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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

* VALUTAZIONE SPEDITIVA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO R = Rischio

P = Pericolosita
R=Px(VxE)=PxD V = Vulnerabilita
E = Esposizione

* Valutazione qualitativa della Pericolosita (P) D = Danno

Schede di sopralluogo per valutazione speditiva della Pericolosita

Fattori Predisponenti Fattori Innescanti
Pendenza Precipitazioni
Litologia Trasporto solido
Uso del suolo Sismicita
Ecc. Ecc.

 Valutazione qualitativa del Danno atteso.
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

VALUTAZIONE DEL RISCHIO (R = PxD)

DANNO
RISCHIO
D4 D3 D2 D1

P4 Elevato Medio
=
3 P3 Elevato Elevato Medio
S
= P2 Elevato Elevato Medio Basso
o

P1 Medio Medio Basso Basso
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA DA FRANA

Valutazione dei fattori predisponenti Valutazione dei fattori innescanti

Fattore predisponente Caratteristica Note Fattore innescante Caratteristica Note

Litologia substrato Ammasso roccioso - Intensamente fratturato Calcari - tettonizzati Regime pluviometrico Moderato

Litologia coperture Limo Copertura di tipo eluvio-colluviale Fenomeni erosivi Intenso Erosione superficiale accelerata

a4 =0.08g - Terreno B -
Giacitura degli strati Reggipoggio 150°/30° Sismicitd Zona 3 - Bassa
g g9IPogg / Topografia T2
o ) Recente disboscamento del
Esposizione del versante S-E Attivita antropica Sl
versante
Pendenza del versante 40-60 . P
Pericolosita
Interferenza con la falda S Falda a 30 mdal pc
Radici innestate nel corpo di frana - Frane attive o con indizi di riattivazione, rapide o molto rapide, con
Copertura vegetale Sfavorevole P3 Alta . S . .
Arbusti discrete quantita di volumi coinvolti.
Py Media Frane con velocita lenta o moderata, in stato di attivita quiescente, con
Alterazione fisica sl Crioclastismo piccola quantita di volumi coinvolti.
p1 Bassa Frane lente o estremamente lente, in stato di attivita inattivo,
coinvolgenti piccole quantita di materiale.
Alterazione chimica | Carsismo
Y &
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA DA DISSESTO IDRAULICO

Durata Evento Meteorico [ore]
Intensita E vento
Meteorico
1 3 6 12 24
Fattore predisponente Caratteristica
g ° Bassa Moderata Moderata Media Media
Tipologia del materide S pondae Terreno sabbioso -2
8
]
Stato sponde buone concizioni g 3 Moderata Moderata Media Media Media
. o Pericolosita idraulica
Manufctti o opere rritigezione funziondi ma non efficienti g - Pericolosita
2 S Moderata Media Media Media fenomeno di
w
E rosione sponde e dveoin erosione g dis ) idraulico Bassa Moderata Media Elevata E levatissima
2 o
[ = Media Media Media
Trasporto solido rrediio - presenza depositi k-] 8
g . 8 Bassa Moderata Moderata Media Media
Gronulometria del ncteridle in diveo Sabbia 2 S Media Media Elevatissima B2
g 8
Pendenza dell dveo Media 7 § Moderata Moderata Media Media Media
Intensité E vento Meteorico | = T*D [mmyore] k s
Morfologia del bacino A Media Pendenza PT;ICO'I?SIW g (o]
raulica o o} . . 3
Bossa Moderata Media Elevata E levatissima E § Moderata Media Media Media
Copertura prevaente del bacino giardini proti e zone non edificate ;.-
E o
2 . e ) ; )
Permechilita del bacino media permecbilita § Bassa Moderata Moderata Media Media K &’ Media Media Media
G
o 7]
Alterczione cntropica della foscia di 2 o 9
pertinenzafiuvide ne K = § g Media Media Elevatissima
] -§ Moderata Moderata Media Media Media 1)
@ w
Presenza di vegetczione in dveo efo lungo le FAVORE VOLE § =
sponde § 5
3 § Moderata Media Media Media
Interferenza della F auna L ocdle NO k-]
5 g
N > . 5 .
Vdutczione dei fattori predisponenti Media E &’ Media Media Media
o
o
2
% g Media Media Elevatissima
s
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA DAEROSIONE COSTIERA

Pericolositd Pericolositd Innesco Erosione Costiera
Valutezione dei fattori predisponenti Valutczione dei fattori innescanti a lungo termine o .
Fenomeno Erosione
Costiera Bossa Moderata Media Elevata E levatissima
. Fattore innescante Caratteristica
Fattore predisponente Caratteristica
, ) ) = Bassa Bassa Moderata Moderata Media Media
Trasporto solido fluvide discreto t
Morfotipo costiero Terreno scbbioso g_
] .
Trasporto solido litoraneo S 'g Moderata Moderata Moderata Media Media Media
2
o
Morfologia spiaggia sommersa media pendenza =
Subsidenza discreta g Media Moderata Media Media Media
o - 3
E stensione spiaggia emersa medio sviluppo 8
Innaizarrento livello del more (fattori climatici) non significativo K Elevata Media Media Media
2
=
Delimitozione costa dune Vdutezione dei fattori innescanti lungo Meciia &
termine E levatissina Media Media Elevatissima
Stato delimitezione discreto da monutenere o sistermore
Valutezione dei fattori innescanti a breve termine
Esposizione riparata ) "
Fattore innescante Caratteristiche Fattori Innescanti a Breve Termine
Pericolositd Innesco
Stato di E quilibrio uilibrio erosione e cccunmulo e
4 « Venti fetch medio - presenza venti significativi Bassa Modercta Media Elevata Elevatissina
Carctteristiche sedimentologiche moteridle . :
GtOOQ scbbia Regime del noto ondoso (onde d largo e ditezza significativa media Bassa Bassa Moderata Moderata Media Media
apports sotto costa) 2
E
]
Presenza menufaiti che linritono I di re presenti con offlusso di motericle solido medianmete = i
Inricliig foozppmo opere prs P Correrti longrshore & ross-shore o g, Moderota Moderata Moderata Media Media Media
3
]
Manufaiti o Opere di Mitigezione esistenti funziondii ma non efficienti Maree mediaintensitd - ricoprono una buona parte -S- Media Moderata Media Media Media
della costa 8
g Medi Medi Medi
q q an q = Elevata ia ia ia
Vadlutazione dei fattori predisponenti Media Vel eroe oo iz seeiiiefeises Media 5
termine g
'S
E levatissina Media Media Elevatissinma
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA (V)

Attivita

Valutazione della vulnerabilita

Caratteristica Note

Contributo spaziale alla definizione

della vulnerabilita

Opera interessata dall'area di dissesto

Contributo temporale alla definizione

della vulnerabilita

Considerato massimo in ANTE OPERAM

Grado di danneggiamento

Considerato sempre massimo

Contributo al danno della

vulnerabilita

Elevato

VALUTAZIONE DELL'ESPOSIZIONE (E)

Attivita

Valutazione dell'esposizione

Caratteristica Note

Esposizione dellinfrastruttura

Considerata sempre massima

Contributo al danno dell'esposizione

Elevato

Y & i
Il ;741FERR

D3

D2

D1

VALUTAZIONE DEL DANNO (D= VxE)

Vulnerabilita
Valutazione del
DANNO
Elevata Media Bassa
i}
= Altissimo Alto Medio
D
o [
C
RSl (o]
N 5 :
2 8 Alto Medio
o >
n
[N}
2
7 Medio
o]
m
Danno

Alto

Medio

Basso

Parziale danneggiamento dell'infrastruttura ferroviaria.

Danneggiamento minimo dell'infrastruttura ferrovia.

Nessun danno diretto su tracciato ferroviario, possibili danni nelle aree
limitrofe ma di bassa entita.
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

Implementazione del sistema di monitoraggio idrometrico da remoto

* Installazione Aste Idrometriche =>Misura delle altezze idrometriche in corrispondenza dei ponti di
attraversamento della linea ferroviaria

* Installazione di Pluviografi 2 Misura delle altezze di pioggia precipitate in determinati intervalli di tempo
caratteristici

* Installazione di un Sistema Wirless = Trasmissione dei dati misurati
* Installazione di Telecamere = Monitoraggio real time dei dati trasme55|

“ Misuratore di livello automatic
2x idondanza) . .
Alert24 ((< ) O Piezometo Bt Sviluppo di un
monitoring r: - @ Telecamera a controllo remoto Sistema SOfistica to

@ Pluviometro (o stazione

meteo)

di monitoraggio,
preannuncio e
allertamento, che
agevoli le
operazioni di messa
_ in sicurezza dei
tratti di rete ad

,‘ - S — elevato rischio
Jl TALFERR Q ol 05/05/2023
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IMPATTO DEGLI SCENARI DI CAMBIAMENTO CLIMATICO SUI FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

Intergovernmental Panel Assessment Report on Climate Change, IPCC, 2007
 Aumento della temperatura media in tutta Europa;

 Aumento nella frequenza delle precipitazioni in tutta Europa;

« Aumento nella frequenza e nell’intensita dieventiestremi. =) R =P x D

(a) change in mean annual temperature (b) change in annual max. precipitation

A / o / > , J | m . r
- I, ‘, T IR/ %, i T o PR T
Y / s £ s P / oy SR L3 Py t &
P - % WAL /] = 3 oF
¥ e W N . / G ;
OV YNIERY.r. /. ¥
AL INTEL 4 (R o L (M b
<y, A3 r
A ¢

Aumento del - associato a:

Cambiamento assoluto nella temperature medie (a) e cambiamento
relativo nelle precipitazioni massime annuali (b) in Europa nell’intervallo
temporale dal 2000 al 2100

=
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INTERVENTI DI PROTEZIONE DELLA SEDE FERROVIARIA DA FENOMENI DI
DISSESTO IDROGEOLOGICO

Interventi di mitigazione della problematica dell’erosione costiera

OBIETTIVO: Progettazione di interventi per la protezione dell’infrastruttura ferroviaria e
per la riduzione del rischio derivante dai fenomeni di erosione costiera.

