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Lo scopo e 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)

ILCONTRBUTO DEL GEOLOGO: * Redazione e realizzazione-dei piani di indagine<=_
* Identificazione possibili sorgenti di contaminazione * Analisi di rischio ' : N~

¢ Studio matrici contaminate interessate, da bonificare *  Progettidi bonifica

e Analisi del contesto geologico di riferimento e della mobilita della contaminazione * Eliminazione fenomeni di cross-contamination
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Bonifiche e Due Diligence Ambientale

La Due Diligence Ambientale

Analisi foto storiche al fine di individuare anomalie da approfondire poi con indagini dedicate
Analisi informazioni storiche delle aree
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A _ & * «J <+ Fornireindicazioni circa la presenza di sottoservizi —
- serbatoi interrati — rifiuti‘interrati
S .7

Qualificazione dei rischiin base alla

natura geologica ed idrologica

dell’area’e-della presenza di recettori
nelf'intorno
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Bonifiche e Due Diligence Ambientale

La riconversione urbana delle aree ferroviarie dismesse

EX SCALO FERROVIARIO AD OGGI INATTIVO.  Boe/f /06l | Cambia:

5 = 4573 v 7 K

» 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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Bonifiche e Due Diligence Ambientale

La riqualificazione delle aree
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Dove si colloca il Monitoraggio Ambientale nella costruzione di una grande opera?

*2*VIA valutazione di impatto ambientale

*3*SIA studio di impatto ambientale

"‘ . L] . . . . .

+* Simulazioni e previsioni progettuali

’:’Inquadramento degli eventuali impatti ambientali

*$* Redazione del PMA progetto di monitoraggio ambientale

\/ . . . . .
** Inizio del monitoraggio ambientale
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Cos’eé il Monitoraggio Ambientale

DEFINIZIONE

Strumento capace di fornire la reale
«misura» dell’evoluzione dello stato
dell’lambiente nelle diverse fasi di
attuazione di un progetto e di fornire i
necessari «segnali» per attivare azioni
correttive nel caso in cui le risposte
ambientali non siano rispondenti alle
previsioni effettuate nell’ambito della VIA

(da Linee Guida per il monitoraggio ambientale delle
opere sottoposte a Valutazione di Impatto
Ambientale)
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie
Articolazione temporale del Monitoraggio Ambientale

1. Monitoraggio Ante Operam (AO):
- fornisce una descrizione dello stato dell’lambiente
- funziona da base per confronti con le variazioni che potranno intervenire durante la costruzione e nell’esercizio dell’'opera

2. Monitoraggio in Corso d’Opera (CO):

- documenta l'evolversi della situazione ambientale rilevata in AO

- segnala il manifestarsi di eventuali emergenze ambientali dando la possibilita di intervenire tempestivamente

- garantisce il controllo di situazioni specifiche, affinché sia possibile adeguare la conduzione dei lavori a particolari esigenze
ambientali.

3. Monitoraggio Post Operam (PO).

- verifica gli eventuali impatti intervenuti per effetto della realizzazione dell’'opera

- accerta la reale efficacia delle opere di mitigazione realizzate per la riduzione degli impatti
- indica eventuali necessita di ulteriori misure per il contenimento degli effetti non previsti.
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Le componenti ambientali

ACQUE
SUPERFICIALI, 1§ )))@ v\/\j\r scndl¥
SOTTERRANEE E
MARINE RUMORE E VIBRAZIONI
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie
Le componenti ambientali
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Componente atmosfera: fibre di amianto aerodisperse

+3* Analisi contesto geologico

*3* Analisi dei dati di caratterizzazione delle terre

*3* elaborazione di modelli e simulazioni di ricaduta delle polveri

*$* La scelta delle ubicazioni delle stazioni di misura

*$* Misurazioni e prelievi

*$*Valutazione dei risultati delle misurazioni e delle analisi di laboratorio

o . . ) )
** LU'eventuale attivazione delle misure di contenimento
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie
Il progetto da monitorare: nuova fermata ferroviaria Buttigliera Alta — Ferriera (TO):

Struttura della fermata:

Banchine costituite da 2 marciapiedi della lunghezza di
250 m

Accesso alla banchina tramite sottopasso pedonale di
lunghezza di 20 m

Collegamenti verticali tra sottopasso e banchina
consistenti in scale e ascensori

Fabbricato ipogeo per i servizi di fermata (locale
commerciale, locale tecnologico, locale servizi e atrio di
accesso)

Area esterna alla Fermata Ferroviaria,
realizzazione di un parcheggio:

* 361 posti auto con area «kiss and ride»
* 100 bike box
* 10 aree parcheggio disabili

* 50 aree parcheggio motocicli

* 4 pensiline di sosta bus
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Cos’e una fibra e cos’e I'amianto?

Actinolite Crisotilo Tremolite

Secondo 'OMS una
fibra e una particella
solida inorganica
avente:
- lunghezza >5 um
M/594 - diametro <3 um
- Rapporto tra
lunghezza e
diametro > 3

Antofillite
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Aree di affioramento delle «pietre verdi» in Italia

Valle d’Aosta

Piemonte

—1

Lig_juria
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Lombardia

Trentino
Alto Adige

Emilia
Romagna

Toscana

Basilicata
Calabria

Il DM 14 maggio 1996
contiene la
classificazione delle
pietre verdi,
indicando quelle con
possibile occorrenza
di amianto:
Serpentiniti;
Prasiniti;
Anfiboliti;

Scisti verdi;
Oficalciti.
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie
Analisi del contesto geologico
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie Y77
Analisi risultati della caratterizzazione terre

L'analisi chimica delle terre, eseguita in fase di progetto definitivo, ha rivelato la presenza di amianto in 1 dei
sondaggi ambientali eseguiti, anche se in quantita inferiori al limite di 1000 mg/m?3 indicato dal D.Lgs. 152/06
All.to 5 parte IV Tab. 1A e 1B.

