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1 PREMESSA

L'area Bonomi rientra tra le 4 aree site sul territorio del Comune di Montichiari integessate dalla
"Convenzione per la gestione di un giacimento controllato di || categoria tipo B igilocalita Casa
lunga di Montichiari" del 5.10.1998 tra il Comune di Montichiari e la Societa VALS.ECO Sur.l.
ora SYSTEMA S.r.l. La convenzione prevede che la Societd SYSTEMA S.r.ls'in cooperazione
con il Comune di Montichiari, faccia fronte alla bonifica di 4 discariche a_b\gzﬁandonate site sul

territorio Comunale, aree Baratti, Bicelli, Accini e Bonomi. o

P

Nel corso della Conferenza dei Servizi del 05/03/2003 tenutasi presso ;}%omune di Montichiari,
& stata validata l'attivita di investigazione effettuata nel 2002 in confraddittorio con 'ARPA di
Brescia ed & stato concordato e prescritto di intervenire primg,f‘iamente sullarea Bonomi
attraverso la rimozione dei rifiuti presenti e di presentare un grogetto di bonifica al livello
definitivo ai sensi del D.M. 471/99, .@\Q’

La Societa SYSTEMA S.r.l. ha pertanto affidato 'attivita di gi%gettazione alla Societa Montana

.\0
Il presente "Progetto Definitivo di Bonifica" illustra gii int@ﬁ’/enti previsti per la bonifica e ripristino
ambientaie del sito in oggetto (mappale 75 e 76, @"glio 93 del NCTR) caratterizzato dalla
presenza di circa 18.000 mc di rifiuti (prevalenteme%té fanghi industriali) stoccati all’'interno della
ex depressione di cava. S

7

Riferimenti &

1. Montana S.r.l. — Progetto di bonifica;‘zﬁeli'area Bonomi in Comune di Montichiari, Milano,
Ottobre 1994 Q,,§°

2. Montana S.r.l. - Progetto Preli@ﬁare di Bonifica - Area Bonomi - Comune di Montichiari,
Milano, novembre 2000 S

<
3. Montana S.r.l. - Piano di invé@ftigazione integrativo, Milano, ottobre 2001
N

4. C.R.C. Sr.l - Rapporti dg‘farelievo acque e risultati analisi campioni relativi alle aree Accini,

Bicelli, Baratti e Bonorg?site nel comune di Montichiari — Montichiari, aprile 2002

RN

5. Montana S.r.i. - Pig?qfo di investigazione integrativo - comparto suolo - Rapporto finale,

Milano, aprile 200@}’
Nq?és}
N

%
K78
I,
e, ).
@/) %
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2 INQUADRAMENTO DELL'AREA DI INTERVENTO &
&
2.1 Inquadramento geografico 08»”
&8
2.1.1 Ubicazione &
s

L'area oggetto del presente progetto definitivo di bonifica, sita in gomune di Montichiari,
Provincia di Brescia, & ubicata lungo la Via Rampina di San Giogg[o a sud dell'abitato di
Montichiari (Figura 1). &

Q)
L'area e situata alle pendici del Monte S. Zeno, collina di orlgme\%orenlca e dista a circa 400
metri ad ovest dal fiume Chiese che scorre in direzione nord- s@\d e rimane racchiuso fra argini
artificiali. &
@

Il centro abitato pil prossimo allarea é la frazione Bor(gb di Sotto dell'abitato principale di
Montichiari che si trova circa 1.200 metri a nord dell'areg. | nuclei abitativi pil prossimi all'area
sono la stessa C. S. Zeno e i cascinali presenti a C!Qfél 400 metri in direzione sud in localita
Fontanelie. &

)
Questa zona del territorio Monteclarense rlcada,gwnella tavoletta IGM F°.47 || S.E. a scala
1:25.000; il sito di progetto ricade nella Se2|one I6d4 "Montichiari Sud" a scala 1:10.000 della
Carta Tecnica Regionale della Regione Lombgﬁdla

2.1.2 Descrizione del sito

0
Ny
&
AQ’

L'area & attualmente costituita da un‘d?npla depressione, coltivata a prato stabile, il cui piano
campagna é situato ad una quota di girca 4-5 metri al di sotto di quella delle aree circostanti e la
cui forma rettangolare misura circa@20-230 metri in lunghezza e tra 75 e 90 metri in larghezza
per una superficie totale di circa gﬁ 000 mq (Figura 1).

La depressione iniziale, forma&%s: a seguito dell'estrazione di ghiaia, & stata utilizzata tra gli anni
sessanta e settanta come discarica comunale di rifiuti solidi urbani ed & stata anche soggetta a

scarichi abusivi di rifiuti d%@ﬁ/antl da attivita industriali.

'27
Gia alla fine degli ann&ettanta I'area e stata ricoperta con terreno agricolo; attualmente non si
presenta degradata n@@superﬂue ed il rifiuto & totalmente ricoperto.

{| fondo della dep\rfésswne & attuaimente raggiungibile attraverso due rampe collegate a due
strade sterrate larghezza variabile tra 6 e 4 metri e localizzate alle 2 estremita opposte delia
stessa; le dueésetradine si diramano dalla via Rampina di S. Giorgio.
213 Jndividuazione catastale e urbanistica
<Z>
L'area® individuata con il mappali 75 e 76 del foglio 93 del NCTR del Comune Censuario di
Monti??h[arl (Figura 2).

Lcarea interessata dalla ex discarica occupa l'intero mappale 75 e solo per meta il mappale 76;
$onflna ad ovest con C.na S. Zeno e nelle altre direzioni con terreni utilizzati a scopo agricolo
* (mappali 140, 268, 77, 79 del foglio 93 e mappali 1, 2,4, 5 del foglio 107 — Allegato A).

S
)
S

N
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Dal Piano Regolatore Generale vigente (1989) sul territorio Comunale di Montichiari 'y ia
ricade in zona E1 — Agricola Ambientale. Attualmente & in corso di adozione una vagante

generale al PRG che prevedera il passaggio a zona di tutela (Parco delle Coliine Moreni(cﬁe).
Qo

Dallosservazione del PRG si nota come tutta 'area del Monte S. Zeno, nella quale si .@%erisce il
sito di progetto, sia interamente zona Agricola ambientale per la quale é grevista la
conservazione totale dellambiente. Tuttavia va evidenziata l'area di C.na S. Zgdo che viene
utilizzata per stoccaggio e movimento di ghiaia ed inerti. >

2.1.4 Viabilita &

o)
Il sito di progetto si trova a sud dell'abitato di Montichiari dove convergorlé?gla nuova Tangenziale
ad ovest di Montichiari che parte dalla Strada Statale n® 236 Goitese Aa nord, e si unisce alla
Strada Provinciale n° 668 e la Strada Statale n® 343 Asolana, rispettj¥famente con direzione est-

ovest e ovest e da sud (Figura 3). $
N

| 'accesso all'area avviene dalla Strada Provinciale N° 668 %ﬁraverso la via Rampina di S.

Giorgio, asfaltata e larga circa 4 m, che si sviluppa in direzioge sud costeggiando a distanza il

fiume Chiese, fino alla cascina S. Zeno. &

)
R

@

<
2.2 Ricostruzione storica delle attivita di @scarica

bé

. . . . . G o : ; 5
Al fine di realizzare una ricostruzione attendibile gfi‘quanto accaduto nell'area in oggetto, si e

eseguita una attenta ricerca degli atti amminis{%r%tivi che, a diverso livello, hanno riguardato
o

l'area stessa. N

@
Di seguito viene riportato I'elenco degli atti\giguardanti I'area Bonomi archiviati presso I'Ufficio
Ecologia del Comune di Montichiari: 4‘5&

11/04/77 - il Comune di Montichiari rigiiede al Laboratorio Provinciale di Igiene e Profilassi di
effettuare delie analisi chimiche s%ézrifiuti Marchon scaricati nella ex discarica; l'industria
suddetta produce detergenti per I@piatti, bagnoschiuma e shampoo, laurifosfati (polveri per
dentifrici, ecc.); &

9
24/03/81 - relazione della riun{iﬁme dei Capigruppo del Comune di Montichiari con il consiglio di
fabbrica della Marchon. Viefle segnalato che intomo al 1977 la Marchon ha scaricato un
considerevole numero di @fsti contenenti acido solforico e dodecile e benzene lincare nella
discarica Tortelli che in gﬁ’el periodo era utilizzata come discarica per Rifiuti Solidi Urbani. La

Marchon conferma lo %gﬁrico avvenuto nel 1977, ma dichiara di aver bruciato il materiale;

O . i ; . :
ottobre 1991 - su jficarico delllAmministrazione comunale viene effettuata una campagna di
sondaggi € succ\e%sivamente di analisi chimiche sul materiale riscontrato il quale viene
classificato comfrifiuto appartenente alla categoria dei rifiuti speciali non tossici e nocivi;
Q

02/09/94 - Qo\ﬂ ordinanza n. 138 il Sindaco di Montichiari intima alla ditta Pulinox S.r.l.
proprietariadell'area di presentare entro 30 giorni progetto di bonifica dell'area individuata dai
mappali 7§ e 76 del foglio 93 del NCTR.

p
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3 SINTESIDELLE ATTIVITA’ DI INDAGINE

3.1 Indagini ambientali pregresse
Si descrivono le indagini effettuate sull'ex area Bonomi a partire dal 1991 a@*oggn che hanno
complessivamente permesso la caratterizzazione qualitativa e quantltatw%\‘ﬂel rifiuti presenti e

la verifica del grado e dell'estensione della contaminazione. 3
&

Le campagne di indagine piu recenti (agosto-settembre 2000 e febbra|d§2002) sono state mirate

ad acquisire gli elementi necessari alla definizione del Modello Concéttuale del sito, ai sensi del
D.M. 471/99; in particolare la campagna del 2002 & stata condottaém contraddittorio con gli Enti

di controllo al fine di validare i dati di parte.

%//

Tali indagini integrative sono state finalizzate ai seguenti obieﬁjm

» completamento della delimitazione nelle tre dlmensqu»Qdell area di interramento di rifiuti e
stima dei volumi interessati dal deposito e completaraénto della caratterizzazione chimica e

merceologica dei rifiuti stoccati;

0
s&

» caratterizzazione chimica delle matrici amtg%ntall potenzialmente influenzate dallo
stoccaggio dei rifiuti: suolo e sottosuolo, acqueﬁotterranee atmosfera esterna.

|'ubicazione completa dei punti di indagine & npg;?rtata in Tavola 1.

&
@

Tabella 3.1: Schema riassuntivo dgfe indagini effettuate presso l'area Bonomi

anno Attivita svolta Campiaoni prelevaﬁz} ’ Analisi effettuate Classificazione dei rifiuti
1991 2 sondaggi a carotaggio 1da 82 Q‘b 1 analisi chimica tal quale  Speciale non tossice e nocivo (DPR
continuo (81 e S2) @ ed eluati e 2 analisi 915/82) smaltibile in discarica di Il
& merceologiche Categoria tipo B
1994 3 sondaggi a carotaggio Zmd‘aj 53 2 analisi chimiche tal Speciale non tossico e nocivo (DPR
continuo (81, 52 e §3) S quale ed eluafi 915/82)
1994 Indagine radiometica & Esito negativo
2000 Indagine 8"9 Presenza di tre anomalie {fanghi
magnatometrica @q$ conduttivi), assenza di corpi metallici
& significativi
2000 23 trincee congv‘O 17 campioni medi da 17 analisi chimiche tal ~ Speciale non tossico & nocivo smaltibile
escavatore é?’ 17 cumuli quale edeluatie 3analisi i discarica di || Categoria tipo B, ai
& merceologiche sengi del D.Lgs 22/97, Art. 57
2000 4 piezor@éri per il 2 cicli con 4 campioni 8 analisi chimiche su
monltaﬁgglo delle cad. prelevati acque sotterranee
acquﬁ sotterranee
2002 9 tn@é?ee con escavatore 18 campioni, 2 per 18 analisi chimiche di cui
& trincea 2 analisi chimiche in
@ contraddittorio del’ ARPA
& ’ .
< di Brescia
2@5 Monitoraggio acque 1 ciclodi 4 analisi chimiche su -
g‘l? sotterranas campionamsnto con 4 acque sotterranse
$ campioni prelevati
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&
N
3.2 Comparto suolo e sottosuolo r4
&
Qo

3.2.1 Campagna 1991 e 1994

Le campagne sono costituite rispettivamente da 2 sondaggi a carotaggio contmug,“hel 1991 e
da 3 sondaggi a carotaggio continuo nel 1994. |l materiale campionato & gfato descritto
merceologicamente ed analizzato chimicamente dal Centro Ricerche Chlmgs?\e (C.R.C) di
Montichiari. ob
L'analisi merceologica eseguita, indica la presenza di polveri & fango non gﬁaturale frammisto a
terra e sassi fino ad una profondita di circa 5 metri dal piano campagngsy ’Dall'analisi chimica il
materiale campionato & risultato caratterizzato da un’aita concentrazighe di metalli ed e stato
classificato, secondo l'art. 4 del D.P.R. 915/82, come rifiuto di categma speciale non tossico e

nocivo.
c%

Nel giugno 1994 un'indagine volta a verificare la presenza dg\sostanze radioattive anche a
bassa attivita da esito negativo. La relazione descnttlvab di tale indagine €& riportata
integralmente nel “Progetto di Bonifica” del 1994 (si veda relqmone n. 1 par. 1.1).

