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1. PREMESSA 

Il presente “Piano di sistemazione su strada” (PSS) riguarda il progeto di realizzazione della nuova pista 
ciclabile lungo la S.S. 11 “Padana Superiore” dal km 189+850 al km 190+300 lato sx nel Comune di 
Mozzanica (BG) 

Per la definizione del seguente progeto sono state seguite le norma�ve con par�colare riferimento al – 
D.M. 30 novembre 1999 - Regolamento per la definizione delle carateris�che tecniche delle piste 
ciclabili, nel quale sono contenute le linee guida per la progetazione degli i�nerari ciclabili.  

Di seguito verrà descrito l’approccio u�lizzato per la scelta dei disposi�vi di ritenuta stradale: 

• individuazione di tute le norme in vigore e delle disposizioni in esse contenute; 
• definizione della categoria stradale; 
• individuazione dei luoghi da proteggere; 
• verifica del �po di traffico in funzione del Traffico Generale medio Annuale nei due sensi e della 

percentuale di mezzi pesan� 
• scelta e definizione della protezione minima richiesta dalla norma�va; 
• verifica dell’adatamento dei disposi�vi scel� alla sede stradale; 
• determinazione delle carateris�che del terreno 

 
2. INQUADRAMENTO URBANISTICO 

Il progeto in oggeto si trova fuori dal centro abitato del paese nell’area produ�va posta tra Mozzanica 
ed il fiume Serio, lungo Via Padana Superiore. Questo rende necessario il parere di ANAS per la 
progetazione e la realizzazione dell’opera.  

Il trato di strada oggeto dell’intervento inizia all’altezza dell’incrocio tra la strada provinciale e l’incrocio 
d’ingresso alla zona industriale (dopo il ponte sul serio verso Mozzanica), per concludersi all’incrocio tra la 
strada provinciale e Strada Bosche�.  

 
Estratto fotogrammetrico con evidenza dell’area di intervento 
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3.  STATO DI FATTO 

L’area oggeto di intervento è collocata a lato di una strada provinciale. Una parte del percorso della nuova 
ciclabile è previsto in un’area verde con presenza di alberi ed adiacente la strada. Il restante trato si 
sviluppa sul limite laterale della strada provinciale. 

Le zone adiacen� al provinciale risultano essere ad una quota leggermente inferiore rispeto al livello 
stradale.  

Nello stato di fato è anche presente un piccolo torrente, il quale taglia trasversalmente il tragito previsto 
per il nuovo trato ciclabile, si prevede la realizzazione di un ponte ciclabile per il superamento di questo 
dislivello. 

Come già accennato sopra, con il fine di permetere la realizzazione dell’opera, si prevede la realizzazione 
di un ponte ciclabile. 

Di seguito si riportano delle immagini del rilievo delle aree di intervento effetuato tramite nuvola di pun�: 

 

Ortofoto pianta Est 

 

 

Ortofoto pianta Ovest 
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Sezione ambientale 

 

 

4.  DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

Foto area a ridosso della strada Provinciale 11 

 

Foto punto di restringimento corsia ciclabile  

 

Foto dislivello dovuto a presenza piccolo torrente passante lungo tragitto ciclabile 
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Foto attraversamento ciclabile incrocio con ingresso area produttiva 

 

Foto area in ambito verde pubblico con presenza vegetazione 

 

 

 

 

5. PROGETTO 

Sulla base dell’analisi dello stato di fato, delle cri�cità riscontrate e delle esigenze dell’Amministrazione 
Comunale si prevedono i seguen� interven�: 

1) Realizzazione pista ciclabile; 
2) Realizzazione ponte ciclabile accanto a quello carrabile esistente; 
3) Posizionamento nuove barriere su lato tra pista ciclabile a strada provinciale;  
4) Predisposizione impianto di illuminazione  
5) Atraversamen� stradali in corrispondenza degli ingressi alle industrie  



PSS - Pag. 6 
 

Realizzazione nuovo trato pista ciclabile– Mozzanica (BG) 

5.1 Realizzazione pista ciclabile  

La lavorazione principale del progeto è la realizzazione del trato di pista ciclabile. Il tracciato sarà lungo 
indica�vamente 475m.  

La nuova pista ciclabile sarà realizzata in adiacenza alla ex S.S. 11 “Padana Superiore” per un trato lungo 
circa 300m nello spazio che atualmente cos�tuisce la fascia verde a bordo strada. La nuova stra�grafia 
sarà cos�tuita da: Strato di fondazione in misto granulare, a seguire un livello di binder in conglomerato 
bituminoso ed infine verrà posato il manto di usura. 