Linea Torino - Modane, Fermata di Buttigliera Alta - Ferriera: Planimetria dei punti di campionamento (1/2)
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie o
Analisi dati anemometrici e simulazione di ricaduta delle polveri

TAVOLA - VAILORIdi CONCENTRAZIONE MEDTA ANNUALE di PMie
PM;
Envirowore Valore massimo - 4 Opgor
10-15 19’
7540 d 2
5075 0.8
e 3050 0.3
20-30 0.1
1020 I nos
| 0510 0.025
Valoui di nferimento per la
wahnazione dells Cmalita dell” Ara
Dlgs 153510 esny
i v Fh,
hicesil =
e Betia armate e
= Viabilita di cantiere
. AreaTecnica
SwW
Arca operativa
Areastoccaggio
g £
2016
- Aveadi lavore
L] Recettori Rx
.._.iL, .
F
” 10/05/2024
ITALFERR

Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie | Corrado Leone 14



Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie
Scelta ubicazione punti di monitoraggio

Direzione del Vento ATMO1
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Esecuzione dei campionamenti ante operam

Per quanto concerne il monitoraggio dell’eventuali fibre di
amianto presenti in aria, le modalita di campionamento
prevedono un prelievo di aria ambiente mediante pompe a
flusso costante della durata di 8 ore consecutive ad un flusso di
6-10 |/min, il volume d’aria campionato deve essere almeno
pari a 3000 .

| campioni prelevati saranno sottoposti successivamente ad
analisi in microscopia elettronica a scansione (SEM-EDS).
'analisi verra eseguita secondo quanto indicato dall’allegato 2
del DM 6/9/94.

L'obiettivo del monitoraggio ante operam é quello di
determinare un valore di fondo naturale a cui riferire i
successivi monitoraggi in corso d’opera
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie V73
Valutazione esito dei campionamenti

* |1 D.M. 06/09/1994 prevede per i campionamenti ambientali un limite di 2 ff/L per analisi con SEM-EDS;

* LArpa di competenza ha pero imposto come soglia di attenzione quella di 1 ff/L;

* | dati relativi al monitoraggio ante operam sono risultati sempre al di sotto della soglia di attenzione, ma
hanno comunque rivelato la presenza di fibre amianto aerodisperse.
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Strutturazione del monitoraggio Corso d’Opera

A valle dell’analisi dei dati dell’ante operam si potra modulare con maggiore accuratezza il monitoraggio del corso
d’opera:

** Valutando l'efficacia della soglia di attenzione e definendo il valore della soglia di allarme;

O - . . .
**Rimodulando la frequenza e la durata dei campionamenti;

** Rivedendo (ove necessario) 'ubicazione dei punti di monitoraggio per incrementare la rappresentativita dei
campioni;

*3* Stabilendo dei nuovi interventi di mitigazione da mettere in campo in caso di superamento delle soglie.
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Il monitoraggio ambientale delle grandi opere ferroviarie

Interventi di mitigazione da mettere in campo

velocita
massima

‘-
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consentita |

it

bagnare i terreni oggetto di scavo;

installare, ove possibile, barriere anti-vento attorno alla
zona di lavoro di interesse;

limitare allo stretto necessario le operazioni di scavo e
movimentazione del materiale;

bagnare con regolarita le piste sterrate di cantiere;
ridurre al minimo la velocita dei mezzi nell’area di cantiere;

trasportare i materiali contenenti amianto in matrice
minerale con veicoli non sovraccarichi e predisposti con
telo di copertura;

pulire con acqua i mezzi in uscita dalle piste sterrate di
cantiere;
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L'archeologo

Falsi miti
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Geologia e Archeologia

Scienze della terra
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L'archeologo di campo

Il metodo dello scavo stratigrafico o s

A SECTIONAL EXAMPLE
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L’arCheOIOgo di campo Villa at Settefinestre, Italy

Archeologia dei paesaggi. Lo studio del contesto

ARCHEOLOGIA

DEl PAESAGGI
ANTICHE:

FONTI E DIAGNOSTICA,

A
3

Franco Gambil

iy,

Carocci editore

&= La Villa di Settefinestre. Lo scavo stratigrafico
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L'archeologo di campo

Archeologia dei paesaggi urbani. Ricostruzione del contesto geomorfologico

Roma antica. Ricostruzione geomorfologica

La collina della Velia
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Geologia e Archeologia

Scienze della terra
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Italferr. Direzione Progettazione. Organigramma

Architettura, Ambiente e Territorio
DIREZIONE PROGETTAZIONE

DHREZIONE PROGETTAZIONE

Luigi EVANGEL
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Nuovo Codice Appalti (DLgs. 36, 31.03.23). ‘Sostenibilita’. DOCFAP e QE

DIREZIONE PROGETTAZIONE

DHREZIONE PROGETTAZIONE

Luigi EVANGEL
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Italferr S.p.A.

Italferr & stata la prima societa italiana a dotarsi di archeologi nel proprio organico, al fine di gestire I'archeologia
come un aspetto progettuale dell’'opera stessa.

Esegue studi e indagini archeologiche in fase di progettazione delle opere progettuali, in conformita a quanto
previsto dal Codice dei Contratti Pubblici e dal Codice dei Beni Culturali. Gestisce e risolve le criticita archeologiche
prima e durante le attivita di costruzione. Effettua inoltre le attivita di valorizzazione prescritte dalle competenti
Soprintendenze, al fine della tutela del bene.

