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9 RECUPERO DELLA DEPRESSIONE RIMANENTE f
9.1 Criteri di restituzione ambientale del fondo e delle pareti dell@"ﬁavité

S

&
Per ogni settore di intervento, a partire da S1 fino ad S4, una volta che c:ooﬁxle operazioni di
bonifica si giungera in prossimita del fondo della depressione, verra effettua,gé‘ una campagna di
indagini puntiformi mirata alla verifica in sito del successo della b@?ﬂfica. Tali indagini
riguarderanno sia il fondo sia le pareti dello scavo. La campagna sara @"ettuata adottando tutti
gli accorgimenti necessari ad evitare fenomeni di contaminaziorg@” indotta e di ulteriore

(e

diffusione dei composti contaminanti. 5
Q

Poiché il sito oggetto di bonifica, in base al PRG vigente, jﬁ%iste in una zona agricolo-
ambientale, in mancanza di riferimenti tabellari per tale destifazone d'uso, si assumeranno
cautelativamente i limiti relativi alla destinazione d'uso a vegde. | risultati delie determinazioni
analitiche verranno pertanto confrontati con i valori di reﬁituzione ambientale previsti dalla
Tab.1 colonna A dell' AllL1 def D.M. 471/99 ad ecce®ione dei parametri per i quali le
concentrazioni di fondo o i valori residui valutati in base @?I‘analisi di rischio sanitaric-ambientale
risultano superiori a tali limiti di riferimento (si veda pg%"maggiori dettagli il Par. 5.2 — obiettivi di
bonifica).

o
by
&

. , . S - : — . .
Qualora nel corso dell'iter di approvazione dovess&m modificarsi la destinazione d'uso del sito, gli
obiettivi di restituzione ambientale saranno quelfpindicati dalla normativa vigente per tale uso.

Q&

@

9.1.1 Collaudo del fondo @\‘\‘

A\
Per quanto concerne il fondo, per ciascph settore, lindagine consistera nel prelievo di campioni
secondo un reticolo a maglia quadraﬁ di lato 20 x 20 m, fino ad una profondita di circa 1,6 m
dal piano del fondo. é§
O

'estrazione del terreno verra e\;ﬁttuata tramite sondaggi a carotaggic continuo. Dalle relative
cassette catalogatrici verrann Scampionate opportune aliquote in corrispondenza delle quote
rispettivamente pari a 0,4m,® 8m, 1,2m, 1,6m da p.c.

Sui campioni prelevati Y fondo scavo verra applicata una procedura atta ad individuare
Iestensione verticale dgﬁ eventuale contaminazione residua con il minor numero di analisi. Si
procedera ad analizzgfte il campione relativo allo strato piu superficiale (primi 40 cm): se i
risultati saranno corformi alla norma citata, l'area di pertinenza al campione verra considerata

bonificata; in caso\é’ontrario, verranno sottoposti ad analisi i campioni successivi.
| criteri generafper la realizzazione dei campioni e la loro conservazione sono quelli descritti
nell'allegato gal D.M. 471/99.

o

N
Il terreno &) fondo risultato contaminato verra asportato e conferito presso il capannone di
stoccaggio coperto secondo le procedure relative al flusso A descritte nel capitolo precedente.

N

Q
#1.2 Collaudo delle pareti
\’P\
,@UIIe superfici di scarpata il collaudo consistera nel prelievo di un campione per ogni lato
‘Q;o‘sottoposto ad asportazione dei rifiuti per ciascun seftore.
<
&

N
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&
R
Le modalita di campionamento prevedono |'asportazione di uno strato di aimeno 2 ¢ $d|
spessore dalla parete verticale, in corrispondenza della zona da campionare, in mocg§ da
esporre terreno “fresco”, il prelieve, tramite un attrezzo pulito (cucchiaio, paletta o spatqﬁ) del

campione e il suo trasferlmento in un contenitore con tappo a tenuta.

O

$
&
Nel caso in cui il campione non rispettasse gli obiettivi di bonifica adottati, lo Q;sEavo verra
ampliato e/o approfondito in base a quanto emerso dalle determinazioni analitiche &

%

Q
Il materiale sulle scarpate risultato contaminato verra asportato e conferito preaso il capannone
di stoccaggio coperio secondo le procedure relative al flusso A desg?ltte nel capitolo

precedente.

\

9.1.3 Analisi dei campioni e rapporti di prova gg*“’@

S

QOgni campione prelevato verra sottoposto ad una serie di analisi cI;ﬁmlche secondo il protocollo
analitico illustrato nella tabella che segue. $

@
&
Tabella 9.1 - Protocoiio analitico per la restituzione gimbientale dei terreni
Parametro analitico Metodo di riferimento @Qg Metodica analitica Limite Analitico
Residuo a 105 °C CNR-IRSA Quad.64NI.2IMet.g<@\ GRAVIMETRIA 0.01%
Frazione granulometrica < 2 mm Met. 111 (G.U.248 D.M.13i9§1 999) SETACCIATURA A SECCO 0.1%
Cd, Pb, Cu, As, Hg, Se, Cr, Zn, Ni PT028/PT035 (Q}Ov ICP-AES 0.5-1 mg/Kg
Cromo (V1) CNR-IRSA Quad. 64NF%Met 16 SPETTROFOTOM. UV-VIS 0.4 mg/Kg
Idracarburi pesantii C>12 CNR-IRSA Quad. lz)@WI IMet21  GRAVIMETRIA 5 mg/Kg
Solventi organici, aromatici, clorurati, azotati IL001 S GC-M8 1 mg/Kg
PCB ooy & GC-MS 1 ug/kg

Nota: (1) alcune metodiche si riferiscono a procedureﬁerne C.R.C. che sono comunque riferibili ai metodi ufficiali {in particolare ai
metodi del D.M.13/09/98). {2} | valori limite possor@ subire lievi variazioni in base alla pesata di partenze e alle interferenze di

matrice. ¥

S

| risultati analitici sui singoli campleﬁl verranno riportati su un rapporto di prova contenente:

7. identificazione del punt@campionato

0

8. data dsl camplonam@nto
9. nome della persog% che ha eseguito il campionamento;

10. descrizione degbmetodo di campionamento adottato;
Y

11. risultati ang}ﬁ?tlm ottenuti sui singoli campioni;
N
12. giudizio @i conformita alla normativa di riferimento.
§
|l tempo di rk%sfqlituzione previsto per ogni determinazione analitica & di 7 giomi.
N

Per le su@eﬁici pianeggianti (del fondo), si prevede il prelievo di 64 campioni, di cui 16 da
sottopogd:% ad analisi in prima istanza, mentre per le scarpate si prevede il prelievo indicativo di
10 cagﬂplonl

Tu\Lﬁ“ i campioni saranno prelevati in duplice aliquota, previa comunicazione alle Autorita
@8mpetent| e la seconda aliquota sara messa a disposizione per gli accertamenti di

k
@

@
)
S

N
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o
S
N
competenza dei Servizi ARPA e della Provincia, ai sensi dell’art.17 del D. Lgs 22/97 (Decg@to
Ronchi). OQ\\.
X
&
2
9.2 Configurazione finale e ripristino ambientale &

A seguito dell'accertata non contaminazione del fondo o, alternativamente, dell &g\onifica dello
stesso fino al raggiungimento del terreno naturale con caratteristiche confog‘hl agli obietlivi
previsti, tutti gli avvallamenti e le discontinuita planimetriche verranno paregglate e livellate.
Anche le scarpate verranno modellate secondo acclivi uniformi e . ec‘:on le pendenze
geotecnicamente stabili in accordo con la nermativa vigente (D.M. 11 marzB 1088).