ATTIVITA’ SPECIALISTICHE DA PREVEDERE: INTERVENTI TIPICI PER LA PROTEZIONE DELLE COSTE:

* Rilievi batimetrici; * Opere distaccate parallele (barriere);

e Studio meteo-marino; * Opere aderenti parallele (rivestimenti, muri, argini);

e Studio morfologico; * Opere trasversali (pennelli);

e Studio idrodinamico; * Opere di stabilizzazione delle spiagge (con ghiaie);

e Studio morfodinamico. * Opere diricostruzione delle spiagge (ripascimenti in sabbia).

Ampiezza d'onda

\ "

-

A Barriere
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UNIVERSITA DI ROMA
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La collaborazione tra Geologo e Ingegnere
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ESPERIENZA PREGRESSA

.« Marzo 2016: Laurea magistrale in Scienze e Tecnologie Geologiche

©9 UNIVERSITA’
== ONVTIN Ia

* Geologo di cantiere presso SGM-Geologia e Ambiente S.r.l. 2016
* Coordinamento attivita di cantiere
* Indagini geognostiche, geofisiche
* Indagini ambientali e interventi di bonifica
* Rilievi topografici

* Geologo progettista presso ETS S.r.l. 2016-2022

* Redazione di reazioni geologiche

*  Progettazione e supervisione campagne indagini

* Monitoraggio geologico e interpretazione dati

e Valutazione e definizione del rischio geologico lungo infrastrutture lineari
e Ispezioni su infrastrutture dello stato di ammaloramento

* Rilievi NDT (GPR, LS, Termografico e Batimetrico)

e  Rapporticin imprese di costruzioni

» Attivita di R&D e pubblicazioni scientifiche su riviste di settore

* Geologo progettista presso Italferr S.p.A.-Direzione Tecnica 2022-
presente
e Direzione lavori SPL e PRA
* Redazione studi geologici lungo infrastrutture lineari

F= * Pianificazione e gestione di campagne geognostiche, geofisiche e prove geotecniche 05/05/2073
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UN CASO STUDIO

Google Earth
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ATTIVAZIONE FASE CONOSCITIVA

" ATTIVAZIONE DEL SOGGETTO TECNICO A SUPPORTO PER LA PROGETTAZIONE GEOLOGICA
® STUDIO SU AREA VASTA
® RILEVAMENTO GEOLOGICO DI SITO

" ATTIVAZIONE DELL'IMPRESA PER LU'ESECUZIONE DI ATTIVITA” CONOSCITIVE
® SONDAGGI GEOGNOSTICI
O PIANIFICAZIONE DELLA CAMAPGNA INDAGINI
® INDAGINI GEOFISICHE
O PIANIFICAZIONE DELLA CAMAPGNA INDAGINI

" ATTIVITAZIONE DEL LABORATORIO GEOTECNICO PER L'ESECUZIONE DI PROVE SPECIFICHE
® INVIO AL LABORATORIO DEI CAMPIONI (SHELBY E RIMANEGGIATI)
® STABILIRE IL N° E LA TIPOLOGIA DI PROVE DA ESEGUIRE

" ATTIVAZIONE DELL'IMPRESA PER IL MONITORAGGIO DELLA FALDA
® LETTURE A CADENZA REGOLARE SU BASE STAGIONALE

VY & 4
’ ' 05/05/2023
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RIUNIONE DI KICK OFF

® Lo sviluppo del progetto, partendo da una traccia del progettista dell'opera in relazione al progetto architettonico, e
affrontato congiuntamente tra geologo, ingegnere geotecnico e strutturista. | progettisti devono fornire al geologo e
ingegnere geotecnico una prima traccia della proposta di futura progettazione, in base alla quale potranno poi essere
programmate le indagini per caratterizzare il «volume significativo» dell’'opera.

® La finalita e 'identificazione di un Modello geologico di riferimento

"l j .
PONTE SU 7

~ TORRENTE (P)

o=
|

VIADOTTQ: (V1)

Y 7 2
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STUDIO CARTOGRAFICO
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STRALCIO DI CARTA GEOLOGICA. scala 1:50.000 (ISPRA 2009),
con indicazione dell’area di progetto (in rosso)
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SONDAGGI GEOGNOSTICI E GEOFISICI — PIANIFICAZIONE DELLA

CAMPAGNA INDAGINI

Sondaggio
geognostico 2020

Sondaggio

‘ S6+PZ5
geognostico 2023

Prova geofisica 2022

Prova geofisica 2020

S5+PZ4

~ S4+pZ3

VY &
05/05/2023
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SONDAGGI GEOGNOSTICI E GEOFISICI — FASE DI ESECUZIONE

INDAGINI GEOFISICHE: Masw, HVSR INDAGINI GEOGNOSTICHE: Sondaggi a 30m, DPSH, prove di permeabilita, SPT, raccolta campioni

VY & 4
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INDAGINI GEOGNOSTICHE - | RISULTATI
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PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO

ESTRAZIONE ) CAMPIONI IN ) CONFRONTO TRA GEOLOGO — INGEGNERE - TECNICO DI LABORATORIO ) ELABORAZIONE TABELLA ESPLICATIVA
CAMPIONI LABORATORIO PER LA SCELTA E FATTIBILITA DELLE PROVE DA EFFETTURE DELLE PROVE DA EFFETTUARE

54 ‘
SH1 SH2 CR1 CR2 SH3 CR3 R4 CRS
3.00-2.50 6.00-6.50 7.60-800  1310-12.40 ( 17.40-17.00 | 21.40-21.65 28.60-29.00 | 33.00-33.30
LITOLOGIA
Descrizione prove di laboratorio

1 Apertura INDISTURBATO e descrizicne campione g = o
compresa foto
2 Apertura RIMANEGGIATO & descrizione campione

(] 1 1 3 | 0
compresa foto
4 Contenuto naturale d'scqua o 1 Q0 1 0 1 1 0
5 Peso dell'unita di volume o 1 a 1 o 1 1 o
& Limite di liquidita e limite di plasticita o I o E [t} I 1 0
9 Determinaziene indici di gruppe o 1 (1] 1 0 1 1 0
10 Analisi granulometrica con vagl i o 1 (1] 1 0 1 1 0
13 Analisi I ica per sedi i D I o 1 o I 1 D
14 Peso specifico del granuli o 1 (] 1 o 1 1 o
15D
22 Prova di compressione edometrica con doppio ciclo di i o
carico e scarico
27 Espansione laterale libera
28 Prova di compressione triassiale UU 0
29 Prova di compressione trisssiale CIU 1
30 Prova di compressione triassiale CID 1
38 Prova di taglio diretto consolidata e drenata CD 2 1

— 05/05/2023
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PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO - | RISULTATI

RISULTATI DI MAGGIOR INTERESSE
PER L'ING. GEOTECNICO

N° CARICO riepilogo dati
Poket penetr. GRANULOMETRIA LIMITI Classif. w p Ps 1D
sond. camp. Prof. prelievo kPa o @ o T UNI
(m) 2 % E Bl w | w]|P lc ¢ @
Ns rif. . valore valore = w ki 10006
minimo | massimo| o, LY 9% % % o o7 E: 3 % [Mg/m®| Mg/m®| kPa N

20989-1 CR1 1,00-1,50 330 >600 (o} 11 82 7 32 20 12 1,13 AB 1841 2,00 2,64 0 29,0 R0939-1
20989-3 CR2 5,00-5,60 NE 65 28 6 1 ND NP 0 < Al-a 2,73 0989-3
20989-4 CR3 8,00-8,60 NE a 70 19 3 ND NP 0 - A2-4 2,71 0989-4
20989-5 S3 CR4 12,00-12,60 NE 1 86 11 2 ND NP 0 = AZ2-4 2,72 0989-5
20989-6 CR5 17,30-17,85 190 380 (o} 63 29 8 ND NP 0 - Ad 17,51 2,05 2,73 0 33,0 R0989-6
20989-8 ci1 20,80-21,45 30 40 0 87 2] - ND NP 0 = A2-4 26,21 1,97 2,65 0 36,5 g0989-8
20989-10 CR6 24,00-24,60 NE 46 37 13 4 ND NP 0 - Al-b 2,73 0989-10