Lo scopo & quello di arrivare ad una progettazione coerente e condivisa con gli stakeholder, in primo luogo le
Soprintendenze.
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Italferr e I’Archeologia

Progettazione delle Indagini Archeologiche Sicurezza Cantieri
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Studio Archeologico. Valutazione del rischio archeologico. Dati paleontologici
Progetti PNRR

Orte-Falconara. Raddoppio PM228-Castelplanio Lotto 2

® Richiesta di integrazione da parte del Comitato Speciale del CSLLPP: approfondimenti in merito agli aspetti paleontologici in
relazione alle opere in galleria

10. considerato che nel comparto territoriale sono noti depositi paleontologici (es. p.a. n. 61 fossile di
ittiosauro rinvenuto durante i lavori di costruzione della galleria del Gattuccio della Superstrada
AnconaFabriano), integrare lo Studio Archeologico con riguardo agli aspetti paleontologici, mediante la
raccolta dei dati di archivio e bibliografici, nonché la lettura archeologica/paleontologica dei carotaggi gia
eseguiti per altre finalita in corrispondenza delle tratte in galleria ovvero, se necessario, la lettura

archeologica/paleontologica di nuovi carotaggi realizzati a tale specifico scopo;

Galleria del Gattuccio, lavori per la superstrada Ancona-Fabriano. Rinvenimento dell’ittiosauro Marta (1976)

GNO3 "MOGIANO" L =836 <

Toh GAD5 "MOGIAND" =326 00 m =
® Le prime analisi relative alle stratigrafie geologiche che contenevano il fossile J-Jr ‘ KK’ ‘
rinvenuto nel 1976, confermate anche di recente, permettono di fissare al
Giurassico (circa 152 milioni di anni fa), la cronologia del fossile, rinvenuto nei
livelli dei Calcari Diasprigni. Tali sedimenti sono attraversati esclusivamente
dalla galleria di progetto GN 03 Mogiano.

¢ ...«Sottoporre le operazioni relative alle gallerie naturali per le quali é B / ‘ Fonco
. . e o . . . . 2= . MTla Sa
previsto lo scavo con tecnica tradizionale a controllo da parte di professionisti =t = == “Uﬁ
paleontologi.... » - e
COU B2 S

=
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Lettura archeologica di sondaggi geognostici

Raddoppio Genova-Ventimiglia Tratta Andora — Finale Ligure. Sondaggio in galleria GNO1 ‘Caprazzoppa’

- Lettura geo-archeologica tra m 145 e 155 dal boccaforo
- Esecuzione di analisi C14 e palinologica volta alla verifica di tracce di antropizzazione
all’interno di una cavita carsica

o 5T 5 -..n? iy

- ¥ g

‘Il giovane principe’ (Paleolitico Superiore)

Cassetta catalogatrice 37 da 150,00 a 155,00m

“
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Lettura archeologica di sondaggi geognostici

Parcheggio multipiano interrato — Stazione di Santa Margherita Ligure

® Lettura geoarcheologica dei tre sondaggi a carotaggio continuo realizzati in corrispondenza del piazzale a ovest della stazione

ferroviaria e su via Roma, nel comune di Santa Margherita Ligure. Aggiornamento della valutazione del rischio archeologico relativo a
seguito dei dati emersi dalla lettura.

Tutti i sondaggi sono caratterizzati dalla presenza di uno spesso livello di riporto contemporaneo, funzionale al
livellamento dell’area del parcheggio e della strada immediatamente a valle dello stesso. Questi depositi, che
raggiungono lo spessore di oltre 10 m, possono essere interpretati come riporti antropici moderni, relativi al

livellamento e al terrazzamento dell’area, realizzati negli anni 60 e '70 con il materiale di risulta degli scavi delle gallerie
in corrispondenza della rete ferroviaria.

‘-
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R4 Sandugplo FCLS2

Geologia e geofisica per I'archeologia e

Depaan a masnice lness argilloss. coe poce schelein fornae da elemen di
e e dinedninn

A | Lom

Deposan & mairice husess, coo goco wcheen fonmatn da slements di peccole

Progetti PNRR e

6Mm | BADm | Depossna memce pesalememenie arpllosa

KMim | 1090 | Gtus smemce sbbos-seplios

Orte-Falconara. Raddoppio PM228-Castelplanio Lotto 2 R e ——

Tivetleni « soduls & velce)

[ T ——

® Lettura geo-archeologica dei carotaggi

® Prospezioni georadar e
lettura delle anomalie alla luce dei dati geognostici

Fi i
Figuars 16 Sovlegyts PUX 22 o 01002 1,80 m o mstenns s e psaricogies Figsrs 1 Sl PCL 52 par b 10002 110 m al et el i

SCHEDA GEOARCHEOLOGICA FCS 52

SONDAGGIO: FCS 52 DATA PERFORAZIONE; 2204/2021 - 27/0412021
LOCALITA: Genga (AN) COMMITTENTE: ltalferr Spa
Materiali
=5EE SERE S @ pST
j0zf £:8353 £5 Stratiorafia  Deserizione
b3 #° £

o LT —p———
et ez drergers

0 eccats e e, consceles oo crrs
e

s00 ST —

. L'Area risulta occupata da una spessa colmata di materiale ghiaioso T e
' destinato alla realizzazione del parcheggio e sono state rilevate
pressoché solo tracce riferibili a sottoservizi a questo collegati. . —

13,00 orste, oo prverean 8 sl 7ok 6 k)
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Geologia e geofisica per I'archeologia s g
Progetti PNRR oy

10x5x2

Roma-Pescara. Lotto 1. Tratta Interporto-Manoppello.

® Prospezioni georadar, trincea di scavo e lettura geo-archeologica
dei dati geognostici.

