiungere la profongitavista, con perforazioni a maglia 2.8x2.8 m.

Nelle aree residue d’intervento non occupate atiteate da sede ferroviaria si procedera con le ajmaria
ordinarie di bonifica (superficiale piu trivellarii), raggiungendo le profondita di 3, 5e 7 m.

Si rimanda alla specifica relazione ed elaboratfigrper i valori delle aree da bonificare.
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19 DEMOLIZIONI

Nell'ambito degli interventi di realizzazione deltmova linea ferroviaria Bergamo — Orio al Seriprévista la
demolizione di una serie di opere collocate in eeii@a alla futura sede ferroviaria.

La nuova linea ferroviaria, nei tratti dalla pk.0@9 alla pk. 1+000 (in affiancamento alla linearderaria
esistente Bergamo — Montello) e dalla pk. 4+608 pK. 5+302 (zona di ingresso all'area aeroporjuzdenporta
una serie di demolizioni e rimozioni.

Si riporta di seguito un elenco delle varie opene saranno demolite e si rimanda agli elaboratciipeper
maggiori dettagli.

19.1 SUPERFICI PAVIMENTATE (STRADE, PISTE CICLABILI, PARCHEGGI, MARCIAPIEDI)

Lungo il primo tratto dell'intervento di progettim particolare in corrispondenza delle pk. 0+8883%0, 3+025 &
prevista la demolizione di una superficie complesgli circa 889 mqg e per uno spessore di 40 cmenigadun
volume di materiale bitumato di circa 356 mc.

Nella zona di ingresso all’area aeroportuale, paedlizzazione delle opere in oggetto, € neceskademolizione
di una serie di superfici pavimentate interfereBtiprevista la demolizione di circa 11'600 mq dvjmentazione
stradale, provenienti dalla SP 116 ed in misuraongirdella SP 591 bis, e per uno spessore di 40ecderiva un
volume di materiale bitumato di oltre 4'600 mc.r®k tale materiale si procedera alla rimoziongteriori 30 cm
di sottofondo per un volume di circa 3'400 mc.

Relativamente alla pista ciclabile esistente e iptava demolizione di una superficie pavimentdtaita 2'600
mq e per uno spessore di 30 cm genera un volurmaidiriale bitumato di circa 780 mc. Oltre a talmlazione si
procedera alla rimozione di ulteriori 20 cm di sédhdo per un volume di circa 500 mc.

In merito all'area del parcheggio P2, una porzidintale superficie verra occupata dalla nuova Viigbdli accesso
all’'area aeroportuale. Si prevede la demolizionerdi superficie di circa 7'500 mqg e per uno spesdbB0 cm
genera un volume di materiale bitumato di circ®@'ghc. Sempre in questa zona € prevista infinehaatizione
di circa 790 mq di marciapiede.

19.2 SBANCAMENTO

Nella zona di ingresso all'area aeroportuale eipteyprima di eseguire lo scavo alle varie quotprdgetto, uno
sbancamento del piano campagna a due differentegue aree che ricadono delle WBS TRO3A, TRO3BONY
(ad ovest rispetto alla SP 591 bis) saranno sbaraikt quota 234.50 m slm, per una superficie 846'mq e
generando circa 3'600 mc. Le aree che ricadone 'wIBS NVO1 D (ad est rispetto alla SP 591 bis), K0
TRO3C, RIO5, NV03 saranno sbancate alla quota P381&Im, per una superficie complessiva di 14'9@7em
generando un volume di circa 15'540 mc.
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19.3 RECINZIONI

Nella zona di ingresso all'area aeroportuale é ipteMa rimozione di linee di recinzione in partemposte
solamente da rete metallica ed in parte carateezanche da un cordolo in C.A. di fondazione.

Recinzione in rete metallica su cordolo in C.A | Recinzione in rete metallica

Sviluppo =414 m Sviluppo =813 m

Volume cordolo = 11.25 mc

19.4 DISPOSITIVI DI SICUREZZA

Nella zona di ingresso all’area aeroportuale éiptava rimozione di 1'302 m di barriere di sicim®2 di 114 m
di profilo New Jersey.

Barriere di sicurezza Profilo New Jersey Paletti spartitraffico
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Sviluppo = 1'302 m Sviluppo =114 m N° 11
Volume = 40 mc Peso = 242 kg

19.5 TUBAZIONI

Nella zona di ingresso all’area aeroportuale eiptava rimozione di 162 m di tubazione interratdiedmetro pari
a 800 mm.

Tubazione diametro 800 mm

Sviluppo =162 m

19.6 MANUFATTI

Di seguito vengono elencati i vari manufatti cheaeao demoliti nella zona di ingresso all'area pertuale.

