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Premessa metodologica

La messa in opera di un sistema di monitoraggio +#dmeteo — climatico globale per lo
stabilimento ex Acna di Cengio, necessita la casione di molteplici fattori
derivanti dalle differenti caratteristiche delleneoda monitorare e dalle condizioni
idrogeologiche a contorno del sito.
Sinteticamente si possono elencare i criteri géinsta cui basare un progetto di
monitoraggio complessivo:

» |l sito dovra essere monitorato per lungo tempquanto trattasi di interventi

di mezza in sicurezza permanenper la zona Al, che quindi assumerebbe

carattere assimilabile ad una discarica da momgoper almeno 30 anni,

bonifica con misure di sicurezper la zona A2 e bonifigaer la zona A3;

* Deve essere controllato ogni componente del cielte dacque dal punto di
vista quantitativo e qualitativo;

» | dati devono essere acquisiti in modo quanto p&sjbile automatico e gestiti
in modo informatizzato;

* |l sistema di monitoraggio in continuo dovra ess&@ratterizzato da
un’architettura “aperta” nei confronti di dati dirasistemi di misura e dovra
essere implementato ed integrato da un sistemaoditonaggio e controllo
degli ingressi ed uscite dei flussi idrici sul FienBormida di Millesimo.

Scopo del presente documento e quello di propoette dinee guida cui poter far
riferimento per la redazione di un progetto di moaraggio globale che tenga conto
delle problematiche sopra illustrate, che miri abealizzazione di un sistema
agevolmente controllabile dagli amministratori dgb una volta terminata la fase di
gestione commissariale e che sia comunque intéafaite con i sistemi di monitoraggio

ambientale predisposti e curati dagli enti prepakai gestione del territorio.



1. Sottosistema di rilevamento delle grandezze metelimatiche

Negli anni ‘90 e stata installata una stazioneilplevamento dei dati meteo-climatici
all'interno dello stabilimento ex — Acna di Cengjipprossimita della zona di scarico a
fiume (Basso Piave), successivamente nel 200&tsate stata spostata e riposizionata
in corrispondenza del raccordo ferroviario cheegal direttamente lo stabilimento alla

linea Torino - Savona come si puo osservare netfaente Figura 1.

Figura 1: Ubicazione della centralina di monitoraggo meteo-climatica. In verde I'ubicazione

precedente, in rosso I'attuale posizionamento.

La stazione ha la funzione di fornire i dati metedimatici essenziali alla valutazione
del bilancio idrico del sito contaminato nonchécahtrollo della regimazione, del

ruscellamento e dellinfiltrazione delle acque @oe nell'area del sito stesso. Inoltre
essa deve provvedere alla registrazione dei dagssari alla valutazione dei flussi tra
suolo ed atmosfera, precipitazione ed evapotragpira, con scala temporale
sufficiente a garantire un’accurata valutazione diiissi in uscita per

evapotraspirazione, da un lato e, dall’altro, ddox di precipitazione, anche in caso di
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piogge di forte intensita e breve durata. Sia talazione strumentale, sia la gestione
operativa del sistema di acquisizione devono quirspijondere in modo efficace ed
efficiente a tali scopi.
Gli strumenti di misura delle grandezze meteo-dioh& ed ambientali sono alloggiati
in una cabina dotata di PC per I'acquisizione eégngli. La trasmissione degli stessi al
Centro Elaborazione Dati presso la palazzina deitazione di stabilimento avviene
via modem.
Attualmente le grandezze misurate in continuo sono:

e temperatura dell'aria [°C]

» umidita relativa dell'aria [%0]

e pressione atmosferica [hPa]

» velocita del campo di vento [m/s]

» direzione del vento [angolo]

« radiazione solare globale [Wfmn

* altezza di precipitazione [mm]

« radiazione solare netta [W#mn

e evaporazione [mm]

Inoltre in due contenitori, riempiti 'uno con terro proveniente dall’area A2 e I'altro
con terreno vegetale pulito, sollecitati dalle dseecondizioni atmosferiche vengono
misurati:

* contenuto idrico

* temperatura

« flusso termico [W/rfi

Facendo riferimento ad un documento, con relatidegato, trasmesso dal
Commissario Delegato in data 15 febbraio 2006, adiBy, e qui riportato come
allegato 1, dal titolo “Problematiche relative allgere di cinturazione del sito ACNA di
Cengio-Saliceto ed al ciclo delle acque — Progditmonitoraggio in continuo della
piezometria e dei livelli idrometrici”, le grandezattualmente monitorate in continuo
necessitano di essere integrate di:

* Analizzatore di gas — Igrometro Kripton

« Anemometro sonico 3D



Si fa inoltre presente che delle quattro sondeilparonitoraggio umidita del suolo

previste nel sopraccitato documento attualmentesaom® in funzione solamente due
installate all'interno dei contenitori descritti éhe inoltre tale sistema andrebbe
implementato con 3-4 sensori posti a diverse piifamel mezzo insaturo in modo da

risultare non confinati.



2. Sottosistema di rilevamento delle grandezze idneetriche

I livelli idrometrici del fiume Bormida di Millesira sono attualmente registrati dalle
stazioni poste in corrispondenza di Murialdo (SV)Camerana — Gabutti (CN)
rispettivamente gestite da ARPAL e ARPAP.

In quest’ambito, emerge la necessita di predisponge stazione idrometrica sul corso
d’acqua che sia in grado di monitorare i flussicdmteressanti il tratto di Bormida
prospiciente il sito. A tal fine si propone, congzisne utile per l'installazione di questa
nuova stazione idrometrica, la sezione della tsvekCNA posta a monte di ponte
Santa Barbara.

Dai diversi studi idraulici realizzati per valutafeterferenza delle opere idrauliche
poste a cinturazione e difesa del sito con la oteralveata del fiume Bormida, si
potuto osservare come la traversa stessa rapprasargezione di controllo per portate
fino a 850 nis (portata di picco dellidrogramma cinquantenpal@entre risulti
interessata dal rigurgito provocato dal restringitoedi sezione indotto da ponte Santa
Barbara per portate maggiori.

Considerata la “quasi” cilindricita del tratto diveo a monte della traversa, le
caratteristiche della corrente e I'evidente indefabilita della sezione stessa durante il
passaggio di eventi di piena, la scelta della sezdella traversa appare particolarmente
indicata. Si sottolinea che comunque, in fase dgettazione della stazione idrometrica,
andranno attentamente valutati gli effetti di naaz®narieta degli eventi di piena
tipicamente registrabili dalla sezione, nonchédiguale influenza morfodinamica sulla
scala di deflusso associabile alla sezione idraozetche in questo caso € lecito
presupporre solo per portate estreme, quando tideflusso in corrispondenza della
traversa risulta influenzato dalle condizioni dilea

Per una migliore comprensione di quanto sopra dsttpud affermare che in linea
generale la scala di deflusso in una sezione gendriun alveo fluviale e influenzabile:
i) dagli effetti di non parallelismo tra la superé libera e la linea dei carichi totali, ii)
dagli effetti di non stazionarieta della correritg,dai fenomeni morfodinamici tipici
degli alvei naturali. Nel caso qui esaminato giegf di non parallelismo associabili al
trasporto di sedimenti pressoché nullo nel trattocete della traversa, sono osservabili
gia dall'analisi dei profili di corrente di moto eanente e conducono alla formazione
di un profilo di chiamata alla profondita criticzl corrente in corrispondenza della
sezione di soglia (ed & proprio I'effetto cheqiresto caso fa protendere verso la scelta

di questa sezione per la collocazione della sta&ziminometrica); gli effetti di non
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stazionarieta, evidentemente associabili in liremaita ad una qualsiasi onda di piena,
possono condurre alla non univocita del legam@aréata defluente e profondita della
corrente in corrispondenza della scala di deflusal effetti sono quantificabili con
discreta accuratezza per mezzo dello studio deppgicadi piena” alla sezione
considerata); infine, l'influenza della morfodinamai fluviale sul legame portata —
profondita pud condurre a fenomeni di “traslaziomlla stessa scala di deflusso a
seconda del comportamento del fondo immediatamentalle del salto di fondo (in
questo caso tale influenza andrebbe valutata pairoiente per eventi caratterizzati da
portate maggiori della portata cinquantennale).

Dopo aver valutato in fase progettuale il corrghwsizionamento della sezione di
misura e quantificato I'influenza dei diversi fattsopra enunciati sul funzionamento
della stessa, si ritiene che una nuova stazionemielirica debba essere comunque
interfacciabile alle reti di monitoraggio idromewi attualmente presenti e gestite dalle
Agenzie per ’Ambiente Liguri e Piemontesi. A tatoposito, in allegato 2 sono
riportate le specifiche tecniche degli strumentipdi recente concezione installati da
ARPAL.

3. Rete di monitoraggio idrogeologico ed idrochimic

Il monitoraggio del livello della falda superficgalnei depositi posti al di sopra del
substrato marnoso all'interno del sito é attualmerindotto attraverso le letture dei
numerosi piezometri ubicati all'interno dello stabento e nelle aree esterne adiacenti.
In particolare si possono individuare:

. piezometri interni allo stabilimento (zona Al — A2) monitoraggio dei livelli
raggiunti dalla falda e finalizzato sia a verifieache la quota piezometrica si
mantenga al di sotto dei valori indicati dal PiasioCaratterizzazione (agosto
2000) per quanto riguarda la zona A2, sia a mamiéoil battente idrico presente
nella zona Al al fine di minimizzarne l'entita

. piezometri posti lungo il muro arginale di cintuaze del sito lato flume Bormida
e lungo il diaframma plastico in zona golenale ASstallati e monitorati per
verificare la tenuta idraulica delle opere citat®n le dovute cautele possono
fornire utili informazioni per il monitoraggio déivelli di falda, unitamente ai
piezometri interni al sito, tenendo conto che risen dell’attivita dei pozzi di
emungimento posizionati lungo le opere di tenuta aiate. Per il controllo del
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sistema di contenimento e drenaggio del percolasmo state realizzate
terne/coppie di piezometri interne ed esterne afpere di sbarramento cosi
organizzate: la prima unita (piezometro interncg egistente) si trova all'interno
dello stabilimento adiacente al muro di cinturaeidad es. A.P.10.1), la seconda
unita (piezometro intermedio) adiacente al muro,ain@di fuori dello stabilimento

e ricadente all'interno della barriera di contenmeesommersa (ad es. A.P.10.2) e
la terza unita (piezometro esterno) al di fuorilalelecchia barriera in area
golenale (ad es. A.P.10.3).

altri piezometri al di fuori del sito che si trovamelle immediate vicinanze di
Palazzo Rosso (piazza, abitato di Cengio e pontee@emni): sono utilizzati per
valutare le ingressioni verso lo stabilimento e lgeprogettazione dell’'opera di
riduzione delle stesse.

piezometri collocati al di fuori dello stabilimenttato monte ferrovia: utilizzati
per valutare i livelli di falda, i flussi in ingres da monte verso lo stabilimento e
per progettare le opere necessarie alla riduziaike dngressioni lato monte.
Alcuni di questi piezometri, sono stati attrezzatn sensori per il monitoraggio in
continuo (si veda Tabella 1) e grazie ad un sisténzgquisizione e trasmissione
dati appositamente approntato, forniscono in terepte i livelli di falda misurati.

Il software di interfaccia, installato presso Swide la Sala di Controllo di
Palazzo Rosso, consente inoltre di accedere abakastorico e di estrapolare i

dati pregressi (dal giugno 2005).