Le prospezioni hanno evidenziato, a circa m -1,10 dal piano di &
campagna una zona caratterizzata da anomalie rettilinee e parallele ‘ 3

tra di loro. Dalla verifica tramite lo scavo della trincea, posizionata in  In base ai dati geologici raccolti e analizzati per il PFTE, emerge che il
corrispondenza dell’area caratterizzata delllanomalia stessa, si ritiene settore in cui ricade il saggio intercetta depositi alluvionali terrazzati

di poter ricondurre tali tracce all'impianto a vigneto moderno, acui € I'assetto stratigrafico verticale e piuttosto uniforme.
era adibita I'area fino a non molti anni fa. | primi 20 metri che si intercettano nelle terebrazioni mostrano che i

terreni si presentano a litofacies prevalente costituita da limi
argilloso -sabbiosi (ALT3a), riferibili ai depositi alluvionali terrazzati
del Fiume Pescara. Si tratta di potenti depositi alluvionali in situ
riconducibili alla facies del Pleistocene superiore il cui range
cronologico va da 11.700 a 126.000 anni fo——

FEE—un

=
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Geologia e geofisica per I'archeologia
Raddoppio Genova-Ventimiglia Tratta Andora — Finale Ligure

® Prospezioni geoelettriche, saggi scavo di verifica delle anomalie
emerse. i

LUindagine geoelettrica aveva ipotizzato, sulla base dei dati registrati,
la presenza di: “due anomalie alto-resistive che possono
verosimilmente essere riconducibili ad allineamenti murari. Lipotesi
e avvalorata sia dall’landamento delle anomalie, che formano un
angolo retto, che dalla loro larghezza. La loro profondita stimata va
da0,20ma-1,20 m”.

Lo scavo archeologico ha messo in evidenza tracce di
frequentazione antica riconducibili a muri di contenimento e
drenaggi di coltivazione.

‘-
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L'Archeologia per la Geologia

Screening dei ‘Vincoli’ — Elettrificazione della linea Ivrea-Aosta

Ve \"_’ b P
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L'Archeologia per la Geologia

Assistenza Archeologica ai sondaggi geologici, in aree archeologicamente sensibili

Y &
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L'Archeologia per la Geologia

Supporto al geologo nella ricostruzione anche di contesti critici da un punto di vista idrogeologico. Cartografia storica

Anonimo, anno 1797 circa, Album topografico di Genova e suai dintorni, tav. II: La citts di Genova e il suburbio da
' 4 Sampierdarena al Bisagno [Archivio Topografico Comune Genova inv. n. 1127/}
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N uovi metod i . N uovi a pprocci IL GEOPORTALE NAZIONALE PER L'ARCHEOLOGIA

Primo bilancio e prospettive

GNA e progeftazione delle infrastrutture ferroviarie

v" Implementazione del GNA , ,
..
attraverso nuove funzioni,
. .
in collaborazione con ICA

ITALFERR E IL GEOPORTALE NAZIONALE PER L'ARCHEOLOGIA.

Dall'introduzione  delle nuove linee guida sull'Archeologia
Preventiva, Italferr ha contribuito all'implementazione del GNA con
la redazione di 174 studi archeologici, comprensivi di Template
Ministeriale.

In esito agli studi, ha avviato le conseguenti campagne di indagini
archeoligiche preliminari e in estensione. | risultati forniranno un
ulteriore contributo per I'implementazione del GNA.

/ I m p I e m e nta z i o n e d e I I e L'utiizzo del template codificato & stata I'occasione per

standardizzare le informazioni in un apposito portale nel quale fosse

possibile visualizzare e consultare, su scala nazionale, gli studi

p ros pez i o n i d a proximal redatti per tuttii progetti.
senSin g INDAGINI GEOFISICHE E DI PROXIMAL SENSING

Nellambito della indagini archeologiche preventive connesse alla
progettazione di opere ferroviare, Italferr & ricorsa in maniera
sempre piu sistematica all'utilizzo di metodi di indagine non invasivi,
anche con alto profilo di innovazione e avvalendosi di sensoristiche

equipaggiate su sistemi a pilotaggio remoto.
. L'utilizzo integrato di sensori Lidar, multispetirali e termici si € rivelato
J I m p I e m e nta z I o n e d e I I e particolarmente  efficace per lindividuazione speditiva di
anomalie archeologiche, consentendo di calibrare saggi

- . stratigrafici puntuali sulle stesse.

p ros peZIO nl d a remote Tale modo di procedere & orientato ad un maggiore
efficientamento delliter della verifica preventiva dell'interesse
archeologico, riducendo sensibilmente il numero di saggi sterili e

sens"ng riducendo notevolmente costi e tempistiche.
(Dottorato industriale )

INNOVAZIONE DIGITALE

La versatilitad dei dati raccolti consente di far dialogare i livelli
informativi archeologici presenti nei template con il progetto. Anche
la valutazione del rischio archeologico & pienamente integrata nei
nuovi strumenti  di digitalizzazione adottati da Italferr, in
ottemperanza al D. Igs. 36 del 31 marzo 2023 . Pertanto, costituisce
un elemento determinante nello sviluppo di soluzioni progettuali

/ M a ste r d i A rc h e o I ogi a compatibili con la tutela del patrimonio archeologico.
Preventiva

Proximal sensing, in Archeomatica,
(aprile 2024)

gwmz'rma
DELLA
CULTURA
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Il modello geologico nella progettazione ferroviaria

Geol. Francesca Quattrocchi

f.quattrocchi@italferr.it

10Maggi02024w “H | [T ‘ | ! ‘ T o

BRI ﬂ%
(‘_g TN = s

---------------------------- ) O - - -

IR RRNRN ; «—




e 2008: DL Scienze geologiche ad indirizzo applicativo

e 2008-2018: Geologo, tecnico sperimentatore,
responsabile operativo con attivita in laboratorio e
in sito

* 2018-2019: Geologo, Fotointerprete

* Da luglio 2020: Geologo applicato presso ITALFERR S.p.A.




Italferr S.p.A.