3.2.2 Campagna 2000 &
§‘

3.2.2.1  Indagini geofisiche K3
Q,%

Nei mesi di luglio e agosto al fine di verificare ’ié presenza di corpi metallici sepoiti allinterno
del’area di bonifica, come segnalato in un a,gtb archiviato dall'Ufficio Ecologia del Comune di
Montichiari nel 24/03/81 (per maggior dettagho si veda la ricostruzione storica descritta nel
“Progetto di bonifica” del 1994 - relazaog&e n. 2 par. 1.1), e di evidenziare la presenza di
particolari elementi quali fanghi oleosi (;hscontratl nelle precedenti campagne (1994), & stata
realizzata un'indagine con metodi mdu@i'fu

| risultati dei profili elettromagngﬂm eseguiti hanno permesso di realizzare carte della
conducibilita apparente; con diverso colore, secondo la scala cromatica riportata in calce alle
sezioni, sono evidenziati i pnnqipah cambiamenti di conducibilitd. Dalla planimetria otienuta si
sono evidenziate tre zone g? anomalia elettromagnetica nella parte occidentale dell'area,
rappresentate dal colore rosgo (terreni conduttivi), mentre con i colori azzurro-verde-giallo sono
rappresentati i terreni nat%g%ll via via piu resistivi.

Dall'interpretazione d%ﬁ dati si evidenzia che l'area sembra caratterizzata da una forte
eterogeneita, entro cuf’non sono stati evidenziati corpi metallici di dimensioni significative. Le tre
zone anomale cara,gfenzzate da alti valori di conducibilita sembrano associabili alla presenza di
fanghi condutﬂw&?ale supposizione e confortata dalle stratigrafie dei sondaggi eseguiti in
passato (mdag@@ pregresse 1991-1994) e confermata successivamente dalla campagna di
scavi eseguﬂ@snel settembre 2000,
3.2.2.@“‘\ Indagini geognostiche
&
Nel mise di settembre, sulla base delle prime elaborazioni dellindagine elettromagnetica, &
statsf realizzata una campagna di scavi geognostici al fine di verificare in modo diretto la
ti ‘ﬁ\ogia degli elementi anomali riscontrati dalla campagna indiretta e di valutarne lo spessore.
.\,E stata effettuata una serie di scavi a diverse profondita con un’escavatore cingolato. Sono
Q;qf\state realizzate 23 frincee esplorative spinte fino a raggiungere [linterfaccia rifiuti/terrenc
ooQ

N
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.Q
N
naturale. || materiale estratto dagli scavi & stato riportato in cumuli, esaminato visivamente eﬁa
17 cumuli & stato prelevato un campione medio. $§
o
3.2.3 Campagna 2002 @@9

)
Nel febbraio 2002 & stato effettuato il piano di investigazione integrativo approvatgstiagli Enti di
&

controllo le cui attivita di indagine sono state indirizzate a: S
- effettuare analisi di controllo sulle diverse tipologie di rifiuto riscefitrate al fine di
“validare” con gli Enti di controllo le analisi gia effettuate; &
S
- approfondire e completare la caratterizzazione chimica dei terre@?c’situati al di softo del
piano di posa dej rifiuti; X

<
" . " riEssa . v S
- approfondire la caratterizzazione chimica e piezometrica deILfa,‘acque sotterranee;

S
- approfondire l'indagine sui valori di alcuni parametri (igf%articolare Policlorobifenili e
Diossine) riscontrati nei bianchi di terreno (fondo natural@j.
Per 'area di progetto sono state realizzate 9 trincee esplo@\tive (denominate da TRO a TR8)
spinte fino a raggiungere l'interfaccia rifiutiterreno natu.rg?f*e, per ciascuna di esse sono stati

prelevati 2 campioni suddivisi in 2 aliquote per le controiﬁhlisi da parte dell’Ente di controllo.

gy

O
Dal confronto dei risultati analitici si rileva che i datoﬁ parte concordano con quelli dellARPA
(10% dei campioni) ad esclusione del parametro Ziggo nel campione TR4-02-B (si veda Tabella
in Allegato B) &

>

F
O
)
3.3 Comparto acque sotterranees:
F
&

A\
3.3.1 Monitoraggio piezometg;é’o nell’area

@
Nell'agosto 2000, allo scopo di verifg&%re lo stato idrochimico e la piezometria della falda freatica
sottesa dal sito in esame e in preyisione dei monitoraggio della qualita delle acque sotterranee
da esercitare in fase di bonificaévengono installati 4 pozzi piezometrici, in accordo con le linee
guida di cui all'Allegato 2 del gsM 471/99.

Ny
In Figura 5 & illustrata I‘ubig@q.’zione dei piezometri. Per la corretta georeferenziazione della rete e
delle relative letture & stj;‘to condotto un apposito rilievo altimetrico delle quote di riferimento.
Nella Tabella sottostanbge‘\ vengono riassunte le caratteristiche tecniche dei piezometri.

)
& Tabelia 3.2; Caratteristiche tecniche rete di monitoraggio

L
Piezometro U(g ~\\zQ;c>n~3 ph:r?f::g?o‘rjlie Diametro Profondita L;it;?;o f:;ést.l::\?o QA
UM. ) f " mdap.c. m m ms..m.
PZ1 mfg} Monte a carotaggio continuo 4 15 ] 9 86,55
pzas Valle a distrzione 4 12 6 6 82,31
] \Q&Z% Valle a carotaggio contihuo 4 16,5 9 6,9 85,37
f" PZ4 Valle a distnzione 4 15 § 9 82,77

1
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\

Nell'Allegato A sono riassunti i dati espressi in valori di soggiacenza e quote assolute dei rui@vl
di monitoraggio effettuati nel periodo settembre 2000 - aprile 2003, da cui e stato desggi’o il

grafico dell’andamento piezometro. »
Q

Dalle sezioni idrogeologiche interpretative riportate in Figura A.1 dell'Allegato A si ev'us%e come
il livello del massimo piezometrico finora monitorato sia situato ad una quota sempre maggiore
di 50 cm rispetto alla quota base presunta dei rifiuti presenti nella ex depressione %&ava

3.3.2 Monitoraggio idrochimico dell’area

Sono state effettuate tre campagne di rilevamento sulla qualita dellefacque prelevate ai
piezometri di monitoraggio dell'area (agosto e oftobre 2000 e febbraio é’003 in contraddittorio
con 'ARPA di Brescia). In sintesi dai risultati delle analisi (riassunti nelle tabelle in Allegato B) si

evince che: qf’o

¢ La concentrazione dell’alluminio e del ferro supera i valon &iﬁ\lte in tutte le campagne sia
per il piezometro a monte che in quelli a valle;

%//

e La concentrazione del piombo e del manganese gsupera i valori limite solo nella
campagna dell’agosto 2000 sia a monte che a valleﬁel sito;
.©

« La concentrazione dei policlorobifenili & superidre ai limiti legislativi nelle prime due
campagne sul piezometro di monte e solame&ﬂe in alcuni piezometri posti a valle del
flusso di falda;

Q,
Qre /0

+ Nella campagna del 2003 si rilevano trg€ce di trielina (ma inferiori al limite del D.M.

471/99) nel piezometro Pz3 di valle, QQ@
@
3.4 Comparto aria esterna ¢

®

Ad oggi non sono state rlscontratequeV|denze organolettiche della presenza di biogas sia
sull'area in oggetto, che sulle aree aﬁ’ acenti, né effetti visibili sulle colture circostanti. Le analisi
di esplosivita cautelativamente effsttuate a garanzia di protezione e sicurezza per gli operatori

hanno dato esito negative. ¢
O
9
s
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4 DEFINIZIONE DEL MODELLO CONCETTUALE DEL SITO N

La raccolta delle informazioni relative al sito in esame e alle aree adiacenti ezPI attivita di
caratterizzazione eseguita attraverso indagini dirette e indirette, sia sull'area di st;gﬂlo che sulle
componenti ambientali che possono essere state interessate dalla mlgraz:onecﬁelie sostanze
presenti nella sorgente di contaminazione, conducono alla definizione del Mo@%llo Concettuale
del sito. 3

Sorgenti di contaminazione
Sorgenti primarie

Il sito in questione si configura come ex discarica di rifiuti. In par@blare la porzione ovest del
bacino della ex cava risulta riempito da rifiuti misti costituiti prevale?ltemente da fanghi di origine
industriale e in subordine da RSU e assimilabili agli urbani. g?\
§

Il volume totale del materiale di rifiuto presente nella vascgg pud essere stimato nell'ordine di
18.000 mc. La stima é stata effettuata ricostruendo |l voluq,ae delia ex depressione a partire dai

dati stratigrafici disponibili dalle indagini dirette. Qe}
X
Sorgenti secondarie bﬂi\‘(’
Sono considerate sorgenti secondarie le matrici 0@mblentah potenzialmente influenzate dalla
presenza dei rifiuti stoccati: (5

» il comparto suolo superficiale, costituito cLéf terreno di coltivo presente sulf’area in strati da
50 a 100 cm, per la frazione |mmed|atamnte a contatto con il rifiuto;

o il sottosuolo, costituito da terreno (g‘ﬁaloso -sabbioso o limo —argilloso, per la frazione
costituente il piano di posa dei rlflugé’

Percorsi di migrazione attivi e moé‘éllta di esposizione

Il trasporto dei contaminanti e \qumdl I'esposizione dei ricettori pud avere luoge attraverso
diversi meccanismi, che posso@ essere attivi o inattivi, in funzione delle caratteristiche del sito.

Nel caso in oggetto, vengoho considerati attivi tutti i percorsi di migrazione diretti e indiretti
legati al suolo superﬁmalegé’ profondo ad esclusione del’inalazione in ambienti confinati, assenti
allinterno dell'area in oggetto

e ingestione di suolg"?suolo superficiale),

e contatto derm|g_e (suolo superficiale);

e inalazione aB?aperto di polvere (suolo superficiale);

. xnalazmne.@dl vapori in ambienti aperti (suclo superficiale e profondo),

] d:lavagxento del suolo verso la falda (suclo superficiale e profondo).

Si assusrne potenzialmente attivo il percorso legato alla lisciviazione e trasporto in falda da parte
delleqécque di infiltrazione.

\

@
Y

2
&
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Potenziali ricettori

| soggetti recettori sono individuati cautelativamente negli utenti del sito o delle aree adl-a?centl
attraverso un’esposizione in relazione aila destinazione ad uso verde agricolo e neglge%bltantl

delle cascine piu prossime. §°
Nefla zona non sonc presenti pozzi ad uso idropotabile, ma il recettore falda & comungue
considerato come potenziale bersaglio. §’

S

&

/.

