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LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO NEL CASO DI 
BONIFICA NON NECESSARIA
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Case study Valutazione Case study Valutazione 
Rischio da ritrovamento OBI Rischio da ritrovamento OBI 
per un’opera infrastrutturaleper un’opera infrastrutturale



Contesto territorialeContesto territoriale



Planimetria del tracciatoPlanimetria del tracciato



FermateFermate

•• Tre tipologie di fermata di lunghezza variabile tra i 45m e i 70mTre tipologie di fermata di lunghezza variabile tra i 45m e i 70m



Fermate



FermateFermate



Piazza RiformaPiazza Riforma



Caratteristiche tecniche della lineaCaratteristiche tecniche della linea

Doppio binario Km 2,1
Singolo binario Km 15,5•• LUNGHEZZA TOTALE LINEA:  17,6 KmLUNGHEZZA TOTALE LINEA:  17,6 Km

•• FERMATE: 33 (di cui 8 con banchina centrale)FERMATE: 33 (di cui 8 con banchina centrale)

•• SOTTOSTAZIONI ELETTRICHE:  7SOTTOSTAZIONI ELETTRICHE:  7

FERMATE: 33 (di cui 8 con banchina centrale)FERMATE: 33 (di cui 8 con banchina centrale)

•• TRACCIATO IN RILEVATO: 1 1 KmTRACCIATO IN RILEVATO: 1 1 KmTRACCIATO IN RILEVATO:  1,1 KmTRACCIATO IN RILEVATO:  1,1 Km
•• SEDE PROTETTA O PROMISCUASEDE PROTETTA O PROMISCUA

Deposito Deposito –– StazioneStazione
7 binari7 binari



Adozione Sistema ACR Adozione Sistema ACR 

Il sistema ACR, nome commerciale per il sistema di stoccaggio dell’energia di bordo Il sistema ACR, nome commerciale per il sistema di stoccaggio dell’energia di bordo 
progettato da CAF, risponde alla crescente domanda di veicoli (tram, veicoli da strada, progettato da CAF, risponde alla crescente domanda di veicoli (tram, veicoli da strada, 
LRV...) in grado di funzionare lungo sezioni prive di catenaria e per applicazioni a LRV...) in grado di funzionare lungo sezioni prive di catenaria e per applicazioni a 

V t iV t i

) g g p p pp) g g p p pp
risparmio energetico. risparmio energetico. 

Vantaggi:Vantaggi:

•• La loro elevata configurabilità e scalabilità consente al La loro elevata configurabilità e scalabilità consente al 
sistema di adattarsi a qualsiasi tipo di lineasistema di adattarsi a qualsiasi tipo di lineasistema di adattarsi a qualsiasi tipo di lineasistema di adattarsi a qualsiasi tipo di linea

•• Riduzione delle spese operative Riduzione delle spese operative 

Capacità di rec pero dell'energia nelle se ioni conCapacità di rec pero dell'energia nelle se ioni con•• Capacità di recupero dell'energia nelle sezioni con Capacità di recupero dell'energia nelle sezioni con 
catenariacatenaria



Sezione Tipo (ambito urbano)Sezione Tipo (ambito urbano)



Sezione Tipo (ambito extraurbano)Sezione Tipo (ambito extraurbano)



OGGIOGGI STATO FINALESTATO FINALE



OGGIOGGI STATO FINALESTATO FINALE



OGGIOGGI STATO FINALESTATO FINALE



OGGIOGGI STATO FINALESTATO FINALE



OGGIOGGI STATO FINALESTATO FINALE



Variante 2018



Parco Urbano Lineare Parco Urbano Lineare 





progetto variante

2010 2016 2018



APPROCIO METODOLOGICO E CRITERI DI VDR

Analisi StoricaAnalisi Storica



Analisi delleAnalisi delle 
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l tt lnel sottosuolo:

AREE INDAGATE



Attività di 
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RISULTANZE

Rili d i S tt i iRilievo dei Sottoservizi
Identificazione punti investigati da BOB
Anomalie Puntuali da Indagini strumentali
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Rilievo dei 
SottoserviziSottoservizi

Identificazione 
punti investigati 
da BOB

Anomalie
Puntuali da 
IndaginiIndagini 
strumentali
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Studio delleStudio delle 
interferenze 
mediante 
intersezioneintersezione 
dei dati



VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA RITROVAMENTO OBI

1) Risultanze della Caratterizzazione Ambientale:
L’area di sedime fino alla profondità di ca. 3,00 mt è costituita da 
terreni di riporto finalizzati alla realizzazione in tempisticheterreni di riporto finalizzati alla realizzazione, in tempistiche 
successive a quelle dell’indagine storica, di opere stradali e 
pedonali correlate alla sistemazione a verde dell’area. 