Al fine di ripristinare il sito nelle condizioni iniziali, si prevede il rltomba@ﬁento della depressione
fino all'attuale gquota del piano campagna (circa 83 m s..m.). Sigpropone un riempimento
(4

differenziato secondo i seguenti orizzonti @

()
o
a) fondo scavo — massimo livello storico riscontrato della g@lda (novembre 2000 - 78,48
m s.l.m.) aumentato di un franco di sicurezza di 2m (fino aglﬁ quota di 80,50 m s.l.m.)

Verra colmato con materiale prevalentemente argﬂlgSo limosc © comungque avente
caratteristiche di bassa permeabilita. Tale materiale sara considerato idoneo se soddisfera i
sequenti requisiti: &

N
&

1. non contaminazione ai sensi del D.M. 471/9%tftabeila 1A);

2. non appartenenza ai materiali di recupey‘b ai sensi del D.M. 05/02/1998 in
attuazione degii articoli 31 e 33 del D. |g§5 febbraio 1997 n.22;

3. non apparienenza ai materiali derlvagﬁ“ da demolizione e/o da operazioni di vagliatura,
e>°

b) 80,50 m s.l..m. — 82,50 (valore mEdIOL@
Verra colmato con materiale granulareqﬁon contaminato ai sensi del D.M. 471/99 (tabella 1A).

E’ previsto l'utilizzo di materiale d|§ecupero ai sensi del D.M. 05/02/1998 in attuazione degli
articoli 31 e 33 dei D.Igs 5 febbra|@°1997 n.22.

&
c) strato superficiale &@
0

Raggiunta la prossimita delh quota del p.c. si prevede il ritombamento del materiale vegetale
temporaneamente stoccat@ nell'area servizi e risultato conforme alle verifiche analitiche (flusso
B). Alfine di favorire il g?nverdlmento dell'intera superficie, il coltivo verra posato per uno strato
di circa 50 cm. In Tavoia 4 é riportata la planimetria indicativa della morfologia finale.

Y
&
X
éZ)
4
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10.1 Scopo e campo di applicazione bf
Qé)

| presente capitolo descrive le modalita operative con cui verranno tenuti moﬁutorat: i parametri
di interesse per la sicurezza ambientale del sito oggetto di bonifica e pu.x@ln generale per |a
protezione delle componenti ambientali significative. QQo

in particolare le caratteristiche di progetto del sistema di controllo e a%onttoragglo ambientale
dellarea, in relazione all'esecuzione delle attivita di bonifica prewshe nellambito del presente
progetto, sono finalizzate al soddisfacimento dei seguenti obiettivi p(gogettuah

« rilevare i dati relativi allo stato ambientale dellarea in f @% di esecuzione delle attivita di
bonifica, valutandone I'evoluzione al fine di verificare § eventuali interferenze negative
delle attivita con i vari comparti (con conseguente pr@sposizione di contromisure);

>

v
« consentire un approfondimento della caratterizzagione ambientale del sito utile al fine
della piu completa definizione degli elementi ese;euhw

La comunicazione dei risultati delle attivita alle cﬁutonta di controllo & il completamento
essenziale al buon fine dell'intervento nelia sua mt@g’ezza

Il sistema di controllo @ monitoraggio di progettggnguarda i seguenti comparti:
* acque sotterranee: misure plezometrgehe e di qualita;
e acque superficiali (di dllavamento@ d| servizio): misure di qualita;
o atmosfera; misure di qualita dezﬂ aria;

Q
e ambiente di lavoro: mlsuge su rumore ed esposizione agli agenti fisico-chimici e
batteriologici o’

N
N
P

s

10.2 Comparto acqj@e sotterranee
&

g

10.2.1 Carattgnstlche della rete piezometrica di controllo

<V
La rete p|ezometr|gﬂ di controlio consente il perseguimento dei seguenti obiettivi:

- consentire gsbcompletamento del quadro analitico sullattuale stato della falda attraverso
I esecuzqr{,:% di misure durante le attivita di bonifica;

- rllevar%ﬁempestlvamente eventuali interferenze con il comparto acque nell'ambito delie
attlwta di rimozione dei materiali e degli eventuali terreni contaminati;

- cqmsenhre lidentificazione del’andamento della prima falda (freatica) durante le operazmm

gﬁ bonifica, al fine di consentire la conduzione delle attivita di escavazione delle porzioni pil

2prossime alla stessa in condizioni di sicurezza, ovvero in condizioni di falda sufficientemente
& depressa;

S
’50
L
&

N
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- verificare i miglioramenti della qualita delle acque legati alla completa rimozione déﬁa

. . . . O
sorgente contaminante nel corso del monitoraggio post-intervento. §

Essa sara costituita dalla rete piezometrica gia presente nell’'area oltre al nuovo ptezomtro la
cui realizzazione é prevista nell'ambito dell'intervento di bonifica in oggetto. @

Le caratteristiche principali della rete piezometrica sono riassunte nella tabella cheﬁegue.

Quota bocca pozzo

Codice Descrizione S

{ms.l.m.) S (m)
PZ1 Piezometro di monte 86,55 Q@Qf 15
P22 Piezometro di valle fato sud 8231 & 12
PZ3 Piezometro lato sud ovest 83 & 16,5
PZ4 Piezometro lato ovest 82,77 @Q’ 15

&
.\Q“Z’A
10.2.2  Controlli sulla piezometria Qf@

/C‘ /b

Sono prewste campagne di misure su tutti i punti delga rete di controllo, sia durante le attivita di
bonifica, sia a lavori ultimati.

%@

%)

Per quanto attiene alla frequenza di controllo suolh? freatimetria in fase di bonifica, si distinguono
ire periodi: §

- da inizio lavori a fase di rimozione ng\rlflutl cadenza settimanale;
- da fase rimozione a fase collaudo; (ﬁadenza quindicinale,

- fase post bonifica: cadenza menéﬁle
Q

Il monitoraggio post-bonifica & preﬁsto della durata di 1 anno idrologico a partire dalla fine dei

lavori. &

\\

La tempistica di attuazione @Iie campagne di misura di piezometria & riportata nell'allegato
cronogramma. L

&>
Il confronto delie misure f%quisite consentira di identificare il trend evolutivo di risalita della falda
e di predisporre le evegtuali misure atte a garantire la sicurezza delle atfivita di bonifica.

o)
v
10.2.3  Mogitoraggio idrochimico
§
70.2.3.1 \“Parametn analitici di controllo
éb

Per la veriﬁca dello stato qualitativo delle acque sotterrane, si prevede il prelievo di campioni dai
4 piezogietri della rete di controllo, ai quali verra applicate un protocollo analitico che tiene
conto,delle potenziali tipologie di contaminazione riscontrabili, anche sulla base delle pregresse
ind%gfni sullo stato di contaminazione dell'area. Tale protocolio prevede in questo senso la
vegtica della compatibilita delia qualita delle acque delia falda freatica con i valori di riferimento

gella normativa vigente.
N

rz;0
Q
&
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Sui campioni di acqua dai piezometri verranno effettuate le determinazioni analitiche descntt%‘ﬁn
Tabella 10.1. | valori dei parametri ricercati verranno confrontati con i limiti imposti dalcﬁ M.
471/99 Tab. 2.

QJ
S
In fase di post-bonifica, in funzione dei risultati del monitoraggio, si valutera la posgs”lbnita di
ridurre il protocollo analitico, in accordo con gli Enti di controllo. ®

Tabella 10.2 - Parametri analitici di controlfo delle acque di falda.