4.1.1 Quantificazione e classificazione tipologica dei materialipresenti
K
§
Sulla base dei dati acquisiti durante le campagne di caratterizzazione dg?sito sopra richiamate
e dai documenti a disposizione ¢é stata effettuata una stima volumetrigsé del corpo rifiuti e delle

differenti tipologie di materiali riscontrati. 000

Si ritiene che la determinazione precisa di tali quantitativi potra esﬁere effettuata solo in fase di
intervento e che le incertezze nella univoca determinazione de\{o\quantltatlw di rifiuti delle varie
tipologie siano connesse principalmente:

&
1. alla intrinseca incertezza di informazione della magia d'indagine. Si sottolinea tuttavia
che l'attivita di caratterizzazione eseguita sul sitd risulta rispondente ad un livello di
accertamento molto accurato e cid é d:mostga“’to dalla densita dei sondaggi direfti
effettuati, pari a circa 540 m*/sondaggio (equlﬁlente all'incirca ad una maglia 20x20m),
senza contare le campagne indirette. q§
&

2. alla complessita della giacitura delie dni?érenn tlpoiogle di materiale in relazione alie
modaiita di coltivazione delia ex cavgpe al successivo riempimento delle tasche di
materiale cavato. @

Va comunque precisato che il livello di ipg@ertezza é stato cautelativamente considerato nella
formulazione della soluzione tecnica € dg\f computo economico dei lavori.

Durante le fasi di bonifica, la clas.gffﬂcazmne ed il controllo dei rifiuti sara verificata dalle
procedure descritte pit avanti e dalfapplicazione degli specifici protocolli analitici previsti per le
fasi dello smaltimento descritti in d%ttagllo nella presente Relazione Tecnica.

Con riferimento alle due ma@ro -tipologie identificate e in base alle elaborazioni eseguite
suddividendo il corpo rifiuti 1Qo<ﬁ settori, come riportato nelle tavole illustrative, sono stati stimati i
volumi in banco dei differghti materiali che costituiscono la ex depressione, tali valori sono
riassunti nella tabella se%éz’ente

\

Q
. &ob Tabella 4.1 - Stima delle volumetrie
O
Settore &“ suolo agrlcolo rifiuto
s@rﬁme (mq) spessore {(m) volume (mc) spessore (m) volume (mc)
81 & 2.048 0,5 1.023 0,2-3,5 4.313
52 é\‘” 1.996 0,4-0,5 1.071 0,4-14 4.539
83 & 1.948 0,4-1 1.297 1-3.6 4.643
S4 Q?_ 2.045 0,5-1 1.637 1-3,5 4.578
totalg 8.035 5.028 18.072

b.
! ca\\li%li forniscono un volume complessivo dei materiali presenti nella depressione di cava al
lingtte del materiale in posto, pari a circa 23.100 mc.

Q?o
&
rz;0
L
&

N



sAAntana

sanoscere, progetiare, rispetiare 'ambiente

&

N
Csnsigeranao || solo corpo rifiuti, inteso come l'insieme dei materiali non-naturali preserg‘f in
2. ac =sclusione quindi del terrenc superficiale, 'a sua volumetria stimata risulta pari a%irca

4 N0 me. Tali materiali poggianc su un substrato ghiaioso-sabbioso © Iirno-argillg%o che
< ares ¢i contatto risulta commisto ai materiali sovrastanti. S

8\@

+.1.. Classificazione dei materiali interrati &

bQ/.\)()

soncs quanio emerso dall'analisi storica della ex discarica, i rifiuti conferiti ggmbrano essere
-~ e arte costituiti da rifiuti solidi urbani e assimilabili, in parte di ori%i:ﬁe industriale e in
rucoiare provenienti da attivita di produzione di saponi e detergenti. é@

. . . . . - o . . g .

i nase al recente aggiornamento della normativa in materia di classgficazione dei rifiuti, non
sotendo attribuire con certezza una famiglia rispetto all'attivita prgluttiva di provenienza, i
materiali oggetto di asportazione saranno classificati come appartefienti sempre alla categoria
“Fifiuti prodotti dalle operazioni di bonifica di terreni e risanacgﬁento delle acgue di faida”
-.conde la tabella seguente: &

%’b
4
Tabella 4.2 - Classificazione dei materiali rinvenu%%econdo i codici C.E.R

S

.\‘{
Elenco dei rifiuti e dei codici CER secondo Qgtisione 2000/532/CE

\g_
Definizione rifiuti presenti in si@\o Codice
N CER.
(e]

IMateriale riconducibile alla tipclogia: *ifiuti sqﬁi prodotti dalle operazioni 19 13 01
di borifica dei terreni, contenenti sostanze géricolose”
$

kN
IMateriale riconducibile alla tipologia: “Qﬁﬁti solidi prodotti dalle operazioni 191302
di bonifica dei terreni, diversi da qu%@di cui alla voce 19 13 01

_.ila 1abelia si evidenzia che i mg?eriali riconducibili alle tipologie “rifiuti solidi prodotti dalle
nmerazioni di bonifica dei terreni"g%no considerati, in base alla loro composiziane chimica, rifiuti
"ericolosi” o “non pericolosi”..éapali rifiuti verranno pertanto classificati a valle delle analisi di
caratterizzazione gia previste{\@

(o)
I~ nase alle analiss effettua{ﬁé’ nel 2000, secondo la normativa citata, i rifiuti risultano classificabili
~mme non pericolosi (a%@gato C - Scheda di classificazione C.R.C.}.
&

@
rrspetie alia normag@% relativa alla classificazione ai fini dello smaltimento (Delibera del
Jomitate Interminiggeriate del 27/07/1984) i rifiuti risultano classificabili come speciali e
sncettabili in disca@ﬁca di |l categoria tipo B {allegato C - Scheda di classificazione C.R.C.).
4

X

15



A Antand

conoscere, progettars, rispettare 'ambiente

vi‘/('é\\
_\\o“’
5 ASPETTI GENERALIDELL’INTERVENTO DI BONIFICA ‘oofoe
5.1 Riferimenti normativi 08&"&
e Decreto Ministeriale del 11/03/1988 b\\é\

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabllifﬁ dei pendii e delle
scarpate naturali, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazio@ﬁe, 'esecuzione ed il

collaudo delle opere di sostegno delie terre e delle opere di fondazioqﬁé.

KZ?"

o Decreto Ministeriale n° 471 del 25/10/1999 ®0°°
Regolamento recante criteri, procedure e modalita per la mess# in sicurezza, la bonifica e il
ripristino ambientale dei siti inquinati, ai sensi dell'artigbeio 17 del D. Legislativo 5
febbraio1997, n. 22 e successive modificazioni e integrazigtﬁ.
§
Q
+ Decreto del Presidente della Repubblica n® 915 delq;,fBIOQHQBZ
Attuazione delie Direttive CEE n. 75/442 relativa ai q’ﬁc&ti, n. 76/403 relativa allo smaltimento
dei policlorodifenili e dei policlorotrifenili e n. 78/3 lé’relativa ai rfiuti tossici e nocivi.
o
@b
&
o Delibera del 27/07/1984 g,@%
Disposizioni per la prima applicazione deg@rﬁcolo 4 del D.P.R. 10 settembre 1982, n. 815,
concernente lo smaltimento dei nfiuti. ¥
&
o
- Deliberazione della Giunta Region\gfe {Lombardia} n°® 5/47636 del 07/02/1994
L.r. 94/80 e d.p.r. 915/82 - deterpaihazioni in merito alle caratteristiche di ammissibilita dei
rifiuti speciali e/o tossico-noci{\ﬁ in discarica di Il categoria tipo B impermeabilizzata
«giacimento controllato». 0@\’
O

<
e Decreto Legislativo del G@%rno n® 22 del 05/02/1997
Attuazione dellie direttivebcﬁ’m 56/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/CE
sugli imballaggi e sui riffuti di imballaggio.
&
RS

+ Decreto Legislative®del Governo n° 389 del 08/11/1997
Madifiche ed intecg?azioni al decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22, in materia di rifiuti, di
rifiuti pericolosiq}tﬁi imballaggi e di rifiuti di imballaggio.

&

- Decreto Legte n° 500 del 30/12/1999
Disposiziafii urgenti concernenti la proroga dei termini per lo smaltimento in discarica di
rifiuti e Fer le comunicazioni relative ai PCB, nonché I'immediata utilizzazione di risorse
finangﬁ\rie necessarie all'attivazione del protocollo di Kyoto

o
- De\o“?eto recante “Norme per lesecuzione della Decisione 2000/532/CE come
glodificata dalle decisioni 2000/118/CE, 2001/119/CE e 2001/573/CE” (Catalogo
SEuropeo dei Rifiuti)

.\rf
&
@
ooQ
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&
5.2 Obiettivi della bonifica . Qm

N
contempo le misure di sicurezza che servano ad impedire ogni diffusione dei contam|r§nt| nelle

falde acquifere e nell'atmosfera. @&

In questa direzione verra effetiuata I'asportazione e lo smaltimento di tutti i rlflutt§§bbancat| ed
anche dei terreni di copertura e di fondo cava inquinati dal contatto e/o dal p@coiamento dei
medesimi rifiuti. '§

N
Si considerera completata la bonifica quando nell'area dell'ex cavita le congé’ntrazioni residue di
inguinanti nei terreni rientreranno nei valori di restituzione per l'attuale géstinazione d'uso del
sito. Trattandosi di un uso agricolo, verranno cautelativamente congiderati i limiti normativi
relativi all'uso verde/residenziale, ai sensi della Tabella 1 del Decretoﬂlmsterlale del 25 ottobre
1999, n.471 ad eccezione dei parametri per i quali le concentra2|ond| fondo risultanc superiori
a tali limiti di riferimento. \@c»
Y

Tale criterio & applicato sia nei casi in cui i parametri conmdera'f‘ | sono legati alle caratteristiche
naturali dei terreni, sia per gli inquinanti di origine antrgﬁlca tipicamente presenti, come
manifestazione quumamento diffuso, su scala reglonalgl,Q nazionale ed europea anche nei
suoli posti in profondita’. Tale approccio, sostenuto ancheJ‘n sede di confronto con alti funzionari
del’APAT, viene proposto al fine di assicurare il pn,pappropnato intervento in relazione al
rapporto fra costi da sostenere per l'operazione d1§bon|flca e benefici ottenibili dal singolo

intervento. q§
S

- . T < T 3 S
Qualora anche rispetto alle concentrazioni di fongo, la bonifica dovesse risultare non sostenibile

sotto 'aspetto tecnico-economico si prevede §a valutazione di nuove concentrazioni residue
attraverso 'implementazione di una procedurgdi analisi di rischio sanitario-ambientale.