5.2 Realizzazione ponte ciclabile accanto a quello carrabile esistente 

Come spiegato nello stato di fato, da sopralluogo è stata accertata la necessità di realizzare un ponte 
ciclabile per superare il dislivello dovuto alla presenza di un piccolo torrente.  

Questa costruzione è prevista in calcestruzzo armato con delle dimensioni idonee ad ospitare almeno le 
due corsie ciclabili e tu� i disposi�vi di sicurezza laterali necessari (come cordoli e parape�).   

Estratti planivolumetrici SDP posizione ponte ciclabile su Reticolo Idrico Consortile 

Sezione del ponte ciclabile 

La strutura del ponte ciclabile sarà indipendente da quella del ponte stradale, i due pon� saranno 
separa�. 
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5.3 Posizionamento nuove barriere su lato tra pista ciclabile a strada provinciale 

A seguito di verifica sulla norma�va di riferimento, con par�colare riferimento al Decreto Ministeriale N. 
557 del 30/11/1999 – Regolamento per la definizione delle carateris�che tecniche delle piste ciclabili 
(Art 7) – sono state verificate le larghezze minime per corsia le quali risultano essere di 1,5m. Questo 
valore può essere ridoto a 1,25m in casi simili a quello di progeto, ovvero nelle circostanze in cui le 
corsie siano con�gue. Si è anche verificato che per una limitata lunghezza del percorso la larghezza della 
corsia può essere diminuita ulteriormente fino a 1m se ben segnalato. Questo detaglio consente nel 
progeto in oggeto di poter realizzare la ciclabile anche nel trato adiacente alla strada con larghezza 
inferiore. Il trato in cui si rende necessaria la riduzione delle corsie ciclabili è quello finale del nuovo 
trato, ovvero quello a ridosso dell’incrocio tra la Strada Provinciale 11 e via Bosche�, come è ben visibile 
nell’estrato planivolumetrico sotostante. 

Estratto planivolumetrico SDP posizione tratto di ciclabile caratterizzato da corsie con larghezza inferiore 

STEP1.  Riferimen� norma�vi 

UNI EN 12767 “Sicurezza passiva di struture di sostegno per atrezzature” 

D.M 18/2/1992 n. 223 

D.lgs. n. 285 del 1992 

D.P.R 16/12/1992, n. 495 

D.M. del 3 giugno 1998 

DM n.2367 del 21/06/2004 

Circolare n° 104862 del 15/11/2007 

Circolare n° 62032 del 21/7/2010 

D.M. 28/6/2011 

Per cer�ficare una barriera si fa riferimento alle prime 5 par� della Norma UNI EN 1317 

Per produrre e commercializzare una barriera si fa riferimento alla Dire�va Comunitaria 

305/2011. 
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STEP2.  Definizione della categoria stradale 

Si considera che la strada sia di �pologia C – Stada extraurbana secondaria e che il traffico rientri nella 
�pologia III. 

STEP3.  Individuazione dei luoghi da proteggere 

Le  barriere dovranno proteggere gli uten� della ciclabile da eventuali ur� con i mezzi in transito sulla 
strada provinciale. 

STEP4.  Scelta del �po di traffico in funzione del TGM (Traffico Giornaliero Mediio Annuale nei due sensi) 
e della percentuale di mezzi pesan� (aven� massa superiore a 3500Kg) 

La strada Provinciale è stata considerata di categoria C.  

ANAS non ha ancora svolto rilevazioni riguardan� le condizioni del traffico su questa trato, perciò a �tolo 
cautelare si presuppone che il traffico rientri nella �pologia III, ovvero il caso peggiore. 

 

STEP5.  Scelta e definizione della protezione minima richiesta dalla norma�va 

I disposi�vi di ritenuta stradale, in accordo con le norme italiane ed europee che richiedono la marcatura 
CE, devono essere sotopos�, preliminarmente al loro impiego, a una serie di crash test che ne 
cer�fichino le prestazioni, raffrontandole ai requisi� impos� dalle norme stesse.  