NE = non effettuabile FonEelcampion

ND = non determinabile

NP = non plastico

W, = limite liquido ¢' = coesione efficace

Wp = limite plastico ©' = angolo di attrito efficace

IP = indice di plasticita G1-03 = resistenza del provino

Ic= indice di consistenza Cu = coesione non drenata

w = contenuto d'acqua naturale o4 = resistenza del provino

p = Massa volumica
ps = Massa volumica dei grani

VY & 4
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INDAGINI GEOFISICHE (MASW E HVSR) — | RISULTATI

HVSRI
| SISHOGRAMMA |
Stri to. TRZ-0153/01-11
i g GRAFICO & TABELLA Vs-h Inlzl:?::ggtrazmne: 15:05)20 10:52:50 Fine registrazione: 15/05/20 11:12:50 Nomi canali:
o ' ,_T"J. - — — NORTH SOUTH; EAST WEST: UP DOWN Dato GPS non disponibile
{;, o Sismostrato Profondita Spessore | Vs (m/s) o - . o _
] 1 000 | 500 ] 00 | a0 bt e
; s 1| 2 3.00 550 2.50 280.00 Tipo di lisciamento: Triangular window Lisciamento: 10%
|9 i 3 3 5.50 18.50 13.00 410.00 RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
?] » 4 18.50 inf. inf. 510.00 ) O —
} ’I} ) 3 ?' e = Arrige iV |
j} )‘)) i ’b Vs eq o -an) 355
) i% Suolo c ) :
_ 1 | Velocita Vs e | o 1]
{ | [m/s) = Z s . \ |
LN AR EA ) 100 200 300 400 500 600 ol == : X =
0.0
SERIE TEMPORALE H/V
5.0 ,
10.0 : ‘
E 0
=
] 15.0
L WY % 4 & 6 W 8 14 W ¢
E "in
o
20.0
25.0
30.0

MASW Depositi di terrenl a grana grossa mediamente

ni a grana fina mediamente

’ ITALFERR .
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MONITORAGGIO DELLA FALDA

Quota boccaforo m s.l.m. ,97 . 7.44 . 5,70

Quota falda m da p.c.

NLETTURE Data rilieve Quota falda | Quota falda | Quota falda Note
m da p.c. m da p.c. m da p.c. 1,85
1° LETTURA 02/04/2014 -2,75 28/03/2023  19/04/2023
2° LETTURA 04/01/2020 | -2,40 1,90
3° LETTURA 01/07/2022 -2,28
4° LETTURA 15/12/2022 | -2,20 2,10 1,95
5° LETTURA 28/01/2023 | -2,05 2,05
6° LETTURA 27/02/2023 | -2,01 -2,04 2,40
7° LETTURA 28/03/2023 | -1,90 -1,96
8° LETTURA 19/04/2023 |  -1,90 1,93 e
9° LETTURA —
10° LETTURA
11° LETTURA 0
12° LETTURA
13° LETTURA 220
14° LETTURA
-2,25
Denominazione s1 s2 s3
Fenestratura o prof. cella da 2,002 37 da1,00a 24 da1,00a22 aoailc s Sh
Tipo strumento Norton 3" Norton3" Norton 3"
Profondita sondaggio (m) 40 30 30
Y & 2

’ ' 05/05/2023
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MODELLO GEOLOGICO DI RIFERIMENTO

® Area di studio si imposta interamente su sabbie e ghiaie di materiale alluvionale e derivante da
soliflussione e dilavamento, le quali poggiano al di sopra di argille marnoso-siltose con livelli metrici di
arenarie a conglomerato;

® | principali elementi morfologici presenti sul territorio sono connessi con il deflusso delle acque correnti
superficiali e con l'evoluzione recente del settore costiero, oltre ad opere antropiche realizzate durante gli
ultimi decenni;

® Alvei dei fiumi sono soggetti a lunghi periodi di magra e a piene straordinarie con tempo di ritorno
decennale, per questa ragione risultano sovralluvionati a causa del cospicuo trasporto solido durante le
piene. Nel settore collinare sono presenti dinamiche di dissesto dovute al deflusso superficiale e fenomeni
gravitativi;

® Dal punto di vista idrogeologico e stato cartografato un complesso a permeabilita mediamente elevata,
con locale presenza di livelli fini (limoso-argillosi) meno permeabili;

® Dal punto di vista sismico il sito e classificabile in categoria di suolo C.

—> Definito dunque il modello geologico, ne consegue la verifica del «potenziale di liquefazione» dei
terreni.

® Tale fenomeno sara oggetto della relazione geotecnica.

=
’ ' 05/05/2023
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EZIONE GEOLOGICA LUNGO LINEA

Depositi di splaggia attuale: ghiale e sabbie (g2)
OLOCENE

Deposito alluvionale recante: sabble con livelll di ghiaie; depositi argliiosi e Imos! In presanza
dello sbacco cei corsi d'acqua [n 2one di planure con formazioni di conoidi sedimentari (bb)

OLOCENE
Argiile mamozo-sidtoze con livelll metncl di arenane (ASPZ) e conglomerati (ASP1) (ASP)
PLEISTOCENE

Quota msim) e

Dwanza dol voccado (N Ml —em (0]

PROVE IN FORD

Compon:  ———— &= (R=
190 (=Rt REIreggD) & 1 g

pio o

I ;1741FERR

Elementi in carta Elementi in profilo
[—— )
e Umite stratigrafico
}v——-* Traccia profda geolodico suipeificns di fade
=3 : i fald
54 Sondegyle eeognostico (Ralferr 2023) Aty
2 S3+DPSH scndaggio geogrostico e prova sibbie
penstrometiica DPSH (Ralfurr 2022)
S1
Q Sendaggio peogrostico (Ttallerr 2020) s oo
% <
Sondaggio grognostica (Ralfer 2014) /////ﬁ Riporta antrorico
o— Prova geofides MASW (Italforr 2022}
—_— Prova geolikca MASW (Ttalferr 2020)
SONCAGG! GECGNOSTICI e S s 1 W
Hentfnzions sonfogporoes —e= CLASSI BASILARI
ReMATERIALE DI RIPORTO
G=GHIAA L=UMO
S=SABHIA AZARGELA

CLASSTINTERMEDE TERREN

% B ASI osamplo

Ly 50.50 " S0esatbin & ghina

I 5 -25 con S Grsutibia con dhiak

Re=er: 2510 0 S(Cisebte chscsn
el 3 povs wiea 3 + W5 deb 050 SHGImsabia k. gose

PROVEDPSH  PROVE GEOFISICHE MASW

Prowe Lifrae —————e=CTEZEE B0 aan
Vel 4 pemaeRI eegrensa 0 Y. 3 - 8 E.—rm!m
Livedio takda
A M A 3 TN 8 W - ¥
e —— F 2

H i
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H f

<
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SEZIONE GEOLOGICA TRASVERSALE ALLA LINEA

f‘ | Depositi @i spiaggia atruale: ghiste & sabbie (g2)
OLOCENE

- Deposito alluvionale recente: sabble con lvelll di ghiaie; depositi arglilosi e (imos! In pressnza
dello sbacco dei corsi d acqua In zone di planure con formazioni di conoidi sedimentari (bb)
CLOCENE

o Argiile mamozo-sitose con ivelll metricl di arsnanie (ASP2) e conglomerat! (ASP1) (ASP)
~ " PLEISTOCENE

1 Elementi in carta Elementi in profilo
— O
— Umite stratigrafico
Fomemd raceia proris geolonico
54 ——  superfk di falda
Sondeuglo peognostico (Malferr 2023) o
frgita
+S3+DPSH scriagglo geogrostico e mova sitle
& penetrometitca DPSH (Malferr 2022)
S1
e Sondagglo gecgrustico (Talferr 2020) = TN
% <
Sondagglo grogrostica (Ralferr 2014) W Ritorts antrocico
— Prova geolidca MASW ([talferr 2022}
— Srova geofinics MASW (Ttalferr 2020}
G\s SONDAGG! GECGNOSTIC! ey
Q Wentfenzine sondogoohorr —e— 51 _—>
ReMATERIALE 01 RIPDRTO
G=DHINA L=UMo
S-SASHA A=ARGELA
Quotamsaim| — e
Osarga dof Yoccato i m) - —em  [G0ew) CLASSTINTERMEDIE TERREN
% wewAG  esmmpo
5.5 . Saesatha e ghiva

PROVE IN FORD
0-25 con S,Geatba con ghaa

25-10 050 S(Ojwsabled phwosn
W5 000 050 S{GImEablE deb. gesosa

Piowe $PT, ————————
VG NP OSRGOSO
Rl a3 v it 3 ek

Campon; —— e =114
PO S L7 S PROVEDPSH  PROVE GEOFISICHE MASW

"
- 8 §n._ ettt )

Prowe L sdrare. —————e= TR
VIR 3 DOmReX) coprenss n Y

Livedo laida. —
1A B> 3 T 5 W
P —

Vrdmanimeanes

skt (1 da251

F= g
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La relazione geologica

deve comprendere «sulla base di
specifiche indagini geologiche, la
identificazione delle formazioni
presenti sul sito, lo studio dei tipi
litologici, della struttura e dei
caratteri fisici del sottosuolo»,
illustrandone e caratterizzandone
«gli aspetti stratigrafici, strutturali,
idrogeologici, geomorfologici,
litotecnici e fisici nonché Il
conseguente livello di pericolosita
geologica e il comportamento in
assenza ed in presenza delle opere»

P
I 1741FERR

FINALITA’

<€ >

LE 2 RELAZIONI
SONO SVILUPPATE
PARALLELAMENTE

ATTRAVERSO UN
COSTANTE
RECIPROCO

CONFRONTO
E
SONO
COMPLEMENTARI PER
LA CONOSCENZA DEL
SITO, COSTITUENDO
LE BASI PER SVILUPPO
DEL PROGETTO.