2
<
S
>
Q9
S
AN

Parametro analitico

Metodo di riferimento

Metodica analitica>
e

Limite Analitico

pH PTO12 misura con elettrétlo
Condugibilita PTO11 misura con eléftrodo 10 pSfem
Potenziale redox misura cooa‘z’glettrodo 10 mv
Residuo fisso a 180 °C ILO35 grgﬁi\hetrica 10 mg/l
(}\Q,\@‘” Nitrati 0.5 mg
Anioni PT021 & bomatogra\‘la fonica e ,0'1 !
& Cloruri 0.2 mg/l
Solfati 1mgf
Metalli esclusi mercurio e anfimonio PT035 ICP 510 pgl
@60
Mercurio e Antimonio PTO10/PTO34S AA- idrur el
@(5 5 ngfi Sb
Cromo Vi CNR—IRSAQU@?.’ 100/3080 Metodo colorimetrico 5 ugf
Idrocarburi disciolti o emulsionati gﬁé? FT-IR 10 ugfl (2)
Solventi aromatici n&ﬂLOM GC/MS 10 pg/l
Solventi organoclorurati UNICH# MAN.178/1996 Met.2 GCIECD 05 -10 ug/
PCB \\55) ILo08 GCIMS 0.01-0.05pg1*

<
150
Q
&

N

’D\
&
O
&

Nota {1); alcune metodiche si riferiscono a p&é’cedure interne C.R.C. riconducibill al metodi ufficiali; | valori limite possono subire
lievi variazioni in base alla pesata di parten{@‘e alle interferenze di matrice

Nota (2): limite da ex DPR 236/88. oo«‘“
’D

10.2.3.2 Procedure@ criteri di campionamento

&

La metodologia adgﬁata tiene conto delle caratteristiche idrogeoclogiche dell'acquifero
investigato (matrnce\o@del terreno, gradienti idraulici, variazioni dei livelli piezometrici), degli
elementi dlstlntn@? della potenziale sorgente di contaminazione e delle conseguenti
caratteristiche Q,ﬁlla rete piezometrica di controllo definita in precedenza; essa consente di
minimizzare |i<ﬂ|sturbo delle naturali condizioni di flusso di falda e di garantire un effettivo ed
efficace spuﬁgo prima del campionamento vero e proprio.

Tale procéfdura di campionamento verra preventivamente sottoposta al parere della Direzione
Tecnlc@% fase di progettazione esecutiva dellintervento ed eventualmente medificata secondo
le pre@cnzmnz della stessa anche in fase di esecuzione della bonifica.

Q

N
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10.2.3.3 Frequenza di campionamento

procedure di cui al punto precedente, verra eseguito con frequenza differenziata in aﬁan:one
della fase di avanzamento delle attivitd di bonifica. In questo senso si prevede la snz&:ldmsnone
dei cicli di caratterizzazione analitica delle acque di falda sulla base di treg?ferentl fasi

suddivise come segue: 8&
Fase 1 - di monitoraggio ante-opera. Per tale fase si prevede di effettuare aigﬁ%no due ciclicita
ad una distanza di 2 settimane lavorative una dall’altra; N
e‘
Fase 2 - di monitoraggio concomitante con le effettive attivita di bogﬁ e risistemazione

dell'area. Per tale fase si prevede una ciclicita mensile di camplonamen;b

Fase 3 - di monitoraggio post-bonifica concomitante con le fasi di sqgﬁobllltazione del cantiere e
prolungata per un periodo di 1 anno. Per tale fase si prevede ur@ ciclicita di campionamento

bimestrale. %\Q,\
&
Nella tabella che segue sono sintetizzati i dati principali rela@vi ai previsti cicli di monitoraggio
della qualita delle acque. &
&
Tabella 10.3: Cicli di monitoraggio angﬁtico acque di falda
‘\Q
Fase Descrizione Frequenza misge N°cicli  N° campioni per N Tot. Campioni
§ ciclo
,‘Q)
g
1 Monitoraggio Ante Opera mergﬂe 2 4 8
2 Bonifica e sistemazione dell'area qihensue 8 4 32
Wva
o 52
3 Monitoraggio post-bonifica 1 anno © bimestrale 6 4 24
D
X
TOTALE & 16 s 64

s
&

10.3 Acque superﬁm%ﬁfb

fb
10.3.1 Acque di megbonche di ruscellamento

@
Le acque captate dai ébsteml di drenaggio superficiale delle precipitazioni meteoriche sui fronti
di scavo e ai piedi gﬂella scarpata sul lato est e recapitate nelle opportune vasche di raccolta,
secondo lo sche\nfra descritto nel progetto, saranno analizzate periodicamente prima delio

Q>

smaltimento. §
N
&

In partlcolar@ prevedendosi acque con caratteristiche analitiche tali da consentirne lo
smaltlment@m corpo idrico superficiale,

si prevqu:be una loro determinazione analitica in concomitanza del loro primo carico da smaltire e
con cg@enza semestraie durante le varie fasi di bonifica. Le acque raccolte saranno smaltite in

corpg dacqua superficiale previa analisi chimica effettuata conformemente a quanto previsto
dabD. Lgs. 152/99 se la qualitd delle stesse lo consentiréd oppure in fognatura o ad apposito
uﬁ’planto di trattamento.

k\
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Il protocollo analitico applicato sara conforme a quanto indicato nel D. Lgs. 152/99 Allegagﬁ’5
Tabelia 3 “Valori limiti di emissione in acque superficiali” e prevede la determinaziong® dei
seguenti parametri: S

Q
90
§
Tabella 10.4: Parametri analitici di controlio delle acque di ruscelfamento. §
Parametro analitico Metedo di riferimente Metodica analitica A\d*:"imite Analitico
PH PTO012 misura con etettrado =
CoD CNR-IRSA Quad.100/5110  Metodo volumetrico X 5mgfl
CNR-IRSA Quad.100/5100 . o
BGD5 Met A Sistema BOD §0 1 mg/l
TOC PT039 Sistema di combustione e re_ olta COz 750 pgh
Conducibilita PTO11 misura con eletrode & 10 uS/em
Materiali in sospensione CNR-IRSA Quad.100/2050  Metodo gravimetrico & 10 mg/l
2 Nitrati 0.5 mg/l
Anioni { cloruri, solfati, nitrati, nitriti e ) Nitriti 0.1 mg/|
fosfat) PT021 cromatograflr; ;gﬁ]ca Cloruri 0.2 mg/
2 Solfali img/l
Ammaniaca SEIR Al R O IE Metodo&@lonmetrico 0.05mg/l
Metalli escluso cromo VI € antimonio  PT035 ICP@ 5-10 pgf
Cromo VI CNR-IRSAQuad. 100/3080 ﬁr todo colorimetrico 5 ugll
. © ga i 1ugll Hg
Antimonio PTO10/PT034 @g@ AA- idruni 5 g/l Sb
Oli minerali ILO27 K FT-IR 10 pg

N
S
@

10.3.2 Percolato dal corpo rifiuti &

o)\

Il percolato, eventualmente presente ng‘f corpo rifiuti, e stoccato nell’idonea cisterna, come
descritto nel Par.7.4.3, sara anallzzzﬂo in concomitanza del primo carico da smaltire e
successivamente con frequenza sengéstra!e Tali analisi sono finalizzate alla classificazione del
percolato in accordo con la norma#Va vigente ai fini del suo idoneo smaltimente. |l protocollo
analitico applicato, conforme a yanto indicato nel D. Lgs. 152/99 Allegato 5 Tabella 3 “Valori
limiti di emissione in acque supgriiciali e fognatura” & il medesimo di Tabella 10.3.
s
10.3.3 Acque di perqﬁazione dei materiali stoccati sotto il capannone