&
Parallelamente alla rimozione dei rtflgﬁ, saranno realizzati sistemi di monitoraggio e
programmate campagne di controllo de&% acque di falda per verificare che i lavori di bonifica

non incidano sulla qualita delle stessqu’

Ultimo obiettivo del progetto e q&“ello di realizzare lintera attivita operativa minimizzando
l'impatio ambientale generale e o;tlmlzzando le misure di sicurezza antinfortunistica ed igienico-
sanitaria per gli addetti e per le gzersone in qualche modo coinvolte nella bonifica.
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"y hgi?fe di cui al D.M. 471/99 sui PCB per la destinazione d'uso a verde/residenziale non ha eguall nel panorama legislativo di
set@re a livello internazionale, tanto che lo stesso ISS propone in una nota circolare del febbraio 2003 avente per oggetto
\éﬁ, erpretazione del parametro PCB — D.M. 471/89” indirizzata ad ARPA Lombardia e Ministero Ambiente e Territorio di elevare tale

ite da 0,001 mg/Kg a 0,06 myKg. Questuliimo valors, definito dallAgenzia Ambientale statunitense, deriva da criteti

@0 rossrcologfcf e di rischie iglenico-sanitario (RBCA).
OOQ\

N
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&
$
$¢
5.3  Costi di intervento &
&
S
Viene fornito il computo metrico estimativo delle opere per la bonifica dell'area esgmsi gli oneri
relativi alla sicurezza ex L.494/94. 8&0
O
Di seguito viene riportato un riepilogo per voci principali degli oneri di interven.bgé‘
Tab. 5.1 - Costi df intervento ] g’:‘o
S
o)
& IMPORTO
RIEPILOGO PER VOCI S & (Euro)
APPRONTAMENTO CANTIERE, INSTALLAZIONE INFRASTRUTTURE DI SERVQE%
A € 205497
E OPERE PROVVISIONALI g’ig) i
N
B SCAWI, RIPORTI E MOVIMENTAZIONE TERRENC/RIFIUTO b,}\@ € 623101
x>
C  SISTEMA DI COPERTURA DEFINITIVO E SISTEMAZIONE FINALE DE\@AREA € 38,119
D  SMALTIMENTO TERRENVRIFIUTI E ACQUE DI PERCOLAZIONE.\c‘P@ € 4,031,842
&£
E  SMANTELLAMENTO DI CANTIERE g" € 8,000
>
F NOU ® € 18,545
S
Q)\D
G MONITORAGG! AMBIENTALI > € 104931
N}
I RILIEVI TOPOGRAFICI & € 5,165
5
L SPESE TECNICHE & € 364531
P
M IMPREWISTI & € 260,379
g
TOTALE & € 5660,110
O
s
O
>
&
&
&
¥
&
@é\(}
\\'\Q;
Q
)
Y
«é‘%
N
fD"QQ,
N
‘§\Q®
&
S
&
I
9
'éb
4
éb
&
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Q
. M . $
6.1  Criteri generali S&"
§0

Le modalita operative per la realizzazione dell'intervento di progetto descrittesal punto presente
sono state impostate tenendo conto dei principali vincoli e cond|210n| contorno nonche

obbiettivi di intervento; tra questi ricordiamo in particolare: Qo
0.;

1. la limitata dimensione del sito e degli spazi disponibili per la canﬁerlzzazmne

2. criteri di minimizzazione degli impatti ambientali indotti dellgz attIV|ta di bonifica, cid con
particolare riferimento all'esposizione dei rifiuti agli agenti g@nosferlm

S
6.2 Permessi e autorizzazioni &
Q

Prima di procedere alla cantierizzazione si provvedera a dare comunicazione dell'inizio attivita a
tutti gli Enti preposti alla sorveglianza nonché all'acquigizione delle necessarie autorizzazioni &
allacciamenti (acque, scarichi, energia); si faranng’ inoltre le richieste di permessi per le
operazioni di occupazione temporanea (area di cantiere) delle aree di pertinenza necessarie
all'esecuzione di lavori come da progetto. (3&%

¥
AN
)
6.3 Descrizione del piano di Iav\g?o e delle fasi successive di intervento
)
&
6.3.1 Cantierizzazione &

Q
2

La fase di cantierizzazione prevedesfesecuzuone delle seguenti principali attivita;

- posa recinzione di cantiere Qa*"éegnaletlca generale e di sicurezza,

\

- sistemazione viabilita di gecesso,

- sistemazione area se@&l di cantiere;

- installazione ut|I|t|e§ generah zona servizi;

- allacciamenti eleftrwl e idraulici;

- reallzzazlon%bTattaforma coperta stoccaggio rifiuti;
- faglioe nqibz;one vegetazione da corpo rifiuti;

- realtzza§|one di cunette di intercettazione acque da porzione superiore e inferiore scarpata
terra;on lato est.
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&
N
6.3.2 Movimentazione materiali e rifiuti r4
Q\\'
Qo

Ai fini della gestione ottimale delle operazioni di bonifica, I'area oggetto di interventogfstata
suddivisa in 4 settori di circa 50 m di lunghezza aventi le caratteristiche richiamate indabella e
illustrate in Tavola 2. &

Settore 81 §2 83 sS4 totale:

Q

superficie (mq)  2.046 1.996 1.948 2.045 8%@5

>
&
g
K
&

La fase di movimentazione materiali e rifiuti avverra secondo la sg@quenza di attuazione qui

richiamata, da effettuarsi per ogni settore: <§)®
oyl
- rimozione strato superficiale di terrenc vegetale, trasporto gz?stoccagg:o provvisorio in area
di cantiere (vedi punti successivi per la descrizione delle pc@ve di caratterizzazione);

- asportazione rifiuti, trasporto e stoccaggio provvisorio |m‘area coperta di cantiere (vedi punti
successivi per la descrizione delle prove di caratterlzzamone)

- collaudi ambientali fondo scavo e pareti per la v%a?ma del raggiungimento degii obiettivi di
bonifica (si veda i criteri esposti ai punti successwﬁ

Con riferimento alle Tavole 2/a e 2/b, il planoe,édl escavazione prevede che l|'asportazione
proceda per fasce di circa 15-20 m, a partire ¢ dalla zona sud del sito, arretrando verso nord
formando un unico fronte di scavo di altezza rgédaa pari a circa 4,5 m (fino al fondo delio scavo).

Lo scavo sara realizzato mediante utl|IZZO<\/£T escavatore cingelate a lungo braccio, posizionato
a distanza di sicurezza dal cigiio dellae’scavo. Tale modalitd permette la separazione dei
materiali con eventuali caratteristichesmerceologiche diverse gia in fase di estrazione. lI
materiale sara poi caricato su automgizo dumper specifico per il trasporto interno (dalla zona di
bonifica all’area servizi). @§
O
Q 0 q
Tate modalita operativa comportgvl seguenti vantaggi:
- & possibile asportare il matenale fino a fondo scavo mantenendo sia I'escavatore che il
dumper di carico allao quota esistente evitande di dover percorrere il fondo delia
depressione 0 bermegntermedle sul rifiuto;

- si espone agli ag%gﬁl meteorici e agli scambi atmosferici una ridotta superficie di rifiuto, piu
agevole da copr;ge con i teli impermeabili;

- viene snelllta\e[é viabilita interna, evitando il problema di pulizia delle ruote dei mezzi adibiti
al trasporto@«éstemo e cosi permettendo {'utilizzo di automezzi di trasporto di capacita piu
elevata. f@

\’\\

Si prevedg“un ritmo di escavazione pari a circa 400 mc/gg (40 viaggi intemi 15/20 viaggi
esternl) ls% principali fasi di escavazione sono illustrate in Tavola 2/b.

6;,;3 2 1 Modalita di intervento in prossimita dei livelli freatici

Lﬁattnnta di rimozione del materiale saranno possibiimente effettuate nei mesi corrispondenti ai
gﬁumml livelli piezometrici. Durante queste fasi, il livello della falda sara monitorato con cadenza

S
)
S

N
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&
N
settimanale e, nel caso di risalita nel periodo di maggiore ricarica in seguito ad eventi metegﬁci
importanti, i lavori verranno immediatamente sospesi e si valutera I'opportunita di realizzaosé’ un
sistema di drenaggio e controlio delle acque sotterranee nelle aree di scavo. f

$

Tale intervento sara effettuato con la tecnologia definita wellpoints. Verra prevista g@?‘tanto la
realizzazione sui singoli settori di interesse (di dimensioni medie 50x50m ciasefino) di un
sistema di minipozzi (wellpoints), collegati ad un unico collettore. La batteria of pozzi ed il
coliettore verranno collegati a 4 o pil pompe esterne che, messe in funziongptreeranno nel
complesso un abbassamento generalizzato della falda nell'area di inter.gé‘se, creando le
condizioni per poter operare in sicurezza. Le acque intercettate saranng poi idoneamente

smaltite. Per il dimensionamento di massima di tale sistema si veda il Par. {,é?QS.

‘.40

Nel caso in cui i lavori fossero temporaneamente sospesi, in attesa dQ{fa diminuzione naturale
del iivello freatico, si provvedera a coprire i fronti di scavo aperti con tglf’ in LDPE.
(e

4
6.3.3 Recupero morfologico IS
N
%’b
Q0
Terminate le operazioni di allontanamento dei materiali e relatﬁo collaudo (descritto in dettaglio

al Par. 9.1) si provvedera al recupero ambientale dell'area. Q@
>

Si prevede che il iempimente della depressione fino ad &fﬁa quota dell'attuale piano campagna
avvenga in due differenti momenti, interessando in ordéqfe cronologico prima i due settori S$1-S2
e successivamente i rimanenti S3-S4. Lo scavo J&rra coimato con materiali differenziati.
Successivamente si effettuera la posa dello stratoﬁi terreno vegetale in modo da permettere
linerbimento dellintera area. Tale materiale verg® prelevato dalla frazione di scotico risuitato
conforme agli obiettivi di bonifica in fase di cargﬁerizzazione e accumulato sull'area di cantiere.
Per ulteriori dettagli di questa fase si rimanda @1 Cap.9.
&
6.3.3.17  Condizioni di stabilita dig\?erreni
X
Al fine di verificare la stabilita dei ter®ni del fronte di scavo per assicurame le operazioni in
condizioni di sicurezza e stata effettgé’ta una apposita analisi di stabilita geotecnica.
S

Per quanto riguarda la valutaziowéo dei parametri geotecnici propri del terreno sono stati presi in
considerazione sia dati di Iette@éé’tura che i dati ricavati da una "back-analysis" effettuata su una
scarpata situata in prossimitg del sito di progetto, presso il polo estrattivo Montichiari n.13. In
tale analisi & stato considef@ito un fronte di 9 metri di altezza, costituito da tre successive balze
verticali di 3 m, intervallg@ da due banche di circa 0.5 m. La scarpata si presentava stabile e
pertanto sono state v\antate le caratteristiche geotecniche minime della ghiaia assumendo
(cautelativamente) ch¥ la parete presenti un coefficiente di sicurezza Fs = 1.0 (condizione di
equilibrio limite). &
&

L'analisi & statg&\condotta mediante il codice Pc-Stabl 6, messo a punto dall'Universita del
Wisconsin, bagato sulla teoria dell'equilibrio limite, utilizzando il metodo di Bishop sempiificato
(superfici digfottura circolari). | parametri che definiscono linviluppo di rottura sono I'angolo

d'attrito (¢jé}\°e la coesione efficace (¢).
Q
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o
S
N
Imponendo come dato di input un Fs pari a 1, si sono ricavati | seguenti parameti g:;ezotecnicic;;\\q§
Q’\\,
¢' = coesione efficace > 10 Kpa S
N
©
' = angolo di attrito 40°+45° 8\@@

y = peso di volume 19 + 21 kN/m® A>°§)

4

. . a3 . H - " 0 Q 13 tH
Per sicurezza si & considerato come peso di volume il peso “saturo” e norRll peso “secco
(leggermente inferiore). \ob\
K
N

In base ai parametri geotecnici ricavati dalla back-analysis e stata efg&tuata un'analisi per
valutare la stabilita delle scarpate di terreno naturale, di profondita mags?lma paria 5 m circa e
pendenza di circa 80°, che saranno messe a nudo dalla imozione deioﬁfiuti.

(e

[

Il terreno ha le seguenti caratieristiche: Qge))
X

¢' = coesione efficace = 10 Kpa . b,}\“’

$' = angolo di attrito 38°- 40° (valore cautt-:jiQ 'é:o)

y = peso di volume 19 kN/m? fg

xS
Dall'analisi, condotta mediante il codice PC-STABLSST, basato sulla teoria dell'equilibrio limite
utilizzando il metodo di Bishop sempilificato (superf{go? di rottura circolari), si & ricavato un range
del Fs variabile tra 1.38 (con ¢' di 40°) e 1.33 (cgﬁ ¢' di 38°), valori pisnamente in accordo con
la vigente norma di legge (D.M. 11 marzo 198810@he prescrive un Fs paria 1,3.

N

C
In fase esecutiva sara comunque verificatoche i terreni naturali messi a nudo mantengano le
stesse caratteristiche geomeccaniche di qgﬁlli oggetto di verifica di stabilita.
AQJ

\o - -
6.3.4 Smantellamento e recugero area servizi
&
Q
Tale fase corrisponde aile attivité(@ smantellamento dell'area servizi e dei relativi manufatti, e
della restituzione dell'area nelle gondizioni iniziali.
X
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£
7.1 Accessi e viabilita di cantiere &
L

Con riferimento alla Tavola 2/a, I'accesso all'area di bonifica avverra dalla St(ada Provinciale N°
668 attraverso la via Rampina di S. Giorgio, asfaltata e larga circa 4 n%g “che si sviluppa in
direzione sud costeggiando a distanza il fiume Chiese, fino alla cascina So: eno.