PIEZOMETRI ATTUALMENTE MONITORATI IN CONTINUO
Vecchio ID ID punto Longitudine Latitudine
FPz1 F.P.1.9 1434861.230 4916032.320
FPz2 F.P.2.9 1434964.640 4915929.860
FPZ3 F.P.3.9 1434890.750 4915923.850
FPz6 F.P.6.9 1435015.190 4915720.740
FPZ10 F.P.10.9 1434938.350 4915775.810
FPz12 F.P.12.9 1435327.840 4915557.440
AB104P AB.P.104.9 1435148.895 4915608.100
AB105P A6.P.105.9 1435394.949 4915556.798

Tabella 1: Elenco dei piezometri lato monte ferroxa monitorati in continuo
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Figura 2: Ubicazione di tutti i piezometri esistent all’estate 2006. In arancione i piezometri attuahente sottoposti a monitoraggio in continuo, lato wnte ferrovia

S.P364
A
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3.1 Criteri di localizzazione dei punti di misura cklle acque
sotterranee

Rispetto al monitoraggio attuale, brevemente descritto nel pavagmacedente,
nell'ottica della predisposizione di un sistema di controllo glokmlenedio/lungo
periodo delle acque sotterranee, si descrive nei paragessivi, una proposta di
razionalizzazione e rilocalizzazione dei punti di misura elabodata Centro di
Competenza Idrologica ed Idrogeologica, dietro supervisione deifb tetnico del
Commissario Delegato.

Secondo i criteri di seguito specificati per ognuna dell@isegnte zone da monitorare
zona Al, zona A2 e zona A3, si differenziano i diversi punti di monitoraggio.

Il posizionamento globale dei punti di misura descritti nel seguiteservabile nella
tavola riportata come allegato 3 alla presente relazione edetiziato nella tabella in
allegato 4.

In allegato 5 sono riportati i certificati stratigrafidei sondaggi di riferimento per la

localizzazione dei punti di misura.

3.1.1 Zona Al

Quest’area, compresa fra il muro di contenimento lato Bormidail exktto di
separazione zona Al1-A2, é caratterizzata dalla completa dissmmegraulica con il
resto del sito e delle aree circostanti. Per tale ragioeepsevisto che nel tempo |l
battente idrico al di sotto di essa rimarra costante, ancherssano mantenuti attivi i
pozzi di emungimento in caso di ingressioni lato monte e zona A2, posti
corrispondenza della trincea drenante a tergo del muro di conteniro@mto, scopo di
verificare nel tempo i livelli piezometrici all'interno dei pozzcontrollare la qualita
chimica delle acque.
Proprio a causa di eventuali ingressioni, sebbene di ridotta entig@gropone la
realizzazione di tre file di piezometri indicativamente palallfra loro e posizionate
lungo la direttrice nord — sud, ubicate nell’ordine:

= avalle del muro di separazione zona A1-A2;

* nella fascia centrale della Zona A1,

*= a monte del muro di contenimento lato Bormida.

| criteri seguiti nella scelta del posizionamento dei piezometri sona ségfuenti:
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» sovrapposizione con le linee isopiezometriche osservate trantéduiee della
campagna di monitoraggio dell’estate 2006;
» analisi della profondita del substrato marnoso in modo tale che flangdita
della marna rispetto al piano campagna del 2006 sia minimo di tre metri;
» posizionamento dei piezometri in corrispondenza di sondaggi esisteetlatbr
da relativa stratigrafia.
Lo scopo di tale sistemazione planimetrica € lI'osservazione dituale infiltrazioni
derivanti o dalla zona A2 (in caso di mancata tenuta idraulicadidélamma di
separazione tra le due zone) o da lato monte. Tali ingressiongrstoral di sotto della
zona Al, seguendo I'andamento del substrato marnoso, tenderebbero ad astumula
verso il muro di contenimento lato fiume, attraversando quindi tuttieeldile di
piezometri in grado fornire indicazioni sulla quantita di inquinantwdihti lungo il
percorso per mezzo di un confronto delle relative analisi di ognisdivieatteria di
piezometri.
Il piezometro denominato P_24, posizionato a ridosso del setto di separatid® e
accoppiato al piezometro P_24bis, posto in zona A2, con lo scopo specificticiane
la tenuta idraulica del setto di separazione A1-A2.
Si riportano di seguito la Tabella 2 indicativa dell’'ubicazione pliezometri da
attrezzare in continuo nonche dei rispettivi riferimenti strafigre laFigura 3 in cui €

possibile osservare la dislocazione degli stessi piezometri in zona Al.

Nome S_on_daggio di X Y
riferimento

P 23 A6B.S.85.9 1434797.684 4915890.99

P 24 A6B.S.31.9 1434816.998 4915638.835
P 25 A4B.S.20.9 1434795.640 4915462.838
P 26 A4B.S.5.9 1434820.510 4915366.349
P 27 DI.P.4.4 1434642.900 4915847.440
P 28 A6B.S.32.9 1434592.302 4915665.969
P 29 BA.P.17.4 1434686.460 4915387.730
P 30 BA.P.3.4 1434520.167 4915839.238
P 31 BA.P.9.4 1434398.770 4915620.110

Tabella 2: elenco dei piezometri previsti in zona A
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3.1.2 Zona A2

A differenza della zona Al, schematizzabile teoricamente,n® mhefalle nelle barriere
idrauliche predisposte, in un volume impermeabile, la zona A2 e rappabde come
un volume idraulicamente aperto. Cio significa che e in grado dibasscsoprattutto
tramite la superficie del piano di campagna, un certa quantig&qlia strettamente
correlata alle pluviometrie del sito e tale da alimentaréalda sub-superficiale, che
risulterebbe comunque contenuta nei confini del dominio fisicamente dodividal
setto di separazione A1-A2, dall'opera di contenimento lato Bormid#'epéaa per la
riduzione delle ingressioni lato monte e Ponte Donegani.

Tenendo presente quello che sara lo scenario futuro per la zona pandialdi vista
delle acque di falda, al fine di valutare I'applicabilita deileposta di localizzazione di
circa ventidue piezometri da attrezzare per misurazioni in conimumna A2 gia
trasmessa dal Centro di Competenza agli Uffici Commidsaridata 24/07/200%, si

e svolto, in quest'ambito, un ulteriore studio finalizzato alla valotezi
dell’accuratezza della restituzione delle piezometrie in Zthagulla base della nuova
serie di punti di misura proposti.

Nel dettaglio, si & provveduto a comparare le piezometrie otten@eiante
interpolazione dei dati ricavati dalle campagne di monitoraggio @ssipk di luglio e
agosto 2006 con la superficie della falda, ricavata sulla sola&®nattenuta sempre
tramite un’interpolazione condotta pero sui dati associabili ai raavi piezometri
proposti.

Punto di partenza e stata la superficie della falda, ricosttait@entro di Competenza e
contenuta nel documento di cui alla n@ta utilizzando i dati registrati dai piezometri
interni alla zona Al e A2 ed alcuni ubicati nel piazzale antistBatazzo Rosso durante
la campagna di monitoraggio svoltasi nel periodo luglio-agosto 2006 (si veda Figura 4).
Per la ricostruzione della superficie della falda si & provvedgcartare le letture dei
piezometri asciutti e le misure che presentavano anomalieiboai funzionamento
del piezometro (per es. piezometro distrutto) o evidenti valori inctinipa
probabilmente derivanti da erronee trascrizioni del dato (si veda Tabella 3).

In particolare i piezometri che sono stati scartati duranpeoitesso di interpolazione
per la definizione del’andamento della superficie di falda sono i seguenti:

@ Documento dall titolo: “Rapporto sul sistema di fimraggio quantitativo globale del sito ex-Acna di
Cengio e valutazioni idrauliche e morfodinamichelipninari inerenti la sistemazione delle aree A3”
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ID PIEZOMETRO ZONA | ONGITUDINE LATITUDINE MISURAZIONE
BA.P.12.4 Al 1434475.843 4915561.374 asciutto
BA.W.13.4 Al 1434605.2 4915379.741 7.67
BA.W.13.4 Al 1434605.2 4915379.741 7.26

M.P.1.4 Al 1434433.873 4915563.547 17.33
SP.114 Al 1434696.065 4915779.078 distrutto
S.P.144 A2 1435013.363 4915654.72| 231
S.P.154 Al 1434597.849 4915780.27p asciutto
S.p.184 A2 1435221.842 4915557.50p 3.69

Tabella 3: Elenco delle letture piezometriche scaate

Un’osservazione a parte meritano i piezometri S.P. 14.4 e S.P. 18.4nto,qpar

avendo registrato valori in apparenza corretti, restituiscono urzamahto improvviso

ed ingiustificato della superficie della falda. Successivi approfioewii hanno

dimostrato che per S.P. 18.4 la parte fenestrata dello strumentastaia su marna, da

qui la sua eliminazione ai fini della ricostruzione del piano di falda, menti®.pei4.4

lo studio della relativa stratigrafia non ha evidenziato alcunazsie critica, per cui

lo si & eliminato ai fini della restituzione della superfidella falda con riserve

relativamente ad ulteriori studi ed approfondimenti.

La superficie della falda (si vedano Figura 5 e Figura $fato ricostruita attraverso

I'interpolazione delle misure piezometriche col metodo del Krigging.
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Figura 4: Piezometri stato attuale (zone Al- A2 eana Palazzo Rosso estate 2006), in particolare ieno i piezometri monitorati in continuo
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Figura 5: Isopiezometriche 2006
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Figura 6: Visualizzazione tridimensionale del piandi falda del 2006
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Alla luce dei risultati ottenuti, sono stati individuati 21 piezomedr attrezzare per |l
monitoraggio in continuo della zona A2 ed 1 finalizzato a soddisfasgé&eza di
disporre di almeno un dato di escursione dei livelli piezometriermstmente all’emi -
diaframma in zona Ponte Donegani. Nella disposizione dei piezons#iogseguito il
“criterio idrogeologico” secondo il quale l'ubicazione e funzione dellatteristiche del

flusso idrico sotterraneo e dei suoi parametri. L'individuazione énanaeanche a

seguito dell’analisi dei dati idro-stratigrafici pregressipdinibili e della costruzione del

modello numerico di simulazione preliminare. Inoltre, anche se nate &insiderato
durante la ricostruzione del piano di falda, in zona A2 é previsto ahplezometro

denominato P_24bis a ridosso del setto di separazione, da intendersiacooppfiato”

allo speculare P_24 ricadente in zona Al, per la valutazione di eveptrditie

dell'opera di separazione.

La scelta dell’'ubicazione dei piezometri da monitorare in continuo all'interdrgtdesx

- Acna ha seguito alcuni criteri, qui di seguito elencati:

» definizione di punti di monitoraggio posizionati nelle aree a maggioireerabilita
dell'acquifero (zona A2 e A2bis ) ed in funzione della posizioneeatdriai rischio
(depuratore) e dei settori da proteggere (muro arginale, lato ssagrallo
stabilimento);

» ubicazione all’esterno delle celle da bonificare sottoposte adzipeirai scavo e
reinterro;

* riutilizzo, per quanto possibile, di piezometri gia esistenti, semplificanddlersie
quindi i lavori di realizzazione e strumentazione di nuovi punti dewadl
(individuabili in planimetria per la doppia denominazione es. A2.P.64.9 e P_8);

» ubicazione dei piezometri in considerazione degli edifici precechemte demoliti
in fase di bonifica e di quelli ancora da demolire;

» valutazione della non interferenza dei nuovi piezometri con le sottoreti presenti;

Si riporta di seguito la Tabella 4 riassuntiva delle carattehie dei piezometri da

attrezzare in continuo con l'ubicazione, il nominativo ed i riferimenti stedtayr
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Prof. Prof.
Nome Tipo Vecehio X Y mama marma Stratigrafia
ID alterata sana
[m] [(m]

P 1 NUOVO S.P.10.4 | 1435423.074915520.036 - 3.20 S.P.10.4
P 2 NUOVO - 1435310.9684915515.604 7.40 7.50 (A3.5.31.9)
P_3 NUOVO - 1435173.33y4915541.330 10.00 10.20 (A6.5.32.9)
P 4 NUOVO - 1435114.1684915580.473 13.30 13.60 (A6.S.44.9)
P 5 | VECCHIO| S.P.14.4 | 1435013.413915654.688 - 4.00 S.P.14.4
P 6 |VECCHIO| S.P.7.4 | 1434928.07@915744.765 - 8.00 S.P.7.4