Muri in C.A.
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Sviluppo complessivo = 59 m

Volume complessivo = 121mc

Cordoli

Sviluppo complessivo = 1'237 m

Isola spartitraffico con ciottoli di fiume

Superficie = 882 mq

Volume =176 mc

Manufatti in C.A. e PMV




NUOVO COLLEGAMENTO FERROVIARIO STAZIONE DI BERGAMO —
Y & 2 “AEROPORTO ORIO AL SERIO”.
’ LOTTO 1: NUOVA LINEA BERGAMO - ORIO AL SERIO CON
ITALFERR MODIFICHE ALLA RADICE EST DEL PRG DI BERGAMO E PRG DI
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE ORIO AL SERIO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione tecnica generale
NM27 01 D05 RG MD 00 00 001 A 123 di 128

RARTICO
RESOLARE
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Volume complessivo manufattiin c.a. = 1'6é64 mc

Volume basamento PMV = 10.7 mc

Fabbricati

Volume complessivo = 386 mc

Di seguito vengono elencati i vari manufatti cheasao demoliti lungo la prima parte dell’intervemtella nuova
linea ferroviaria.

Muri in C.A.
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20 CANTIERIZZAZIONE

Il presente capitolo ha per oggetto la descrizidelesistema di cantierizzazione previsto per ldizeazione degli
interventi relativi al nuovo collegamento ferrov@afra la stazione di Bergamo e I'aeroporto di Gaicserio.

L’intervento ha una estesa pari a circa 5,3 kmevgute la realizzazione del doppio binario per llegamento
ferroviario con la stazione di Bergamo e della istaz di testa nel terminal aeroportuale di Orio ¥drio. Il
tracciato che si origina dal lato della radice didBergamo procede in affiancamento alla linea Berg-Montello
per diramare dalla stessa circa al km 1+001 e gusein variante fino all’aeroporto di Orio al &erll profilo
longitudinale del tratto in variante procede conrilgvato di quote crescenti fino allo scavalcovi Lunga per
degradare al piano campagna in corrispondenzairdetferenza con lo scolmatore INO4. Successivaenent
procede in trincea fra scarpate via via piu proéopér proseguire con una trincea fra muri e gallertificiale
GAO01 (da realizzarsi con metodo Milano o con scawelo aperto). Oltre I'interferenza con la SS@7drofilo
risale in superficie incontrando una successionepdire: galleria artificiale, trincea fra muri ad tdncea in
scarpata e rilevato fino ad arrivare circa allatgudel piano campagna in prossimita dell'aeropdit®rio al
Serio.

Sulla base dell’attuale assetto del territorio,dsfiniscono i criteri generali del sistema di cariizazione
individuando la possibile organizzazione e le eweltcriticita; va comunque evidenziato che [ipsitedi

cantierizzazione rappresentata non € vincolanténadi eventuali diverse soluzioni che I'Appalta¢ointenda
attuare nel rispetto della normativa vigente, ddiposizioni emanate dalle competenti Autorita,teimpi e costi
previsti per l'esecuzione delle opere. In tal serssva, quindi, onere e responsabilita dell’Appateat
adeguare/ampliare/modificare tale proposta sultatacdella propria organizzazione del lavoro e @rguali

vincoli esterni

Nella documentazione specialistica della cantiedize sono riportati e descritti i seguenti eletmen
- descrizione sintetica delle opere da realizzare;
- modalita di esecuzione dei lavori e criticita;
- viabilita interessata dal transito dei mezzi ditcz=re;
- bilancio dei principali materiali da costruzione;
- elenco dei macchinari tipo previsti per I'esecueidri lavori;
- descrizione delle singole aree di cantiere.

20.1 APPROVVIGIONAMENTO E GESTIONE MATERIALI

La stima dei quantitativi dei principali materiathpiegati per la costruzione delle opere risultad@amentale ai
fini della determinazione delle aree necessariei pantieri. Relativamente agli stoccaggi si coasitho degli
spazi minimi in quanto le forniture si prevedonosyin time” al fine appunto di limitare le occupad di cantiere
e contenere I'estensione delle aree necessarie.

Per maggiori dettagli sui quantitativi dei matergdd movimentare durante i lavori e sulle carastarie dei siti di
approwvigionamento e smaltimento delle terre sarida agli elaborati di progetto specifici.
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| materiali principali (dal punto di vista quantita) coinvolti nella realizzazione delle opere etg dell’appalto
sono costituiti da:

- Inerti in ingresso al cantiere;
- Conglomerati cementizi in ingresso al cantiere;
- Terre e demolizioni in uscita dal cantiere.