Allinterno del perimetro dell'area di cantiere sara realizzata la v:abllltaﬁ'\ecessarla sia ai mezzi
d'opera per le attivita di bonifica che ai mezzi di trasporto dei foutl presso gli impianti di

smaltimento definitivi. §
@

La viabilita per i mezzi interni d'opera sara costituita da una pig% di servizio, impostata sul lato
nord-est dell'area, per il transito dei mezzi adibiti al trasportoaﬂel materiali presso l'area servizi.
Una seconda pista, impostata sulla viabilita interna gia Qésnstente sul lato sud-ovest verra
utilizzata per il transito dei mezzi di trasporto dei matenal@rovemenu dall’esterno (riempimento
depressione) € dei mezzi adibiti al collaudo di fondo sca\&)

S&

b

7.2 Infrastrutture di servizio §>°
‘b@

L'area servizi verra realizzata lateraimente all’ grea di bonlflca in una porzione posta ad ovest
della stessa, e coprira una superficie da9 circa 3.000 m? La zona scelta per il suo
posizionamento é ritenuta idonea, in quang)é‘ si trova in un'area priva di copertura vegetale con
una morfotogla sub-pianeggiante che, al g.‘”stato attuale, non & occupata da alcun tipo di edificio
e non € interessata dal passaggio d5\°ret| tecnologiche. L'area in questione & esterna alla
proprieta del sito di bonifica ma <intema ad una proprieta in cui insiste un’attivita di
frantumazione e recupero di matg‘ﬁale inerte e collocata a poca distanza dalla zona di
intervento. La zona é fun2|onaIQ,oS|a per la viabilita di accesso allarea di bonifica sia per
l'ubicazione delie aree di stoccgg?glo temporaneo dei materiali rimossi.

Le strutture dell’area servﬁ saranno collocate direttamente sulla superficie del piano
campagna, che sara opporj,@namente regolarizzato e liveliato.

Tutte le strutture di ca@ra s0n0 provvisorie e verranno smantellate a fine lavori e smaltite a

O

norma di legge. X
o)

Le infrastrutture di gervizio al cantiere previste sono di seguito descritte (Tavola 2):
®

- recinzione - c‘P_'area di progetto sara delimitata Iungo tutto il perlmetro da una recinzione
metallica cﬂbaltezza di circa 2 m, laddove non sia gia presente una recinzione in muratura o
metalhca5> Lungo la recinzione esistente & gia presente un cancello che regolamentera
I entraga e l'uscita dall'area di cantiere dei mezzi e del solo personale addetto ai lavori.

- Qlagﬁall di manovra intemi al cantiere, parcheggio - Nell'area servizi saranno predisposte
age\e di manovra per i mezzi d'opera e per gli autocarri utilizzati per it conferimento finale dei
(ﬁﬁutl in uscita dall'area da bonificare. Nei pressi dei box sara realizzato un posteggio auto

per il personale di cantiere e i visitatori.
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- box servizi, spogliatoi, ufficio D.L. - Si prevede l'installazione di due box interni al cant|erg>d|
cui uno con funzione di spogliatoio e servizi igienici per il personale interno al cant|er@ uno
con la funzione di ufficio per la D.L. Lo scarico dei servizi sara collegato ad un%%asca

settica a tenuta di idonea volumetria e posizionata in prossimita del box stesso. &

&
- lavaggio ruote - Nell'area servizi non & prevista l'installazione di un impianto pewbil lavaggio
ruote in guanto non si prevede che | mezzi adibiti al trasporto dei rifiuti presso@gfi impianti di

smaltimento definitivo vengano in contatto con i rifiuti stessi. @b

N

- cassoni scarrabili - Si prevede di collocare in prossimita del capannone cgperto due cassoni
scarrabili da utilizzare per lo stoccaggio di eventuali materiali provenj\szntl dagli scavi, non
appartenenti alle tipologie previste. L'eventuale copertura dei cassopl sard realizzata con

teloni impermeabili rimovibili. @Q@
Q)

- serbatoio per approvvigionamento idrico - All'interno dell’ area, cSEI'VIZI sara collocata una
cisterna per 'approvvigionamento idrico con volume di circa 105?11

- linea elettrica_ed_illuminazione interna - Le reti elettriche pbgéwste nellarea servizi saranno
collegato alla E.E. esterna, adeguandosi alle necessﬂa;»dell area di cantiere. All'interno
dell’'area di cantiere e prevista f'installazione di punti Iuge mediante ['utilizzo di proiettori; il

capannone coperto sara illuminato con luci interne di tp\o al neon.
&
&
7.3  Aree di stoccaggio temporaneo S
§>°
All'interno del cantiere é prevista la realizzazion gg’dl alcune aree per lo stoccaggio temporaneo
dei materiali rimossi dalla zona di bonifica. ®
4‘

Stoccaggio terreni provenienti da scotico da @arattenzzare

| terreni provenienti dallo scotico saramﬁ”o stoccati temporaneamente presso aree dedicate
interne al cantiere di bonifica e ublcateqﬁella fascia ovest in funzione delle esigenze logistiche e
della disponibilita di spazi nel corso g&llintervento. Le aree in questione saranno deiimitate da
un cordolo perimetrale, realizzato \ﬁ’am!te modellazione del terreno in situ. Al loro interno i
materiali saranno abbancati in cuavfull dal volume di circa 300 m®, con un’altezza massima di 3
m, posati sulla superficie di pi#ho campagna previa posa di un geotessile in polietilene e
saranno coperti, per tutto il pa?"’lodo di stoccaggio, con teli impermeabili in LDPE rinforzato, in
attesa dell'esito della caratte[ﬁ'zzazmne (7-8 giomi di attesa).

Stoccaggio terreno veqe;ﬁe risultato conforme agli obiettivi di bonifica

| terreni di scortico &%e in base alla caratterizzazione sono risultati conformi ai limiti di
restituzione amblengﬁe saranno stoccati in cumuli nella fascia est dell’area di bonifica (priva di
rifiuti interrati) in ag&sa del ricollocamento in sito in fase di ripristino ambientale.

Stoccaggio dewﬁatenall ogqgetto di smaltimento

| rifiuti nmogﬁl dalla depresswne verranno conferm tramite dumper interno in un box di scarico
coperto djsSuperficie pari a circa 600 m? da cui verranno poi rimossi e caricati sui mezzi
autonzzg,ﬁ per lo smaltimento.

L'are@ sara dotata di copertura, mediante capannone mobile, tensostruttura o telo
mp@rmeab:le La struttura del capannone, di altezza utile minima pari a 8 m, sara provvisto di
elﬁmentl perimetrali di contenimento prefabbricati di altezza minima pari a 25 m e di
%amponamento delle pareti laterali in metallo o in materiali plastici (te!onl) Al suo interno sara
o diviso in 3 setti di analoghe caratteristiche. || capannone sara dotato di una platea
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impermeabilizzata con pendenza idonea per la raccolta di eventuale percolato in un pozzetté’dl
riancio ad una cisterna fuori terra a tenuta di capacitad di 20 mc. Un particolare tipologEo é
illustrato in Tavola 3. .

7.4  Sistemi e reti di raccolta acque @
7.4.1 Acque meteoriche di ruscellamento

7.4.1.1 Area di bonifica

Per quanto riguarda 'area oggetto delle attivita di bonifica, durante {&sposizione dei settori di
scavo agli agenti atmosferici, si prevede l'adozione di un swtemaﬁt copertura di tipo mobile,
con il fine di evitare il dilavamento del materiale durante le prec:lpltgzwnl meteoriche.

Nel complesso il sistema di drenaggic delle acque meteorlch@ dai fronti di scavo e dal corpo
rifiuti & stato dimensionato sulla base dei dati meteorologu&? mensili della Stazione meteo di
Ghedi (serie storica dal 1952 al 2002) e sui dati di premm&aznom intense disponibiii presso la
stessa stazione (serie storica dal ’53 al '82) per un tempf’dl ritorno delle stesse pari a 10 anni
(Vedi Allegato A — Inquadramento geologico, |drogeo|otho e meteoclimatico):

N
| componenti che costituiscono il sistema di racceTta delle acque meteoriche per area di
bonifica sono di seguito specificati: g@?

teli_impermeabili — & previsto I'uso di teli in oilzDPE (polietilene a bassa intensita), del tipo
comunemente adottato per la copertura temgﬁranea delle discariche, opportunamente uniti in
modo da formare nelle diverse fasi superﬁm@deguate alla copertura dei vari fronti di scavo. | teli
verranno posati in occasione di cond|2|orw@rneteorolog|che incerte e comungue a fine giornata;
essi verranno ancorati in sommita del gbrpo di scavo mediante picchetti e zavorrati lungo le
scarpate con sacchetti di sabbia collegeﬁi ad una fune ancorata in testa alia scarpata.

Nelle fasi esecutive dell'lnterventoﬁl rimozione dei materiali, si provvedera a completare gii
scavi giomalieri conferendo ai seﬁon esposti le pendenze necessarie allo scolo delle acque

&
lungo i teli. @

Dato che le operazioni di nq:szmne dei materiali avvengono nei vari settori in tempi differenti,
per il dimensionamento def 5|stema di collettamento delie acque si prevede una superficie
drenante pari a circa 2 qgﬁo m* per settore, superfici corrispondenti alla massima estensione
planimetrica dell'area qﬁntervento con i materiali esposti agli agenti atmosferici.

Dato che l'area di ugbrvento é formata da 4 settori adiacenti, si prevede di realizzare un sistema
diraccolta e stoccé‘gg:o delle acque di ruscellamento per ogni settore.

Tale sistema p@ essere cosi schematizzato:

canalette didaccolta delle acque - | teli in LDPE saranno collegati alla base delie scarpate del

fronti di s@vo a canalette in HDPE. Gli elementi in HDPE saranno collegati fra loro mediante

saldatur@ di testa per termofusione ¢ con riporto di materiale (estrusione). 1l collegamento tra le

canaleﬁe e i teli sara realizzato ad estrusione. In fase esecutiva, qualora la conformazione del

planf di posa delle canalette lo consenta, si potra operare appoggiando semplicemente le

espfemita dei teli allintemo delle canalette stesse. Le canalette saranno di tipo semircolare con
\%i%metro interno pari a 400 mm e posate in modo da realizzare pendenze sempre dell’'ordine
el 2%

S
)
S

N
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stazioni di raccolta e rilancio acque - Per ogni settore & previsto l'installazione di una plceela
cisterna mobile all'estremita di valle del sistema delle canalette drenanti. In ognuna gT tali
cisterne verra alloggiata una pompa sommersa atta al convogliamento delle acque S una
cisterna di raccolta a mezzo di una tubazione in materiale plastico. Le tubazmnl@%aranno
posizionate in modo tale da minimizzare le interferenze con i mezzi d’'opera. Operatlg%mente lo
sviluppo di tali tubazioni, previsto in un massimo di circa 250 m, sara mod|f|catgz) In funzione
della posizione dei fronti coperti e dunque delle stazioni di sollevamento. S;
cisterne raccolta acgue. Le acque rilanciate dalle stazioni di solilevamento v HQanno raccolte in
due cisterne a tenuta di tipo orizzontale in vetroresina di volume di circa 25 ¥, Da qui le acque,
una volta caratterizzate analiticamente, verranno prelevate medlara‘e autocisterne ed
eventualmente inviate agli impianti di smaltimento. @&
&
7.4.1.2 Terrazza lato est e relativa scarpata &

[
Q)

Al fine di evitare interferenze di acque meteoriche di dllavamegﬁ% superficiale provenienti dal
dalla terrazza posta ad est dell'area di intervento & stata prew&& la realizzazione di due canali,
uno ai piedi della scarpata est (canale 1 - Cfr. Figura 76{§4e laltro lungo la sommita della
medesima (canale 2). Il primo canale terminera in una vas\sfa impermeabilizzata di laminazione
dalla quale 'acqua raccoita verra poi pompata all'interno d%lla roggia che scorre lungo il confine
sud dellarea. L'acqua drenata dal canale n.2 verra u},@ece convogliata per gravita allinterno

della stessa roggia. «&
z>

La funzionalita del sistema sara mantenuta fino al t@ g‘rmme delle attivita di bonifica.