P 7 NUOVO - 1434871.8984915784.372 6.20 6.90 (A6B.S.68.9)
P 8 | VECCHIO| A2.P.64.9| 1435450.0144915411.001 - 6.00 A2.P.64.9
P 9 | VECCHIO| A3.P.18.9| 1435372.6231915443.626¢ 6.30 6.70 A3.P.18.9
P_10 | VECCHIO | A6.P.38.9| 1434971.62%1915565.423 8.40 8.80 A6.P.38.9
P_11 | NUOVO - 1434893.5064915588.059 - 2.50 (S.5.58.4)
P_12 | VECCHIO | A2.P.41.9| 1435302.574915362.667 4.60 4.70 A2.P.41.9
P_13 | NUOVO - 1435195.8354915362.780 4.50 4.70 (A3.S.2.9)
P_14 | NUOVO - 1435082.4504915463.941 5.10 6.00 (A4.5.68,9)
P_15 | NUOVO - 1435054.90Y4915363.773 4.40 4.70 (A1.5.38.9)
P_16 | VECCHIO| 1W.9.4 | 1434982.6494915393.99% 5.40 5.90 (A4.5.40.9)
P_17 | VECCHIO| 1W.6.4 | 1434884.4894915499.123 7.10 7.40 (A4B.S.27.9)
P_18 | VECCHIO | A4.P.49.9| 1434892.17%1915418.536 4.80 5.40 A4.P.49.9
P_19 | VECCHIO| E.P.520.2| 1435322.964915287.656¢ 4.50 4.60 (A2.5.17.9)
P_20 | NUOVO - 1435164.5814915258.541 3.80 4.00 (A2.5.6.9)
P_21 | NUOVO - 1434953.5284915277.368 3.90 4.50 (A4.5.9.9)
P_22 | NUOVO S.P.35.4 | 1435701.568915503.986 6.85 7.10 S.P.354

P_24bis. NUOVO | A4B.S.51.9 1434845.8164915633.669 3-60 4.00 | A4B.S.51.9

Tabella 4: Piezometri previsti per la strumentazio® in continuo in zona A2

Dopo aver ricavato il piano di falda di partenza si e predispibstonfronto sulle

piezometrie sopra descritto solo sulla zona A2. A tal fine @ sidbtto il dominio di

interpolazione delle misure piezometriche introducendo un nuovo confineddale

contenere la traccia del setto di separazione Al — A2. Quest@ondutell'estensione

del dominio ha comportato la diminuzione del numero di piezometri incesgenuti di

cui utilizzare le letture durante la campagna di monitoraggio,lgp@recisione si é

passati da 73 a 47, poi ridotti ulteriormente a 44 perché ledatidre di essi sono state

ritenute inattendibili. In questo modo é stato ricostruito un nuovo pianoldd th

riferimento, basato sempre sulla campagna di monitoraggi@stalie 2006, attraverso
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il quale e stato possibile attribuire un’ipotetica lettura ai 22 q@netri proposti. La
successiva interpolazione di questi valori ipotizzati ha permessdstruzione di
nuove isopiezometrie che confrontate con quelle del 2006 ottenute dadbilaizone

dei 44 piezometri attualmente in uso, hanno fornito i termini di corfrpet la verifica
dell'attendibilita del posizionamento dei 22 piezometri proposti.

In dettaglio nelle seguenti figure (Figura 7 e Figura &)ltasio riportati i piani di falda
ottenuti mediante i metodi sopradescritti e la differenzaglirstessi indicativa della
distribuzione dell’errore che e lecito attendersi ipotizzando dizzaite i nuovi 22
piezometri da prevedere nel progetto di monitoraggio globale del psto la

ricostruzione delle piezometrie sub-superficiali.

A titolo indicativo, si riporta inoltre di seguito la tabella comete le differenze di

lettura calcolate in corrispondenza dei 22 piezometri proposti.

DIFFERENZA
IDENTIFICATIVO X Y _ LETTUF?A [m]_
(rispetto al piano di falda
del 2006)
P1 1435423.072| 4915520.036 0.083
P2 1435013.415] 4915654.688 -0.005
P3 1435372.623] 4915443.626 0.051
P4 1434971.625/ 4915565.423 0.011
PS5 1434893506/ 4915588.059 0.020
P6 1435195.835  4915362.7¢ 0.008
P7 1435082.45 | 4915463.941 -0.005
P8 1435054.907| 4915363.773 0.001
P9 1434892.175 4915418.536 0.026
P10 1435164.581| 4915258.541 0.005
P11 1434953.528| 4915277.368 -0.004
P12 1435701.566| 4915503.986 .0.018
P13 1435310.963| 4915515.604 0.028
P14 1435173.337|  4915541.3] -0.009
P15 1435114.168| 4915580.473 0.017
P16 1434928.07 | 4915744.765 0.061
P17 1434871.893] 4915784.372 0.061
P18 1435450.014) 4915411.001 0.015
P19 1435302.577| 4915362.667 0.018
P20 1434982.649 4915393.995 0.008
P21 1434884.489| 4915499.123 0.005
p22 1435322.967| 4915287.656 0.028

Tabella 5: Differenze di letture previste calcolatén corrispondenza dei 25 piezometri proposti per

il monitoraggio in continuo
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Figura 7:confronto tra le isopiezometriche del 2006in blu) e quelle ricavate ipotizzando di misurard livelli di falda avvalendosi dei nuovi 25 piezoratri da attrezzare per il monitoraggio in continuo(in azzurro)
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Figura 8: mappatura delle differenze tra il piano d falda del 2006 e quello ricavato con le misure cavate dai nuovi 25 piezometri da attrezzare per inonitoraggio in continuo.

24



3.1.3 Zona A3

Scopo principale del monitoraggio in zona A3 € la verifica deltauta idraulica del
muro di contenimento lato flume Bormida.

Sulla base del progetto esecutivo di bonifica delle aree golenatlirelazione alla
riprofilatura prevista, I'unico punto in cui possono essere posiziomatizometri € in
corrispondenza della berna a protezione del piede dell’opera di coeteaqirti criterio
che e stato preso in considerazione come discriminante per tia dektlubicazione é
stato il grado di fessurazione della marna lato stabilimentguamto dove essa risulta
maggiormente fratturata e piu rilevante il rischio di contamorezidella falda a seguito
di eventuali fenomeni di sifonamento delle fondazioni del muro di contetinato
Bormida, quindi in tali zone e piu probabile riuscire a rilevarenaali flussi
contaminati in uscita dal sito.

La dislocazione dei punti di misura delle piezometrie e di cdatrdéi parametri
idrochimici dell’acquifero in zona A3 e stata ipotizzata al fihavere almeno un punto
di rilevamento in continuo della qualita dell’acquifero sub-supatéc sia in
prospicienza della zona Al, della zona A2 e della zona posta in corrisgandella
congiunzione tra il setto di separazione A1-A2 e |'opera arguiad®ntenimento lato
Bormida. A tal fine é stata individuata, la possibile ubicazioméreeiezometri, due
dei quali sono stati posizionati in modo tale da risultare spe@daaitrettanti punti di
misura posti all’interno del sito rispettivamente in zona Al e in zona A2 .

Si riportano di seguito la Tabella 6 indicativa dell’'ubicazione piezometri da
attrezzare in continuo nonché dei rispettivi riferimenti strafigre la Figura 9, in cui é

possibile osservare la dislocazione degli stessi piezometri in zona Al.

Nome S_on_daggio i X Y
riferimento
P_31lbis A.P.45 1434390.73 4915623.467
P 32 A5.5.48.9 1434898.896 4915226.97
P_19bis A5.5.80.9 1435332.432 4915282.015

Tabella 6: elenco dei piezometri previsti in zona 3
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Figura 9:localizzazione dei piezometri previsti irzona A3
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3.2 Caratteristiche dei punti di misura

L’intera rete dei piezometri realizzati per il monitoraggel dito ex-Acna di Cengio
dovra essere strutturata in modo tale da permettere un controlenteosia delle
piezometrie che della qualita delle acque. Il principio di bagpgsto per ottenere tale
risultato prevede che ogni punto di misura sia eseguito con una dopp&one,
affinché ciascuna di esse sia dedicata ad uno solo dei due dibetivi, una alla
misura del livello di falda ed una al prelievo di acque per leiardlimiche. Questa
esigenza si manifesta al fine di scongiurare eventuali dammalfunzionamenti della
strumentazione atta alla misurazione dei livelli durante opmramanuali di prelievo
di campioni da sottoporre ad analisi di laboratorio e per evitardardgaze fra i due
distinti scopi perseqguiti.

Per quanto riguarda i piezometri da attrezzare in zona A3, al @& defba scogliera alla
base del muro perimetrale, € necessario prestare partiatarezione a causa della
conformazione dell’'andamento del substrato marnoso e della vicinanza faome
Bormida.

Si propone infatti che in tale zona, la tubazione preposta allzramisne dei livelli di
falda sia appoggiata alla marna e quindi venga fenestrata enstoeato permeabile
costituente il nucleo della massicciata di protezione dell'opgiaade di contenimento.
Altresi, per i piezometri da instalare per le valutazioni di ityaki suggerisce di
realizzare una doppia tubazione: una che penetra all'internostiglto impermeabile e
fenestrata solamente in marna e l'altra adibita alle vabrtedi qualita entro lo strato
permeabile. In tal modo, € lecito ipotizzare che si riuscirebbe a garuptielevamento
di campioni di percolato uscente dallo stabilimento evitando la dihgziindotta
dall'eventuale falda presente nello strato permeabile che sapeleamibilmente

influenzata dal regime idrico del flume Bormida.

3.3 Strumentazione in continuo

La rete piezometrica per il monitoraggio del sito pu0 essariémiente distinta in
monitoraggio di quantita e di qualita, in quanto ogni piezometro assam&ambi gli

obiettivi, ma con diverse modalita.
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Infatti € necessario che lintera rete per l'osservazionk ligelli di falda sia
automatizzata, in modo tale da poterli controllare in continuo 24 o?d,smentre Si
ritiene sufficiente che vengano strumentati in continuo 10 punti penttallo della
qualita, per la precisione posti uno in zona Al, uno in zona A2, 2 a cavalld\zeh2,

3 a cavallo zona Al1-A3 e 3 a cavallo zona A2-A3 (3 e non 2 perchésiaiche in
zona A3 i piezometri preposti al controllo di qualita sono doppi).

| parametri idrochimici da controllare in continuo tramite sonde iparkmetriche

sSOono:
n pH
= Eh

» Conducibilita elettrolitica
= Ossigeno disciolto

= Temperatura

3.4 Definizione tipologica di misure idrochimiche

Oltre alle analisi chimiche sui parametri sopra definiti X@ipiezometri strumentati in
continuo, a scadenze temporali prefissate € necessario eseglise@u approfondite
su tutti gli altri punti di misura, campionando manualmente le acque sotterranee.
Nel dettaglio e fondamentale effettuare:
= due analisi complete all’anno nei primi 5 anni ed una analisi compégh
anni successivi
= un’analisi trimestrale su indicatori chimici nei primi 3 anniue’analisi

semestrale nei successivi 2 anni.
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Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 420 '
Contratto: 442/00 Data inizio: 04/10/00 A 6
Localita": Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 04/10/00
e Direttore Lavori: Scala 1: 50 B 8 5
N Geologo Arpa: Dr. Massimiliano Cirincione diam. perf.: 101
w<OTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato Inclinazione: verticale mi 14.50
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Materiale di tiporto costituito da sabbia fine, di colore grigiastra, con clasti 2 spigoli vivi eterometri-
¢i di @ max 2-3 cm. LYintervallo si presenta incoerente e asciutto.

Materiale di fiporto, sabbioso debolmente limoso, di colore giallo ocra, con clasti spigolosi di @
max 2 cm. 11 livello & incoerente & asciutto.
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Materiale di tiporto costituito da sabbia fine, di colore variabile dal grigio (nei primi 10 em.), al ne-
10, con clasti spigolosi di piccole dimensioni. L'intervallo si presenta mcoerente & asciutto.
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Materiale di fiporto costituito da sabbia limosa, di colore nerastra, talora addensata a luoghi sciolta,
con tracce giallastre, clasti spigolosi da millimetrici a & max 3-4 cm; pezzi di mattone.