20.2 ORGANIZZAZIONE DEL SIATEMA DI CANTIERIZZAZIONE

Al fine di realizzare le opere in progetto, e pstail'installazione di una serie di aree di caetieingo il tracciato
della linea ferroviaria, che sono state selezionali@ base delle seguenti esigenze principali:

- disponibilita di aree libere in prossimita dellecop da realizzare;
- lontananza da ricettori critici e da aree densaeeahitate;

- facile collegamento con la viabilitd esistente, particolare con quella principale (strada statale e
autostrada);

- minimizzazione del consumo di territorio;
- minimizzazione dell'impatto sul’ambiente naturai@ antropico;
- Interferire il meno possibile con il patrimonio turiale esistente.

La tabella seguente illustra il sistema di canfieevisto per la realizzazione delle opere.

Campi Base Cantier Aree Techiche Aree di Deposito Terre Cantiere AMTE/S
Operativi stoccaggio
o |sup(m)| D [supmy| D |supmy| D fn‘:"; ID Sup (m?) ID Sup (m?)
AT.01| 1.700
AT.02| 2.060
AT.04| 350
co.01| 6.400
AT.07| 350
AT.08| 410
cBO1| 5300 AS.01 | 13.500| DT.01 19000 |cA.01]|18.700/11.000
C0.02| 5500 AS.02 | 15.900
AT.03| 3100 |AS.03a| 5400
CO.03| 5800 IS5l 7700 [As.03b] 3120
CO.04| 2000 |AT.08| 1.970
C0.05| 1240

La progettazione di un cantiere segue regole @ettatnumerosi fattori, che riguardano la geomelgitiopera da
costruire, la morfologia e la destinazione d’'usbtdgitorio, il tipo e il cronoprogramma delle lanazioni previste
all'interno di ogni singola area.
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Le caratteristiche dei campi base sono state datatenin base al numero massimo di persone chégrasu di

essi nel corso dell'intera durata dei lavori civiéi sulla base delle linee guida emesse dal Ser@anitario

Nazionale (regioni Emilia Romagna e Toscana) ch&titaascono al momento il documento di riferimemto
guesto genere di lavori. Tale documento, al qualenganda per approfondimenti, riporta le dimensienle
installazioni minime necessarie per la realizzazidh campi destinati al soggiorno di personale wdio nella

realizzazione di grandi opere pubbliche.

La progettazione dei cantieri operativi & stateegesbasata sulle necessita di gestione di mategalperiodi di

picco delle lavorazioni.
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21 ESPROPRI

Le opere ferroviarie, individuate nei territori conali di Bergamo ed Orio al Serio, si collocano peino tratto
parte in stretta prossimita del centro abitato @érgdmo e si sviluppano su aree agricole poste @ssw
dell'aeroporto di Orio al Serio, fino alla nuovarrfeata “Aeroporto” prevista nella zona antistantd érminal
aeroportuale. Le aree agricole, tipiche della piamadana lombarda, presentano un andamento pianeggon
buona fertilita e tessitura servite da rete steagmibblica e/o interpoderale oltre che da una bueteirrigua
ottimale per la coltivazione agricola del seminaiiviguo.

Le aree interessate da tali opere per lo piu airdesbne residenziale nel tratto interno al cerdhitato di
Bergamo, a destinazione agricola con porzioni ptodiscommerciali nel tratto centrale, e strettateetonnesse
al terminal aeroportuale nel tratto conclusivo.

Riguardo alle viabilita permanenti da realizzarefadare € prevista I'espropriazione a favore delww@mel quale
ricadono oppure dell’ente proprietario della vidghilesistenti; nel caso in cui si tratti di accgssimanenti alle
opere connesse all'infrastruttura ferroviaria (p&lz di emergenza, SSE, fabbricati tecnologici)béneficiario
dell’espropriazione sara la R.F.l. S.p.A.

Per la determinazione dei valori da attribuire agimobili interessati dalle espropriazioni ricoftapplicabilita
dell'articolo 37 del D.P.R 327/2001 “Testo Unico nmateria di Espropriazioni”’, come modificato dallagge
244/2007 del 21 dicembre 2007, per le aree edificatuell’articolo 38 del medesimo D.P.R. per lestruzioni
legittimamente edificate che riconducono al val@rale del bene da espropriare.

Per le aree agricole I'indennita afferente le aagacole e stata determinata in ottemperanza deliéenza della
Corte Costituzionale 7 giugno 2011, n. 181 conuale é stata sancita I'incostituzionalita dell'4dtcommi 2 e 3
del citato D.P.R. 327/2001.