e

Nei paragrafi che seguono vengoeno riportati i cg?coh di dimensionamento dei due canali e della

vasca di laminazione. @«9

P
Dimensionamento canali di drenaggio &,,@

Per il calcolo della portata di progetto dl\entrambl i canali si & utilizzata |la nota formula razionale
relativa alla stazione di Brescia Ghedm&on riferimento ad un tempo di ritorne di 10 anni:

S im)A
& .
/
.\\i«% =0 280 (m*/s)
\%

dove: Qp portata al colmgf
i intensita di péaggla {mm/h), che dipende dal tempo di ritorno T e dalla durata
critica t;, nqﬁ’vata dalla curva di possibilita pluviometrica
A area del Bﬁcmo scolante in ettari
P coefﬂc@nte di afflusso, che tiene conto delle perdite idrologiche

pY
o
,\0

In tabella si npormno i parametri caratteristici delle aree di scolo in questione utilizzati nella
formula razmnggb Viste le piccole dimensioni del bacino, si & considerato un tempo di
corrivazione ri alla durata della pioggia che da la massima portata al colmo, secondo le
ipotesi alla e della formula razionale) di 15 minuti.

o)
e,f
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©
N
N
Tabella 7.1 - Valori dei parametri utilizzati nella formula razionale ,é\@
Canale t.{ore) | (mm/h) ® A (ha) _ &
1 0,25 1096 06 026 Qé@&
2 0,25 1006 04 083 ﬁ
9°
Le portate cosi calcolate sono risultate rispettivamente pari a 0,045 m3/s (canalest) e a 0,1 m¥/s
S
(canale 2). &
S

Con la formula di moto uniforme, si sono poi calcolate le dimensioni dei carka*? che consentono il
passaggio in sicurezza della portata al colmo precedentemente calcolata. o

Ipotizzando per il canale una forma trapezoidale, la formula dei moto ugs?forme diventa;

213 &
h2 \@Q»
h hL +— N
Qp = Kh[L +_J — %
L+oh —+1| &
m &
g
s.&g}"
dove: K coefficiente di Gauckler-Strickler oéf
L base minore del canale (m) g@?
h altezza del perio liberc (m) K
m pendenza delle pareti (m/m)
i pendenza del canale (m/m) &

Per entrambi i canali in esame si & ipotizzgx%

K = 50 (canale in terra) 5
[ L=0,3m beo
| i = 0,004 &
=15 &

L'altezza che consente il passggglo della portata di punta in condizioni di moto uniforme &
rispettivamente pari a 0,17 mgﬁﬁanale 1) e a 0,23 m (canale 2).

Considerando un franco di ﬁcurezza i canali in questione avranno le seguenti dimensioni:

&
&
&
2

o)

N
&

éb
\\'\Q;
S
&
,\\@\ ) 30em
& Figura 7.1: Sezione di progetto def canale di drenaggio n.1.
N
fD"QQ,
N
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Q
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&
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Dimensionamento vasca di laminazione

A valle del canale di drenaggio delle acque meteoriche di scolo dalla‘%errazza ad est dell'area di
intervento & prewsta la realizzazione di una vasca volano, il cui @copo e quello di laminare le
portate in arrivo, in modo da ridurre la portata massima in uscna yad un valore che ne consenta
lo scarico all'interno del canale che scorre lungo il confine sud Gell’area

La vasca verra impermeablizzata tramite la posa di un teloﬁfil tipo in LDPE (polietilene a bassa

intensita) ancorato alla sommita. Q}o
<

| fattori che influiscono sull'effetto di laminazione op%'fgto da una vasca volano e che dungue
costituiscono l'oggetto del dimensionamento sono: &

- |la geometria della vasca; &

\

- le caratteristiche del dispositivo di scari§%;
@

- il volume massimo utile della vasca.§"

Usualmente i primi due fattori vengon@ deflnlta nelia fase preliminare del dimensionamento,
salvo poi prevedere perfezmnamen(;b successivi, cosi che esso si riduce principalmente

all'individuazione det volume. gv\@
N}

Nel caso in esame si & consideraga@per semplicita una geometria della vasca di tipo rettangolare
ed un dispositivo di scarico costifuito da una stazione di sollevamento.

\

Le equazioni che permettoncz?%l descrivere il funzionamento idraulico di una vasca volano sono
tre:

0
&
&
&
N

Q
1) I equaz:ogeb di continuita:
'\

& Q. (H)-Q,t) = d"g’(t)

Qa(t}fe la portata, nota o predeterminata, in ingresso alla vasca all'istante generico t;

\ft) é la portata in uscita dalla vasca; essa dipende dal tipo di scarico che regola Fuscita

”’ dalla vasca:

O

S
& W(t) & il volume invasato nella vasca al tempo t.
&
&
4
éb
S
>
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S

2) larelazione funzionale tra il volume invasato e il livello idrico h nell'invaso - in questo cg€o,

ipotizzata la vasca reftangolare: ¢°§

W= Ah &
9

in cui: A, & la superficie della vasca. L
3) la legge d'efflusso che governa l'uscita dalla vasca - in questo caso sioag?fotizza che la

portata in uscita dalla vasca sia costante. &

&
Qu(t)=Qy =costante 'céé@

O
Intreducendo le uitime due equazioni nella prima, si ottiene un'equazionggdifferenziale nelle due
variabili h e t. Questa pud essere integrata numericamente in manig?Qa semplice, scrivendola

nella forma: ®o°

_— 3
(Qe — Qu)(tl!__tl) = Av(h!l_hl) \’b\@%
& _
in cui gli apici ' e " indicano il valore delle grandezza agli istgnti di calcolo t e t'>t', mentre Q.
rappresenta il valore medio della portata entrante nellintervafio di tempo (t"-t).
>

Nel caso in esame si € considerato come idrogramngémin ingresso Q,(t), uno ietogramma
rettangolare di durata d ed intensita iy ricavata dalla surva di possibilita climatica riportata in
forma tabulare in Allegato A per un tempo di ritorno g%‘s anni, depurato dalla perdite idrologiche
e dalla frazione di prima pioggia. In questo modgP trascurando l'effetto di laminazione che il
bacino di drenaggio ha sulle portate meteorich® convogliate alla vasca, si & cercato di
compensare la sottostima del volume totaL@ di pioggia implicata dall'adozione di uno
ietogramma rettangolare. &

o
L'equazione di continuita & stata risolta peraffiversi valori di superficie della vasca Av e di portata
in uscita. Nella scelta del valore da ass€gnare a quest'ultimo parametro, si & considerata la
dimensione del canale nel quale Serranno pompate le acque raccolte nella vasca.
Successivamente, determinati Av e Qul, si sono considerate diverse durate di pioggia d, cosi da
determinare la durata critica, perké‘quale il volume invasato, a parita di portata in uscita, &
massimo. &

@
&

Nel grafico successivo si nporgého i risultati del calcolo, per una superficie della vasca di 25 m?
e per una portata in uscitadpari a 10 Ifs, sotto forma di massimi volumi invasati in funzione

della durata del'evento m%tgorico d.
Q>
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Figura 7.3 - Volume massimo della vasca volano in funzionet?deﬂa durata della picggia di progetto.

Q
s&

Si vede che la condizione peggiore si ha perd = 2®@ minuti, cui corrisponde un volume di circa
65 m°. Per tale durata di pioggia si riportano gllz,cfdrogramml in entrata in uscita dalla vasca,
nonché I'andamento nel tempo dell'altezza di acgua invasata.

@o
QS
0.035 2 1.4
------- & = = = =ldrogramma in entrata
0.030 1 ) ) ) +12
! 0 ldrogramma in uscita
1 Qq’o
0.025 1 ' 0 Altezze 110
P L
@ ‘ S »
2 0,020 S |08 &
s - & ®
i) | N il —_
g 0.015 :&@ 08 3
. &
0.010 - e 104
©
b(b 1
0.005 | S 102
& 1
O
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&Q)
&

Figura 7.4 - @rogrammr di portata in ingresso ed in uscita alla vasca e andamento nel tempo dell'alfezza

&

N

di acqua invasata, per la pioggia critica di durata 20 minuti,

Si nota\\éﬁe aila fine del funzionamento del sistema di pompaggio, nella vasca rimarra stoccata
un‘aligzza d'acqua pari a 50 cm: questo & infatti il battente di innesco considerato per la pompa.
O

rz}\Q
&
O
&
N
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&
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©
Q
N
7.4.1.3  Aree di stoccaggio temporaneo materiale di scotico (@\
9

Per evitare il dilavamento dei materiali stoccati presso le aree dedicate, i cumuli di f%rreno
vegetale saranno coperti, per tutto il periodo di residenza (7-8 gg), con teli lmpermeabgsﬁzantl di
tipo in LDPE (polietilene a bassa intensita), del tipo comunemente adottato per Igécopertura
temporanea delle discariche. Essi saranno opportunamente uniti in modo da cc>z,§’t|tu1re delle
adeguate superfici per la coperfura dei cumuli dei materiali stoccati e saranno /ﬁ’iSpOStl fino a
raggiungere il piano campagna esternamente al cordolo di recinzione. | teli ve,p?anno posati su
ogni cumulo e rimarranno in situ fino al rimovimentazione dei materiali stocgsotl | teli verranno

eventualmente zavorrati mediante sacchetti di sabbia o pneumatici. @
S
Le acque di ruscellamento intercettate dai teli saranno smaltite a digﬁersione attraverso la
superficie di piano campagna. Q)@Q‘
S
7.4.2 Acque di infiltrazione &
\@Qv

Durante le operazioni di indagine dei terreni, & stata rilevata @q’ resenza in tutta I'area di uno
strato impermeabile di argilla, la cui profondita varia fra \m e 4 m al di sotto del piano
campagna (Cfr. Figura 7.5). &

N
Figura 7.5: R;;%sfruzione andamento delle profondita del tetto di argilia

o
Si nota che il tetto dello gét?ato di argilla ha un gradiente medio da est verso ovest del 4,8%.

In occasione di preci gzioni intense e di lunga durata, al di sopra di tale strato impermeabile
potrebbe crearsi ug flusso softerraneo che, scorrendo da est verso ovest, andrebbe ad
interessare il corgi‘) rifiuti. A tal proposito si ricorda che durante I'esecuzione degli scavi di
indagine, in aicqnl punti (SC16, SC18, TR8) sono state trovate sacche d'acqua all'internc dei
rifiuti. Si sotto[mea tuttavia che le evidenze raccolte non sono tali da confermare la presenza di
una faida s&pesa al di sotto dellarea. Le sacche d'acqua risconfrate potrebbero essere
pamalmen& dovute ad una situazione localizzata legata alla hon omogeneita della permeabilita
dei rifiuti; <f’acqua meteorica infiltrandosi nel corpo rifiuti potrebbe aver trovato degli strati di rifiuti
piu smgérmeabm rimanendovi intrappolata.

Se dUrante le fasi di scavo della bonifica si dovessero formare sacche d'acqua localizzate e di
In::zoﬁ\ato volume, tali acque verranno aggottate e asportate tramite autobotte e stoccate
filinterno di un serbatoio da 40 mc presso 'area servizi per poi essere caratterizzata e smaltita
Ja norma.
X
ooQ

>
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Trincea drenante (eventuale)

Qualora la presenza di acqua allinterno dei rifiuti dovesse risultare estesa, si valﬁera
I'opportunita di realizzare lungo il perimetro dellarea di scavo di una trincea drenam% che
intercetti il tetfo dello strato di argilla, in modo da proteggere il corpo rifiuti dal flusscg%l acqua

sotterranea che potrebbe crearsi al di sopra dello strato impermeabile (Cfr. Figura 7. %)@
9
Seguendo la topografia dell’area, la trincea sara divisa in due tratti, uno da norg&verso sud e
I'altro da sud verso nord, ciascuno terminante all'interno di un pozzetto nel qualeséara alloggiata
una pompa per il rilancio dell'acqua drenata nei due canali di irrigazione ch@ba nord e a sud
costeggiano I'area di intervento (Cfr. Figura 7.6). §
o)

Per un dettaglio costruttivo della trincea e del pozzetto di rilancio dell'acg Q si veda |la Tavola 3.
La profondita della trincea dovra essere tale da intercettare I’eventugié flusso sotterraneo e
variera quindi da tratto a tratto, a seconda della profondita dello strgfo di argilla. Attualmente
non si hanno a disposizione sufficienti dati per ricostruirne il gprofilo, che potra essere
determinato solo in fase di realizzazione dell’'opera. |l dettaglio npqﬂato nella Tavola & riferito ad

una sezione per la quale si conosce la profondita del tette dello Qﬁ‘ato impermeabile.