4

RN
Le eveniuali acque di\ﬁqércolazione prodotte dai materiali stoccati all'interno del capannone
coperto saranno an@ﬁzzate periodicamente con una frequenza in funzione delle effettive
guantita stoccate ,greli apposita cisterna di raccolta. A tale scopo si prevede una loro
caratterizzaziones \%nalltlca Tali analisi sono finalizzate alla classificazione delle acque in
accordo con la @%rmatlva vigente ai fini dello smaltimente in idoneo |mp|anto di trattamento. ||
protocollo anaﬁlco conforme a quanto indicato nel D. Lgs. 152/99 e il medesimo di Tabella
10.3. @\

AN
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&
N
10.4 Comparto atmosfera r4
QQ
Qo

10.4.1 Controlli sulla qualita dell’aria S
&
S
Per i controlli dell'atmosfera saranno presi in esame tre punti esterni ed un peu“hto interno
all'area di bonifica. bf
O
Come punti di ritevazione esterna saranno scelti tre punti di disposti a ci.g@é 120° lungo il
perimetro della zona di intervento e posti a piano campagna. La derata minima dei

campionamenti sara di 8 ore. s
O

9
Si prevede una frequenza di controllo della qualita dell'aria con cad@g‘ﬁza bimestrale, per la
stazione interna all’area di bonifica, e trimestrale per le stazioni esteo[ﬁe, a partire dal secondo
(¢

mese. @
)

()
| parametri ambientali di riferimento previsti sono quelli di cui alla\ﬁoella seguente.
&£
Tabefla 10.5: Parametri analitici di controllo de{ﬁ gualita defl'aria.

Parametro analitico Metodo di riferimento Metodica‘,zgnalitica Limite Analitico
&

<
Filtrazione su Q@o\/imemco
polveri totali membrana e dosaggio &> 0.01mg
gravimetrico o
&
"00

Filtrazione su 5
membrana,

minera[izzazione:@cida
e dosaggio@ﬁ icP

metalli ICP 10 py

SOV Campiongt\gre passivo
a simmétria radiale e
do,gaggio GCIMS

&
&
10.5 Criteri di proteziogfi dei lavoratori e della popolazione

<
c)0

10.5.1 Controllo delgé’sposizione dei lavoratori
&
Come previsto dalla c;oe?\rente legislazione (D. Lgs. 277/91 e D. Lgs. 626/94), per i lavoratori
verra eseguita la valtazione del rischio da esposizione ad agenti fisici e chimici con cadenza
trimestrale. @f
X
Per esposizionq&\i intende I'assunzione di una data quantita di agente inquinante (chimico o
fisico) nelE’un_iqt}éz' di tempo; per i lavoratori essa viene valutata sulla base di otto ore, definite
come tempgsstandard di lavoro. L'esposizione avviene in relazione alla mansione svolta o al
procedimegio codificato di lavoro che prevede la permanenza dell'addetto nella specifica zona
per temqi,f’definiti, fissi o variabili, e viene misurata attraverso rilievi ambientali {(misure o prelievi)
descrigﬁai punti che seguono.
b.

I

rz}\Q
&
(&)
&
NI
o
Iy
&
>
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10.5.1.1 Agenti fisici: rumore

rumore durante il periodo lavorat:vo una prima campagna di misure sara effettuatg@dopo il
primo mese dall'inizio dell'attivita, una seconda campagna e prevista alla fine del terz@mese

| rilievi della rumorosita ambientale, quindi il controllo dell’'esposizione personﬁe verranno
effettuati su varie postazioni relative alle diverse mansioni e saranno dlstrlq&ltl nellarco di
tempo della giornata lavorativa. Sulla base di questi rilievi sara poi calcoLa?a I'esposizione
quotidiana personale del lavoratore al rumore. &

N

A
Le misurazioni verranno effettuate con fonometri integratori conformi alle oﬁorme 804 e 651 |IEC
di classe |. Questo tipo di strumentazione permette la misura dlrettgsdel livello equivalente
ponderato in A, anche in presenza di rumori impulsivi (come p(;éwsto dai criteri per la

)

misurazione del rumore riportati nell'aliegato VI al D.Lgs. 277/91). 2
0)

| dati ritevati verranno consegnati unitamente alla relazione tec\;ﬁca necessaria per la stesura
del rapporto di valutazione del rischio da esposizione al rumoreb

‘91}

In base ai risultati ottenuti, sara valutata la necessita di ejf/entuah provvedimenti e verranno
fornite ai lavoratori le informazioni previste dalle norme. He misure potranno essere ripetute

\

periodicamente, a seconda delle fasce di rischio rllevate &
S&
10.5.1.2 Agenti chimici s

o
by
«Q’

Per quanto riguarda gli agenti chimici, su due pqé’zmnl personali saranno effettuate valutazioni
dell'esposizione il primo e il terzo mese dall gsnzw dei lavori (salvo variazioni) per i seguenti

parametri: &
e>°
Tabella 10.6: Parametn ézhal.rﬂc.' di controflo sugli agenti chimici.
Parametro analitico Metotﬁ di riferimento Metodica analitica Limite Analitico
polveri totali Filtrazione su r(@é‘mbrana e dosaggio gravimetrico gravimetrico 0.01mg
metalli Filtrazione su memt\ﬁ;na, mineralizzazione acida e dosaggio in iCP ICP 10 pg
2
N
o
&

10.5.2 Rapporti iq@rmedi sullo stato ambientale dell'area

| tecnici incaricati «éalla Committenza ogni trimestre provvederanno, sulla base dei dati
ambientali raccolt@durante le campagne di monitoraggio, alla redazione di un Rapporto sullo
Stato dell’ Amblqﬁte contenente le seguenti informazioni:

Q

o descrla‘f’one delle attivita di monitoraggio e riferimento alle relative procedure adottate,
9\\
. m@fodoiogie di prelievo ed analisi o di misura dei parametri in oggetto;
{\Qe;

-oﬁisuitati ottenuti e loro eventuale elaborazione statistica (carte di controllo, analisi di

.S tendenza, ecc.);
. b

Xy
O
,f o riferimento ai relativi indicatori di attenzione e di allarme;
X
ooQ
>
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« giudizio sui risultati del monitoraggio.

Il documento verra utilizzato dalla Direzione Tecnica della bonifica per le attivita di monitg?oaggio

e registrazione degli effetti ambientali nonché di comunicazione agli Enti di controllo. §9°
&

S
)

10.5.3 Rapporto finale sullo stato ambientale dell’area &
&

S

| tecnici incaricati dalla Committenza alla fine dellanno di monitoragqié’ post bonifica

provvederanno, sulla base dei dati ambientali raccolti durante le campagne dmonitoraggio, alla

redazione di un Rapporto sullo Stato del’Ambiente contenente le seguentié ormazioni:
o)

¢ descrizione delle attivita di monitoraggio e riferimento alle relativeéqﬁgrocedure adottate;
Q)@

<
metodologie di prelievo ed analisi o di misura dei parametri in,8ggetto;
Q

S
]
o risultati ottenuti e loro eventuale elaborazione statisticg(carte di controllo, analisi d
tendenza, ecc.); é\b'z’
&

« riferimento ai relativi indicatori di attenzione e di allaqg;ﬁe;
.©
» giudizio sui risultati del monitoraggio. ©
o
Il documento verra trasmesso agli Enti di controlio. q§°
S
%)
D

10.6 Qualifiche dei soggetti che effg%t(buano i controlli ambientali

Le determinazioni saranno effettuate pres 8 il laboratorio C.R.C (Centro Ricerche Chimiche) di
Montoichiari; qui vengono eseguiti trimeos‘fralmente controlli-qualita inter-laboratorio su matrici a
contenuto certificato di analiti. Qq§

@
| controlli vengono effettuati su cagfipioni a composizione incognita inviati dal WRC ( World
Health Organization Collaborating® Center for Drinking Water and Water Pollution Control )
inglese nellambito del progran%\é‘ia europeo di controllo AQUACHECK.