Materiale di riporto sabbioso-imoso di colore avanz-nerastro, poco addensato, con clasti spigolosi
eterometrici fra cui pezzi di mattone, che divengono piti abbondanti tra m.10.00 2 m 10.90 di pro-
fondits, conferendo zlla carota ua colore rossastro. Da m. 10.00 l'intervallo appare umido.
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Campioni in barattolo n° 4.
Campioni in sacchi n°® 3.
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/| Materiale di siporto sabbioso-limoso di colore avana-nerastro, poco addensato, con clasti spigolosi
~\| eterometrici fra cui pezzi di mattone, che divengono piti abbondanti tra m.10.00 2 m 10.90 di pro-
fonditi, conferendo alla carota un colore rossastro. Da m. 10.00 lintervallo appare umido.

Alluvioni, sabbia a granulometria media di colore verdastra, a luoghi limosa, poco addensata, con
ghiaiz e ciottoli subarrotondati di & max 2-3 cm. Presenti trovanti di natura metamorfica tra m
12.50 e m 12.90 di profonditi. L'intervallo ha un grado di umiditi medio-basso. Da m. 13.00 au-
menta la frazione ghiaiosa.

Mame.

Campioni in barattelo n° 4.
Campicni in sacchi n® 3.




Committente: Aquater S.p.A. Perforafrice: MK 800
Contratto: 442/00 Data inizio: 18/10/00 A 6
Eﬁ\ﬂ Localita': Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 18/10/00
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Riporto sabbioso-ghiaioso con limo di colore bruno tra m. 0.00 a m. 0.60 poi grigiastro con ce-
mento, (m. 0.70-1.50). )
Sedimento limoso sabbioso marrone con piccola componente ghiaiosa all'intemno.
3.00

Alterazione mamosa marrone, frigbile, umida.

Marma grigia compatta umida.
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Campioni in barattolo n® 3.
Campioni in sacchi n°® 3.




Committente: _Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 200
Contratto: 442/00 Data inizio: 25/09/00 A 4
Localita” Stabilimento Acna di Cengio Data ulimazione: 25/08/00
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l i{r\/f,\\ “J Riporto: ghisia medio-fine con rari element pid grossolani in matrice sabbiosa sciolta ed asciutta di
I colore variabile dal marrone al biancastro.
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MT sparsi o concentrati in livelletti. 11 matedale passa da debolmeate umido a umido. 11 colore vada
4 4.y dal marrone al verdastro, ma non sempre il colore naturale & evideate in quanto il livello & spesso
TN 7| imtgregnato da wea sostartz mero-bluastea.
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Deposito alfuvionale: sabbia kmosa addensata ed umida di colore grigio-verdastra a tratd con pati-
ne, incrostazioni e lenti di una sostaaza nero-bluastra,

Deposite alluvionale: ghisia medio-grossolana in matrice sabbiosa sciolta impregnata da un liquide
nerastro.

Deposifo alluvionale: sabbia grossolana con ghisiz fine, sciolfa, satura di colore varabile dal grigio
scuro al marcone-giallastro. I primi 10 cm sono cementati.

Marne.
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~OTRIVELL | Geologe GT: - Dr. Vittorio Verea . Inclinazione: . verticale m! 8.40
1eraMo ) | Perforatore: Sig. Franco Valione | Pagina: 1/1 ,
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1 i/ N4 \_\f ,| Riporto di natura eterogenea da ghiaioso a limoso umido pii o meno compatto di colore marrone
& "q,} Y scuro con resti di vegetali. Liveffetti nerastri materrale legnoso. — ——=
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Depositi alluvionali imoso sabbiosi umidi di colore bruno talora con strioatare nerastre. l
Depositi alluvionali ghisioso sabbiosi localmeate compattati asciuth di colore grigrastro. Presenza h |
di ciottoli. T
’I ¢ 4.63 |
Depositt alluvionali ghiaiosi fortemente impregnati da sostanza giallo rossiccia. Presenza di acqua ' ‘
{evidenza). ; 5.50
Deposti altuvionali scioltl sabbioso-limosi con ciottoli, scarsa umidita coloe bruno. -
1 6.00 |
Depositi alluvionali ghiaiosi impregnati di sostanza grallo rossiccia. Presenza di acqua. ; '
Mame grigie compatte asciutte.
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Campioni in barattolo n° 4.
Campioni in sacchi n® 4.
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Comrittente: Aquater S_p.A. .I Perforatrice: MK 420
Contratto: 442/00 Data inizio: 10/10/00 A 6
Localita” Stabilimento Acna di Cengio Data ulfimazione: 10/10/00
Direttore Lavori: Scala 1: 50 B 32
i Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
.. JEOTRIVELL Geologo GT: Dr. Francesco Martino Inclinazione: verticale mi 6.00
TERaMo | | Perforatore; Sig. Claudio De Camillis Pagina; 11
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Riporto costituito da sabbie grossolane marroni scure sciolte ed asciutte con inclusi fram-
menti murari. Verso il basso diventano noccicla e pia addensati.
Sabbie marroni nocciola da poco addensate 2 sciolte e bagate con pietrisco; presenza di 2.00
macchie di alterazione giallo-ocra. Tra m. 1.80 e m. 2.00 & presente ux livello limo-sabbio-
so verdastro ben consistente con presenza di alterazione ferruginosa e frustoli carboniosi . =
2.50

Alterazione del substrato, tessitura argillosa, umidz e molto consistente, colore verdastro.
Verso il basso si passa ad una coltre pitt asciutta e colore pitt chiaro, di scarsa umidita e
consistenza. Al letto, l'alterazione assume tonalitd grigio scure, risulta molto bagnata, tessi-
tura argillosa, di media plasticitd.
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Campioni in barattolo n°® 3.
Campioni in sacchi n°® 4.




Committente ..A_CM*
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rramnreasarese wrerimres. . Metodo di perforaz. ... .o D .. Voe /1ol o foglio N. ...
Sond. N. ....89...... Localita ......Cengio (SV) . Posizione .. Bacino A e QUOYA INMZIO e
= old,|<a S.P.T. TUBO PEZ.
P |g|swet | o] E8 28 Descrizione Terreno P.P.
& ! 8 i ’ h n.coipi] h tubo-
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1,45 g
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5,20 3,10
P,
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s 50 A 1400 ax 131 vari zzatura e rari cio i
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5]50 "_\ max fit e
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WA . 171 L _ : —7 7,10
7‘5(): 730 _
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9,10 | max ) . o P
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———. 1 ¥
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11,00 _\Ea 01a g gsso 3 0 glo rar —1=7
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~ .
| Marna 1,60
12,80 -
13,90 .- . 4/{-‘
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ABC ... campioni rimaneggiati LIMOSANI -Tel. 4048304-FAX 4690786

20148 Milano - Via Don C. Gnocchi, 23
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Committente "H.‘“C"A__-...,_.u._- Metodo di perforaz. ... R“E”?“'-‘F —— @_352{1§1Hh fogtio N. ..1.......
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J — , e
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!
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Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 420
Confratto: 442/00 Data inizio: 28/08/00 A 3
Localita": Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 28/08/00
- Direttore Lavori: | Scala t: 50 3 1
: | Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
_JEOTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato Inclinazione: verficale mi 8.00
TeravMo_| | Perforatore: Sig. Marcello Romualdi Pagina: 1A
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sta bilizzata

Materialé di riporto costituito da clasti spigolosi da millimetrici a @ max 4 cm. in una matrice sab~
biosa fine, sciolta e pulverulenta, di colore avana-grigiastra.

Riporto imoso-sabbioso di colore marroncino, molto consistente con frammenti di laterizi.

Riporto costituito da sabbia fine, sciolts, di colore grigiastea con frammenti di laterizi, e clasti di pic-
cole dimeasioni spigolosi.

Limo-argilloso di colore grgio scuro, 2 tratti nerastro, molto consistente e plastico. Sono evident,
punteggiature carboniose & ocraceo-rossastre di ossidazione, resti di sostanza organica nera e livel-
letti sabbiosi grigi. Da m. 2.80 di profondit? il colore diventa varibile dal marrone all'avana.

Sabhia limosa, di colore verdognola, mediamente consistente.

Limo debolmente sabbioso, di colore avana, molto consistente ¢ plastico, con intercalati livelletti
verdognoli, abbondanti punteggiattuze carbionose e i ossidazione rossastre soprattutto tra m. 6.00
e m. 6.50 di profonditd.

Sabbiz, 2 granulometria grossolana, a luoghi limosz, di colore variabile dal grigio all'avana-ocraceo,
da poco addensata a sciolta, con ghigietto sparso.

Coltre di alterazione delle mame, limoso-arpillos, di colore grigio-verdognola consistente e umida /
al tatto.

Masne.
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Campioni in barattolo n° 3.
Campioni in sacchi n” 4.




Commitiente: Aquater 5.p.A. Perforatrice: MK 420
[ : Contratto: 442/00 Data inizio: 22/08/00 A 6
tﬁ ’ ' Localita"; - Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 22/108/00 |
~ Direttore Lavori: Scala 1: 20 3 2
| Geologo Arpa: Dr. pietro De Stefanis | diam. perf.: 101
AEQTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato Inclinazione: verticale mi 10.50
| TERAMO | | Peroratore: Sig. Marcello Romualdi Pagina: 12
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Materiale di riporto costituito da sabbia debolmente limosa, di colore avana grigiastra, da poco ad-
densata 2 sciolta con clasti spigolosi (prevaleati nei primi 30 cm) da millimetrici 2 (0 max 2 ¢m. Sie-
1 videnziano spalmature giallo-ocsa di alterazione da m. 0.90 2 m. 1.00.
. £t . '\ % r—
Alhvioni: argilla Eimosa, di colore marroncina, consistente, con abbondant punteggiature carbonio-
» Py se nerastie € clastini millimetrict rossastdd probabili residui di lavorazione. St evidenziano rari c1otto-
= 15277 ki subarrotondati e brecciolino sparso a partire da m. 2.70.
o |
3 S
I: Alluviont limo-sabbioso di colore marroncino, mediamente consistente, g looghi plastico, con
TTIGAT Y pumteggiature giallo-ocra di slterazione e leats sabbiose grigio-verdastre.
4] R
=R i
5 I}?fif
: .:‘ "" Alluvioni: sabbia Emosa, di colore marroncina, addensata e molto umida (soprattutto da m. 6.00 i
i profonditd). Dam. 7.00 si evidenziano rad clottoli di forma subangolare @ max 3 cm, e tram. 7.40
lg - Y7 e m. 7.50 trovante di natura metamorfica 6.00
;;i;?? =
Alluvioni: sabbia limoss, di cologe marroncing mediamente addensata, con ghiaia e ciottoli da subar- ]
rotondati a subangolar, da millimetrici 2 & max 4 cm. Lintervallo presenta va grado di umidita | l
medio-alto. '
Alluvioni: phiaia con sabbia a granulometria grossolana di colore marroncina e ciottoli subacro- "
tondati da millimetrici 2 @ max 3 cm. L'intervallo si presenta incoerente ¢ umido al tatto.
ohool0 5
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| Campioni in barattole n° 3.

Campioni in sacchi n® 5.




Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 420
) Contratto: 442/00 Data inizio: 22/09/00 A 6
\Sﬂ ] [ Localita". Stabilimento Acna di Cengio Data ulfimazione: 22/08/00
g Direttore Lavori: ' Scala 1: 50 3 2
Geologo Arpa: Dr. pietro De Stefanis diam. perf.: 101
JEOTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato inclinazione: verficale mi 10.50

TERAMO _ Perforatore: Sig. Marcello Romualdi Pagina: 22
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Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 420 A 6
j Contratto: 442/00 Data inizio: 27/09/00

|ﬁﬂ [ Localita” Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 27/09/00
| J L

Diretiore Lavort: Scala 1: S0

Geologo Arpa: D.ssa Sirah Pardu diam. perf.. 101
_EOTRIVELL Geologo GT: Dr. Francesco Martino inclinazione: verticale mi 14.00
Perforatore: Sig. Claudio De Camillis Pagina: | 12

IS
S

TERAMO _

volatili evidenze

Camp. volatdi

Camp. volati

Palda
tinvenita

Scala 1:50
| Pxofondita‘_
‘Camp. non
volatily
Camp. non
Falda
stabilizzata

/ Sﬂﬁﬁgﬂﬂ.ﬁ.ﬂ.
Descrizione
. evidenze

Za !
™

i

ot -

=
f
NSl I
]
AN
L

!
-

_\\
N
Gl

Riporto di terreno costituito da sabbie grossolane marroni, pietrisco, ciottoli eterometrici e spigolo-
si (@ max 10 cm), frammenti di laterizi. 11 1° metro di perforazione misulta molto sciolto, nerasto,
asciutio & ciottoloso; gli ubtimi 20 cm. consistono in sabbie molto addensate matront, mediamente

umide.
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Limi sabbiosi mediamente consistenti ed vmidi; passano da tonalita di colore marroncino a tonalitd |-
grigiastre. Al tatto mostrano una media plasticita. Tra m. 3.00 e m. 340 s osserva una particolare
colorazione nerastrz da inquinamento, con la profonditi il colore diviene marrone, mentre il grado
di umidits si alterna da medio 2 medio alto. In basso # deposito diventa pit sabbioso e molto
bagnato, mentre localmente si mischiano ad abbondante pietnsco; il grado di addensamento ¢ me- - i

dio-basso. 1]
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| Campioni in barattolo n° 3.
‘ Campioni in sacchi n® 7.




Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 420
) Contratto: 442100 Data inizio: 27/09/00 A 6
Iﬁ 1 { Localita” Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: | 27/09/00
o Direttore Lavori: Scala 1: a0 4 4
, Geologo Arpa: D .ssa Sirah Pardu diam. petf.: 101
SEOTRIVELL Geologo GT: Dr. Francesco Martino inclinazione: verticale ml 14.00
TERAMO _ Perforatore: Sig. Claudic De Camillis Pagina; 212
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mmm Limi sabbiosi mediamente consistenti ed umidi; passano da tonalitd di colore marroncino a tonalita 1040
ST grigiastre. Al tatto mostrano una media plasticitd. Tra m. 3.00 e m. 3.40 si osserva una particolare B
il .’|. colorazione nerastra da inquinamento, con la profondita il colore diviene marrone, mentre i grado
11 ol i di umidiid si altema da medio a medio alto. In basso il deposito diventa pil sabbioso e molto 11.00
STIATY bagnato, mentre localmente si mischiano ad abbondante pietrisco; 1l grado di addensamento & me- -
M dio-basso. =i
2 <] Sabbie ghisiose mediamente addensate ed umide. I ciottoli ghiaiosi hanno ¢} max 3-4 c¢m, etero-
| ~oTEYOR  metdd e subarrotondat. Localmente dove € presente maggior frazione brecciosa, nsultano molto
%] bagnati. Nei tratti in cui il livello € pio addensato si riscontrano patine di alterazione giallo-ocra.
i3 ¥
Rpkaca . T - e
SA5E5  Alterazione del substrato costitnita da sabbie argillose marroncine, consistenti ed umide che passa-
13 {0 Verso il basso a limi argillosi grigi, molto umidi e poco conststentt, di medta plasticita. "
— 11 Sabstrato mamoso.
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Campioni in barattolo n° 3.
Campioni in sacchi n® 7.




Committente ACNA Metodo di perforaz. Rotazione @..132./130 foglio N. .1

Sond. N. ...3.32) . Localita ....Cengio (SV) Posizione Picchetto quota inizio ..E:Cs ..

s |E a3 a = B SPT. TUBO PIEZ.
roforidita || Stratigrafia | 25 | £8 | 9€ Descrizione Terreno P.P.
steaty = g1o° o3 h n. colpi h tubo
Riporto: sabbia media limosa inglobante ghiaia di
varia pezzatura e breccia 1,50
Sabbia fine limosa addensata %
- O 1
Sabbia fine molto limosa inglobante ciottoli (@ 12 cnf) —T
4,50
Marna grigia laminata con intervalli arenacei 41
>
Prova Lugeon a m 5,00-6,50
Impermeabile
>
LIVELLO FALDA ;
123 ... campioni indisturbati _ Data dal .87 . al ....9/7/88 ..
data profond. fora prot. rivest, livello acqua _ )
s=Shelby i/m=Denison/Mazier | g/7 m. 3,05 Firma del compilatore
o=0sterber =Percussione I T
g 2 F———1——+—1{ LIMOSANI 4048304
ABC ... campioni rimaneggiati | _ ) ; -Tel.#63 ' .
20148 Milano - Via Don C. Gnocchi, 28




Committente ACNA Metodo di perforaz. .Rotazione . @..152/130 ... toglioN. 1. ..
Sond. N. ...4(33).. Localita ...Cengio (SV) Posizione Picchetto quota inizio .. PsC. ..

e gl aol=s S.P.T. |TUBO PIEZ.
Profondita |_| Stratigraia | 23 | £3| S Descrizione Terreno P.P.
surat o 3|°” &3 h |ncom| h tubo
Sabbia fine limosa
Sabbia medio-grossa limosa con intercalazioni di 2200
limo sabbioso ]
I -
Sabbia media molto limosa con ciottoli @ 15-20 cm 3 L
8,00 |
4'3
[ .5_1..,
Marna grigia laminata
Prova Lugeon a m 9,50-11,50
impermeabile
LIVELLO FALDA
123 ... . campioni indisturbati . . Data dal ... L7 o7, S al . 11/7/88.....
data profond. foro prof. rivest. livello acqua ) )
s=Shelby d/m=Denison/Mazier | 11/7 | i 1w 3,18 Firma del compilatore ... ..
o=0sterberg p=Percussione [~
e 4048304
ABC campiuni rimanegagiati — S| IPSCRSS SS——. LIMOSANI'TQI ;
o ' 20148 Milano - Via Don C. Gnocchi, 26 |




Committente: Aquater S.p.A. Perforafrice: MK 420
Contratto: 442/00 Data inizio: 18/10/00 A 6
Localita": Stabilimento Acna di Cengic Data ulimazione: 18/10/00
< Direttore Lavori: i s.ca{a 1: 50 B 6 8
. s Geologo Arpa: D.ssa Paola Reverdito diam. perf.: 101
~£OTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato Inclinazione: verticale mi 7.50
TErRAMO | | Perforatare: Sig. Marcelio Romualdi Pagina: i1
2 | :
. Y
:g =} g 1= = == g
Ak g £ AFLRLEIER
=5 3 5 ] e -1 R S
TR 15 il
A& & A O |S 510 SIS EE R Y
f::, Tj \\'If\ riporto costituito da ghiaia eterometrica in matrice limoso-sabbiosa, di colose avana-grigiastra, da
N\ S\ consistente a sciolta. Presenti clasti a spigoli vivi di @ max 2 cm. L'intervallo & poco umido 4 tratti
(/N7 \7| asciutto e pulverulento.
o T
S Y I\
[ 1.1 T ,/ T ’\;—r,\\
N 2 iporto: Timo argilloso di colore grgio-verdastro, mediamente consistente, con abbondanti noduli
e e lenti piallastre di alterazione. Si evidenziano frammenti di laterizi. Lintervallo & poco umido al tat- .17
w‘. - .

Alluvioni: mo-sabbioso e sabbia imosa grigio-verdastra, a tratti nerastra, mediamente addensatz,
con spalmature diffuse e noduletti giallo ocra di alterazione. L'intervallo & poco umido al tatto.

D, (O (

Alluvioni: limos

o-argillose, a luoghi limoso sabbiosa, grigio-verdastre, mediamente consistenti,

luoghi plastiche, con puateggiature e noduli rosso-ruggine ¢ giallastre di alterazione. tra m. 6.00 e
m. 6.40 prevale la frazione sabbioso-limosa e si evidenziano brecciolino sparso e ciottoli di piccole

dimensioni subarrotondati.

g
3

< XD

LKL

Alterazione delle mame limoso-argillosa, giallastra, poco consistente e poco umida al tatto.

TH T HHAR] RR: 5T 8.7 S 7 ]88
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A

Campioni in barattolo n® 3.

Campioni in sacchi n° 4.




| Committente: | Aguater S.p.A. | Perforatrice: 1 MKS00 i A 2
| Contratto: | 442/00 i Data inizio: | 05/08/00 |
I Localita” | Stabilimento Acna di Cengio | Data ultimazione: | 05/08/00 _' :
_ . ! Direttore Lavori: | Scala1: | 50 | 6 4 P :
: {rGeolago Arpa: Dr. Massimiliano Cirincione diam. perf.. L 101
i GeOTRIVELL | | _Geologo GT: | D.ssa Serena Bini Inclinazione: ' verticale .. mi6.80 |
i T e e T T T | |
i TrpaMo L Perforatore: | Sig. Giuseppe Di Tizio Pagina: 11 [ i
5 - - "'
(™ - s l 2= | g i g 'S—;: = 22
e = = 15 g 2=
215 ¢ 5 flegglids g { gi
! E . = .= e By = =
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=|73 b 4 c §1ER|E5 =3 =g 58
o - = 3 SRR - & old E:E o =
Bl @ o O |0 HC 7|V B 8= a & 2
0.1 #4258, Asfalto. P : !
; N
Riporto: ghiaia medio grossolana in matrice sabbiosa di colore avana-marroncino. Negh . N N
ulumi decimetn il mateniale msulta impregnato da una sostanza nerastra. Si evidenziano ’ | J 4
abbondant framment di latenzi. I ; | "

77

Riporto: limo sabbioso di colore marrone, di bassa consistenza ed umido al tatto. Si evi-
denziano frustoli carboniosi, patine e venature di ossidazione rossastre, frammenn di la- | : %
terizi ed incrostazioni nerastre.

//

AT,

Riporto: ghiaia medio-fine in matrice sabbiosa, talora kmosa, da sciolta a debolmente ad- i |
densata di colore marrone. St evidenziano framment di laterizi. Da m. 4.50 il matenale é
molto umido.

430

EEs
1
=

|1|l

M'

Deposito alluvionale: ghiaia medio-fine con ran element pii grossolani in matnice sab-
biosa. A luoghi debolemnte limosa, di colore marrone. Il matenale é bagnato.

_r|
mmmmm—————

Marmne prigie molto bagnate. NN

7
/7

Campioni in barattoclec n° 2.
| Campioni in sacchi n® 2.




Commitiente: | Aquater S.pA. Perforatrice: MK 900 A 3

| Contratto: 442/00 Data inizio: 25/09/00
| Localita’ Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione; 25/08/00
A1 | Direttore Lavori: Scala 1: 50 1 8 P
Geologo Arpa: Dr. Massimiliano Cirinclone diam. perf.: 101
SEOTRIVELL Geologo GT: D.ssa Serena Bini inclinazione: | verticale | mi 7.50
| TERaMo | | Perforatore: Sig. Giuseppe Di Tizio Pagina: 11
k]
- 2 ;‘a&i % g % (o3 =]
ol® g 18,8 |EF HE| o
i -% . § a4 s =] 3 - a = 5
I 38| ar = ;
38| & A Fe )
BIE| a _ A O UEU_F’U gl =8 Sas 8
|‘f/\},\\/fs Riporta: terreno vegetale sabbioso sciolo, a tratti debolmente cementato in livelletti mil- NN
[ (1)] lmetsici, di cologe avana giallastro. Si evideaziano frammenti di laterizi — NN
0.4 .J_._‘_N'.,?_\\ 4 N N N
X7 NN
\.\ T .
'i{,\/;' \\!{ Riporto: matediale ghisioso frammisto a frammenti di laterizi e calcestruzzo in matrice % Q
1 [\~ \ sabbiosa scioltz — N \\J
NG N N
Yty \\\ %\
PR NN
[ 1S 7XN7, N N
N9 = B
|/ h //\\ i = =
1Y Riporto: ghiaia altamente eterometrica e frammentl di laterizi in matrice limo-sabbiosa di =
/ bassa consistenza, nmida di colore marrone scuro. Si evidenziano trovanti di natora are- = =
nacea metamorfica. = =
1320
¥ 500
Deposito alluvionale: phiaia medio-grossolana in matrice sabbiosa debolmente limasa
sciolta e satura di colore avana chiaro. Da m. 6.00 a2 m. 6.30 trovmle di natura meta-
morfica.
+— Colze di alterazione delle mame. )
I
=
=1
L T Marne. § \\\::
T R _ N D
Campioni in barattolo n® 2. Prova campione indisturbato (tipo Shelby),

Campioni in sacchi n® 3. dam 3.20 am 3.80, fallita.