Sul fondo della trincea verra posato un tubo in HDPE (@ 1501§’essurato superiormente; lo scavo
verra quindi riempito con materiale granutare selezionato fmté’ ad uno spessore massimo di 1 m.
Nei casi in cui la trincea fosse piu profonda, la rlmargézhte area verra riempita con idoneo
materiale di scavo non selezionato. &8

O ——— Canali di scolo area est
Trincea drenanfe

@ Stazione di sollevamento
7.

Vasca di laminazione

cansfe 1
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7.4.3 Acque di percolazione

Le acque (colaticci) eventualmente rilasciate dai materiali stoccati all'internc dell@rea di
stoccaggio coperta confluiranno ad un punto di raccolta centralizzato, costituito da u qbozzetto
a tenuta ispezionabile nel quale sara alloggiata una pompa sommersa per il conydgliamento
delle acque, mediante tubazione in HDPE, ad una cisterna vertlcale posta allgsterno della
platea, adiacente alla stessa, di volume pari a circa 20 m°. Da qui le acg%e una voita
analizzate, verranno conferite ad idoneo impianto mediante autocistema.

7.5 Sistema di drenaggio della falda (eventuale)

L'eventuale sistema di drenaggio della falda, da adottare in caso si op&ri in prossimita del livello
freatico, prevede |a realizzazione di un intervento per ogni smgola settore di scavo (S1-S4).
Lungo ogni lato, pari a circa 50 m di lunghezza, verra realizzata %a’a berma, di larghezza pari a
2 m, alla quota di circa 4 m da p.c., lungo la quale verranno (gastallatl dei micropozzi (per un
totale di circa 200 sondine per area) splnt| fino alla quota di cu‘e%\ 5 m dal piano della berma.

Nella tabella che segue sono riassunti i risultati del dlmer);s?ionamento di massima del sistema

drenante per ogni settore. o
<

e}
Tabella 7.2 — Caralteristiche sistem \0: drenaggio della falda

& Per ogni

& settore
n. elettropompe ag@ 4
n. sondine di lunghezza 5 & 200
Finestratura sondine & 2m
Lunghezza coIIettoI@?:Ii aspirazione (¢ 150) 200m
Lunghezza tuba(g;%}e di scarico finc ap.c. 80 m
Interasse wel(@%’ints im

3

IS
N
P
S
O

’D

Si prevede ||nstalla2|or@ ‘di 4 elettropompe centrifughe autoadescanti per ['aspirazione
dell'acqua di falda con lgbseguentl caratteristiche:

o Portata massumaﬁooo fitri/min

¢ Prevalenza rna%suma 18 m ca.

Q
S

¢ Giri/min: 1480
&

Prima dell'igfzio dei lavori e in funzione delle specifiche esigenze, verranno definiti i parametri
idraulici e&T dimensionamento esecutivo dell'impianto attraverso opportune prove in sito.
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7.6  Mezzi d'opera e di servizio

\

due escavatori cingolati (a braccio lungo) per l'escavazione dei rifiuti e il c§r|camento

dell'autocarro dumper, dotati di sbraccio di lunghezza adeguats; éz)
0

un numero minimo di tre autocarri dumper che saranno utilizzati per il trasgﬁ'rto interno dei
rifiuti dal fronte di escavazione alle zone di stoccaggio temporanes; &

S

o
una pala meccanica che verra utilizzata per il caricamento degli autocasi diretti agli impianti
di smaltimento, per la realizzazione delie piste di servizio e la movirgentazione del terreno

vegetale o del materiale inerte; @Q@
<

una lama cingolata che verra utilizzata per la movimentazione deﬁ>°materiale in cantiere;

un compattatore a rullo liscio per la compattazione dei m\a?enah di ritombamento della
\

depressione. 0
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8 CRITERI DI SELEZIONE E CLASSIFICAZIONE DE] MATERIMﬁI DI
BONIFICA g@

]

§

L'analisi dei dati raccolti nel corso delle diverse campagne effettuate ha consentgéb di ricostruire
con sufficiente dettaglic (pur nei limiti legati alla eterogeneita della frazmné prevalente) la
giacitura e le tipologie di materiale in fase solida presenti all'interno della ex- Qawta

4\
L'intervento di bonifica proposto prevede [asportazione completé di tali materiali,
l'abbancamento in sicurezza, la loro classificazione ai fini dellattrzpbuzmne della corretta

collocazione finale (on site e off site). Q@
O

In sintesi le operazioni prevedono le seguenti attivita, che saraﬁno nel seguito descritte in

dettaglio: &
\’b

- eseguire l'asportazione attraverso lo scavo con mezzi uﬁeccamm

- operare, gia in fase di scavo, una selezione "a V|sta"é§e| materiali;
‘b

- trasportare i materiali scavati nelle zone di stsbcagguo predisposte nell'area servizi,
costituendo cumuii separati e distinti per tlpologde prevalente;

- campionare i materiali dai cumuli e garattenzzarh chimicamente ai fini della
classificazione; S

>

- ricoliocare i materiali conformi ai LLP?\ItI normativi all'interno dell'area soggetta a
escavazione una volta terminato il cqll:gudo ambientale ai fini del ripristino ambientale;

- trasportare i materiali non conforrgw‘presso i poli di trattamento e/oc smaltimento.

Per guanto concerne la presenza di gﬁentuah sacche residue di rifiuto in fase liquida, in sede
operativa si provvedera all asplraznopge tramite elettropompe € alla lore gestione come percolato
(si veda il Par.7.4.3). o@"

O

La procedura di identificazione¢® classificazione dei materiali viene effettuata con le modalita
schematizzate nel diagrammagﬁ’l flusso della figura 8.1 e di seguito illustrate.

L'obiettivo & quello della Qgi"attenzzazmne completa dei rifiuti e dei materiali contaminati al fine
del corretto recapito degu\%tes& alla destinazione di smaltimento piu opportuna.

9

O
A
&
X
éZ)
4

X

35



A Aantand

conoscere, progelfiare, rispeltare ambiente N
Q
v
N
&
R
S
&
Figuta 8.1 - Diagramma di flusso relativo alle operazioni di asportazione, cemita e destinazicne finale dei materiali eggetto di bonrﬂ:gg}Q
&
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8.1 Analisi wswo-merceogé‘glca

La Direzione Tecnica della Bonuﬁa dara opportune istruzioni al personale operativo affinché in
fase di movimentazicne e can@ il materiale rimosso secondo il piano di escavazione illustrato
al Cap.6 venga sottoposto a controllo preliminare di tipo visivo al fine di poter disporre di
aliquote di materiale aventlt@arattenstlche di omogeneita merceologica e granulometrica.

Al fini della selezione %ﬁ materiali, si fara riferimento alle tipologie gia identificate in fase di
indagine, le quali possmo essere raggruppate nei seguenti flussi di massa:

o flusso A - ﬂémone costituita dai rifiuti {compreso il materiale superficiale e profondo a
contatto cm”n il rifiuto);

¢ flusso g"— frazione costituita dal materiale superficiale (suolo agricolo);

e fiusaé C ~ frazione costituita dai materiali "anomali” non conformi alle tipologie gia
|de”ht|f|cate eventualmente riscontrabili durante I'escavazione.,
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8.2 Criteri di gestione dei flussi di materiale identificato
8.2.1 Flusso A - Materiale costituito dai rifiuti

8.2.1.1 Stoccaggio temporaneo in capannone coperto

| rifiuti rimossi dalla ex cavita verranno separati e distinti per caratter@:che prevalenti,
nonostante la commistione delle varie tipologie (prevalentemente fanghi uﬁustrlall e in minor
misura RSU e assimilabili), e sbancati in cumuli all'interno della plattaf§rma coperta presso
l'area servizi dove verranno sottoposti a caratierizzazione anailitica. Q&C’
)
| materiali superficiali e profondi posti a contatto con i rifiuti segwranrovﬁ il medesimo percorso.
(e

Allinterno del capannone & previsto di poter disporre contemp@?’aneamente di 4 cumuli di
volumetria pari a circa 400 mc cadauno. Tali cumuli verran;?% alternativamente rimossi e
ricostituiti con materiale nuovo secondo la procedura di segultc@escntta
é‘
8.2.1.2  Procedure di identificazione delle p@ﬁtte di materiale da inviare a
destinazione finale o
<
xS
Considerando il tempo per la restituzione dellebﬁ’nalisi di classificazione, effettuate dal
laboratoric C.R.C. (centro Ricerche Chimiche) di I\@entlchlarl (BS), pari a 3 giorni, si prevede la
costituzione di almeno 4 cumuli distinti ed o@ogenm che verranno allocati delfarea di

stoccaggio predisposta. e

Q

La procedura di costituzione, campionamen Qt@ € rimozione si pud cosi sintetizzare:
¥

1. viene costituito e campionato con I%(Vmodahta descritte al paragrafo successivo il primo

cumulo (A1); o\o
2. in attesa dell'analisi sul primo cu@‘ﬁlo A1, vengono costituiti e campionati i 3 cumuli B1, C1,
D1; S

N
3. viene recepito il risultato anauﬂco sul primo cumulo A1; il cumulo A1 viene rimosso dalla sua
sede ed inviato alla destlnag?one prevista,

4. contemporaneamente w&ﬁe costituito un quinto cumulo A2;

5. sirecepisce il rlsultat%»deil analisi sul cumulo B1, questo viene quindi rimosso ed inviato allo
smaltimento, &

&
6. si costituisce al su@ posto un aitro cumulo B2;
Il ciclo 1-4 ncomtnc:La”fan ad esaurimento dei lavori.

Poiche viene prg\?lsta una costituzione sequenziale di almeno 4 cumuli, il procedimento sopra
descritto perrngﬁera di avere contemporaneamente 4 cumuli sullarea.

Nel caso di gsultatq analitici fueri specifica o di necessita di ricontrolli, il cumulo in esame viene
tenuto "in §§speso

Con qugsta procedura si garantira che:
e il fﬁiatenale da destinare allo smaltimento sia stato effettivamente campionato e controliato
mpnma del suo conferimento finale;

& . ; ; i ; . i
\,Z;P sia possibile segregare ed inviare alla destinazione piu opportuna le diverse partite di
< Mmateriale;
X
ooQ

N
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_\\Q‘b
Q
» ogni partita del materiale in uscita sia accompagnata da un Rapporto di Prova aﬁes@ﬁ’te
I'accettabilita nell'impianto di destinazione. $°
o
8.2.1.3  Modalita di campionamento del materiale in cumuli @‘@\0(\
D

Sul materiale accumulato, il campionamento verra effettuato da personale spemah@ato sotto la
direzione del laboratorio di riferimento, responsabile dell'intero procedimento angﬁhco e sotto la
supervisione della Direzione Tecnica della Bonifica secondo quanto previsto %@ metodo CNR-
IRSA , Quademno 64, Metodi analitici per i fanghi”, Vol.3"parametri chimico.-fici", Appendice |,
“Campionamento" al punto 3.2.1 "Giaciture dinamiche". &

@
N
S

La procedura specifica di campionamento prevede che nel corso deﬁ apporto di materiale
omogeneo al cumulo, ad intervalli periodici (ogni 50 mc circa), vengﬁno prelevate opportune
aliguote di rifiuto (“campioni istantanei”) la cui entita sara valutata dsP volta in voita in funzione
della struttura fisica e delle dimensioni della pezzatura nscontrata € comungue non inferiore al

peso di 1 Kg. %@\@

P .
Il prelievo del materiale dal cumulo avverra manuaimente cogrun attrezzo (cucchiaio, paletta o
spatola) pulito di materiale metallico. Q@

| singoli campioni istantanei verranno poi combinati fisgeamente ed omogeneizzati, tramite il
metodo della quartatura, ottenendo in tal modo un caﬁp:one composito rappresentativo delia
composizione media della massa che costituisce il c%ﬁ‘lulo