[l Laboratorio CRC & individqéﬁo per il biennio 2000/2001, con Delibera n. 2233 del 22/11/2000,
dalla Regione Lombardia rgélla classe A+B, fra i soggetti di cui all'art 37 della Legge Regionale
n. 62/85, cui possono eg;s’ere richiesti, nel caso di non disponibilitd da parte del competente
P.M.LLP., gli accertame\mﬁ occorrenti alla bonifica ed al controlio delie falde sotterranee destinate
ad uso potabile ed a&f controllo qualitativo delle acque attinte da pozzi privati per uso non
potabile (art. 30 e %@”\delta suddetta Legge Regionale).

()

i e 2 = . a . \ . i 5 i
Il Laboratorio e @htorlzzato ad operare in via ordinaria e straordinaria nelle province di Brescia,
Bergamo, Milq@“b, Cremona, Mantova, Pavia, Varese e Como.

Il Laborato.lgb\\rb CRC ha un Sistema Qualita certificato conforme alla normativa di riferimento UNI
EN ISO %&8\01:2000 dal Det Norske Veritas (certificato CERT-03455-88-AQ-MIL-SINCERT) per
Perogazjone di servizi di prelevamento campioni ed analisi chimiche e batteriologiche.

Il Laﬁt\;ratorio CRC & inoltre stato accettato dal Ministero della Sanita, con comunicazione n.
408°X/3.7.8/1946 del 23/8/1999, nel programma di qualificazione previsto dallall. 5 del D.M.

%1}#?5/1 996 per i laboratori di analisi sull'amianto.
.«gb
Q

@
<
S

N

54



AN Antand

conoscere, progeltare, rispettare I"ambiente

&
R
N
&
<
&
$

11 DISPOSIZIONI E DISPOSITIVI DI SICUREZZA (ALL.3 D.M. 471/99)

@@

Nel presente capitolo viene illustrato un piano di protezione, con lo scopo di lndlcére i pericoli
per la sicurezza e la salute legati ad ogni fase operativa ed identificare le prgﬁedure per la
protezione dei dipendenti in conformitd a quanto previsto dal D.Lgs 626/94 @ come indicato
nell'Allegato 3 del D.M. 471/99. b\‘\

e
| criteri adottati per assicurarsi che il lavoro possa essere svolto in cghdizioni di igiene e
sicurezza sono basati sullindividuazione di ogni rischio a cui i lavog8tori possono essere
soggetti e sull'individuazione delle idonee misure precauzionali da aﬁottarm per diminuire il

rischio di eventi accidentali e/o I'entita delle loro conseguenze. 000
(4
Q
S
@C‘o

11.1 Definizione dei sistemi di delimitazione e di controllo del sito

/@1}

Per impedire I'accesso involontario al cantiere di non addettgal tavori, & prevista la realizzazione
di una recinzione attorno a tutta 'area interessata, Iaddove’ non sia gia presente; all'ingresso si
disporra, oltre al cartello di cantiere, un'apposita cartellghlstaca ricordante il divieto di accesso
ed il pericolo per gli estranei. s&

Entrate ed uscite dei mezzi operativi e di trasporto ﬁranno controllate all'ingresso. Lungo la via
con transite pubblico si posizioneranno cartelii segﬁalan’u l'uscita di autocarri.

‘b
In relazione alle specifiche attivita svolte sqﬁ&nno adottati tutti i provvedimenti necessari a
controllare |'esposizione agli agenti mqumang\?ls:c: o chimici descritti nel capitolo precedente.

Prima dell'inizio dei lavori, Iimpresa dovg,fa nominare i responsabili per gli interventi di primo
soccorso e per 'emergenza antincendip. In relazione a quest'ultima, il cantiere sara dotato di
estintori posizionati nei punti piu cnhcuﬁ’ si imporra il divieto di fumare.
&
Q

&
11.2 Rischi associati allé operazioni di bonifica

&
N
&

11.2.1 Indiwduazrones&ei rischi

o
fb"

La tipologia del matena{é da rimuovere (rifiuti solidi urbani e assimilabili) & tale da comportare
problemi di em|ss:oniz$d| odori. L’'area sottoposta alle operazioni di bonifica & pero situata in
aperta campagna gvpertanto tale problema, limitato dalle tecniche di copertura indicate in
progetto, non dovgébbe interessare il centro abitato. Anche la circolazione dei mezzi di trasporto
verso l'esterno rmn si prevede possa causare disagi a terzi, purché sempre ben segnalata con
apposita cartellbnlstlca

Poiche Iat{@ ta di cantiere consiste principalmente in operazioni di scavo e movimentazione di
terre, sard indispensabile attenersi alle modalithd di esecuzione definite in sede progettuale. |
rischi igﬁ’ividuati durante il lavoro saranno:

N
cadufa dall'alto, scivolamenti e seppellimento: ove risulti necessaria, ma impossibile, la
pigliisposizione di parapettl di trattenuta e neile aree in cui avverranno le movimentazioni del
teriale scavato sara necessario impedire I'accesso allo scavo agli uomini a terra; sul ciglio

Megli scavi dovranno essere vietati i depositi di materiali, il passaggio e la sosta di veicoli;

@
<
S

N
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rumore: le macchine ed attrezzature dovranno essere correttamente mantenute ed utlhzzatg in
conformita alle indicazioni del fabbricante; se la rumorosita non fosse diversamente abbagiibile
sara necessario adottare i dispositivi di protezione conformi a quanto indicato nel rapg, rto di
valutazione del rumore (Cfr. par. 10.5.1.1);

%
&
investimento da parte di mezzi meccanici: sara sempre impedito I'accesso di estrarg,m alle zone
di lavoro e per gli addetti saranno approntati percorsi sicuri, ove possibile separaff >da quelli dei
mezzi meccanici; inoltre la velocita degli automezzi sara limitata ad un mass;mq&ﬁx 10 km/h; per

l'area servizi & prevista l'installazione di un sistema di illuminazione notturno; -b;«\Q

polveri: la produzione delle polveri sara ridotta al minimo, effettuando resg“b!an bagnature del
terreno soprattutto nei periodi di maggior aridita.

&
P
@

Qualora durante le attivita di scavo il personale addetto rilevasse la prg@qenza (causa forte cdore
o riconoscimento merceologicoffisico) di materiale non riscontrg® precedentemente o di
materiale considerato, per le sue caratteristiche chimiche, di tipo p§r]co|oso si sospenderanno i
lavori in atto nelle immediate vicinanze, fino allindividuazione di r:;ﬁove modalita da adottarsi.

@

11.2.2 Individuazione dell’'equipaggiamento per ,ﬁ protezione personale degli
operatori. &e\
&
Tutti i lavoratori dovranno avere in dotazione persog li tute da lavoro, scarpe di sicurezza,
guanti adeguati alle lavorazioni, elmetti per la prot8zione del capo, stivali ed impermeabili.
Inoltre saranno disponibili in cantiere occhiali @9 protezione, maschere respiratorie, tappi
auricolari e cuffie contro il rumore, cinture di smu\ézza ed attrezzature specifiche di trattenuta e
quant’altro sia ritenuto utile, in relazione ad egentualn rischi specifici attinenti la pecuiiarita del

lavoro. &

”‘\S‘\
Per prevenire inalazioni di gas e poiveri si gfflotteranno adeguati mezzi filtranti, classificati, come
riportato nelle tabelle che seguono, in fg}ﬁzmne e della capacita di assorbimento e del potere
filtrante. &
&

¥
Tabella 11.1 - Classificazione dgfmezzi filtranti secondo le norme CEN (Comitato Eurcpeo di
. @gf’ Normalizzazione)
Classe Mezzi filtgahti antigas
i Piccola%apacité di assorbimento (max 0,1% in vol.)
2 MQEﬁ’a capacita di assorbimento (max 0,5% in vol.)
3 @ﬁ\ta capacita di assorbimento (max 1% in val.)