In sintesi, le prove di crash test sono necessarie a verificare i seguen� requisi� fondamentali di un 
disposi�vo di ritenuta stradale: 

• la capacità di contenimento del veicolo di progeto; 

• il correto rinvio del veicolo sulla carreggiata in seguito all’urto; 

• la minimizzazione dei rischi di lesioni per gli occupan� dei mezzi leggeri atraverso la limitazione delle 
decelerazioni. 

l livello di contenimento rappresenta l’energia cine�ca posseduta dal mezzo all’ato dell’impato, 
calcolata con riferimento alla componente della velocità ortogonale alle barriere, espressa da: 

Lc = 1/2 M (v sen θ)² 

Dove: 

• Lc = livello di contenimento [kJ] 

• M = massa del veicolo [t] 

• v = velocità d’impato [m/s] 

• θ = angolo d’impato 
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Con riferimento ai livelli di contenimento, la norma�va europea atuale prevede i seguen� livelli di 
contenimento suddivisi in 4 gruppi: 

• contenimento con angolo basso (livelli T1, T2 e T3) 

• contenimento normale (livelli N1 e N2), 

• contenimento più elevato (livelli H1, L1, H2, L2, H3 e L3) 

• contenimento molto elevato (livelli H4a, H4b, L4a, L4b). 

Ai livelli di contenimento corrispondono diverse prove d’urto, eseguite con diversi veicoli, velocità, 
angolo d’urto e massa totale, cosi da conseguire i vari livelli energe�ci. 

Lo schema e’ il seguente: 

 

Livelli di contenimento, Tab. A del DM 3 giugno 1998 

 

Livelli di contenimento, Tab. A del DM 3 giugno 1998 

I risulta� delle prove di crash test forniscono importan� parametri u�li alla descrizione delle geometrie 
di deformazione del sistema di ritenuta in seguito ad un urto. I parametri rela�vi agli spostamen� 
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trasversali degli elemen� della barriera e del veicolo sono: la deflessione dinamica (Dm), la larghezza 
opera�va (Wm) e l’intrusione del veicolo (VIm). 

I valori assun� da tali parametri sono molto importan� nella fase di progetazione dei disposi�vi di 
ritenuta in quanto consentono di definire le distanze da mantenere davan� agli ostacoli per permetere 
al sistema di fornire adeguate prestazioni. 

Deflessione dinamica (DM) 

La deflessione dinamica è definita come “il massimo spostamento dinamico trasversale del fronte del 
sistema di contenimento”. 

Larghezza operativa (WM) 

La larghezza opera�va è definita come “la distanza tra la posizione iniziale del fronte del sistema di 
contenimento e la massima posizione dinamica laterale di qualsiasi componente principale del sistema”. 

Intrusione del veicolo (VIM) 

L’intrusione del veicolo, �pica degli autocarri, misura la distanza tra la posizione iniziale del fronte lato 
strada della barriera di sicurezza e la massima posizione dinamica laterale di qualsiasi componente 
principale del veicolo. 

 

Schemi per la misura dei parametri geometrici DM, WM, VIM 

I parametri suespos�, misura� nel corso delle prove di crash test, devono essere riporta� nei rappor� di 
prova sia come valori effe�vi che come valori normalizza�. Ques� ul�mi consentono la classificazione 
così come previsto dalla norma�va vigente e riportato nelle tabelle seguen� (cfr. Tab. 1 e 2). 
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Considera� i parametri sopra descri�, visto che la strada Provinciale è stata considerata di categoria C. 
Assunto che, in via cautela�va, si presuppone che il traffico rientri nella �pologia III si definisce che il �po 
di barriera da u�lizzare è H2.  

 

Estratto normativo  

Per esigenze tecniche legate alla larghezza delle corsie ciclabili la scelta è ricaduta su delle barriere di 
�po H2 – W2, le quali sono maggiormente struturate rispeto alla �pologia H1 ed hanno anche uno 
spazio di lavoro inferiore (0,8m dal profilo interno alla strada), rendendo possibile l’uso in sicurezza della 
ciclabile all’utenza. La barriera sarà installata sia lato strada che lato pista ciclabile. Le barriere saranno 
dotate di disposi�vo salva motociclis� lato strada. 

 

 

Estratti grafici della scheda tecnica barriera stradale di tipo H2-W2 

  

Estratti grafici della scheda tecnica dispositivo salvamotociclista 
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Al fine di garan�re la sicurezza degli u�lizzatori della pista ciclabile è stato previsto un nastro sagomato  a 
protezione degli spigoli vivi nei pun� di inizio e fine trata.  

  

 

 

 

Estratti grafici della scheda tecnica protezione spigolo vivo tramite nastro 
sagomato anche sul lato della pista ciclabile 

 

Le nuove barriere di protezione saranno infisse nel terreno e si svilupperanno lungo tuto il trato di pista 
ciclabile in adiacenza alla Via Padana Superiore per un primo trato di lunghezza di c.ca. 227m e un secondo 
trato della lunghezza di c.ca. 61m, l’interruzione tra le due barriere si troverà in corrispondenza 
dell’ingresso della zona produ�va ubicata lungo la trata.  