Piani di Risanamento Acustico Soppressione Passaggi a Livello

Barriere antirumore Sottovia e Cavalcaferrovia

Direzione Progettazione - S.0. Geologia

¥

Realizzazione di nuove tratte, velocizzazioni, elettrificazioni, gallerie, stazioni...
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S.0. Geologia
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La BASE di qualsiasi strategia di progettazione e di costruzione delle grandi opere civili (ferrovie, gallerie, strade....) & la
CONOSCENZA DELLA COMPLESSITA’ GEOLOGICA DEL SOTTOSUOLO per:

« Affinare lI’analisi di rischio

e Ottimizzare i costi di realizzazione dell’opera
* Ottimizzare i costi di esercizio dell’opera

* Ottimizzare i tempi

Il PROGETTISTA GEOLOGO deve sviluppare un MODELLO GEOLOGICO-TECNICO per definire:

* Le caratteristiche litologiche e stratigrafiche (forma, dimensione e rapporti esistenti tra le diverse unita litologiche)
* Le caratteristiche fisiche, meccaniche e idrauliche di ogni unita litologica

* Le caratteristiche idrogeologiche (eventuale presenza di falde e/o pressioni interstiziali)

L)

L0

* Studi preliminari bibliografici
* Rilevamento di campagna

&

L)

CAR)

** Definizione campagna indagini
+* Coordinamento indagini

** Produzione modello geologico
X Programma di monitoraggio

V & ]
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PFTE Elettrificazione della Linea Jonica Sud, Tratta Catanzaro — Melito P.S. Ed

Lotto 4: Catanzaro Lido - Roccella Jonica (65,95 km tratta dorsale ionica)

‘-
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Lotto 5: Roccella Jonica — Melito P.S (81,78 km tratta dorsale ionica)

F=

Catanzaro

Crotane-Catamzsro L

Elettrificazione
Catanzaro -Melito P.5.

=
T pkkm 328427 E

T pkkm 34331

| pkkma3zeiz

ph ke 309415

ph km 362492
pk km 379433

»
£
2

ph km 398425

pk km #15+45
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Elettrificare una linea ferroviaria: creare un’apposita infrastruttura di impianti elettrici per la

trazione dei treni.

La fornitura, la trasmissione e il controllo dell’energia elettrica per la trazione dei treni avviene attraverso:

* le sottostazioni

nodi elettrici collegati ad wuna
rete ad alta tensione che sono in grado
di trasformare e convertire I|'alta
tensione in una forma adatta a
alimentare gli azionamenti e i motori
dei treni.

* il sistema della catenaria
'insieme delle condutture che
distribuiscono l'energia elettrica sulla
linea e la trasmettono ai treni per
mezzo di dispositivi di captazione di
corrente, i cosiddetti pantografi.

* Dirigenza Operativa della
Trazione Elettrica (DOTE)

gli apparati che permettono di

effettuare da un posto centrale di

telecomando le manovre di

apertura/chiusura dei sezionatori e

degli interruttori di un’ampia porzione
di rete.

P
/A

10/05/2024
Il modello geologico nella progettazione ferroviaria | Francesca Quattrocchi
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Studi preliminari bibliografici

G "ETITUTO NAZIONALE DX GEQFINCA & VILCANOLOGIA

v’ Piano di Assetto Idrogeologico PAI e
v’ Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFI — ISPRA)
v DB ITHACA (ITaly HAzard from Capable faults - ISPRA)
v’ DB ISPRA (Archivio indagini nel sottosuolo)

v DB INGV (Istituto Nazionale Geofisica e Vulcanologia)
v’ Banca dati regionale

v’ Pubblicazioni

v Cartografia a diversa scala

v’ Relazioni tecniche di progetti gia realizzati nella stessa area

(i) e

Pkl gromort gk,

% SRLLETRS GLLCHE

T e 3
Tetingrnde,
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Sopralluogo e Rilevamento di campagna

. Form.e'e‘ processi di Litologia e strutture
instabilita del terreno Stazioni

Imbocco Nord Galleria Staletti (CZ) geomeccaniche | ymbocco Sud Galleria Bruzzano (RC)

Spiaggia di Caminia (C2) Imbocco Nord Galleria Palizzi (RC)

e i -n'v;- Al
. | ¥ - ’
|l

Accessibilita e
ubicazione dei siti di
indagine Caminia (C2)

Imbocchi
gallerie Imbocco Sud Galleria Zeffiro (RC)

Danni strutturali a
ponti, edifici... Grillone (C2)

10/05/2024
Il modello geologico nella progettazione ferroviaria | Francesca Quattrocchi
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Definizione campagna indagini e Coordinamento indagini

. ondaggi geognostici (profondita max 80 m da p.c.) con prove in foro efranc e Lugeon
v" N. 30 Sondaggi ici (profondits 80md ) foro SPT, Lef L
pressiometriche, dilatometriche e prelievo di campioni indisturbati, rimaneggiati e litoidi.

v N.13 Prove penetrometriche dinamiche (DPSH) per la caratterizzazione dei rilevati ferroviari

Sondaggio geognostico
Capo Bruzzano

Rilevato ferroviario
Stazione di Palizzi

UL

LSS BRURAND TS

' W vmml—';ih’ |

o0 g #e,

o

0% E ondd Tppig
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Definizione campagna indagini e Coordinamento indagini

v Indagini geofisiche: v’ Prove geotecniche di laboratorio:
n.19 MASW n.46 campioni indisturbati

n.3 DownHole n.131 campioni rimaneggiati

n.11 Stendimenti di Tomografia Elettrica 2D n.35 campioni litoidi

LFERA - ELETTRIFICAZIONS [INEA JONICA

Bumitaggio 11-8881 camsnne 71 - Protesgus 0208 - 62,58 m

10/05/2024
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Modello geologico di riferimento

N. 31 Elaborati Totali: n.9 elaborati generali, n.11 elaborati per il Lotto 04, n.11 elaborati per il Lotto 05
CARTA

CARTA GEOLOGICA CON E

VIORFOLOGIA E PROFILO
5000)

CARTA GEOLOGICA

CONE NTI DI
GEOM GIAE
PROFIL LOGICO

(scala 1:5000)

di

Y & i
IE ;741FERR

i

)

[
| SAARSAAMRSSARLSRARRESRER

IDRO%ICA E
IDRO GICO

10/05/2024
Il modello geologico nella progettazione ferroviaria | Francesca Quattrocchi




Grazie




%)

ORDINE = GEOLOGI 1 LAZIO

ITALFERR S.p.A.
Il ruolo del geologo nella progettazione ferroviaria
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La geologia nella gestione delle
terre e rocce da scavo e nella
progettazione ambientale dei

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

I 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.