La relazione geotecnica,

d’altro canto, «definisce, alla luce di
specifiche indagini geotecniche, il
comportamento meccanico del
volume del terreno influenzato,
direttamente o indirettamente, dalla
costruzione del manufatto e che a sua
volta influenzera il comportamento
del manufatto stesso, Illustra inoltre i
calcoli geotecnici per gli aspetti che si
riferiscono al rapporto manufatto con
il terreno»

05/05/2023
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MODELLO GEOLOGICO E MODELLO GEOTECNICO
UN CONTATTO INTERDISCIPLINARE

ING. TIMOLEONE DANIEL




| Modelli si identificano in:

1) la costruzione (Modello Geologico) ed, in secondo luogo

2) il comportamento meccanico (Modello Geotecnico).

| Modelli Geologico e Geotecnico sono peculiari per ogni specifico sito, ed in genere non posso essere estesi o ripetuti

per altre situazioni come la caratterizzano dei Modelli delle opere e dei materiali artificiali.

La messa a punto di validi Modelli (Geologico e Geotecnico) richiede necessariamente un “approccio acquisitivo,

osservazionale e sperimentale” che si esplica attraverso la completa ed approfondita conoscenza dei luoghi e del

terreno, indagini in situ, prove di laboratorio e azioni di monitoraggio.

| Modelli derivano da un’effettiva e continua azione di dialogo e confronto interdisciplinare fra la conoscenza geologica

e la conoscenza ingegneristica.

“
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C’e bisogno di una piena disponibilita al colloquio continuo fra discipline diverse, che non deve significare confusione

di competenze e di responsabilita, ma condivisione dei problemi e piena volonta di collaborazione per la migliore

riuscita dell’opera.

Un ideale “Team di Progetto” dovrebbe pertanto contemplare al suo interno le due culture, in grado di assicurare sia

I'effettiva interdisciplinarieta interna delle azioni progettuali, sia la capacita di coordinamento interdisciplinare di
eventuali competenze esterne al Team, il cui intervento potrebbe essere necessario in base alla complessita

dell’opera, sia dalla complessita del terreno.

Per ottenere una reale collaborazione é necessario che fra la componente ingegneristica e la componente geologica

esista una base comune di linguaggio.

“
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All'ingegneristica e richiesto, attraverso uno stretto dialogo con la componente geologica:

O diventare consapevoli - dei principali meccanismi che regolano la genesi e l'evoluzione delle “formazioni
geologiche” interessate;

 saper valutare nelle grandi linee 'ambiente geologico in cui € chiamato ad operare
O saper comprendere le caratteristiche salienti delle litologie presenti e I'influenza che diverse vicende geologiche

(tettonica, alterazione, processi gravitativi, ecc,) possono avere sulle loro caratteristiche meccaniche;

0 documentarsi sui problemi in contesti geologicamente simili.

P
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Le “indagini” costituiscono uno dei tasselli fondamentali nella definizione del Modello Geologico, mentre

rappresentano la chiave di volta del sistema di definizione dei Modello Geotecnico.

Sarebbe consigliato eseguire:

O indagini finalizzate prevalentemente alla verifica ed approfondimento del Modello Geologico (Indagini Geologiche)
ed

O indagini finalizzate prevalentemente alla caratterizzazione meccanica del “terreno” (Indagini Geotecniche).

Tali indagini non sono necessariamente coincidenti.

La programmazione delle Indagini e la loro esecuzione richiedono un Team di Progetto con la massima collaborazione

fra le due competenze disciplinari, compatibilmente con i tempi ed i budget a disposizione

Purtroppo, nella pratica attuale si assiste spesso ad una quasi totale discordia tra i rappresentanti delle due culture.

“
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Puo succedere che il Geologo interpreti troppo estensivamente l'incarico affidatogli e si avventuri non solo ad
introdurre nella “relazione Geologica” elementi di caratterizzazione fisico - meccanica del terreno non
necessariamente colti nella loro completezza, ma anche a avanzare delle conclusioni sul comportamento del
complesso opera — terreno, senza avere necessariamente il controllo di tutti gli elementi che contribuiscono a

determinare tale iterazione.

Altresi si puo riscontrare anche il caso inverso in cui la componente ingegneristica non tenga in considerazione quanto

indicatogli da quella geologica, generando calcoli accurati su modelli erronei e giungendo a conclusioni

profondamente difformi da quelle rispondenti al reale modello del Terreno.

“
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Tali approcci sono figli di un rapporto non corretto fra le due figure professionali; a una poco sviluppata cultura
interdisciplinare si accompagna infatti in genere il conseguimento di un non corretto quadro della reale situazione

geologica e geotecnica, che spesso scaturisce in un progetto non adeguato e soddisfacente.

Questa situazione ad oggi € molto riscontrabile in numerose esperienze nazionali, e meno riscontrabile a livello
internazionale, dove il Team di Progetto costituito in modo sinergico da entrambe le componenti, € una realta
assodata ed imprescindibile in qualsiasi processo progettuale.

(Engineering geologist)

“
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In conclusione giova ripetere che:
O corretti Modelli Geologico e Geotecnico possono nascere solo da un Team multidisciplinari;
O il programma di tutte le indagini, in ogni fase di attivita, va condiviso e concordato all’interno del Team;

O i risultati raggiunti ad ogni fase, le criticita emerse e le conseguenti decisioni progettuali e costruttive devono

essere discussi all’interno del Team e discussi tra le due culture.

P
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PROGETTO INPUT-MODELLO GEOLOGICO

P
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- n.1 prova penetrometrica dinamica
DPSH

- n. 2 stendimenti sismici con
acquisizione prove di tipo MASW,

- n. 2 prove sismiche passive di tipo
HVSR

-Prove penetrometriche statiche (SPT),
Prove penetrometriche(DPSH)

Indagini sismiche
Prove di permeabilita

p— Misure piezometriche
VE ;7a1FERR




Coordinate UTM WGS 84 Quota Piezometro TA

m| n . Strumentazione L Prof .
ﬁa zag. a Sigla l:nstallat; tratto Prove in sito m) Cind | CRim | SPT
Iinaagini E N ms.l.m. microfessurato
2020 S1 637359.285 4439566.34 4.97 Piezometro TA 2.00-37.00 n.1 prova Lefranc 40 2 6 7
2014 S2 637722.036 4440148.867 7.44 Piezometro TA 1.00-24.00 - 30 3 7
2022 S3 637585.32 4439850.46 8.00 Piezometro TA 0.50-22.00 n.1 prova Lefranc 30 1 6 5
m
z
[=]
g : . .
g e 2 EE 3
= 2 E o a o C - .
X = A 3 = E e = g 9 iLimiti diAtterberg empcs Eiens g anulomtrics
s 5 5 = = = 2= £ s 2 (A5
i @ a it 3 £ e 5
= 3 =] — a
=] (=} 5 = m
- Q Q
[= @ @
[=] [ [
(] o o
Wn x v Wy Wg e Ghigia | Ssbhia | Limo | Asgila "'g;‘;'
% EN/m® | ENm® % % % % % % 3%
2020 51 S5PT1 rim 2.00 245 32 2.4 B4 28 185
2020 51 5PT2 rim 75D 7.95 77 85 8.5 45 42 98
2020 51 SFT2 rim 1200 | 1245 | 122 1774 nd np. o 84 81
2020 51 S5PT4 rim 18.50 1695 167 a TE 18 [ 23
2020 51 cH ind 1800 | 1855 i 4g3 k] 470 70 200 o 2 &1 ar 874
2014 52 cH ind 200 240 32 2274 | 1921 7z o 38 0 ] 820
2014 52 cL2 ind 15.40 1500 157 2258 19.45 a 1 g9 T 3 100
2022 53 CR1 rim 1.00 1.50 1.3 15.4 20 220 200 120 a 1 a2 T 230
2022 53 CR2 rim .00 a0 53 nd ng g5 28 g 1 7o
2022 52 CR2 rim 2.00 .60 8.3 nd ng 1 0 12 2 220
2022 53 CR4 rim 1200 1280 123 nd np 1 83 1 2 130
2022 52 CRS rim 1720 | 1785 i 178 175 205 nd ng o a2 o] g 0
2022 53 CH ind 20,80 2145 211 2.2 197 nd np a g7 9 4 130
2022 53 CRS rim 2400 2480 243 nd np 45 ar 13 4 170
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4 532 Unita 0

Tali depositi sono stati individuati lungo tutto il tratto in progetto, nella parte piu superficiale per spessorida 1 a 5
m. In questa unitd sono stati prelevati n.1 campione rimaneggiato, n.1 campione indisturbato e sono state eseguite

5.3.2.1 Caratteristiche fisiche
n. 2 prove SPT.

: : . : . : . .. . Granulometria e peso di volume
In laboratorio sono state eseguite prove di classificazione e granulometrie, n.2 prove di taglio diretto, n.1 prova di

compressione monoassiale e n.1 prova gdometriea, I risultati delle prove di laboratorio gono riportate nella tabella

seguente. - percentuale di ghiaia nulla;
- percentuale di sabbia variabile da 11% a 38%;

La granulometrie realizzate sul campione prelevato ha mostrato la seguente distribuzione granulometrica:

- - = - percentuale di limo variabile da 40% a 82%:
S 210 Campione Profondita ¢’ (Ra) LA - percentuale di argilla variabile da 7% a 22%.
82 CI1 3.00-3.40 18 29
83 CRI1 1.00-1.50 0 29 11 peso di volume risulta variabile da 19.3 a 20.0 kN/m?,

Tabella 5-2 Risultati delle prove di taglio diretto (TD).