  

Sviluppo barriere di sicurezza (linea rossa) 

 

Interruzione barriere in corrispendenza ingresso area produttiva 
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In corrispondenza dell’ingresso saranno installa� due terminali semplici al fine di atenuare la 
pericolosità degli ur� sulle estremità delle barriere. 

I terminali semplici installa� su strada sono essenzialmente cos�tui� dalla soluzione adotata dal 
produtore in fase di crash-test della barriera (e quindi riporta� nel rappor� di prova) in quanto sono 
applica� alla barriera durante le prove d’urto e non sono sogge� ad una specifica prova d’urto. 

 

Estratto grafico terminale semplice 

 

 

Sezione tipo nuova pista ciclabile 

Saranno messe in opera solo barriere marcate CE, corredate dalla documentazione atestante i risulta� 
del crash test. Si rispeteranno tute le prescrizioni di installazione riportate nelle schede tecniche al fine 
di garan�re il più possibile le condizioni di riferimento dei crash test. 

Il ponte ciclabile sarà separato dal ponte stradale, in corrispondenza di questo trato le barriere 
proseguiranno con le stesse carateris�che di quelle del trato precedente, non sono necessarie “Barriere 
bordo ponte” come prescrito dalle istruzioni tecniche allegate al D.M. 21.6.2004 che richiede le “Barriere 
a bordo ponte” solo per “opere di luce superiore a 10 metri; per luci minori sono equiparate al bordo 
laterale” 
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Vista in pianta del ponte ciclabile 

STEP 6 - Valutare se occorre istallare disposi�vi con livelli di contenimento superiori a quelli minimi 
individua� al punto precedente. 

Come già scrito al punto “STEP 2” per il dimensionamento delle barriere, visto l’alto livello di traffico 
pesante sul trato di starada interessato dall’intervento, si è ritenuto oppurtuno considerare la stada di 
un livello C a favore di sicurezza. Pertanto tuto il progeto delle barriere quei descrito è superiore ai 
livelli minimi richies� dalla norma�va. 

STEP 7 - Verifica della adeguata distanza tra la barriera e l’ostacolo 

Con par�colare riferimento alla verifica della distanza della barriera dall’ostacolo, occorre tenere in 
considerazione dei valori di Larghezza opera�va (Wm), Deflessione dinamica (Dm) e Intrusione del 
veicolo (VIm) descri� in precedenza. 

La scelta della barriera stradale non puo prescindere dalla prevista localizzazione al suo fianco del 
percorso riservato agli adde� alla eventuale manutenzione , per cui occorre prestare par�colare 
atenzione che il suo u�lizzo da parte degli adde� avvenga nelle dovute condizioni di sicurezza. Infa� 
dietro la barriera di sicurezza vi e’ uno spazio di 80 cm ( superiore ai 75 cm =dimensione minima secondo 
CNR n. 78/1980 per “passaggi di servizio e di transito pedonale di emergenza”) 

Il calcolo dell’urto piu probabile si basa sulla determinazione sta�s�ca delle carateris�che di massa e 
velocita dei veicoli in transito nonche dell’angolo di incidenza in caso d’urto. Da queste informazioni e 
possibile poi ricavare l’energia cine�ca associata all’incidente abituale. Da un’analisi condota sul parco 
italiano dei mezzi pesan�, considerando mediamente il peso di un veicolo leggero pari a 1.000 kg, e 
emerso come vi sia un rapporto di massa media tra mezzi pesan� e mezzi leggeri pari a 30.  

In virtù delle considerazioni riportate nel precedente paragrafo rela�vamente alla composizione del 
traffico nella S.P. nello scenario progetuale (max 15% di traffico pesante) ed assumendo le medesime 
ipotesi in termini di massa media delle autoveture e dei mezzi pesan� in transito, si puo determinare 
l’en�ta della massa del veicolo medio che percorre la S.P.: 

M = 1.000 kg x 85% + 30.000 kg x 15 % = 5.350 kg 
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La velocita dei mezzi in transito lungo i tra� stradali oggeto di installazione delle barriere di sicurezza è 
pari a 70 km/h.  

Per quanto riguarda l’angolo di incidenza, stante la geometria stradale che e’ re�linea si ri�ene congruo 
assumere il valore “standard” dei crashtest, pari a 20°. 

La scelta progetuale delle barriere di sicurezza da installare a protezione del tracciato stradale in oggeto 
ha fato riferimento al quadro norma�vo vigente, definendo, in ul�ma analisi, la classe minima di barriere 
di sicurezza da adotare per la des�nazione. In relazione alla problema�ca , e stata poi condota un’analisi 
basata sull’urto piu probabile che ha evidenziato l'adatamento da adotare compa�bilmente con gli 
atuali standard di sicurezza previs� dalle norma�ve vigen�.  