Committente: Aguater S.p.A. Perforalrice: MK 420 A
] Contratto: 442/00 Data inizio: 05/10/00 6
l ?ﬂ [ Localita’; Stabilimento Acna di Cengio Data ulfimazione: 05/10/00
=7 Direttore Lavori: Scala 1: 20 3 8 P
| Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
. AQOTRIVELL Geologo GT: Dr. Francesco Martino Inclinazione: verticale ml 8.10
TERAMO _| Perforatore: Sig. Claudio De Camillis Pagina: 141
o 8 E ;.E"; o o Z'g <t 28
1. & 9 ol ,/e |2F « &§ =%
¥e) "g = :E P iE HlE | ® o = 8 g &
2|€| £ RS
e g O FZl RO dFES Eamw B
SiE] & A S|SESFOEEFE § &8
0.1 ;‘!{\ ;:E ‘: Terreno vegetale, A Q §
S
(EA ’:\\’i Riporto di terreno vegetale sabbioso grossolano, colore marrone, poco umido ¢ molio % | Q
,I“}\:\.f;‘?; addensato. All'interno si osservano frammenti di laterizi € pezzi di prante e legno. § %
AN NN
i

g -"“73'1 L l \\\\\ %
N
I’f:i‘ i‘i‘f% Riporto sciolto ed asciutto di sabbie ghiaie ¢ frammentt dz calcestruzzo. \\\\: :Q\
e N /

TRV NN

17 l‘{‘ /:f‘%}{‘ § §
o 2 ’fi\ -\ Riporto sabbioso molio addensato, marroncino ed asciutto. Presenta macchie di altera- Q t\\
RETE NS s1l _ zione fermginosa. % %
r! |
‘-"“ ::_ Sabbie limose alluvionali ben addensate ed asciutte, colore nocciola. Allintemo s \\}\ §

o navengono tracce di frustol: carboniost. \\\\\ Q

‘s—/f: .. i T \ \

3} | V55X
5 Sabbie ghiaiose sciolte, asciutte color avano; i cottol eterometrid sono subarrotondati N N
(& max 3 cm). il |
AR =
T Hiil =
leday s

S5 ;ﬂm Sabbie limose marconi umide ed addensate con frustoli carboniosi. La frazione hmosa =
;of@. 1 conferisce al deposito un'elevata plasticiti al tatto. All'interno si ritrovano ciottolt ghiaio- 515 | =
UASR| sl arrotondat molto sparst () mex 5 cm.). == [l
i g T Sl
DT =

1 R —

g -s-ﬂ':m —
e =
TR = |

7| [ 20 =
e - == |..
‘_ﬁqm E

-?'5 ﬂ‘F: ] fommr |
R L — |
;%71 Sabbie limose localmente ghiatose, mcoerenti e bagnate, colore marrone. — .

8 R A = |-

= ey = I
R IVLE -

v ﬂf '1 H § §\
: }{:; }:{ ;}( Alterazione grigio scura poco consistente, tessitura argiliosa, molto umida. % %
H ﬁ_zl .tlr IL.? _ \ \\
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Campioni in barattolo n® 3.
Campioni in sacchi n® 5.
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Pagina:
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i Committente: | Aquater S.p.A. ; Perforatrice: | MK 1250 .- A 2
! { ——— —~ | [ Contratto: | 442/00 | Data inizio: | 03/10/00 ¢ i g
e | — - = T = ; 1 ' !
Pl e | Localita Stabilimento Acna di Cengio i Data ultimazione: | 03/10/00 i
— ) /i-l—'—u-«: Direttore Lavori: Scala 1: | 50 1 4 1 P i
I .| Geologo Arpa: | Dr. Piero Rossanigo diam. perf.: | 101 |
{ GECTRIVELL | | Geologo GT: | Dr. Francesco Martino | Inclinazione: Tvericale - ml6.00 |
: ! N o 1 P I I i
i TeRamo | |_Perforatore: | Sig. Donato Crocefta | Pagina: L P
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. Asfalto. !\
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RN ) v . - 5 : 5 ; . . — - 1
1/ /| Riporto costimito da sabbie grossolane sciolte ed asciutte miste a ciottoli e- ! = =
[~>.>7\ terometrici da spigolosi a subarrotondat. = =
/N2 WS = =
oS — —
o T =] =
_-5-_'--1-— +| Soletta di cemento armato. i — =
: = =
| Vuorto. =
i [y —
i L= 1.80
' = = (200
= =
Riporto costituito da sabbie grossolane e ciottoli ghiniosi. Verso l'alto - = ‘ =
sulta ben addensato ed umido con all'interno framment di laterizi, verso il ! ; E |
basso il deposito e pili incoerente e molto bagnato. Verso il basso diviene = ‘
pit breccioso. . Y i
i = i
= !
Sabbie limose marroni molto bagnate, incoerents; verso il basso passano a = |
sabbie ghiaiose con pietrisco debolmente addensate con tonalita che passa- = |
no dal marroncino-verdastro al nocciola. Sono evidenti macchie di alterazio- s =1 H
: ne ferruginosa e gallo-ocra. === | ]
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Committente: Aquater S.p.A. ) Perforatrice: MK 420
Contratto: 442/00 Data inizio: 29/08/00 ' A 3
Localita": Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 29/08/00
Direttore Lavori; Scala 1: 50 0 2
‘-‘ : Geologo Arpa: D.ssa Laura Basso diam, perf.: 101
TOTRIVELL Geologo GT: Dr. Francesco Martino Inclinazione; verticale mi 5.00
l Teramo_| | Perforatore: Sig. Claudio De Camillis Pagina: 11
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0.1 'W N h_Asfalto. -
Riporto di materiale ciottoloso e sabbioso molto mcoerente ed aciutto. I ciottoli eterometrici sono
/| _molto spigolosi e misti a frammenti di laterizi,
1
Sabbie limose marroncine a luoghi limo. Sabbiose molto consistenti. Allinterno si rmvengono
1y clasti sparsi di circa @ 1 em. Nel complesso il deposito si presenta poco umido e molto addensato
i con lievi spalmature di alterazione rossastra e frustoli carboniosi. Verso il basso diminuisce note-
volmente lo stato di addensamento mentre aumenta I'umidita.
3.00
3.20 =23
4.0
Sabhbia con ghiaia marroncina, poco addensate e molto umide. I ciottoli hanno @ max di 5 cm.
misti 4 trovanti. Sono molto arrotondati ed eterometrici.
o Alterazione delle mane, colore giallo verde e grigio, tessitura limo-argillosa molto umida e 11E1
consistente ¢ plastica. : /]
L 50 Marna. A

0
1
-bampioni in barattolo n® 3.
Campioni in sacchi n° 4.




Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 1250
Contratto: 442/00 Data inizio: 07/09/00 A 4
ﬁ] l Localita"; Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 07/09/00
' T Direttore Lavori: Scala 1: 50 6 8
~ Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
JEOTRIVELL Geologo GT: Dr. Vittorio Verrea Inclinazione: verticale ml 6.50
i TERAMO _ Perforatore: Sig. Franco Vallone Pagina: 1M
2 |2 ;
- L
I} g S e o =l &
2|5 t§o : 88«53%85%&
-t - - . . ¥ . .
15| 3 FESEnEss e
A& & a) O |0 BlS |C B B §
Riporto ghisioso con cemento e laterizi; sotto i m. 1.80.
Depositi alluvionali limosi bruno-rossastd; umidi,
2.90
Depositi alluvionali ghiaiosi con abbondante frazione sabbioso-limoso, colore grigic marrone, umi-
de-bagnati. 370

Depositi alluvionali ghiaiosi a minor frazione fine, di colore grigio; bagnati.

Alterazione delle marme colore grigio-marrone con striature pit chiare; umide.

Marne grigie compatte, asciutte.

i

A

Campioni in baratteolo n® 3.
Campioni in sacchi n® 3.




Committente: Aquater S.p.A. ‘ Perforatrice: MK 420
Contratto: 442/00 _ Data inizio: 05/08/00 A 1
| ﬁ ] Localita" Stabilimento Acna di Cengio Data ulimazione: | 05/08/00
7 Direttore Lavori: B Scala 1 50 3 8
Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
~EOTRIVELL Geologo GT: Dr. Francesco Martino Inclinazione: verticale ml 5.00
| Teramo_]  |_Perforatore: Sig. Giuseppe Di Tizio Pagina: 1A
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Asfalto.
BT
17X7 \/y| Riporto costituito da sabbia e ciottoli incoereati. I ciottoli sono eterometrici ¢ subarrotondati, in == == =
H/\ {1,} J profondita il materiale dsulta pia addensato ¢ si evidenziano venature di alterazione rossastra.
b // Fd
A
FRE i / \_"-’ e
NEELEN|
Sabbie limose mediamente addensate ed umide &l tatto, di colore marrone. 1l grado di addensa-
mento aumenta con la profonditi. All' intemo si osservano tracce di frustoli carboniosi.
2.60

-5.0

Substrato marnoso. A

(o
LTy ]
—
i |
B 3.0
4 S Sabbia e ghiaia di colore grigio-nerastro, poco addensata. I clasti sono arrotondati ed etcrometrici ——
< 1 (@ da mm a dm). 1l livello & molto umido, inquinato & maleodorante.
Taddl <7 Coltre di alterazione delle mamme costituite da mame frammentate miste a ghiaia e sabbia di colore
47 2 vanighile dal nero al grigio, molto umida al tatto. Verso il basso c'é vn aumento della consistenza, il il
5 s o \colore passa al grigio chiaro, diminuisce 'umiditi e le tessitura diventa limo-argillosa.
6-

Campioni in barattolo n° 4.
Campioni in sacchi n® 4.




Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 1250
Contratio: 442/00 Data inizio: 06/09/00 A 4
|§] | Localita": | Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 06/09/00
" Direttore Lavori: Scala 1: 50 40
B Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
JEOTRIVELL Geologo GT: Dr. Vittorio Verrea inclinazione: verticale mi 6.50
L teramo | | Perforatore: Sig. Franco Vallone Pagina: 1N
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Riporto: ghiaia medio-grossolana mista a cemento, di colore grigio.
Deposito alluvionale: limo sabbioso con Livelletii a sabbia prevaleate di colore marrone.
213

IS

Deposito alluvionale: ghiaie limose colore marrone-grigio. Tra m. 3.80 e m. 4.10 evidenza di mate-
rigle nero catramoso.

Sabbie limose con ciottoli colore marrone-grigiastro.

Materiale derivante dall'alterazione delle mame colore marrone grigiastro.

Mama

HiHIH G bR

6.5

)

Campioni in barattolo n° 4.
Campioni in sacchi n° 4.




Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 900
' fﬂ_ ' ' Contratto: - 442100 | Data inizio: 09/09/00 A 4
| ‘(:T_] l Localita™ Stabilimento Acna di Cengio Data ulimazione: | 09/08/00
— 7 Direttore Lavori: Scata 1: 50 B 27
Geologo Arpa: D.ssa Paola Reverdito - diam. pert.: 101
CQTRIVELL | Geologo GT: . D.gsa Serena Bini - Inclinazione: | verticale ml 8.00
TERAMO | Perforatore: Sig. Giuseppe Di Tizio Pagina: 11
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'-E-'-I“:-I- Cemento armato.
-0.2 - o7
: ',.‘:'/' Riporto: imo sabbioso argilioso d: consistenza media con clasti sparsi. Dam. 0.20 2 m. .70 1l mate-
rgle ¢ impregnato da una sostanza nerastra. S evidenziano frammenti e spolverate di laterizi.
Riporto: ghiaia in matrice sabbiosa e sabbioso-lienosa di colore grigio verdastro. Da m. 1.30 2 m.
3.20 sono talmente abbondanti 1 framments di laterizi da rendere di colore rosso la matrice. A
hraght {dove aoments 12 frazione hmiosay i matedale asalta addensaty iy vells centimetsict.
|
Deposite alluvionale: Imo sabbioso debolmeste argilloso di colore grigio-scuro verdastro. Si evi- r T
denziano abbondantt patine ed incrostazion: ble-nerastee. Maleodorante ed umido. I‘ : i
|| . .
| 4.00 | 4.00

Deposito alluvionale:

ghiaia medio-grossolana i matrice sabbioso-imosa sciolta e bagnata di colo-
ze avana. A luoght la frazione sabbiosa si fa piu grossolana.
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Alterazione delle mame: argilla imosa grigio-verdastra di bassa consistenza. Maleodorante.