Contenuto naturale di acqua e limiti di consistenza

Per la definizione dei parametri caratteristici di caleolo si fa riferimento sia ai risultati delle indagini (prove di Contenuto d’acqua naturale w=18+23%
laboratorio e prove in sito) sia ad informazioni di carattere bibliografico sui materiali simili. Limite liquido wL=32%

S1 riportano, di seguito, le foto di alcune cassette catalogatrici in cui sono presenti 1 materiali attribuiti a questa Limite plastico we=20 %
unité.| Indice plastico I=12%

5.3.2.2 Caratteristiche di resistenza in condizioni drenate

Nel corso delle prove sono stati determinati valori di NseT compresi tra 6 e 10.

Le caratteristiche di resistenza per I'unita geotecnica assunte sono le seguenti:
¢ =0+15kPa
¢’ =28°+32°

- coesione efficace

- angolo d’attrito

5.3.2.3 Caratteristiche di deformabilita

Mg

¥ 7\ l :
A "
w_u““ ‘- AB-AREL

?; ) y’ ‘ :\k\ }‘., ,_; L5 &.},’b\_,. i \‘ﬁ

Per la determinazione del valore operativo del modulo elastico dei terreni sono stati considerati 1 risultati delle
prove SPT, interpretati secondo le correlazioni riportate nel paragrafo 175.2.1 e i risultati delle indagini sismiche,
come indicato nel paragrafo 5.2.3.

Le caratteristiche di deformabilita per I'unita geotecnica assunte sono le seguenti:

E=10+20MPa

FEfFl Foto della cassetta catalogatrice (S1 0.0-5.0 m), i depositi alluvionali costituiti da sabbie e limi sono evidenziati nel riquadro blu.
ITALFERR
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4 533 Unital
Tali depositi sono stati individuati lungo tutto il tratto in progetto, per uno spessore di circa 5-6 m al di sotto delle
alluvioni a granulometria limoso-sabbiosa. Nel sondaggio S3 (2022) al di sotto dello strato prevalentemente
sabbioso si individua uno strato di materiale a granulometria ghiaiosa attribuibile a questa unita.
In questa unita & stato prelevato n.4 campioni rimaneggiati € sono state eseguite n. 7 prove SPT.
In laboratorio sono state eseguite prove di classificazione e granulometrie e nessuna prova meccanica, vista la
natura dei campioni.

Per la definizione dei parametri caratteristici di calcolo si fa riferimento sia ai risultati delle indagini (prove di
laboratorio e prove in sito) sia ad informazioni di carattere bibliografico sui materiali simili.
Si riportano. di seguito, le foto di alcune cassette catalogatrici in cui sono presenti i materiali attribuiti a questa

unita.

5.3.3.1 Caratteristiche fisiche

Granulometria e peso di volume
La granulometrie realizzate sul campione prelevato ha mostrato la seguente distribuzione granulometrica:

- percentuale di ghiaia variabile da 46% a 65%;
- percentuale di sabbia variabile da 28% a 42%;

- percentuale di limo + argilla variabile da 7% a 18%;

Contenuto naturale di acqua e limifi di consistenza

Non determinabili vista la natura dei campioni.

5.3.3.2 Caratteristiche di resistenza in condizioni drenate

Nel corso delle prove sono stati determinati valori di NspT compresi tra 32 e 63, con alcuni valori a rifiuto.

Le caratteristiche di resistenza per 'unita geotecnica assunte sono le seguenti:
- coesione efficace ¢’ =0kPa

- angolo d’attrito @’ =31°+38°

5.3.3.3 Caratteristiche di deformabilita

Per la determinazione del valore operativo del modulo elastico dei terreni sono stati considerati 1 risultati delle
prove SPT, interpretati secondo le correlazioni riportate nel paragrafo 175.2.1 e i risultati delle indagini sismiche,
come indicato nel paragrafo 5.2.3.

Le caratteristiche di deformabilita per I’unita geotecnica assunte sono le seguenti:

- modulo elastico E =20+ 60 NPa

Figura 5-5 Foto della cassetta catalogatrice (S3 5.0-10.0 m), i depositi alluvionali costituiti da ghiaie sono evidenziati nel riquadro blu.

P
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5.3.4 Unita 2

Tali depositi sono stati individuati lungo tutto il tratto in progetto, fino a profondita di circa 22 m dal p.c..

In questa unita
prove SPT.

sono stati prelevati n.5 campioni rimaneggiati, n.2 campioni indisturbati ¢ sono state eseguite n. 6

In laboratorio sono state eseguite prove di classificazione e granulometrie, n.2 prove di taglio diretto, n.1 prova di

compressione triassiale consolidata drenata. I risultati delle prove di laboratorio sono riportati nella tabella

seguente.
Prova di taglio diretto drenata
(TD) (TX.CD)
Sondaggio Campione Profondita ¢’ (kPa) o (%) ¢ (kPa) 0’ ()
52 CI2 15.40 - 16.00 - - 10 35
53 CR5 17.30-17.85 0 33 - -
53 CIl 20.80-21.45 0 36.5 - -

Tabella 5-3 Risultati delle prove di laboratorio.
Per la definizione dei parametri caratteristici di calcolo si fa riferimento sia ai risultati delle indagini (prove di
laboratorio ¢ prove in sito) sia ad informazioni di carattere bibliografico sui materiali simili.

Si riportano, di seguito, le foto di alcune cassette catalogatrici in cui sono presenti 1 materiali attribuiti a questa
unita.
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5.3.4.1 Caratteristiche fisiche
Granulometria e peso di volume
La granulometrie realizzate sul campione prelevato ha mostrato la seguente distribuzione granulometrica:

- percentuale di ghiaia variabile da 0% a 8%;
- percentuale di sabbia variabile da 63% a 94%:
- percentuale di limo + argilla variabile da 6% a 37%;

11 peso di volume risulta variabile da 17 a 20.5 kKN/m?.

Contenuto naturale di acqua e limiti di consistenza

Non determinabili vista la natura dei campioni.

5.3.4.2 Caratteristiche di resistenza in condizioni drenate

Nel corso delle prove sono stati determinati valori di NspT compresi tra 7 e 21.

Le caratteristiche di resistenza per I'unita geotecnica assunte sono le seguenti:

- coesione efficace ¢’ =0+5kPa
- angolo d’attrito @’ =28°+32°

Il range di variabilita dei parametri caratteristici & riportato nella tabella al parag, 5.4.

5.3.4.3 Caratteristiche di deformabilita

Per la determinazione del valore operativo del modulo elastico dei terreni sono stati considerati 1 risultati delle
prove SPT. interpretati secondo le correlazioni riportate nel paragrafo 175.2.1 e i risultati delle indagini sismiche,
come indicato nel paragrafo 5.2.3.

Le caratteristiche di deformabilita per I’unita geotecnica assunte sono le seguenti:

E=20+90 MPa

- modulo elastico

Fi 6 del catalogatrice (S1 10.0-15.0 m), i depositi alluvionali costituiti da sabbie sono evidenziati nel riquadro blu.
I8 R catalogatrice ( ). 1dep .




5.3.5 Unita3

e g . . . .. " 4 5351 Caratteristiche fisiche
11 substrato & individuato lungo il tratto in progetto a profonditi superiori a 22 m dal p.c. per tutta la profondita ] ]
. . . Granulometria e peso di volume
indagata (nei sondaggi S1 e S2).

Le granulometric realizzate sui campioni prelevati hanno mostrato le seguenti distribuzioni granulometriche:
- percentuale di ghiaia pari a 0%:
In questa unita & stato prelevato n.1 campione indisturbato e sono state eseguite n. 4 prove SPT. - percentuale di sabbia pari al 2%:

0 0 . 0 0 . . . 0 . - il 1 05
In laboratorio sono state eseguite prove di classificazione, granulometrie, n.1 prova di compressione triassiale percentuale dilimo pari al 61%:

. . - percentuale di argilla pari al 37%.
consolidata non drenata e n.1 prova gdometrica,

I risultati delle prove di laboratorio sono riportate nella tabella seguente. Contenuto naturale di acqua e limiti di consistenza
Limite liquido wL=47%
Prova triassiale consolidata Limite plastico wp=27 %
non drenata Indice plastico Ir=20%
(TX-CIU)
Sondaggio Campione Profondita ¢’ (kPa) @’ () 5.3.5.2 Caratteristiche di resistenza in condizioni drenate
91 CI1 18.00 — 18.55 20 231 Nel corso delle prove sono stati determinati valori di Nspt compresi tra 28 e 35.

Tabella 5-4 Risultati delle prove di laboratorio.

St osserva che I'interpretazione delle prove penetrometriche dinamiche restituisce un valore dell’angolo di attrito
pari o superiore a 35° Il materiale presenta una certa coesione, come evidenziato dai sondaggi e dalle

Per la definizione dei parametri caratteristici di calcolo si fa riferimento sia ai risultati delle indagini (prove di caratteristiche di materiali argilloso-marnosi. Nella prova di compressione triassiale & stato determinato un valore

. L - . ST _ . IRTEENT di coesione pari a 20 kPa. L’interpretazione delle prove SPT non permette di tenere in contro la componente
laboratorio e prove in sito) sia ad informazioni di carattere bibliografico sui materiali simili. . part P ) P . P P
coesiva della resistenza, pertanto il valore stimato deve essere inteso come un valore che comprende anche ’effetto

Si riportano, di seguito, le foto di alcune cassette catalogatrici in cui sono presenti i materiali attribuiti a questa di tale componente. Nel seguente grafico si riporta un confronto tra la curva di rottura con comportamento
unita/

Figurﬁoto della cassetta catalogatrice (S1 15.0-20.0 m), il substrato marnoso ¢ evidenziato nel riquadro blu.
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puramente aftritivo (con un angolo di attrito pari a @ = 35°) e una curva che rappresenta un criterio di rottura
coestvo-atintive, Per valon tensionali cormspondenti a quelli che s1 hanno a circa 8 m dal pc. e considerando un
valore di coesione pari a ¢” =20 kPa. si ha un valore dell’angolo di attrito corrispondente pari a circa @ = 24°.