10 Maggio 2024
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Italferr e le grandi opere infrastrutturali

Tracciato Ferroviario (Pendenza, Raggio di

Curvatura)

Tipologie di opera in un progetto ferroviario

AN NN Y N N N N N N N

&

s

Rilevati

Trincee

Gallerie naturali

Gallerie artificiali/Imbocchi/Cameroni
Viadotti

Viabilita/Sottovia in interferenza
Stazioni/Fermate/Fabbricati tecnologici
SSE ed Elettrodotti

Armamento

Trazione Elettrica

Canalette portacavi/Attrezzaggi tecnologici
Siti di deposito/approvvigionamento
Sistema di cantierizzazione (aree di cantiere, aree di stoccaggio,

iabilita)
ITALFERR




Approccio Progettuale

Opere d’arte
principali

. Opere di linea: galleria
artificiale, galleria naturale,
trincea, rilevato

. Opere di risoluzione
interferenze: opere di scavalco,
sottovia, viabilita, ecc.

. Stazioni e fermate

Y &
Il ;741FERR

v’ Inquadramento geologico: litologie attraversate
v’ Inquadramento idrogeologico: potenziale interferenza con la falda
v’ Inquadramento geotecnico: possibilita di riutilizzo

i p—

Tecniche di scavo Sistema di

¢ Opere all’'aperto: scavo cantierizzazione

tradizionale con benna L
* Cantieri base

*  Opere in sotterraneo:
tradizionali mezzi meccanici con
I'utilizzo di materiali per il
consolidamento (VTR, PVC,
Spritz) e scavo meccanizzato con e (Cantieri di armamento
I'utilizzo di additivi (TBM-EPB)

* Cantieri operativi

e Aree tecniche

*  Aree di stoccaggio/Deposito

*  Perforazioni profonde di temporaneo
sostegno: pali e diaframmi con
I'utilizzo di fanghi bentonitici * Aree di lavoro/Cantieri galleria
XD &
\ e




Le caratteristiche geologiche, geotecniche e ambientali delle torre rocce da
scavo
Le indagini sui siti di produzione ' Te,ree\

rocce d
scavo

.Terreno

Vegetale

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

Indagini sui materiali di riporto

e sulle opere esistenti costituite

) da riporto (manufatti e non
materiale da cava) opere in terra)

Indagini sulle acque di falda
lungo linea

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

in funzione delle opere se
intercettano o meno la falda.
Numero di campioni da DPR
120/2017 distinguendo tra

sondaggi e pozzetti set analitico da ricercare:
Tabella 4.1 del D.P.R.
set analitico da ricercare (Allegato 4 120/2017 e confronto con le
D.P.R. 120/2017): Tabella 4.1 e CSC di Tabella 2 del D.Lgs.
confronto con le CSC in riferimento 152/06

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
” tracciato e non in corrispondenza di stazioni, fermate, opere secondarie

ITALFERR
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Il Piano di utilizzo delle terre e rocce da scavo Obiettivi strategici

PUT che cosa @? Un piano di utilizzo delle terre e rocce da scavo
redatto in conformita all'allegato 5 del D.P.R. 120/2017 ed & il

HY v Favorire il riutilizzo dei materiali da scavo in qualita di
documento nel quale il proponente attesta il rispetto di condizioni Che caratteristiche sattoprodotto piuttosto che fo smaltimento in qualits i rifiuti

Quante sono? v Ottimizzare i costi dell’appalto > Fattibilita dell’opera

:i:“eg::i:irii?i lr"rt1i:=1teria di beni classificati come sottoprodotti e non hanno? V' Ridurre gli impatti generati dalle opere
Come Ie geStiaIT\O? v’ Promuovere il recupero e la riqualifica di territori degradati
D ove I em ettiam o-’) (interventi di bonifica, cave dismesse, ecc.)
ITALFERR in qualita di Soggetto Tecnico puo: Quanto ci costa?
* Opere soggette a VIA > Piano di Utilizzo Terre (PUT) - Progettare il PUT FASI PROG ETTUALI
in qualita di supporto al PROPONENTE Individuazione WBS di

¢ Eseguire studi sperimentali in qualita di PROGETTISTA

o Verificare l'applicazione del PUT in ambito DIREZIONE LAVORI (DL)
e Controllare il PUT in qualita di MONITORE

v'Confrontarsi con gli Enti (MASE, ARPA, Regioni, Comuni, ecc.)

produzione e tecniche di m
scavo

‘ Esecuzione indagini ambientali
e studi sperimentali

Elaborazione del bilancio T
dei materiali =
Progettazione del sistema
di cantierizzazione m

Identificazione dei trattamenti
di normale pratica industriale i

Definizione delle modalita m
di gestione
Individuazione dei siti di ’
07 |
conferimento

=
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- Analisi degli oneri connessi .
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Analisi degli aspetti ambientali connessi alla fase costruttiva
ELEMENTI CARATTERIZZANTI E INTERVENTI DI MITIGAZIONE