Class%ov Mezzi filtranti antipolvere

P1, @” Bassa separazione contro le particelle solide

\.

Media separazione contro te particelie solide e fluide (nebbie)

P3 Alta separazione contro le particelle solide, fluide e gassose (fumi e nebbie)
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N
®
.\\\\
Tabelfa 11.2 - Classificazione dei filtri antigas §’
Norma UNI Tipofiltro  Protezione da Colore distintivo §°Q
»

A Gas & vapori organici MARRONE S

B (3as e vapori inorganici {escluso CO) GRIGIO og\v
EN 144 E Anidride solforosa — Gas e vapori acidi GIALLO A\é@

K Ammoniaca e suoi derivati organici VERDE A\on

NOp3 Vapori e fumi nitrosi {8s. NO-NO2-NGy) BLU con fascia}e BIANGA

Hgea Vapor di mercurio ROSS0O cor@é’soia BIANCA
EN 371 AX Composti organici bassobollenti (t.eb.<65°C) MARRO%
EN 372 8X Composti specifici particolari VIOLI(E\ﬁO

QJOU
Q
&
%’b

Q0
Poiché i mezzi filtranti non sono isolanti, essi non devgh% essere impiegati quando la
percentuale di O; nell'aria scende al di sotto del 16-17% in ¥ol. e se si & in presenza di elevate
concentrazioni di tossico. .cr)v@
&

| filtri antigas hanno durata limitata e devono quindi egere sostituiti costantemente. Un primo
sintomo del loro esaurimento & fornito dall'odore gella sostanza non piu trattenuta o, per
sostanze non rilevabili olfattivamente, da un'improyfisa aumentata resistenza alla respirazione
o allodore che si sviluppa per reazione chm;g%a tra I'agente contaminante e particolari

componenti immessi nel filtro dalla casa costru@ﬂ:e

L'esaurimento del filiro antipolvere é mvgbe determinato dal progressivo deposito delle

particelle solide sulle sue superfici. &7,\@
)

A
Per i guanti la scelta del materiale & Iegg&ta all'attivita specifica:

¢ in cotone, per i lavori leggeri gaﬁe non vi siano rischi di punture, causticazioni, irritazioni e

tagli; 00@

e in cuoio, in caso di cont§ﬁo 0 manipolazione con spigoli vivi o bordi taglienti in assenza

di umidita; &

\0

e in gomme naturali %osmtenche per proteggere da sostanze tossiche o corrosive;

e in materiali plastlca se esiste la possibilita di contatto con allergeni o pericolo di
assorbimento. @Jtaneo e sia necessaria un’alta sensibilita delie dita;
<V
'Y
e in cloruro cg?pollvmile stratificato su supporto jersey, per la protezione dal contatto con
N3 N
acidi;, @&
&?)
e in neqprene e resine viniliche, se pu¢ esservi contatto con sostanze particolarmente
tosa@ne

&

° |mgomma metallizzata o antitaglio, per attivita con rischio di tagli o ferite;

N

« in keviar, per |a protezione del calore.
O

Egs‘f dovranno essere sufficientemente lunghi (fino all'avambraccio) quando si deve evitare la
penetrazione di sostanze tossiche.
&
X
ooQ

N
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S

Per le calzature di sicurezza si dovranno adottare scarpe a collo alto, robuste, con Iammgg’dl

acciaio per evitare i pericoli di perforazione e con suola antiscivolo. S

N

$
In sintesi, gli operatori dovranno indossare a seconda delle attivita svolte | seguenti dlsgssrtlw di
sicurezza: &
‘Z)
©
Tabefla 11.3 — Disposiivi di sicurezza ?$4>°
Giorni secchi Giorniumidi &
OPERATORI A TERRA Scarpe antinfortunistiche Scarpe antmforttgﬁ?stmhe

Tute da lavoro Tute da Iavoro;
Guanti Guanti Qob
Qcchiali Qcchiali &
Elmetto Etmetto N
Maschere respiratorie con idonsi filtri S
OPERATORI 8U MEZZ Elmetto r@gft@

CONDIZIONATI Nessuna prescrizione particolare, ma
devono avere sul mazzo tutti i DPI

necessar per poter scendere

Negsuna prescrizione particolare, ma
&‘?evono avere sul mezzo tutti | DPI
necessari per poter scendere

&
@ eventualmente a tema

2 Tute da lavoro
O

aventualmente a terra
Tute da lavoro

OPERATORI §U MEZZI NON

CONDIZIONATI Elmetto & Elmetto
Maschere respiratorie con idogi filtri
S5
<
0
g,g)
Elmetti e maschere di protezione dovranno moLtﬂa essere fomiti a tutto il personale, inclusi i
visitatori. §
@4‘
AQJ
11.3 Organizzazione della sigﬁrezza in cantiere
&
$
11.3.1 Allestimento del cantiere

<
&
Si prevede I'allestimento di logal adibiti all'uso di:
()

o uffici (per la djreziogé'j organizzazione ed amministrazione dei lavori);
e
¢ spogliatoi (dOtatiéﬂql armadietti personali, di cassetta di pronto soccorso e di sedie),
b
s Servizi |g|en|c5? sanitari (dotati di doccia e di mezzi per detergersi ed asciugarsi);

s magazzmj\\é depositi.

L approvvuglon\émento di acqua sara garantito da un'idonea cistermna collocata presso l'area
servizi; per I@%maltlmento si prevede una fossa setiica.
‘\
Per tutte i€ strutture saranno previste opportune modalita di pulizia.
&
E preg%ta anche la possibilita di comunicare per via telefonica.

cS”
fz}s
O
&
N
150
Q
&
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11.3.2 Definizione di un programma sanitario e di primo soccorso

Per la verifica dell'idoneita fisica dei |lavoratori, Iimpresa dovra aver attuato una convgnz:one

con un medico competente ai sensi della normativa vigente, secondo la guale géf‘avoraton
devono essere sottoposti a visite mediche specifiche preventive e periodiche. f

La consultazione del medico & obbligatoria soprattutto in seguito alla va!utaz:ong,"del rischio da
esposizione ad agenti fisici (rumore), chimici (polveri totali, piombo, rame a:admlo nichel,
€romo, arsenico, mercurio). b\

11.3.3 Formazione e addestramento del personale

"40
Q?
N

Q
Limpresa dovra provvedere alla messa a punto di un progrg?%ma di formazione ed
informazione del proprio personale addetto alle attivita di bonifica. o°

@
S
\QQ»
@
R
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12 PROGRAMMA TEMPORALE DI INTERVENTO -

Q

£

12.1 Programma lavori di bonifica S&o
O
&

Il programma dei lavori di bonifica prevede un periodo di allestimento di cg%n'uere ed attivita
accessorie, pari a circa 15 giorni lavorativi; un insieme di attivita di sca\(ﬁ’ frasporto, cemita,
smaltimento e collaudo, relative ai 4 settori S1-54, della durata megha di circa 45 giom
ciascuno; le attivita di ripristino ambientale relative alle coppie di sett@e"n 51-52 e S3-S4 della
durata media di 25 giorni ciascuna ed una fase di restituzione dell’ aroe% e smantellamento delle

opere provvisorie non necessarie di circa 10 giomi. o

$
L'intero programma di bonifica avra, dungue, considerando la sq;?rapposmone di alcune attivita,
la durata complesswa di circa 8,5 mesi, salvo |mped|ment| o ulteriori necessita di
approfondimenti, resi necessari dalle indagini analitiche o nch?estl dalla Direzione Lavori.

