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1 PREMESSA 

Gli Scriventi sono stati incaricati dalla Società Venice LNG S.p.A. di redigere il presente documento 

relativo alla prescrizione ricevuta nel parere tecnico di verifica VIA e ViNCA n.3019 del 31/05/2019. 

In particolare, il presente documento valuterà il rispetto dell’accordo di programma per la bonifica e 

riqualificazione ambientale del SIN di Venezia – Porto Marghera e aree limitrofe, rispetto alla 

realizzazione di fondazioni profonde per il progetto del Nuovo Deposito LNG. 

1.1 Scopo del presente lavoro 

Come si può comprendere dalla premessa, lo scopo del lavoro sarà quello di rispondere alle 

prescrizioni ricevute dal Ministero dell’Ambiente in merito alla prescrizione n.7 del parere tecnico di 

verifica VIA e ViNCA n.3019 del 31/05/2019, riportato nella figura seguente.  

Fig. 1.1 – Prescrizione n.4 Parere Tecnico di verifica VIA e ViNCA n. 3019 del 31/05/2019 

Pertanto, verrà valutato il rispetto dell’Accordo di Programma per la bonifica e la riqualificazione 

ambientale del SIN di Venezia in relazione alla scelta progettuale ed in particolare allarealizzazione 

delle fondazioni profonde, su pali, che verranno messe in opera nello sviluppo del progetto di 

deposito di LNG.  
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1.2 Documentazione raccolta e/o elaborata 

Nelle seguenti tabelle è riportato l’elenco della documentazione raccolta e/o elaborata ai fini della 

redazione del presente documento. 

Tab. 1.1 – Documentazione di riferimento 

N. Estremi documenti Origine 

Doc. 1 
Relazione Tecnica Descrittiva delle attività di 
caratterizzazione del suolo, sottosuolo e acque 
sotterranee – Sito Italcementi di Porto Marghera 

Elaborato da URS Italia nel mese di 
Luglio 2007 

Doc. 2 
Analisi di rischio sito specifica dei suoli dell’area del 
Deposito Decal in revisione 1 (RBCA-Standard ASTM 
PS104) 

Elaborato da The IT Group Italia S.r.l. 
nel Giugno 2008 

Doc. 3 
Indagine idrogeologica sull’area di Porto Marghera 
(seconda fase) 

Elaborato dalla Provincia di Venezia e 
dalla Regione Veneto nel mese di marzo 
2009 

Doc. 4 
Analisi di rischio sito specifica ai sensi del DM 471/99 
contaminazione residua S58 e S32 

Elaborato da The IT Group Italia S.r.l. 
nell’ Agosto 2011 

Doc. 5 
Indagini integrative di caratterizzazione del sito Ex-
Italcementi di Porto Marghera 

Elaborato da URS Italia nel mese di 
Agosto 2011 

Doc. 6 
Analisi di rischio sito specifica ai sensi del D.lgs. 152/06 
Area Ex Italcementi di Porto Marghera 

Elaborato da URS Italia nel mese di 
Novembre 2011 

Doc. 7 

Sito inquinato di Interesse Nazionale Laguna di Grado e 
Marano – Valutazione dell’origine antropica o naturale 
nelle acque sotterranee di Boro, Solfati, Alluminio, 
Arsenico e Nichel  

Elaborato da ARPA FVG nel mese di 
dicembre 2011 

Doc. 8 
Progetto Operativo di Bonifica del sito ex Italcementi di 
Porto Marghera (VE) 

Elaborato da URS Italia nel mese di 
gennaio 2012 

Doc. 9 

Analisi dei livelli di fondo naturale per alcune sostanze 
presenti nelle acque sotterranee della falda superficiale 
dell’acquifero differenziato del bacino scolante in laguna 
di Venezia (bacino deposizionale del Brenta)  
Presentazione dati e determinazione dei livelli di fondo 

Elaborato da ARPAV nel mese di ottobre 
2014 

Doc. 10 
Progetto Esecutivo complessivo di bonifica del sito Ex 
Italcementi di Porto Marghera 

Elaborato da Latekne Consulenze e 
servizi di ingegneria nel Febbraio 2015 

Doc. 11 
Interventi di Bonifica del sito Ex Italcementi di Porto 
Marghera (VE), Relazione di Collaudo 

Elaborato dal Dott. Geol. Pietro Zangheri 
nell’Aprile 2016 

Doc. 12 
Studio di Impatto Ambientale – Aggiornamento 
Novembre 2018 

Elaborato da RINA Consulting S.p.A. nel 
Novembre 2018 

Doc. 13 
Report conclusivo monitoraggio acque di falda dal 
febbraio 2016 al febbraio 2018 (Area Ex Italcementi) 

Elaborato dagli scriventi nel mese di 
Aprile 2018 

Doc. 14 
Report dei monitoraggi delle acque di falda area – Anno 
2018 (Area Ex Italcementi) 

Elaborato dagli scriventi nel mese di 
Gennaio 2020 

Doc. 15 
Integrazioni al PMA – Caratteristiche ambientali Ante-
Operam Suolo, Sottosuolo e Acque sotterranee. 