A corollario e a rafforzamento di quanto esposto si ri�ene opportuno sotolineare come diversi studi 
sta�s�ci, alcuni dei quali pubblica� sulla stampa di setore, abbiano dimostrato come effe�vamente 
“l’urto più probabile” sulle arterie autostradali (e quindi a maggior ragione sulle strade extraurbane dove 
le velocita sono inferiori) risul� estremamente inferiore a quello “standard” previsto dalle norme italiane 
ed europee per i crash test. 

Ricordiamo la classificazione in funzione del livello di severita’ d’urto 

 

In defini�va verrà adotata una barriera di �po H2 W2 su tuto il tracciato con le seguan� carateris�che 

 

STEP 8 - Verifica dell’adatamento dei disposi�vi scel� alla sede stradale 

Uno degli aspe� preminen� da tenere in considerazione nel momento in cui si presen� la necessità di 
installare una nuova barriera di sicurezza con montan� infissi, sia essa bordo laterale o spar�-traffico, è la 
determinazione delle carateris�che del terreno ove verrà infissa. 

I crash test u�lizza� per la cer�ficazione delle barriere stradali vengono esegui� in condizioni ben definite, 
in cui per il terreno vengono stabili�: 

- Classificazione, rispeto alla norma UNI EN 11531—1 2014 “Costruzione e manutenzione delle opere civili 
delle infrastruture – Criteri per l’impiego dei materiali – Parte 1: Terre e miscele di aggrega� non legan�” 

- Larghezza dell’arginello 

- Grado di cos�pamento 

La specificità di queste carateris�che impone la necessità di caraterizzare il materiale in sito, così da poter 
cer�ficare che, una volta installata, la barriera possa eguagliare le prestazioni raggiunte durante il crash 
test. 

La classificazione prevede 8 gruppi di terre, da A1 ad A8, di qualità portante decrescente come terreno di 
sotofondo. 
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La classificazione si basa su 5 carateris�che fondamentali delle terre: 

- La frazione passante al setaccio da 2mm; 

- La frazione passante al setaccio da 0,4mm; 

- La frazione passante al setaccio da 0,075mm; 

- Limite liquido;  

-Indice di plas�cità 

 

Classificazione delle terre Norma UNI EN 11531-1 2024 

I risulta� delle indagini geognos�che effetuate nello stesso contesto geologico stra�grafico hanno 
evidenziato una situazione non del tuto omogenea; non si escludono pertanto locali variazioni 
granulometriche e geotecniche (come l’irregolare presenza di orizzon� marcatamente limoso sabbiosi meno 
addensa�); le descrizioni stra�grafiche sono da ritenere indica�ve in quanto dedote in modo indireto 
durante l’esecuzione delle prove. 

Ipo�zzando che le dimensioni minime delle barriere siano come da schema e 
considerando una profondità di infissione di almeno 84,5cm, i pali dovranno essere 
infissi su terreno adeguatamente compatato verificando che lo stesso abbia le 
medesime carateris�che di quello u�lizzato per i crash test della barriera che verrà 
installata. 

Vista l’estensione dell’intervento, non potendo garan�re puntualmente  le 
carateris�che meccaniche del terreno, sarà cura dell’impresa verificare in corso 
d’opera, durante l’infissione dei pali, l’assenza di anomalie (resistenza nulla o similare) 
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STEP 9 - Verifica delle distanze di visibilità per l’arresto e per il sorpasso 

Le barriera di sicurezza possono rappresentare in mol� casi un serio impedimento alla visibilita per il sorpasso 
e/o per l’arresto. Risulta quindi necessario valutare la necessita’ di adegua� provvedimen�, peraltro 
giarichiama� dallo stesso DM 2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” nel caso 
in cui le barriere di sicurezza introdote abbiano limitato le distanze di visibilita in curva. 

Nel nostro caso il problema non si pone essendo il trato in re�lineo. 

STEP 10 - Verifica di pun� singolari,...terminali...disposi�vi di transizione,etc.  

Nel progeto in oggeto è prevista anche la realizzazione delle predisposizioni impian�s�che per l’impianto di 
illuminazione pubblica, il quale avrà come obbie�vo aumentare la sicurezza dell’utenza della pista ciclabile 
nelle ore serali e noturne. 

I pali di illuminazione non verranno realizza� nel presente intervento, ma si prescrive che, qualora non prote� 
da barriera di sicurezza, dovranno essere con strutura cedevole. 
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