ASPETTO AMBIENTALE

.}
= | o -
g |8 E 5
£ 2 : \
28D 8 = =
@ @ = o o = . . . -
2|l 8| 8|l = o | = 2| w o | .= MNormativa Manuale di Coinveolgimento
2| = 2= < p ‘E = 5 ’:;"': z ambientale di Progettazione e ::::‘..i::tda l::: degli Enti
IDENTIFICAZIONE bl e e § eSS = E c| @ g riferimento Capitolati RFI competenti
ASPETTI AMBIENTALIDIPROCESSO |5 | &5 | 2| > | S| 8| 2| 2| B| 5| S| &|&|a|l2|2|2
S|l o| ® Slo|lo|*|c|E|l ||| |  E|lo|l g
(AAPC) a2 | 28 El& szl alslvB|l s ElS
o| 8|8 B¢ o| S| E|® | E|E|E|B| 2| 3|35 '
ol &8 B|< S| % | & o| 2|=s|S| 2| € ! e W
c|=>| 85| ¢ S| ol @ = | 5 26| < % 11 o
Slm|=z|& @ £ | E S|» |9 o == S
o | ©| g L[ w = o = =4
= @ | @ = o« v S —
| £ : :
h, E % L [ nnalls[degll aspetti ambientali connessi alla fase costruttiva delle opere ]
o | wv =
a
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 tura 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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Il ;741FERR




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.

Produzione delle acque meteoriche di dilavamento delle superfici

Mitigazioni . L
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.

Y & J
’ ' 5 Maggio 2023
ITALFERR Il ruolo del geologo nella progettazione ferroviaria




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

- . 3 . .
VYl ;174:FERR Impianto di lavaggio ruote automezzi




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) - Modello di calcolo basato su forme analitiche
sperimentali per la determinazione della propagazione delle onde vibrazionali nel terreno.

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

L lE area di cantiere

S

o LA= 0 Scenario mitigato

= / coninserimentodi
L barriere

ll' THs S
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Conclusioni

® Favorire il riutilizzo delle risorse _"\,
. . . , L rees ,
HDDD Ottimizzare i costi dell’appalto - Fattibilita dell’opera piuttosto che lo smaltimento C S

RAANAL X0
oLl !

Ridurre gli «impattin ] ] .
'Id generati dalle opere Promuovere la riqualifica dl\\éj Progetta-zmne.mtegrata e sosten|b|Ie:
territori degradati (interventi di {: per I’|nser|ment<? dfall’opera.e d-e|
bonifica, cave dismesse, ecc.) Ei cantieri nel territorio

‘-
Il ;741FERR




Grazie




==ROMA

IVERSITA DEGLI STUDI

ORDINE! - GEOLOGI. * LAZIO

Oltre l'ordinario: la Geologia a supporto dei modelli
decisionali delle Grandi Opere

Dott. Geol. Daniele Bensaadi

d.bensaadi@italferr.it

(‘-g D EEE————— Y. e

---------------------------- () ()

10 maggio 2024 M “ H [T, ‘ | | ‘ g
-
F




GESTIONE TRS: L'INCIDENZA DEI COSTI
Il VALORE della Spesa Pubblica

MATERIALE DA SCAVO COME RISORSA

ECONOMICA
(conferimento)

ca. 1.022 edifici -

di 7 piani -
o g VB, ~
p - RN SOTTOPRODOTTI RIFIUTI
i 10 Min me \' ca. 90 min € . ca.342min €
\\ esuberi esterni / costo medio 5€/ton - tariffa RFI 2024 19,01€/ton
N P /
= e -
Incidenza del COSTO DI CONFERIMENTO (senza
trasporto!!!) rispetto all'IMPORTO ca. 10 %
COMPLESSIVO dell’opera (GESTIONE A (SR
RIFIUTO)
= = 10 maggio 2024
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Le terre come risorsa: I'importanza della
sezione geologica nella gestione delle terre




Le terre come risorsa: 'importanza della sezione geologica nella gestione
delle terre

Metodi di scavo delle opere in sotterraneo (gallerie naturali)

A
[ \

METODO DI SCAVO TRADIZIONALE METODO DI SCAVO MECCANIZZATO
v Scavo condotto mediante mezzi meccanici v" Scavo condotto mediante frese scudate TBM (Tunnel Boring Machine)
V' Consolidamenti in avanzamento (elementi strutturali in v Sostegno continuo del fronte e immediata posa in opera di un
VTR, PVC e malta cementizia, eventuale tappo di fondo, rivestimento impermeabile (pressione attiva del fronte di scavo)
ecc.) v Tecnologia EPB (Earth Pressure Balance) con immissione di schiume
v' Scavo del fronte e rivestimenti di prima fase (spritz- tensioattive biodegradabili (additivi fluidificanti ) tra la testa e il fronte
beton, bulloni, centine metalliche, ecc.) scavo

“Qualora per consentire le operazioni di scavo sia previsto I'utilizzo di additivi che contengono sostanze inquinanti non comprese nella citata
tabella, il soggetto proponente fornisce all’Istituto Superiore di Sanita (ISS) e all’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA)
la documentazione tecnica necessaria a valutare il rispetto dei requisiti di qualita ambientale di cui all’articolo 4. Per verificare che siano garantiti i

requisiti di protezione della salute dell’'uomo e dell’lambiente, I’ISS e I'ISPRA prendono in considerazione il contenuto negli additivi delle sostanze
classificate pericolose ai sensi del reqolamento (CE) n. 1272/2008, relativo alla classificazione, etichettatura ed imballaggio delle sostanze e delle

"

miscele (CLP), al fine di appurare che tale contenuto sia inferiore al "valore soglia™ di cui all'articolo 11 del citato regolamento per i siti ad uso

verde pubblico, privato e residenziale e al "limite di concentrazione" di cui all'articolo 10 del medesimo regolamento per i siti ad uso commerciale e
industriale. L’ISS si esprime entro 60 giorni dal ricevimento della documentazione, previo parere dell’ISPRA. Il parere dell’ ISS e allegato al piano di
utilizzo”

10 maggio 2024

Oltre 'ordinario: la Geologia a supporto dei modelli decisionali delle Grandi Opere
| Daniele Bensaadi
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Le terre come risorsa: 'importanza della sezione geologica nella gestione
delle terre