&

.Q
Nel cronogramma delle attivita di bonifica riportato in Flgugé 4 si & considerata I'eventualita della
realizzazione di un sistema di drenaggio della falda ccm la tecnica dei welipoints per ciascun
settore descritto al Par.7.5. La messa in opera ed il gBcessivo smantellamento di tale sistema
potrebbero comportare infatti 10 giorni lavorativi pef settore; queste attivitd sono indicate nel
diagramma di Gantt con un tratteggio a righe vegrcah per distinguerle dalle “attivita di base”

della bonifica. (5

Nel cronoprogramma si € inoitre computaﬁ leventualitd della realizzazione della trincea
drenante descritta al Par. 7.4.2. La messgrin opera ed il successivo smantellamento di tale
sistema, suddiviso nei due tronchi, potrel%z&ero comportare 5 giomi lavorativi per tronco; queste
attivita sonc indicate nel diagramma di Q\antt con un tratteggio a quadretti, per distinguerle dalle
"attivita di base” della bonifica. Qw

\

Un'ulteriore eventualita che compo Srebbe un aumento dei tempi di lavoro, non considerata nel
cronogramma dei lavori, rlguardg; il caso in cui, in seguito a collaudi del fondo e delle pareti
dello scavo risultati negativi, gr dovesse approfondire localmente lo scavo e sottoporio ad
ulteriori verifiche; si stima ch)é questo potrebbe prolungare i lavori di ulteriori 10 gg lavorativi
(circa 2 settimane) per settos%

O°
Q
&

12.2 Programrgﬁ verifiche ambientali

<V
Il programma dellg" attivita di controllo @ monitoraggio ambientale, cosi come dettagliato e
descritto al Cap \?10 prevede I'esecuzione di rilievi ambientali per una durata complessiva di
circa 1 anno. ‘Zln Figura 5 & riportato un cronogramma riassuntivo di tutte le attivita di
momtoragg@ﬁ:rewste questo & stato costruito sulle “attivita di base” della bonifica, senza quindi
tenere corLtﬁ del possibile prolungamento dei lavori legato alla realizzazione del sistema di
drenaggla?della falda e/o dell’'approfondimento dello scavo.

\
Si preﬁéde la possibilitd di modifiche di tale cronogramma, da apportarsi in fase esecutiva di
congérto con gli Enti preposti € con la Direzione Tecnica della bonifica, in funzione di eventuali
nefessita, come nel caso di riscontro di particolari anomalie nei parametri rilevati o di
m“terruzmm forzate delle attivita di cantiere.
.0«\
X
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FIGURA 5
CRONOGRAMMA DELLE ATTIVITA' Di MONITORAGGIO
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1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO §§

1.1 Litologia dei terreni x

L'area si inserisce in un contesto geomorfologico caratterizzato dalla prese&%a del Fiume
Chiese e da colline moreniche di moderata altezza che si sviluppano in dl{@Zlone nord-sud

parallelamente al fiume stesso. ,@
Q
ny

Geologicamente la zona in esame appartiene alla fascia intermedia d&ﬂ’a pianura bresciana

caratterizzata dall'ampia diffusione di depositi fluvio-glaciali attribuibil Zal periodo rissiano e
wurmiano dai quali emergono, solo in alcune fasce localizzate, colgn’?e moreniche riferibili al
Mindel. @

| depositi fluvio-glaciali sono caratterizzati prevalentemente dalla@‘glffusmne di litotipi ghiaiosi e
sabbiosi intercalati da lenti o livelli argiliosi; dai dati stratlgra@bl raccolti a scala comunale si
evidenzia che i litotipi a granulometria grossolana si estendado fino a profondita notevoli, solo
localmente intervaliati da lenti discontinue di argille. In prof@ﬁdlta aumenta la presenza di livelli

e strati argillosi e compaiono strati conglomeratici. &
&
<

Nell'area di studio 'andamento stratigrafico & dlﬁereng\@c’rlspetto al resto del territorio comunale,
in guanto I'ex cava & situata alle pendici della cerghia morenica mindelliana del Monte San
Zeno. Dal'esame delle stratigrafie, ricavate in segio alla perforazione per la realizzazione dei
piezometri di monitoraggio, si & evidenziato cqéﬁ’e i depositi fluvioglaciali ghiaioso sabbiosi
attribuiti al Riss siano di spessore ridotto mr@é’ 10 m) per poi essere intercalati da depositi
prettamente morenici non sfratificati. Quesé?ultlml sono tipicamente eterometrici con una
marcata presenza di materiale fine e moLH% sono caratterizzati da fenomeni di pedogenesi
superficiale con formazione di argille rossqu bruno.

N
ngudé\ 1.1: Ricostruzione andamento delle profondita del tetto di argilla nell'area di progetto

o
L'area @* studio & quindi ubicata nella zona di raccordo tra i sedimenti alluvionali e fluvio-
gIamabtP terrazzati, che bordano il fiume Chiese ed i sottostanti depositi morenici che
cos'&tﬁnscono il Monte S. Zeno.

l,gﬁ litologia nell'area del sito di intervento & caratterizzata, oltre che dai litotipi sopra descritti,
Jalla presenza dei depositi alluvionali recenti del fiume Chiese; questi hanno granulometria
h d
Q
S

N
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depositi limosi ed argillosi (si veda Figura A1).

1.2 Caratteristiche geotecniche dei terreni
Q
$
Come descritto nel precedente paragrafo i terreni che costituiscono lo str ¥ superficiale,
interessati nel passato dall'attivita estrattiva, sono costituiti da depositi alluviongﬁ’e fluvio glaciali
costituiti prevalentemente da ghiaia grossolana ben arrotondata con trovantci)Se ciottoli con rara
sabbia e rara matrice a comportamento coesivo. &
S
Considerando per i terreni in sito una densita relativa pari a zero, carattegi%tica dei terreni sciolti,
agli stessi pud essere attribuito un angolo di attrito cautelativo di 38° ~ﬁJ° pari al limite inferiore
previsto per i terreni con queste caratteristiche granulometriche (Schgfetman, 1978).
4

2 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

.@\Q

Per quanto riguarda l'aspetto idrogeologico dell’area & .Q}s”fato definito un modello concettuale
dell'acquifero presente nel territorio. Al fine di ottenere. gina parametrizzazione del sottosuolo, &
stata raccolta una serie di dati di campagna e Ietterﬁiura e presso gli enti competenti. | dati

sono stati tutti georeferenziati ed archiviati ed elaboqgéii con il GIS Arcview 3.2a.
S

| risultati ottenuti hanno permesso di definjggg la piezometria dellarea di indagine, le
caratteristiche idrogeologiche del saturo e g@ell'insaturo, ed & stato effettuato un bilancio
idrogeologico al fine di calcolare I’infiltrazione\fﬁ\el sottosuolo.
&

Partendo dai dati stratigrafici, idrogeolodici ed idrologici, sono state definite, nell'area, le
geometrie e limiti degli acquiferi intorno\élf’area di studio. Dal punto di vista delle condizioni al
contorno, tale acquifero non presenta®ondizioni limitanti (vincoli idrogeologici); va comunque
sottolineata sia la presenza di ugd fascia di risorgive, esterna all'area, nella porzione

meridionale, e sia I'azione drenantgel fiume Chiese.
(9

Nell'area di studio, € presentej\&é?ﬁa falda freatica, per quanto riguarda le aree ad ovest del F.
Chiese, ed una falda semicorlgﬁ*lata per le aree ad est del Chiese (area di progetto).