2) Risultanze dell’analisi del Contesto:
L’area in questione risulta fortemente antropizzata sia riguardoL area in questione risulta fortemente antropizzata sia riguardo 
alla destinazione d’uso (strade, marciapiedi, verde attrezzato) 
che rispetto alla massiccia presenza di sottoservizi.

3)   Risultanze delle Indagini Strumentali:
Le indagini strumentali finalizzate alla ricerca di corpi metallici 
hanno dato in taluni punti evidenza positiva come riportato negli 
elaborati grafici.



4) Risultanze del censimento dei sottoservizi:4) Risultanze del censimento dei sottoservizi:
Le indagini finalizzate a ricercare i tracciati dei sottoservizi
presenti, in quanto in molti casi non disponibili dagli enti gestori, 
hanno prodotto un reticolo di passaggi e intersezioni a diversehanno prodotto un reticolo di passaggi e intersezioni a diverse 
altezze, in ragione del tipo di sottoservizio. Non è stato possibile 
identificare con precisione le profondità e i diametri delle linee 
presenti.

5) Risultanze di Bonifiche precedenti:5) Risultanze di Bonifiche precedenti:
In numerosi punti dell’area in questione è stata eseguita (2016) 
una bonifica bellica localizzata a profondità di 7 mt. finalizzata ad 
eseguire delle indagini di caratterizzazione del terreno necessarieeseguire delle indagini di caratterizzazione del terreno necessarie 
alla progettazione esecutiva dell’opera. Le aree associate a tali 
punti d’indagine sono state considerate libere e di conseguenza 
collaudate. 



6) Analisi della documentazione prodotta:
Mettendo a sistema gli elaborati grafici delle indagini strumentaliMettendo a sistema gli elaborati grafici delle indagini strumentali 
con quelli dei sottoservizi oltre che con i punti ove risulta eseguita 
la bonifica da ordigni bellici, si ricava con un fattore di confidenza 

d t h i ti i i è t t il t ’ liadeguato, che i punti in cui è stata rilevata un’anomalia 
magnetica sono coincidenti con i tracciati delle reti dei 
sottoservizi, con talune antropizzazioni esistenti (pozzetti e altri 
manufatti similari) ed infine con le aree oggetto di indagine di 
BOB profonda.

7) Analisi delle lavorazioni da eseguire:
Dalla documentazione tecnico-progettuale si rileva che l’area in 
questione sarà interessata – in condizioni ideali - da scavi chequestione sarà interessata in condizioni ideali da scavi che 
non supereranno 1,00 mt di profondità. Gli accessi all’area dei 
mezzi avverranno da direttrici viarie esistenti e comunque non 

i ti i d’ i tt ti h li it il iùsono previsti mezzi d’opera impattanti, anche per limitare il più 
possibile immissioni rumorose e vibrazioni in ambiente esterno. 



8) Misure di prevenzione associate ai lavori da eseguire:
Le indagini e i rilievi eseguiti sull’area seppure hanno 
permesso di georeferenziare e tracciare la presenza di p g p
sottoservizi, non hanno permesso di associare ad ognuno di 
essi la profondità e il dimensionamento (comunque 
ricavabile con un’approssimazione coerente ai fini degliricavabile con un approssimazione coerente ai fini degli 
obiettivi dello studio in specie).

l i d l’ i d ll i i à di i èIn tale scenario, data l’estensione delle attività di scavo, si è 
previsto sin dalla fase di progettazione esecutiva dell’opera, 
di subordinare ogni attività di scavo alle risultanze di un g
soggetto idoneo a eseguire costantemente la ricerca dei 
sottoservizi. Tale cautela è peraltro richiesta per scongiurare 
intempestive interruzioni di pubblici serviziintempestive interruzioni di pubblici servizi.



MODALITÀ DI LAVORO:MODALITÀ DI LAVORO:

1) Indagine strumentale finalizzata alla1) Indagine strumentale finalizzata alla 
ricerca della profondità dei sottoservizi
presenti.

2) Scavo a profondità non superiore a 1 mt 
con l’ausilio di mezzi meccanici o acon l ausilio di mezzi meccanici o a 
mano in funzione delle evidenze 
dell’indagine. 

3) Spostamento sottoservizi secondo le 
indicazioni progettuali



CONCLUSIONE (PREROGATIVA DEL CSP):

IL RISCHIO DOVUTO ALLA PRESENZA DI ORDIGNI
BELLICI INESPLOSI RINVENIBILI DURANTE LE ATTIVITA’
DI SCAVO LIMITATAMENTE ALLA PARTE DI CANTIEREDI SCAVO LIMITATAMENTE ALLA PARTE DI CANTIERE
ANALIZZATA RISULTA ESSERE ACCETTABILE, PERTANTO
NON E’ NECESSARIA LA BOB.
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