1 (kPa)

Figura £-8 Interpretazione delle prove SPT in termini di angolo di attrito e coesione.

5.3.5.3 Caratteristiche di resistenza in condizioni drenate
Dalle prove SPT s1 determina un valore di ¢, variabile tra 140 e 275 kPa,

I walonn di pocket penefrometer misurati sul campione in laboratorio hanno valon di circa 400 kPa, mdicativ di
valori di coesione non drenata pari a circa 200 kPa, 1 valori determinati con Vane Test sono pari a circa 150 kPa,

Le caratteristiche di resistenza per I'uniti geotecnica assunte sono le seguenti:
- coesione efficace ¢ =20+30kPa

- angolo d”attrito @ =24°=26°

- coesione non drenata cp =200+ 300 kPa,

Il range di variabilita dei parametn caratteristici & riportato nella tabella al parag. 5.4.

5.3.54 Caratteristiche di deformabalita
Per la determinazione del valore operativo del modulo elastico dei terretu sono stati considerati 1 risultati delle
prove SPT, interpretati secondo le correlazioni riportate nel paragrafo 175.2.1 e 1 risultati delle indagini sismiche,
come indicato nel paragrafo 5.2.3.

Le caratteristiche di deformabilita per ['unita geotecnica assunte sono le seguenti:
- modulo elastico E=40+80MPaperz<35m




5.4 Parametri geotecnici caratteristici
Nella seguente tabella s1 riportano 1 parametn geotecnici carattenistic definiti per le specifiche opere di progetto.
Scala e rampa disabili

Dr Cun c b’ Ed E
UNITA' Y
YN | om | 00) | GBa) [GE) | ) | opa) | opg) | U |Dem
o - - - - - - - - - -
Lo)} 20.6 242 | 52770 - - 31.65 | 41.697 [ 30.082 | 031 326
2 16.6 191 | 32.66 - - 285013271 | 8957 | 033 | 1513
U3 224 237 - 245 20 | 2408 (10359 7473 | 031 | 3373
Tabella 5-5 Modello geotecnico scala e rampa disabili.
Opere viabilita di ricucitura tra Via Fiera e Via Lido
Unita Descrizion T ¢ ¢ Cu E
: Nm?) | R | () (kP2) | (MEa) |
R Terreno di riporto - - - - -
o Depositi alluvi_n:nngli limozo- 10 0 20 ) 15
sabbiosi
m Depositi alluvienali ghiaiosi 20 0 35 - 30
2 Depositi alluvionali sabbios: 19 Q0 33 - 20
J9K) Substrato marnoso-siltoso 20 20 24 250 30

Tabella 5-6 Modello geotecnico opere viabilita di ricucitura.
5.5 Livelli piezometrici

Nel profilo geotecnico & riportato 1l livello piezometrico con riferimento alle misure ne1 piezometri a tubo aperto
installati nel corso delle perforazioni. Le misure in foro del livello piezometrico sono inoltre riportati nella Tabella
4-6]

Nei calcoli s1 considera cautelativamente un livello di falda paria 2.0 m dal p.c.

P
I 1741FERR




PROGETTO OUTPUT-MODELLO GEOTECNICO

[458% = alm] | | [740 m wlm]

' b Rl LEGENDA PROFILO GEOTECNICO

R - Terreno di riporto

U0 - Depositi alluvionali limoso-sabbiosi

U1 - Depositi alluvienali ghiaiosi

U2 - Depositi alluvienali sabbiosi
I U3 - Substrato mamoso - siltoso
F=
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INPUT-OUTPUT

[t rnbe]
1541 w1 ] [ e

sy
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LEGENDA GEOLOGICA
LEGENDA PROFILO GEQTECNICO

Depaositi di spiaggia attuzle: ghiaie e sabbie (g2)
OLOCENE R - Terrena di riporto

dello shocoo dei corsi d'acqua in zone di pianure con formazioni di conoidi sedimentari (bb) U0 - Depositi alluvionali limoso-sabbiosi

OLOCENE
U1 - Depositi alluvionali ghiziosi

- Deposito alluvionale recente: sabbie con livelli di ghisie; depositi argillosi e limosi in presenza

Argille marmoso-siltose con livelli metrici di arenarie (ASP2) e conglomerati (ASP1) (ASP)
PLETSTOCENE

U2 - Depositi alluvionali sabbiosi

U3 - Substrato mameso - siltoso

P
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LA GEOLOGIA NEL MONDO DEL LAVORO




Bonifiche e Due Diligence Ambientali — COSA FACCIAMO

Procedimenti di Bonifica di siti inquinati — Art. 242

Valutazione e risoluzione di interferenze dei progetti ferroviari con siti inquinati - Art. 242ter

Due Diligence Ambientale di siti con potenziali passivita ambientale

Monitoraggio Ambientale dei siti inquinati

Progetti di Rimozione rifiuti

Valutazione del rischio chimico per i lavoratori nei cantieri archeologici
in siti inquinati o con rifiuti abbandonati
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MATERIE E COMPETENZE
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COMPOSIZIONE DELLA STRUTTURA OPERATIVA

. 4 Geologi

VVVYVY |2

£, N. 3 Ingegneri

Geologia di Esplorazione

Geologia — Applicata all’ingegneria

Prospezioni Geologiche e Cartografia

Geologia applicata all'ingegneria, al territorio ed ai rischi

F=
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Due Diligence Ambientale

ATTIVITA PREVENTIVA DI RICOGNIZIONE E ANALISI DI CONFORMITA AMBIENTALE ESEGUITA NELLAREA SU CUI
INSISTE UNA PROPRIETA OGGETTO DI UN'OPERAZIONE ECONOMICA DI INVESTIMENTO

Verifica Analisi
concessioni drogeolog|ca
e proprieta

Procedimenti
/amblentall %

Analisi ﬁ Verifica
bibliografica\ |— passivita
E— ambientali

[ . JP—

@- Valore

O-

[” /economico &
Analisi del .
territorio €

destinazione
d’uso futuro
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Due Diligence Ambientale

Le fasi del processo di DDA

Individuazione e
qguantificazione dei
Indagini in situ rischi ambientali
connessi ad un
investimento

Analisi
documentale
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Due Diligence Ambientale
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Lo scopo € individuare potenziali oneri correlati alla salvaguardia dell’'ambiente e della salute (passivita ambientali), a garanzia di tutte le parti coinvolte
(compresi 'ambiente e le generazioni future)

IL CONTRBUTO DEL GEOLOGO: Redazione e realizzazione dei piani di indagine
* Identificazione possibili sorgenti di contaminazione Analisi di rischio
*  Studio matrici contaminate interessate, da bonificare Progetti di bonifica

Analisi del contesto geologico di riferimento e della mobilita della contaminazione Eliminazione fenomeni di cross-contamination

Y & 4
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Due Diligence Ambientale

Uno strumento utile per la pianificazione e per la progettazione

Analisi foto storiche al fine di individuare anomalie da approfondire poi con indagini dedicate
Analisi informazioni storiche delle aree

Fornire indicazioni circa la presenza di sottoservizi —
serbatoi interrati — rifiuti interrati

Qualificazione dei rischi in base alla

natura geologica ed idrologica
dell’area e della presenza di recettori
nell’intorno
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Due Diligence Ambientale

RICONVERSIONE URBANA DELLE AREE FERROVIARIE DISMESSE

Cambia:
* destinazione d’'uso = da industriale a residenziale
*  recettori - da lavoratori a residenziali
* le modalita di trasporto degli inquinanti - pavimentazioni,

edifici, ambienti
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Due Diligence Ambientale

INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELLE AREE

———

CUMULI DI RIFIUTI
VASCHE DI BITUMAGGIO
SERBATOIO INTERRATO
AREA RIAMBIENTALIZZATA
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L'approccio del geologo a supporto
delle mitigazioni ambientali nei
cantieri




GEO - PORTFOLIO

Esperienze, passioni e consigli
COMPETENZE

Laurea Magistrale in Scienze Geologiche.

Esperienze in geologia applicata e ambientale alle opere di
ingegneria strutturale ed infrastrutturale.

Approfondimenti e Passione per le tematiche ambientali.

LA NOSTRA VISIONE

La multidisciplinarieta della geologia permette di riuscire a
spiegare attraverso modelli e formule alcuni dei principali
fenomeni e meccanismi della terra.