(ot Bl el ==

T
-1— Marme.
T

—+ 8.0 71

Campioni in barattolo n°® 3.
Campioni in sacchi n°

4.




| Commitente: | Aquater SpA. | Perforatice: | MK1250 | A
Stabilimento Acna di Cengio 04/10/00
Direttore Lavori: ) < 4 9 P
Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni 101
Geologo GT: | Dr. Francesco Martino - | verticale mi 6.00
| Perforatore: | Sig.DonatoCrocetta | Pagina: kil S
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1 TAYA /y Riporto costituito da sabbie grossolane marroni, ciottoli eterometrici molto spigolosi ¢ frammenti
N5 dilaterizi. Appare da mediamente umido a bagnato, da sciolto a localmente addensato. Localmente |
{7\ /Wr| siriscontrano spessori di cemento di qualche centimetro nell'intervallo compreso da m. 1.00 a m.
20 2.60.
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.0 O ] Sabbie ghiaiose sciolte molto bagante, colore da nocciola a marroni-verdastre poco alterate; verso il
) g QQ basso aumenta la frazione brecciosa mentre si osservano orizzonti piu addensati.
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Campioni in barattolo n°® 3.
‘ Campioni in sacchi n°® 3.



Alluvioni costituite da sabbiz debolmente limosa di colore marroncino, medizmente addensata con
numerosi livelli millimetsici rosso-ruggine di alterazione.

ABuvioni costituite da ssbbie limose passanti verso il basso a Lmi sabbiosi di colore verdognolo,
mediamente addensate e con grado di umiditd medio alto. Si evidenziano livelli ¢ lentt giallastre-
-ocracee di glterazione, puntegpiature € frustoli carboniosi tra m. 3.50 ¢ m. 3.60 ¢ presente un livel-
lo di sabbia grossolana di colore nerastro, con clasti di forma subsngolare 2 diametro massimo 3
cm, fortemente maleodorante.

Alluvioni ghisiose in matrice sabbioso-limosa a granulometria media, di colore grigio-nemsto con

abbondant clast eterometrici di diametro massimo 3 em. Il bvello & molto umido e maleodorante.

Coltre di alterazione del substrato marnoso, limoso-argillosa, di colore grgio-verdognola, media-
\gmm-. consistente ¢ umida al tatio.

Substrato mamoso.
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Committente: Aquater S_p.A. Perforatrice: MK 420
( Contratto: 442/00 Data inizio: 25/08/00 A 2
L \5 Localita™ Stabilimento Acna di Cengio Data ulimazions: 25/08/00

] g Direttore Lavori: Scala 1: 50 1 7
; Geologo Arpa: Dr. Umberto Macchioni diam. perf.: 101
GEOTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato Inclinazione: verticale mi 5.00

TERAMO | | Perforatore: Sig. Marcelio Romualdi Pagina: 11
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Materiale di riporto costituito da sabbia, debolmente limosa, avana - biancastra, a granulometria roe-
dia, sciolta, mista a clasti da mm a @ max 4 cm.
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Campioni in barattolo n® 4.
Campioni in sacchi n°® 4.




Ghiaia, ciottoli e sabbia grossolana di colore grigio-nerastro; maleodorante e umida la tatto.

Commitienie: Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 420
[ Contratto: 442/00 Data inizio: 10/08/00 A 2
il Localita", Stabilimento Acna di Cengio Data ultimazione: 10/08/00
Direttore Lavori: Scala 1: 50 0 6
Geologo Arpa: D.ssa Angela Vitale diam. perf.: 101
GEOTRIVELL Geologo GT: D.ssa Sabrina Diodato Inclinazione: verticale ml 4.50
ttramo_| | Perforatore; Sig. Marco Notarini Pagina: 11
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///, '] Matesiale di riporto costituito da sabbia avana-grigiastra, sciolta, mista a clasti eterometrici spigolosi
& max 2-3 cm.
Limo-sabbioso di colore verdognolo, consistente e umido sl tatto. Si evidenziano rare punteggiatu-
re di ossidazione ocracee e carboniose nerastre. 1l livello é umido al tatto.
2.30

Coltre di alterazione del substrato marnoso costituita da clast in una matrice limo-argiliosa
—\.consistente di colore grgio. /|

—— Substrato marnoso.
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Committente: Aquater S.p.A. Perforatrice: | MK 900
- Contratto: 442/00 Data inizio: _06/09/00 A 4
I‘ﬁ] \  Localita | StabiimentoAcnadiCengio | Dataultmazione: | 06/09/00 |
2 Direttore Lavori: Scala 1: 50 09
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Riporto: limo sabbioso, di bassa consistenza, umido al tatto, di colore marrone. Si evidenziano == — —
frammenti di laterizi.

Alluvioni: sabbia limosa, molto umida, da sciolta a debolmente addensata di colore marroncino con
rari ciottoli di piccole dimensioni.
2.50

|| &

Alluvioni: ghisia medio fine in matrice sabbiosa, a luoghi pid 0 meno limosa, ¢, per lo piti sciolta. I
materiale & bagnato. Da m. 3.60 a m. 3.90 la matrice & piu limosa ed addensata ed & impregnata da
una sostanza nerastra. Maleodorzate.

Coltre di alterazione delle marae: argilla, di media consistenza, umida, di colore verdasteo con pati-
ne ed incrostazioni prigio-nerastre. Maleodorante.

Mame.

Campioni in barattolo n® 3.
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Committente :

ACNA CHIMICA CRGANICA S.p.A. in liquidazione

Localita’ :
Stabilimento ACNA di Cengio (SV)

Opera :

Zaone Ponte Donegani e lato ferrovia
Opere di contenimento e drenaggio

SONDAGGIO: SE 7
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Data (inizio-ine) : 6/5/1999 - 10/5/19g9

Ubicazione : ved. Planimetria
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Redazione: Dr, Uber Masellj
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Stratigrafia Descrizione Terreno

alla base, a sabkia grossclana deb, limosa, Presenza
] di ferro e laterizi,

3903 Sabbla e ghiaia eterometrica (diam, max & cm) In matrice

| Imosa, con rari ciotioll. Colore marrone-grigio.

3 Ghiala eterometrica In matrice sabblosa

Marna alterata

Mama litoide griglo-azzurra,
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Committente: - Aquater S.p.A. Perforatrice: MK 1250
f{ S | | Contratto: - 442100 Data inizio: - 11/09/00 A 4
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Geaologo GT:

Dott. Egidio Borsini

Perforatore:

| Sig. Donato Crocetta
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Temeno vegetale sabbioso di colore nocciola, da sciolto a poco addensato.
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rone.

Terreno di riporto costituito da polvere di cemento mista a sabbia di colore mar:

A

Terreno di riporta costituito da fanghi industriali di colore nerastro fortemente o-
! dorosi con rar ciottoli; poco consistente.
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Sabbia medio-grossa di colore marrone, da sciclta a poco addensata, con
ghiaia e ciottoli eterometrici.
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Sabbia fine di colore biancastro con ghiaia e ciottoli sub-arrotondati; sciolta.
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Substrato mameso di colore grigio, compatto.
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Committente: Agquater S.p.A. Perforatrice. MK 420 A
) Contratfo: 442/00 Data inizio: 09/11/00 5
| S] 1 [ Localita’; Stabilimento Acna di Cengio Data ufimazione: | 08/11/00
L 7 Direttore Lavori: Scala 1: 50 4 8
Geologo Arpa: Dr. Cario Motto diam. perf.: 101
GEOTRIVELL Geologo GT: Dr, Fasano Gianluca inclinazione: verticale mi 8.50
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Riporto: i primi 15 cm di terreno vegetdle di colore marrone con radici e laterizt. Da mt 0.3 11
pot, il materiale & un kmo sabbiocso di colore nero, umido, con consistenza goMMOsa SORO Presentt
spamature di colore rosa & maroncino.

Riporto costituito da un limo sabbioso di colore marroncino con ghiaia sub-angolare a diversa pez-
zatura, ciottoli anche pluricentimetrici e laterizi. Il materiale € umido.

Alluvionale: materisle limoso sabbioso di colore marroncino con ghiaietto e ciotioli centimetrici-
sub-arrotondati. Sono present tracce di vegetali ed il materiale ¢ mediamente umido. Da mt 451l
materiale diventa una sabbia mosa di colore marrone con ciottoli e ghiaietto sub-arrotondato ed u-
miditi media. A volte, sono presentt delle spalmature millimetriche di colore arancione.

|

Mame di colore grigio, urnide e sane.
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Genericamente in una parcella il bilancio idroleaggemplificato per un’area unitaria
puo essere stimato tramite un’equazione differémzial tipo (considerando trascurabili
I flussi orizzontali ed, invece, preponderanti djuadrticali)

P- ET-Dr=d % @)
ot

doveP ¢ il tasso di precipitazion&T € il tasso di evapotraspiraziorigy, il drenaggio
profondo,ds la profondita dell’apparato radicale nel suol@ Bumidita del suolo. Per
guanto riguarda il monitoraggio di questi termini:
1) P e facilmente misurabile tramite pluviografo;
2) Dr e stimabile eseguendo delle misure del profilardidita del suolo, il quale
puo essere stimato disponendo nel terreno sondmiglieano in modo indiretto

I'umidita del suolo (per esempio, le Cambell CS&i§ura 1);

Figura 1: sonde Campbell CS616 per la stima dell'udita del suolo. 4

3) per la stima dellaET nella parcella agraria si pud utilizzare la staegio

micrometeorologica di nuova concezione basata stbdo “eddy correlation”.
Di seguito si fornisce una descrizione di tale istae

La stazione micrometeorologica

La stazione micrometeorologica misura le principaiabili idrometeorologiche e
climatiche. La scala spaziale di tali misure e’dedine di un raggio intorno alla torre
pari a circa 100 volte l'altezza a cui sono podtisgrumenti. Il passo temporale di

acquisizione puo essere inferiore al minuto, marsigliabile circa 30 minuti. Oltre ai
I



classici dati meteorologici, ossia temperatura eddita relativa dell’aria, velocita e
direzione del vento, pressione atmosferica e pitazipne, la stazione permette la stima
dei principali flussi energetici tra il suolo edassa atmosfera.

Infatti, la stazione consente di stimare i prinGigarmini del bilancio energetico
superficiale (espresso in Wmn che pud essere approssimativamente riassunta dal
relazione:

R.-G=H +LE (@)
doveH ¢ il calore sensibildy, € la radiazione nett§ il flusso di calore per conduzione
nel suolo eLE e il calore latente. Si noti che il calore latepted essere espresso in
quantita di acqua evapotraspiraa) nell’'unita di tempo ; infattiLE=1p,ET dovei &

il calore latente di vaporizzazionepg € la densita dell'acqua. Nel seguito € descritta
brevemente la tecnica eddy correlation alla badkea déma dei flussiH e LE. e |l

metodo per la misura @.

La tecnica “eddy correlation”

| flussiH e LE sono stimati tramite la tecnica eddy-correlatiBru¢saert, 1982), che si
basa appunto su misure micrometeorologiche. Infatinsiste nel misurare ad alta
frequenza & 10Hz) le fluttuazioni i) del campo di moto (velticdel vento lungo le tre
direzioni cartesiane) tramite wmemometro sonico 3D e ii) delle variabili di interesse
quali temperatura e concentrazione di vapore acqeoppiando all’anemometro
sonico unanalizzatore di gas (Figura 2). Attraverso il calcolo della covarianta la
velocita lungo la direzione verticale e le variabilinteresse, su una finestra temporale
(per esempio di 30 minuti), si ottengono i flus&rticali ad una altezz&, che é
I'altezza sul piano campagna a cui sono effettleateisure.