PRINCIPALI ESPERIENZE DI ITALFERR:

v Ogliastrillo-Castelbuono PRINCIPALI ENTI DI RICERCA COINVOLTI:
v Terzo Valico v" Universita La Sapienza
v Fiumefreddo-Giampilieri V' Politecnico di Torino
v Nodo di Firenze v" CNR
v Torino-Lione v’ Istituto Mario Negri...
v" Nodo di Palermo
v' Apice-Hirpinia
Additivi = Tensioattivi, glicoli e alcoli
COSA SI SPERIMENTA:

v destino biologico ed eco-tossicita degli agenti fluidificanti

v' destino biologico ed eco-tossicita delle miscele «agenti
ANNESSO TECNICO PER LA GESTIONE DEI MATERIALI PROVENIENTI DALLO

fluidificanti + suolo» SCAVO MECCANIZZATO CON ADDITIVI: INDIRIZZI METODOLOGICI E
VALUTAZIONI PROGRAMMATICHE SUGLI STUDI SPERIMENTALI E SUL

J . . . .. . . N . . _
effetto degli agenti fluidificanti sulle proprieta fisico PROTOCOLLO OPERATIVO DI CORSO D'OPERA

prestazionali dei suoli interessati da scavo meccanizzato

ll
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Oltre 'ordinario: la Geologia a supporto dei modelli decisionali delle Grandi Opere
| Daniele Bensaadi

=
Il ;741FERR

w\r mnlfnmm ORDINE 1 IGEOLOGI || LAZIO




Le terre come risorsa: 'importanza della sezione geologica nella gestione
delle terre — L'esperienza insegna

COSA E’
Linea guida operativa finalizzata alla descrizione del
ANNESSO TECNICO PER LA GESTIONE DEI MATERIALI PROVENIENTI DALLO processo organizzativo, pianificatorio e programmatico
SCAVO MECCANIZZATO CON ADDITIVI: INDIRIZZI METODOLOGICI E )
VALUTAZIONI PROGRAMMATICHE SUGLI STUDI SPERIMENTALI E SUL correlato alla gestione delle terre e rocce prodotte dallo
PROTOCOLLO OPERATIVO DI CORSO D'OPERA scavo meccanizzato con additivi delle opere in
@ P sotterraneo
Nazionale delle
Ricerche
Redatta con la collaborazione di IRSA-CNR e ISP-CNR O B l ETTIVO

o Verificare, a partire dalla fase progettuale, I'impatto
il == eco-tossicologico degli additivi (e dei relativi dosaggi)
sui terreni scavati ai fini di una progettazione corretta e
sostenibile

CONTENUTI

v esperienza acquisita sugli studi sperimentali
effettuati in progetti analoghi

v approccio metodologico da adottare per la

— gestione in qualita di sottoprodotti dei terreni

provenienti dallo scavo meccanizzato con

==ROMA o additivi
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Collegamento Ferroviario per I’Aeroporto di Venezia: il fondo naturale di
Arsenico

Metalle o metalloide 5h As Be cd Co cr He Ni Cu Se W Zn
valore di fondo (mg/kg) 20 46 21 093 16 6 051 38 110 036 63 B4 143
Limite col. A, D.Lgs 1522006 10 20 2 2 20 150 1 120

10 maggio 2024
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Collegamento Ferroviario per I’Aeroporto di Venezia: il fondo naturale di
Arsenico
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Torino — Lione e Nodo di Genova: la gestione dei materiali amiantiferi

Clrea 8.@@@ @@@ mcuuu Italia??2 Germania??? Svezia???
et AR

Modane

0"/"

Tota Assietta ) T

Anfitentrit
. Rivoti-Avighiums,

Piossasco
( PRIMA FASE DI ANALISI
y N
= ¥® Pinerolo Analisi minero-petrografica
N \.} 3'(,‘; Ricestruzione stratigrafia dei Approlbnc!jnmlﬁ geologico- speciitv d.ei sondaggi ef_fetruati
{ G, sondaggi = - TR p|  strutturali lungo ["asse del — lungo 1"asse del tracciato
A Pic ) > Mg : i tracciato
4T, Pellice
|:| Depositi fluviali D Ofioliti [:] Massiccio di Ambin 0 5 10 k 3
[:l Depositi glaciali D Brianzonese :I Massiccio di Lanzo SECONDA FASE DI AMALISI
| Zona Piemontese | Massiccio Dora-Maira Selezione delle porzioni di carote da cui estraire
mformarzioni pin dettagliate sulla mineralogia e Analisi minero-petrografica di
petrograha D " dettaglio )
(con particolare rignardoe alle porzioni di carote in i
asse al racciato)

10 maggio 2024
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Raddoppio Napoli — Bari (tratte Hirpinia — Orsara ed Orsara — Bovino): V72
ipotesi di conferimento per il sottoprodotto...

Ciirca 40 km di galleriali}

6,5 Min melll
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La qualifica dei materiali di riporto: risorsa o rifiuto? Il PRG di Roma '/
Tuscolana

Nuova viabilita con sottovia

—

—

Gallerie artificiali
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Strumenti digitali, approcci innovativi e cantieri sostenibili

Ingenti volumi di terre = Individuazione siti di destinazione finale

Costi gestione/trasporto - Fattibilita delle opere

Massimizzazione riutilizzi interni é}c/'“:&/:"‘)f“
&L (&L L
Richieste degli Enti/Iter autorizzativi complessi ) ) ) i Ea

o _sax
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v" Evoluzione normativa (c.d. Decreto «Semplificazioni» = nuovo PFTE = vecchio PD)

v Opere strategiche (Progetti Recovery Fund e PNRR-> Tempistiche ristrette)

R
I
Gl3=|
M

Proposte realistiche che

partono da ESIGENZE
CONCRETE!
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