S.0. Ingegneria ambientale e del territorio

Gestione terre e rocce da scavo e Progettazione

| NOSTRI PUNTI DI FORZA ambientale dei cantieri
Flessibilita, Analisi delle problematiche dal punto di vista
tecnico scientifico, Valutare i dati raccolti, Collaborazione e
Sinergia alle fasi di progettazione con altre figure
professionali.
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Analisi degli aspetti ambientali connessi alla fase costruttiva
ELEMENTI CARATTERIZZANTI E INTERVENTI DI MITIGAZIONE

ASPETTO AMBIENTALE e .
E | B @ © ~ ~ S
s g :_.O-' E 2 g E E b 215 @ Normativa Manuale di Coinvolgimento
= Q| ® o| o| @ =2 Mal 5| f| w Z : . Procedure AR
IDENTIFICAZIONE sl 22|28 2 © g =|®| 8| E| 2| »| T ambientale di Progettazione e cacletaila degli Enti
ASPETTI AMBIENTALIDIPROCESSO | £ | S| E| 5| 2| 3 gl 28 B|e s2|lg|alo| E riferimento Capitolati RFI competenti
(Anp] S12|2 g2 8|3 c|S|5|5|8 5|8z 8
| 8| E| B & o|lS|S|®|5S|E|lcs|&|8|3|s5 ~— D —
vl Ela| 8| < S| % | = o | =S| 2| E
S| 2| B| & 2| 4l = =i & = 8| < L = W
= c| E 3| » £
@ | & 7] o |k = =
E| m| @ N S ]
£l 8 g £
= w1 7] w
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o [ Analisi degli aspetti ambientali connessi alla fase costruttiva delle opere ]
Simulazioni modellistiche delle principali componenti ambientali; Interventi di mitigazione cosa sono?
Barriere antirumore/antipolvere mobili e fisse sul
In funzione della tipologia di opera ed il sistema di cantierizzazione previsto, considerare perimetro delle aree di cantiere e lungo il fronte di
le potenziali interferenze delle attivita di cantiere sulle componenti ambientali; avanzamento lavori

Le principali procedure operative e gli interventi diretti di mitigazione da adottare per Interventi sulle sorgenti di rumore

ciascun aspetto ambientale ritenuto significativo; B rura dell delle piste di canti
agnatura delle aree e delle piste di cantiere

. . . - . . . . Spazzolatura delle viabilita esterna ai cantieri
Elementi per la progettazione del cantiere sostenibile (CO2 eq risparmiata, bilancio

idrico del cantiere, efficientamento energetico, ecc.)
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Studio e Verifica delle mitigazioni ambientali
ANALISI DELLE PRINCIPALI COMPONENTI AMBIENTALI

Acque Superficiali e sotterranee

Modifica delle caratteristiche qualitative delle acque superficiali e
sotterranee (variazione dei parametri chimico-fisici, microbiologici e
biologici) puo derivare da un complesso di azioni ascrivibili alla fase
costruttiva:

Uso di sostanze additivanti ai fini della realizzazione delle fondazioni
indirette, al fine principale di sostenere le pareti delle perforazioni dei
pali di fondazione.

Produzione di acque reflue derivanti dallo svolgimento delle ordinarie
attivita di cantiere, quali lavaggio mezzi d’opera e bagnatura cumuli.

Produzione di liquidi inquinanti derivanti dallo sversamento
accidentale di olii o altre sostanze.

Mitigazioni Produzione delle acque meteoriche di dilavamento delle superfici
pavimentate delle aree di cantiere fisso

Prevenzione, gestione e stoccaggio delle sostanze inquinanti,
tramite impianti di raccolta e smaltimento delle acque e sistemi
per il convogliamento e il rallentamento dei flussi superficiali delle
acque.
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Studio e Verifica delle mitigazioni ambientali

ANALISI DELLE PRINCIPALI COMPONENTI AMBIENTALI

Emissioni in atmosfera

Criticita legate alla emissione di Particolato e in misura minore di
altri inquinanti da parte di mezzi di cantiere (carico scarico
materiale polverulento, erosione del vento sui cumuli, flussi di
traffico)

Analisi atmosferica per stimare la quantita di inquinante prodotta
durante le attivita di cantiere al fine di valutare la sua dispersione in
atmosfera in prossimita delle aree di cantiere e dei ricettori ritenuti
maggiormente sensibili.

Stato della Qualita dell’aria — Caratterizzazione comunale scelta per
le simulazioni modellistiche.

MITIGAZIONI

Bagnatura aree e piste di cantiere

Spazzolatura viabilita esterna ai cantieri
Y & 4

Il 172:FERR Impianto di lavaggio ruote automezzi
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Studio e Verifica delle mitigazioni ambientali

ANALISI DELLE PRINCIPALI COMPONENTI AMBIENTALI

Rumore e Vibrazioni

Individuazione scenari piu significativi sotto il profilo del potenziale impatto acustico
e vibrazionale in base alla Tipologia delle attivita e delle lavorazioni previste.

Durata e contemporaneita delle lavorazioni - (Traffici di cantiere) — Realizzazione pali di
fondazione (in base al contesto geologico)

Prossimita cantiere a ricettori residenziali e sensibili — Classe acustica, se presente, nella quale

ricadono le aree di cantiere e le zone ad esse. Ricettori sensibili in

. .. area di cantiere
Scenario mitigato _

coninserimentodi - \'% e
barriere | \ L e L
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Conclusioni

Mitigazione impatti ambientali e sostenibilita del cantiere

Le buone pratiche da adottare al fine di tutelare 'ambiente durante
le attivita di cantiere.

Cantiere sostenibile in cui tutti gli aspetti ambientali vengono gestiti
tenendo al centro della progettazione i principi di sostenibilita
ambientale nel rispetto, della minimizzazione dell’'impegno di risorse
materiali non rinnovabili e di massimo riutilizzo delle risorse naturali
impegnate dall’intervento e della massima manutenibilita,
miglioramento del rendimento energetico, durabilita dei materiali e
dei componenti, compatibilita tecnica ed ambientale dei materiali ed
agevole controllabilita delle prestazioni dell’intervento nel tempo.

Favorire il riutilizzo delle risorse

- Ottimizzare i costi dell'appalte = Fattibilita dell'opera

e
®0dds

Promuovare la rigualifica di
territori degradati (interventi di
bonifica, cave dismesse, ecc.)

piuttosto che lo smaltimento

og! 11T

| Ridurre gli simpatiis
generati dalle opere

;-

P
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Progettazione integrata e sostenibile
= per linserimento dell'opera e dei
= f;#.' cantiere nel territorio
- =
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Grazie
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FILIPPO GORI UNIVERSITA
DEGLI STUDI
Universita degli Studi di Firenze LlsliENZE

- Aprile 2009: Laurea Specialistica in Difesa del Suolo «Geotecnologie per 'Ambiente e il Territorio
- Dicembre 2009: Abilitazione all’esercizio della professione di geologo sez.A

- 2010-2021: attivita di libera professione relazioni geologiche e geotecniche

- 2013-2018: Biochemie Lab srl (laboratorio di analisi)

® Monitoraggio emissioni in atmosfera, campionamento rifiuti

- 2016-2021: Autostrade per I'ltalia (TECNE) consulente ambientale

® Monitoraggio Geotecnico su versante e in galleria (Variante di valico appenninica Bologna-Firenze)

- 2018-2021: Mares srl - HPC ITALIA srl

® Collaborazione settore ambientale: gestione terre e rocce da scavp, assistenza tecnica attivita di
perforazione, accertamento qualita ambientale, monitoraggio acque di falda.

- Aprile 2022: Geologo presso Italferr S.0. Ingegneria Ambientale e del Territorio «Gestione Terre e
Progettazione Ambientale cantieri»
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Italferr e la progettazione ferroviaria -

-

ITALFERR S.p.A. = Societa di ingegneria del Gruppad

FS dal 1984
L i, o - 2{%'.;';;-""." |
Competenze tecniche Obiettivi strategici
v’ Elaborare la progettazione dei PUT in qualita di v’ Ottimizzare i costi dell’appalto = Fattibilita dell’opera
PROPONENTE
4 Favorire il riutilizzo dei materiali da scavo in qualita di

\/Verifica I'attuazione del PUT in qualita di SUPERVISORE sottoprodotto piuttosto che lo smaltimento in qualita di rifiuti.

v Verificare e validare la progettazione v Ridurre gli impatti generati dalle opere

v Confrontarsi con gli Enti (MASE, Regioni, Comuni, ecc.) v Promuovere il recupero e la riqualifica di territori degradati
(interventi di bonifica, cave dismesse, ecc.)

F=
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-..Un tema «caldo» della nostra SO: /a gestione
delle terre e rocce da scavo.

Il nostro approccio Quante sono?
Che caratteristiche hanno?

Come le gestiamo?
Dove le mettiamo?

& ?.{ ;‘\‘Q } Quanto ci costano?