Sfruttando l'ipotesi di ergodicita del campo chetrsiduce in un’omogeneita della
distribuzione delle sorgenti al suolo, stazionaridelle forzanti atmosferiche (nella
finestra temporale) ed assenza di disturbi topamyraif flussi ottenuti si possono
considerare costanti con I'altezza (almeno nel prstrato di atmosfera denominato
surface boundary layer, SBL) e quindi rappresentakei flussi emessi (0 assorbiti)

dalla superficiel] e LE) in esame secondo la relazione:

Foc = Par WC' 3)
dove F,¢ € il flusso superficiale verticale riferito alleadarec (ossia, temperatura o
vapore acqueo)yw e la velocita lungo la direzione verticalg,;, la densita dell’aria

mentre I'apice denota la fluttuazione della quantit esame cioé la deviazione dal

valore medio riferito alla finestra temporale.



Figura 2: 'anemometro sonico e I'analizzatore di gs.

Il flusso di calore nel suolo
Per quanto riguarda il flusso di calore del susJahe rappresenta quella parte di calore
che viene trasmessa per conduzione dalla supedgliestrati sottostanti del terreno,
€sso viene misurato inserendo nel terreno deltedpile chiamate “heat flux plates” ad
una profondita di 6-8 cm e delle termocoppie pestiima della temperatura del suolo al
di sopra della termopila. Il flusso di calore aBaperficie & ottenuto sommando
I'energia S immagazzinata nello strato di subkopra le termopile. Quest’ultima viene
calcolata conoscendo il calore specifico volumetigg del suolo e la variazione di
temperaturadT (misurata dalle termocoppie) in un intervallo ot che tradotto in
formule conduce a:
G=G,+S
c,ATd

t (4)

Cs dipende sia dalla parte solida del suolo siaaadjua contenuta.

S=




Requisiti minimi della strumentazione ed esematisori utilizzabili

Strumento Esempi

Casa produttrice | Modello
Torre (altezza 3 - 7 m)

. e Campbell Sci 23X

Stazione periferica CAE SP200
(Datalogger) Vaisala MAWS101/102
Anemometro sonico 3D \\;giusr;?a 3\}22325
Analizzatore di gas- Igrometro Kripton Campbell Sci | KH20
Termocoppie per temperatura del suolo Omega Eng. TT-T-245-500

SIAP FP9801B
Piattini per flusso di calore nel suolo Campbell Sc  |HPO1
Termolgrometro Campbell Sci HMP45C
(temperatura e umidita dell’aria) \C/:ggala (Tgtli/lol—}f\osl
Anemometro direzionale CAE DV200

Vaisala WMS302

CAE VV200
Anemometro a coppe Vaisala WMS302
Sonde monitoraggio umidita del suolo (totale 4) Pbatl Sci CS616

CAE PMB2
Pluviografo SIAP UM7525

Vaisala QMR101/ QMR102

. CAE E200

Evaporimetro SIAP EV9810B

SIAP S09800B/S09856B
Piranometro (radiazione globale) CAE SM6

Vaisala QMS101/ QMS102

. o Campbell Sci Q7

Radiometro (radiazione netta) Vaisala OMN101

Le indicazioni sopra riportate sono affatto indiate hanno lo scopo di fonire una

guida per la definizione delle caratteristiche #pde delle diverse componenti

strumentali da implementare.
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Al fine di poter consentire l'integrazione nellaereOMIRL, le stazioni installate

dovranno essere costituite dalle seguenti partcppali:

® una unita di acquisizione (datalogger) posta imdeguato contenitore;

® un sistema di alimentazione;

® un sistema per la trasmissione dei dati in tempteréo almeno predisposte a
tale scopo);

® sensori;

® accessori per il montaggio (pali, staffe, minuteaaia).

Le stazioni installate dovrebbero possedere le esgglcaratteristiche minime per

ognuna delle parti:

1. Unita di acquisizione

Il datalogger dovra avere le seguenti carattehistiminime:
e CPU con microprocessore;
® almeno 512 kbyte di RAM,;
® convertitore analogico/digitale a 16 bit;
® interfaccia con l'operatore costituita da un digl@€D e tastiera per configurare
la stazione, visualizzare le misure e lo stato sislema, gestire la memoria, la
diagnostica e permettere la riconfigurazione debaione;
® almeno 14 ingressi tra analogici e digitali comipéitcon le uscite della maggior
parte dei sensori in commercio (uscite serialicanrente 4-20 mA, in tensione, ad
impulsi in frequenza, resistive, digitali...);
® ulteriori ingressi speciali per sensori 0 grandegadicolari, quali ad esempio
pluviometro con bascula anche a doppio contattd, reeancanza alimentazione,
tensione batteria, porta contenitore stazione apgrt
® almeno due interfacce di comunicazione seriale 32RS485) da utilizzarsi
per la comunicazione con il centro remoto;
e funzioni di reset attivabile anche da remoto e Wabg con registrazione e
memorizzazione presso il centro di data/ora intexve delle possibili cause;
® orologio calendario al quarzo di elevata precisjone
® registrazione dei dati acquisiti su memory cardadisite di capacita sufficiente a

contenere almeno 3 mesi di dati;



® sistema di alimentazione autonoma della memoria Réédnite pila al litio, che
consenta il mantenimento della configurazione dehaione;

e funzioni di autodiagnostica che consentano il adldr della mancanza di
alimentazione, le batterie scariche, il malfunzioeato dei sensori;

® possibilita di interrompere il funzionamento dedtazione quando la tensione di
alimentazione scenda al disotto di una sogliaalirezza impostabile;

® protezione da sovratensioni indotte e dalle conaesa polarita invertita;

® alimentatore stabilizzato per ingressi con tensid® Vac e/o pannello
fotovoltaico;

® preaccensione per sensori ad alto consumo;

® predisposizione HW e SW per il collegamento conaagip di trasmissione
GPRS, radio, satellite e con invio di SMS in ocoasi di “eventi scatenanti”
impostabili quali il superamento di soglie (impdska indipendentemente su
ciascun canale), la mancanza di alimentazionegertara dello sportello del
contenitore);

® possibilita di trasmissione dei soli pacchetti diichon trasmessi nelle chiamate

precedenti, con possibilita di recupero di tuttati presenti in memoria.

2. Contenitore stazione
Il contenitore stazione dovra essere in polietileompure in materiale metallico
(alluminio o inox) con grado di protezione ugualeswoperiore ad IP55, dotati di
sportello con guarnizioni, serrature, passaggi seagni, staffe di fissaggio.
Esso dovra essere di dimensioni sufficienti a qoerie
e il sistema di alimentazione, con tensione non saperai 24V e/o pannello
fotovoltaico;
e il datalogger;
® gli apparati di comunicazione (radio e GPRS);
® batteria/e tampone in grado di garantire il funaimento della stazione per
almeno 15 giorni nell'ipotesi di 48 cicli di polgrgiornalieri;
e eventuali altri componenti alimentati al piu a 24 V
® |o sportello dovra prevedere un interruttore chesenta al datalogger di rilevare

il segnale di apertura porta.

Qualora vengano installate stazioni alimentate iteanta rete elettrica, le parti
alimentate a 220V andranno necessariamente poateiam contenitori separati rispetto



al contenitore della stazione. Sullo sportello dehtenitore il cui contenuto fosse

alimentato a 220V andra evidenziata la presenaptrecchiature in tensione.

3. Sistema di alimentazione
L'alimentazione elettrica potra avvenire tramitgiamto fotovoltaico oppure mediante
rete elettrica; in entrambi i casi va previsto we@uato sistema di regolazione di
tensione e batterie in tampone di adeguata capacita
Deve inoltre essere presente un adeguato sistemzesta a terra, composto da un
pozzetto in calcestruzzo contenente il dispersoodilg@to a croce in acciaio zincato
dell'altezza di 1.5 metri, completo di morsettierallegamento all'anello dispersore e
cavo per il collegamento alla struttura da protegge

Qualora alimentata da pannello fotovoltaico, lat@eadi connessione deve essere
stagna con diodi di bypass e la resa del pannei@ é&ssere garantita non inferiore
all'80% dopo 20 anni di utilizzo.

Qualora alimentata da rete elettrica, tutti gli iampi devono essere installati tenendo
conto che potra essere richiesta alla ditta eseeutina dichiarazione tecnica ai sensi
della L. 186/1968 di realizzazione dell'impiantet&#ico a regola d'arte; ai fini della

sicurezza sui luoghi di lavoro la ditta dovra remdana dichiarazione di conformita

analoga a quanto previsto dalla L. 46/1990.

Il collegamento con la linea di alimentazione eiedt dovra essere protetto da

scaricatori.

4. Sistema per la trasmissione dei dati in tempo ade
Le stazioni dovranno essere dotate di (o quantonpredisposte ad ospitare) due
apparati indipendenti per la trasmissione dei datiempo reale. Il sistema primario
deve essere costituito da un modem radio che passalare i dati sulla dorsale radio
regionale. Il sistema di backup dovra essere citstitda un modem GPRS, da

impiegarsi in caso di failure del sistema primario.

5. Sensori

Le caratteristiche dei sensori dovranno esseregaesti:



[drometro
Potranno essere installati idrometri dotati di senshe impieghino le seguenti
tecnologie:

® ad ultrasuoni;

® a pressione differenziale (piezometro);
® radar;
()

pneumatico con sistema a bollicine.

La scelta preferenziale andra eseguita di volteolta in dipendenza dal tipo di sito e
dalle condizioni idrauliche della sezione.

Andra inoltre installata un'asta idrometrica, idarala misurazione del livello, la cui
lettura deve essere possibile da terra, in pieparesiza, anche durante eventi di
notevole entita. Dovra inoltre essere effettuatanlaurazione dello zero idrometrico
(cioe la quota sul livello del mare del livello dspondente allo zero dell'asta

idrometrica) con rilievo topografico di precisione.

6. Accessori per il montaggio
Le stazioni dovranno essere installate secondoidéiam regole d'arte, tenendo conto
della facilita di accesso e manutenzione dellessteBertanto sara di volta in volta

stabilita la tipologia di installazione e il tipo ghli, staffe ed altra minuteria necessaria.
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Numero

progressivo . Nome Longitudine Latitudine Area
piezometro piezometro
1 P 1 1435423.072 4915520.036 A2
2 P2 1435310.963 4915515.604 A2
3 P 3 1435173.337 4915541.330 A2
4 P 4 1435114.168 4915580.473 A2
5 P 5 1435013.415 4915654.688 A2
6 P 6 1434928.070 4915744.765 A2
7 P 7 1434871.893 4915784.372 A2
8 P 8 1435450.014 4915411.001 A2
9 P9 1435372.623 4915443.626 A2
10 P_10 1434971.625 4915565.423 A2
11 P 11 1434893.506 4915588.059 A2
12 P 12 1435302.577 4915362.667 A2
13 P_13 1435195.835 4915362.780 A2
14 P 14 1435082.450 4915463.941 A2
15 P_15 1435054.907 4915363.773 A2
16 P_16 1434982.649 4915393.995 A2
17 P 17 1434884.489 4915499.123 A2
18 P_18 1434892.175 4915418.536 A2
19 P_19 1435322.967 4915287.656 A2
20 P_20 1435164.581 4915258.541 A2
21 P 21 1434953.528 4915277.368 A2
Ponte
22 P_22 1435701.566 4915503.986 Donegani
23 P 23 1434797.684 4915890.99 Al
24 P 24 1434816.998 4915638.835 Al
25 P_24bis 1434845.816 4915633.669 A2
26 P 25 1434795.640 4915462.838 Al
27 P 26 1434820.510 4915366.349 Al
28 P 27 1434642.900 4915847.440 Al
29 P 28 1434592.302 4915665.969 Al
30 P 29 1434686.460 4915387.730 Al
31 P 30 1434520.167 4915839.238 Al
32 P 31 1434398.770 4915620.110 Al
33 P 31bis 1434390.73 4915623.467 A3
34 P 32 1434898.896 4915226.97 A3
35 P 19bis 1435332.432 4915282.015 A3

Monitoraggio
qualita in
continuo

Piezometri da attrezzare in continuo per il rilevamento dei livelli di faldain
continuo e per i controlli dei parametri idrochimici manual mente

Piezometri da attrezzare in continuo per il rilevamento dei livelli di faldain
continuo e per il controllo dei parametri idrochimici in continuo
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