~Ny
Per le aree ad ovest del C;glwese, si puo considerare come base dell'acquifero un orizzonte tra i
50 e 60 m dal p.c. di mgteriale fine, prevalentemente argilloso, avente uno spessore variabile
attorno ai 10 m; come [ifhite superiore & stato considerato la stessa superficie piezometrica. Per
le aree ad est del Chiese ed in particolare per I'area di studio la base dell'acquifero, di limitato
spessore, € stato igﬁﬁviduato, in un orizzonte argilloso nocciola situato a profondita variabiie tra i
15ed i 26 m dal g\% con un gradiente da est verso ovest.

)
La direzione dé] flusso di falda & principaimente NNE-SSW, con un gradiente pari allo 0.4%
(Figura A2).§Q’
QO
Al fine digtimare la massima escursione deila falda & stata effettuata un’analisi delle serie
storichg@ﬂélle piezometrie della discarica Vals.Eco sita in localitd C.na Lunga a nord dell'abitato
di qu\iichiari relativi al periodo luglio 1998 — marzo 2003, e del pozzo pubblico a scopo
idrop@tabile di Castenedolo. Va precisato che si & sceltc tale pozzo, sebbene sia distante
d@@'\area di studio, poiché é risultato quello con la serie storica piu lunga in zona (la serie spazia
g%l 1985 al 2000).
4

&
Q
&

N
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L'analisi dei dati ha mostrato come il massimo annuale piezometrico corrisponda in generg@al
mesi tardo estivi ed autunnali (settembre - novembre), con una oscillazione media mtomgbal 5
m, per la discarica di Vais.Eco, mentre per il pozzo di Castenedolo, il grafico defvalorl
piezometrici mastra un livello di falda che non muta sostanzialmente valore nell’arco dﬁ5 anni.
Scendendo nel dettaglio, il valore massimo & stato registrato nel settembre 19855“(1191 m
s.k.m.), un anno che i dati di letteratura definiscono come un dato di massima per g,Tjam tutta la
pianura lombarda, secondo solo all'evento del 1977-78; il minimo e stato reg:str@fo nel maggio
1990 (113,4 m s.I.m.). Nel marzo 1999 (mese di magra della falda} il valore e dj @15 m s.l.m.

&
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Figura 2.1: Oscillazione piezometrica del pozzc@ubbhco a scopo idropotabile - Castenedoio 1

L’analisi del tracciato piezometrico mostra ur@’ andamento in discesa per il periodo1985-1990,
dal 1990 al 1994 una Ieggera risalita per gcn assestarsi. | valori relativi ai massimi stagionali
degli ultimi anni sono di circa 1-2 mgiﬁ inferiori rispetto ai massimi rilevati nel periodo
precedente. Ne consegue pertanto chea pur con tutti i limiti, il massimo della falda nell'area di
progetto pud essere indicato come 1 2 m oltre il valore misurato nel novembre 2000 (massimo
relativo ricavato dai piezometri di m@gﬁtoragglo)

A tal proposito per quanto ngu@;ﬁa I'andamento della piezometria a scala locale é stata fatta
una valutazione dell'oscillazion@ annuale della falda dai dati misurati in corrispondenza dei 4
piezometri di monitoraggio reﬁhzzatl nei pressi della ex cava Bonomi. Il monitoraggio ¢ stato
effettuato in cornspondenzaq’delle date dei campionamenti delle acque (agosto, ottobre 2000 e
febbraio 2002) e nel pen@@o maggio 2002 — agosto 2003. Tali dati (riassunti nel grafico e nelle
tabelle sottostanti) mosiﬁano un'oscillazione media di circa 2,68 m, con un massimo relativo dei
livelli piezometrici neu;?lea di dicembre 2002, e i valori minimi relativi nell'agosto 2003.
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o8
S
Tabella 2.1: dati piezometrici — Soggiacenze é@
Piezometro U.M. PZ1 PZ2 PZ3 )
QA. m s.i.m. 85,55 82,31 85,37 S
1 sellembre 2000 mdap.c. 10,40 6,80 10,45 & 708
19 ottobre 2000 m da p.c. 8,78 5,20 855 @ 52
11 febbraio 2002 mdap.c. 10,16 6,65 10,26 b\&v 7,18
21 maggio 2002 m da p.c. 9,67 6,24 &0 6,51
20 giugno 2002 mda p.c. 10,23 6,68 o'bﬁ 012 6,98
23 luglio 2002 mdap.c. 10,22 6,70 é\@?” 10,17 6,96
20 agosto 2002 m da p.c. 9,93 6,28 AQ‘Z’ 983 6,67
20 settembre 2002 mdap.c. 9,89 6,48 m@(’ 992 6,77
23 ottobre 2002 m da p.c. 9,88 6,&8? 9,80 5,66
29 novembre 2002 mdapc. 973 D% 9,74 6,41
21 dicembre 2002 mdap.c. 9,17 f”\ 5,52 9,44 5,02
27 gennaio 2003 mdapc. 933 ﬁ\Q 5,81 9,56 6,23
28 febbraio 2003 mdap.c. 9,95 Qé} 6,42 5,93 6,81
31 marze 2003 mdap.c. 10'4‘@> 6,86 10,33 7.23
28 aprile 2003 mda p.c. 10383 7,06 10,46 741
31 maggio 2003 mda p.c. 0,78 7,18 10,68 7.57
4 luglio 2003 m da p.c. S 107 7,30 10,86 7,74
1 agosto 2003 mdape. & 1124 7,52 10,89 7,95
26 agosto 2003 mdap.c. § 11,51 7,69 11,14 8,18
Aév
©
,gfz% PZ1 PZ2 PZ3 Pz4 media
Valore Massimo m da pc & 11,51 7,69 11,14 8,18 9,63
Valore Minimo m da &%’o 8,78 5.20 8,55 5,26 6,95
Valore Medio md8pe 10,16 .56 10,09 6,93 8,43
Escursione \o°°rn 2,73 249 2,59 2,92 2,68
&
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Tabella 2.2: dati piezometrici — Quote assolute

Piezometro UM, 74| PZ2 PZ3 P&l

QA. ms.Lm. 86,55 82,31 85,37 Lot

1 seltembre 2000 ms.Lm. 76,15 75,51 7522 & 7589

19 ottobre 2000 ms.L.m. 27T 7741 7682 @ 7751

11 fabbraio 2002 ms.l.m. 76,39 75,66 75,11 & 75,59

&

2t maggio 2002 ms.m. 76,88 76,07 ‘ é@?ﬁ? 76,26

20 giugno 2002 ms.l.m. 76,32 75,63 57525 75,78

23 luglio 2002 ms.lm. 76,33 561 & 7520 75,81

20 agosto 2002 ms.m. 76,62 7603 & 7554 76,10

20 settembre 2002 mslm. 76,56 758% 75,45 76,00

23 ottobre 2002 ms.m. 76,67 759 75,57 76,11

29 novembre 2002 m s.L.m, 76,82 gﬁlg 6,32 75,63 76,36

21 dicembre 2002 mslm. 7738 7679 7593 76,75

27 gennaio 2003 ms.Lm. 7722 5% 7650 75,81 76,54

28 febbraio 2003 ms.m. 76,60@3 75,89 7544 7596

31 marzo 2003 mslm. 7647 75,45 75,04 75,54

28 aprile 2003 ms.Lm. B2 75,25 74,91 75,36

31 maggio 2003 mslam. S 7579 75.12 74,69 7520

4lugiio 2003 mslm. O 7548 75,01 74,51 75,03

1 agosto 2003 mslm. & 7531 74,79 74,38 74,82

26 agosto 2003 msim & 75,04 74,62 74,23 74,59

A‘Z"{V
©
L PZ1 PZ2 PZ3 PZ4 media
Valare Massimo > 77,77 77,11 76,82 77,51 71,30
Valore Minimo 75,04 74,62 74,23 74,59 74,62
Valore Medio 76,38 75,74 75,28 75,84 75,81
Escursione 2,73 249 2,59 292 2,68
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