Tale campione composito verra quindi trasferito mg“lm contenitore costituito da materiale inerte

(in genere plastica) con tappo a tenuta. N

©
Ogni contenitore verra identificato con un app@gita etichetta, riportante la data e I'ora di prelievo,
il punto e le modalita di prelievo del camgﬁ)ne contenuto, il tipo di rifiuto prelevato e la sua
giacitura e conservato in un apposito con;fsmtore frigorifero alla temperatura di circa 4°C, prima
di essere inviato al laboratorio per ole determinazioni analitiche previste dal protocollo

smaltimento. QT
,;@

8.2.2 Flusso B - Suolo agf’ colo

\@'

8.22.1 Stoccaggio te@poraneo in area di bonifica
>

o
fl materiale superficiale Q@stituito da suolo agricolo verra abbancato in cumuli di circa 300 mc
sull'area prevista per pdi essere sottoposto a campionamento secondo la procedura descritta
al Par. 8.2.1.3 e a garatterizzazione analitica secondo il protocollo recupero. Qualora le
determinazioni ne éftestassero lidoneita, il materiale verra trasportato e collocato in area
dedicata di cantte\v% al fine di poterlo poi riutilizzare in sito in fase di recuperoc morfologico e
ripristino ambuag‘fale In caso contrario sara sottoposto al protocollo smaltimento per la
classnflcazmn%s%l fini di valutare il corretto smaltimento.
&
8.2.3 aﬁ‘\lusso C - Materiali non conformi alle tipologie previste
@

I matg:? ali che in fase di escavazione, in base all'analisi visivo-merceologica, saranno
l'lCOﬂi’)SCIUfI di caratteristiche merceologiche differenti dalle tipologie principali individuate,
ve@ranno asportati e temporaneamente stoccati all'interno del capannone coperto o nei cassoni
gﬁ?edlspostl sull'area servizi. in funzione della quantita e della tipologia del materiale rinvenuto e

@0
Q
S
N

38



AAantand

conoscere, progetftare, rispettare I'ambiente

secondo le indicazioni della Direzione Tecnica della Bonifica, verra effettuata®la

caratterizzazione analitica secondo il protocollo smaltimento. g‘**
Corpi metallici o di diversa natura, quali fusti o bidoni, verranno comunque@\o&'smaltiti
separatamente. 8\@
)
&
8.3 Criteri di classificazione dei materiali di bonifica S
b\‘«&
- - . - 0
8.3.1 Analisi dei campioni e rapporti di prova &

&
| campioni medi prelevati da ciascun cumulo omogeneo verranno sgﬁoposti ad una serie di
analisi chimiche secondo due protocolli distinti denominati "prgfocolle smaltimenteo”, da
applicare ai materiali destinati al trattamento/smaltimento in imgu}%nto estemo e "protocollo

recupero” per i materiali destinati al ricollocamento in sito. \@c%”
@

N

In funzione di volumi stimati di materiale da sottoporre a boni\h@a (ad esciusione dell'eventuale
terreno di fondo) & possibile valutare il numero di analisi daqﬁfettuare, come indicato in tabella

per ogni flusso identificato. ?\Q‘
. O
&

Tabella 8.1 - Numero indicativo di analisi chimicggforeviste per i materiali di bonifica

~

. . &
Tipologia Rifi L@O Suolo
\(g)

prevaliente agricolo
>
Flusso A B
Volume .’@Q
stimato® (mc)e\,“i 21.686 6.034
Volume &'
X
cumulo (me) 400 300
Numeg8
analisi £ -
Proggcollo smaltimento/
e smaltimento
analitico recupero
Notaeéo@olume sfuso (coefficiente di rigonfiamento pari a 1,2)
c)0
Ny
8.3.1.1  Proto col.'o&s%altimento
s
IS

o
Tale protocollo & sta ¢ formulato in funzione degli obiettivi di classificazione dei rifiuti o dei

materiali da questi ggontaminati. | criteri di caratterizzazione dovranno pertanto garantire di

verificare; S
(]

+ la classifig?ﬁ\\zione di rifiuto speciale tossico-nocivo ai sensi delle Disposizioni
Interministériali in applicazione dell'art. 4 del DPR n.915 del 10/09/1982 e ai sensi della
Delibergsdel Comitato Interministeriale del 27/07/1984;

Q

o la cl(bagsificazione di pericolosita in base alla Decisione 2000/5632/CE del 03/05/2000
(nu.\;@“vo CER - Catalogo Europeo dei Rifiuti} e successive modifiche;
Q

. ~tﬂéiccet'tabilité in discarica di Il cat. tipo B ai sensi della Delibera del Comitato
¢ Interministeriale del 27/07/1984;

2
&
&
’50
)
&
»
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» l'accettabilitd in discarica di Il cat. tipo B in Regione Lombardia ai sensi della L&&R
della Regione Lombardia n.5/47636 del 07/02/1994. $

Si sottclinea che qualora per gli impianti in cui verranno conferiti i materiali, si ncmﬁdessero
determinazioni analitiche non comprese nei protocolli formulati, i campioni sarann&sottopostl

alle analisi integrative secondo gli specifici riferimenti. @
i
Su ogni campione medio prelevaio secondo le modalita descritte, verrangﬁ effettuate le
seguenti determinazioni analitiche relative al tal quale: '§
o
&

Tabella 8.2 - PROTOCOLLO SMALTIMENTO - Analisi sul tal gm\ale

Prova Riferimento o metodo Strumenti |mplagz‘ab
R.105° CNR-IRSA 1985 Qd 641 2Mt. 2 Stufa $
R.600° CNR-IRSA 1985 Qd 64/\V1.2Mt.2 Muffola oc}i’w
Pb, Cu, As, Ni, Se CNR-IRSA 1985 Qd.64/\V1.3ML10 ICP (plgﬁ\:a ad accoppiamento induttivo)
APHA AWWAWEF 19953120 ,é\b
Cd, Hg, Se CNR-IRSA 1985 Qd.64M1.3ML10 ,§§§tlrofotomem'a AA con fornetto di grafite
UNICHIM 1994 Man. 167 MU910 @c‘f?
Cromo VI CNR-IRSA 1986 Qd.84V.IME16 .\OQ Spetirofotometro UVvis
Fenoli totali Estrazione in acqua con NaOH ég& Spetirofotometro UVAis
CNR-IRSA 1994 Quad, 100, n. 2 506¢°
Oli minerali CNR IRSA 1985 Qd MM 21 5
&
&

<
Qualora le concentrazioni di oli minerali risp:r‘?t"assero superiori a 1000 mg/Kg, verranno ricercati

anche i parametri PCB e |PA. Aé”
\
&
&
S
S
@oo
5
S
O
>
o
&
&
&
¥
L
éb
\\'\QJ
&
S
Ng
‘.\\Q
&
o
N
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(\/
o
&
.\\\\
Su ogni campione verranno inoltre effettuate le seguenti determinazioni analitiche relatw@”alie
prove di cessione: g‘
&
Tabelfa 8.3 - PROTOCOLLO SMALTIMENTO - Analisi sull'eluato. @@\

Prova

Riferimento o metodo

Strumenti impiegali

Prove di cessione con acide acefico

CNR-IRSA Qd.64,V1.3,App |1 1985 in contenitore chiuso

Jar test o alfra sh’uaﬁéntazmne per le
k

05MapHS senza spazio di testa e prelievo del sumatante per acque g
I'analisi dei solventi &

Arsenico UNICHIM Manuate 167 MU 920, 1994 Spettrofotmﬁ\roo ad AA tecnica MHS
Cadmio UNICHIM Manuale 167 MU 810, 1994 Spettrofq;@neh'o AA fornetto di grafite
Cromo VI UNICHIM Manuale 167 MU 912, 1994 Speﬂ;p?otaneim AA fornetto di grafite
Mercurio UNICHIM Manuale 167 MU 922, 1994 con modifiche Sg@l’a’ofotometro AA tecnica MHS
Piombo UNICHIM 1894 Man.167 MU316 gcg’%pet&oft)tomeztro AA fometto di grafite
Rame UNICHIM Manuale 167 MU 917, 1994 ?@%@ Spetrofotornetro AA fornetio di grafite
Selenio UNICHIM 1994 Man.167 MU921 A\é\ Spetirofotometro AA tecnica MHS

Prove di cessione in acqua satura di

N
RR Regione Lombardia n. 3/82 in contenitogs Ehiuso

Jer test o alta strumentazione per le

COzper 3ore senza spazio di testa e prelievo del sumataﬁ% per acque

l'analisi del solventi h
Fenoli totali CNR-IRSA 1994 Quad, 100, n. 2 som\ Spettrofotometro UViis
Qli minerali CNR-IRSA 1894 Quad. 100, n. 25940 met A2 Spettrofotometre IR

UNICHM, Acque 8, 1975 @Q’g

o
&
@

In ogni caso, ove l'aspetfto fisico e le @‘aratterlstlche organolettiche dei materiali indagati
suggerisca approfondimenti analitici per g\ﬁ pitl puntuale accertamento di potenziali situazioni di
contaminazione, saranno svolte le lnd ini opportune, anche per parametri e metodi di anaiisi
non contemplati dal presente plaan’dl indagine, di concerto con la Direzione Tecnica di

Bonifica. é\%

I risultati analitici sui singoli cam&ggni verranno riportati su un rapporto di prova contenente:
identificazione del punto qéﬁwpionato;

data del camplonamergeo

nome della person%g%he ha eseguito il campionamento;

descrizione del n@%todo di campionamento adottato;

0o e o

risultati anahtlg? ottenuti sui singoli campioni;

6. giudizio di Qgzonformita alle norme pertinenti.
@\

Il tempo dlk\ @stituzione previsto per ogni determinazione analitica & di 2 giomi.
N

Q
8.3,4:2

\9

Oglﬁf campione medio prelevato secondo le modalita descritte al Par. 8.2.1.3 verra sottoposto
ag‘una serie di analisi chimiche relative al tal quaie, secondo il protocollo analitico illustrato
{gﬁella tabella che segue. Tale protocollo e stato formulato sulla base dei contaminanti riscontrati
L in fase di indagine e ai sensi della normativa vigente.
&
ooQ

N

Protocollo recupero
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N
&
» discarica |l cat. tipo B autorizzata a norma di legge; &
Q
Qo
¢ discarica |l cat. tipo B in Reg. Lombardia autorizzata a norma di legge. Qf
L

Per quanto riguarda i materiali che, sottoposti a test di cessione, dovessero g@[denznare
caratteristiche tali da richiedere uno specifico trattamento e prevista l'invio del nfium a impianto
di inertizzazione con successivo smaltimento in discarica di |l cat. tipo B. \4,\0

Per le frazioni di materiale aventi caratteristiche rispondenti alle relative spe@ﬁche tecniche di
accettabilita (in particolare per terreni contaminati), si prevedera Ieventug}é invio a impianti

autorizzati al trattamento biologico (biopile) o di lavaggio. §
o)

Qualora per gli impianti in cui verranno conferiti i materiali, si richigdessero determinazioni
analitiche non comprese nei protocolli formulati, i campioni sararyﬁ’o softoposti alle analisi

integrative secondo gli specifici riferimenti. @

In base al D. l.vo 22/97 art.15 e success:ve mOdIflChe e mtegrazm?l | matenah in uscuta saranno

b) origine, tipologia e quantita del rifiuto; ,@\&”
¢) impianto di destinazione; $©°°
d) data e percorso dell'instradamento; &
) nome ed indirizzo del destinatario. ofg

S

Tale formulario viene redatto in quattro ese@lari, compilato, datato e firmato dal detentore dei
rifiuti @ controfirmato dal trasportatore. Una@bpia di esso rimane presso il detentore.
)

8.4.2 Recupero all’interno de:;&ito
<

N
Si ritiene che l'unico recupero di Steriali riutilizzabili possa essere costituito dalle aliquote di
terrenc di coltivo che cosﬂtmscor?o la copertura superficiale dell'area di bonifica ed eventuali
frazioni di sabbie e ghiaie nentrafntl nei limiti di accettabilita per il riuso dei terreni.