>

l>Conoscenza del territorio sin dalla fase di progettazione e uno scambio di
n

formazioni continuo con le altre specialistiche coinvolte nel progetto
Conoscenza del contesto geologico
Esecuzione di indagini ambientali di dettaglio (comparazione con eventuali VFN)
Individuare le WBS di produzione e tecniche di scavo Massimizzare il riutilizzo
Elaborazione del bilancio dei materiali nell’lambito dei lavori
- Rinvenimento di siti contaminati interferenti l'opera
Identificazione dei trattamenti di normale pratica industriale
Definizione delle modalita di gestione Riduzione degli smaltimenti
Individuazione dei siti di conferimento l

Contenere gli importi
complessivi delle opere

F=
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DPR 120/2017 — Terre e rocce da scavo

Definizioni (Art. 2)

Cantiere di piccole dimensioni

(TRS < 6.000 mc)

Cantiere di grandi dimensioni
NON sottoposti a VIA o AIA
(TRS > 6.000 mc)

Cantiere di grandi dimensioni
sottoposti a VIA o AIA
(TRS > 6.000 mc)

P
N 17a1FERR

Cantiere in cui sono prodotte terre e rocce da scavo in quantita non superiori a seimila
metri cubi, calcolati dalle sezioni di progetto, nel corso di attivita e interventi autorizzati in
base alle norme vigenti, comprese quelle prodotte nel corso di attivita o opere soggette a
valutazione d'impatto ambientale o ad autorizzazione integrata ambientale di cui alla
Parte Il del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152

Cantiere in cui sono prodotte terre e rocce da scavo in quantita superiori a seimila metri
cubi, calcolati dalle sezioni di progetto, nel corso di attivita o di opere non soggette a
procedure di valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione integrata ambientale
di cui alla Parte Il del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152

Cantiere in cui sono prodotte terre e rocce da scavo in quantita superiori a seimila metri
cubi, calcolati dalle sezioni di progetto, nel corso di attivita o di opere soggette a
procedure di valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione integrata ambientale
di cui alla Parte Il del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152

Data 05/05/2023
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Gestione dei materiali di risulta: approccio normativo

Progettare prediligendo il riutilizzo piuttosto che lo smaltimento

OTTIMIZZAZIONE DEI COSTI DELL’APPALTO/FATTIBILITA DELL’OPERA

A — Sottoprodotti B - Esclusione dal regime dei rifiuti C — Rifiuti
v RILEVANTI VOLUMI IN GIOCO v" RIUTILIZZO NELLO STESSO SITO DI v ESIGUI VOLUMI IN GIOCO
v' NECESSITA DI TRATTAMENTO per PRODUZIONE v MATERIALI NON NECESSARI O NON
massimizzare riutilizzi interni v NESSUN TRATTAMENTO COMPATIBILI
v UTILIZZO INTERNG O ESTERNG /' SOLO VIABILITA DI CANTIERE v IMPIANTI DI RECUPERO/SMALTIMENTO
ESTERNI
PIANO DI UTILIZZO TERRE s|Tcr/|:\||,:ggT)ElLIG“:;'Tli\)ITvEEDSElﬁ\IALAI\?rZEcl)uLl\“Ll . PIANO DI GESTIONE DEI MATERIALI DI RISULTA
(PUT)/DICHIARAZIONE DI UTILIZZO ST NESSUN ITER DI APPROVAZIONE

ESPLETAMENTO ITER DI APPROVAZIONE
ESPLETAMENTO ITER DI APPROVAZIONE

F=
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DPR 120/2017 — Terre e rocce da scavo

Criteri per qualificare le TRS come sottoprodotti (Art. 4)

Art. 4. Criteri per qualificare le terre e rocce da scavo come sottoprodotti

Le terre e rocce da scavo per essere qualificate sottoprodotti devono soddisfare i seguenti requisiti:

a) sono generate durante la realizzazione di un'opera, di cui costituiscono parte integrante e il cui
scopo primario non e la produzione di tale materiale;

b) il loro utilizzo & conforme alle disposizioni del piano di utilizzo di cui all'articolo 9 o della
dichiarazione di cui all'articolo 21, e si realizza:

1) nel corso dell'esecuzione della stessa opera nella quale é stato generato o di un'opera diversa,
per la realizzazione di reinterri, riempimenti, rimodellazioni, rilevati, miglioramenti fondiari o
viari, recuperi ambientali oppure altre forme di ripristini e miglioramenti ambientali;

2) in processi produttivi, in sostituzione di materiali di cava;

c) sono idonee ad essere utilizzate direttamente, ossia senza alcun ulteriore trattamento diverso dalla
normale pratica industriale;

d) soddisfano i requisiti di qualita ambientale espressamente previsti dal Capo Il o dal Capo Ill o dal
Capo IV del presente regolamento, per le modalita di utilizzo specifico di cui alla lettera b).

=
Data 05/05/2023
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Sottoprodotti (PUT) in fase progettuale
"‘j Térree‘ g)erreno

rocce da
scavo

Le indagini sui siti di produzione bkl

Vegetale

Indagini lungo linea (opere
lineari nuove o opere in terra
esistenti* costituite da
materiale da cava)

Indagini sui materiali di riporto
e sulle opere esistenti costituite
da riporto (manufatti e non
opere in terra)

Passo delle indagini (Allegato 2
D.P.R. 120/2017): PFTE: 1/2000
metri; PFTE+/PD/PE: 1/500 metri

Numero di campioni da DPR
120/2017 distinguendo tra
sondaggi e pozzetti

set analitico da ricercare (Allegato 4
D.P.R.120/2017): Tabella 4.1 e
confronto con le CSC in riferimento
alla destinazione d’uso futura del
sito (anche D.M. 46/2019)

*Le opere ferroviarie sono generalmente assimilate ad opere lineari
F= pertanto le indagini da eseguirsi in fase progettuale sono solo lungo il

!J‘ tracciato e non in corrispondenza di stazioni, fermate, opere secondarie
ITALFERR | eviabilita

Indagini sulle acque di falda
lungo linea

Passo delle indagini:

in funzione delle opere se
intercettano o meno la falda.

set analitico da ricercare:
Tabella 4.1 del D.P.R.
120/2017 e confronto con le

CSC di Tabella 2 del D.Lgs.
152/06

Data 05/05/2023

Gestione Terre e Rocce da scavo — La figura del geologo d’impresa all’'interno della progettazione ferroviaria | Filippo Gori




La progettazione......caso di studio «Piano di Utilizzo»

LINEA MILANO - MORTARA Progetto Definitivo Albairate — Abbiategrasso

v’ ca. 4,5 km di linea raddoppio su rilevato
v’ 7 sottopassi, un fabbricato ACC.

v’ ca. 300.000 mc prodotti

v’ ca. 230.000 mc sottoprodotto (DPR 120/2017)

OPERE D’ARTE PRINCIPALI

Produzione R s Utilizzo esterno Materiali di
Fabbisogno (mc da diversa WBS Approvv. Esterno . . .
in banco) (mc in banco) (mcin banco) R 2B HEUE) 1D G153
PUT (mc)

PUT

complessiva
(mc in banco)

297.795 220.870 125.503 172.445 103.467 68.978

=
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La progettazione......caso di studio «Piano di Utilizzo»

SITI DI PRODUZIONE:
v Suolo/sottosuolo Conformita ai limiti di cui alla Colonna A o alla
. ge e Colonna B, Tabella 1, Allegato 5, Titolo V, Parte IV
v’ Materiali riporto ;
. del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.
v Acque di falda
Set analiti DPR 120/17 CSC Set analiti DPR 120/17 Set analiti DPR 120/17 . . .
amb. (0-1mt) CSCamb. (2-3 mt) CSC amb. (4-5mt) dee rifiuto
S1 -1/-2m -2/-3m -4/-5m 0/-1m X
S3 0/-1m -2/-3m -4/-5m -0/-5m

Tab. 4.1 del DPR 120/2017 e confronto con i limiti Tab.1 All.5 Titolo V
S5 -2/-3m -3/-4m -4/-5m 0/-2m x | della parte IV D.Lgs 152/2006.

s6 : : 45 m 0/-4m * | eSS CO MGG o< '2ttribuzione del Cer

s8 1/-2m 25/-3m 4/-5m 0/-1m . |secondoil D.Lgs n.121/2020

511 1/2m 3/4m 4/5m 0/1m « | n.6 campioni caratterizzati come materiale di riporto: test cessione

secondo il D.M. 5/2/98 e s.m.i. e confronto con Tab.2 All.5 Titolo V
512 0/-1m -2/-3m -4/-5m -0/-5m della parte IV D.Lgs 152/2006

@ | om ara a5 R EESEEEMBMBHENE <o o 1 D.Lgs 152/2006

V' & ]
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La progettazione......caso di studio «Piano di Utilizzo»

Risultati delle indagini in fase progettuale

s T . e ie: N
Conformita ai limiti di cui alla Colonna A ! mat'erla{l sono’ riutilizzabili in sgt: a
destinazione d’uso verde pubblico,
o alla Colonna B, Tabella 1, Allegato 5, . . . . .
Titolo V, Parte IV del D.Lgs. 152/06 e privato rt-as:dgnzmlci oinsitia
s.m.i. e confronto con i limiti del D.M. d.estmfmone d uso
46/2019 commerciale/industriale o terreno
9 agricolo )

® Presenti alcuni superamenti di colonna A (siti a destinazione d’uso verde pubblico) sui terreni: _

Non si hanno invece superamenti dei limiti di Colonna B. ====) Solitamente i siti di produzione hanno destinazione d’uso assimilabile a quella
industriale/commerciale (cfr. CSC Col. B).

® Le acque non hanno registrato superamenti POSSIBILE SCENARIO o 7{
Non avendo mostrato superamenti di colonna B c.a il 45% delle TRS (125.503 mc) saranno gestite come sottoprodotti all’interno delle WBS dell’'opera
di Progetto previa verifica finale delle qualita geotecniche (scambio di informazioni con specialistica di Geologia e Opere Civili).

35 % (103.467 mc) gestiti in siti esterni/siti di destinazione finale per ripristini, miglioramenti ambientali (cave esaurite) ‘ procedura di
individuazione siti di conferimento «procedura societaria»

20 % (68.978 mc) saranno gestiti come rifiuto e smaltiti in discarica

..... | costi di smaltimento mediamente % o€ fm_corretta g.est.lone dei
incidono intorno al 15-20% sul costo ' P Y materla!l da fcavo !nade sulla
complessivo delle opere n N sostenibilita ambientale ed
- economica dei progetti

Data 05/05/2023
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GRAZIE PER UATTENZIONE

Geol. Filippo Gori

S.0. Ingegneria Ambientale e del Territorio
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