Elaborato dagli scriventi nel mese di 
Maggio 2020 

Doc. 16 Geotechnical interpretative report and conclusions 
Elaborato da Techint Engineering & 
Construction nell’Aprile 2020 
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Tab. 1.1 – Documentazione di riferimento 

N. Estremi documenti Origine 

Doc. 17 
Integrazioni al PMA Rispetto alla Determinazione 
84/2015 (Sito Decal S.p.A.) ed alla Determinazione 
797/2017 (Sito Ex Italcementi) 

Elaborato dagli scriventi nel mese di 
Luglio 2020 

Tab. 1.2 – Documentazione Cartografica 

N. Estremi documenti Origine 

Tav. 1 Ubicazione aree di fondazione profonda Elaborato 

Tab. 1.3 – Documentazione allegata 

N. Estremi documenti Oggetto e/o osservazioni 

All. 1a 

Documentazione Amministrativa 

Determinazione n.84/2015, Provincia di Venezia, 
Certificazione del completamento e della conformità al 
progetto approvato con decreto del MATTM Prot. n. 8439 
del 31/07/2009 di autorizzazione in via provvisoria 
all’avvio dei lavori relativi al progetto contenuto nel 
documento “Elaborato tecnico complessivo del progetto 
preliminare e definitivo dei suoli dell’area deposito DECAL 
S.p.A. – Giugno 2008” ricadente nel SIN di “Venezia –

Porto Marghera”. 

All. 1b 

Determinazione n.797/2017, Città Metropolitana di 
Venezia, Certificazione del completamento e della 

conformità al progetto di bonifica del sito “Ex Italcementi” 
via della Geologia 9 – Marghera (VE) di proprietà della 
DECAL S.p.A. 

All. 1c 

Anticipazione del quadro prescrittivo del parere 
regionale aggiornato Prot. n. 174027 del 3/05/2019 
Regione del Veneto, Deposito costiero GNL a 

Marghera Codice Progetto II-2018 

All. 1d 

MATTM, Commissione tecnica di verifica 
dell’impatto ambientale – VIA e VAS, Parere n. 3019 
del 31/05/2019, ID VIP 3919 Deposito Costiero GNL a 

Marghera nel comune di Venezia – Stoccaggio da 32.000 
mc 
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2 INQUADRAMENTO DELL’AREA IN ESAME 

2.1 Ubicazione dell'area 

Le aree di studio ricomprendono l’intera “Ex Italcementi” ed una porzione dello stabilimento DECAL 

S.p.a.. Tali aree sono situate nel settore meridionale dell’area industriale di Porto Marghera, in

Comune di Venezia, con affaccio sulla riva meridionale del Canale Industriale Sud.

Il Sito è inserito all’interno della perimetrazione del SIN “Sito di bonifica di Interesse Nazionale” di

Venezia - Porto Marghera, all’interno della Macroisola Fusina, la cui delimitazione è rappresentata a

sud dal Naviglio Brenta, a ovest dall’abitato di Malcontenta, a nord dal Canale Industriale Sud e a est

dal canale Malamocco-Marghera.

Fig. 2.1 – Localizzazione dell’area, in rosso il deposito GNL– (fonte Google Earth) 
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Fig. 2.2 – Dettaglio delle aree Decal (verde) ed Ex Italcementi (arancione) – (fonte Google Earth) 

Come si può comprendere dalle immagini sopra riportate, il sito è ubicato principalmente ad Est 

dell’esistente deposito oli di proprietà DECAL (Area Ex Italcementi – retino arancione), a Sud del 

Canale Industriale Sud. Il progetto prevede, in considerazione della contiguità con il deposito oli 

DECAL, di installare parte delle apparecchiature del nuovo Deposito GNL all’interno di aree 

attualmente di proprietà DECAL (retino verde – serbatoi acque antincendio/riuso, torcia e relativo 

ko-drum), per una superficie complessiva di circa 4,500 m2. Questa area viene ceduta da DECAL a 

Venice LNG con contratto di locazione pluriennale, e pertanto Venice LNG ne acquisisce la 

responsabilità sul piano amministrativo. 

 La superficie complessiva dell’impianto sarà pari a circa 37,000 m2. 

DECAL S.P.A. 

Ex Italcementi 
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2.2 Destinazione d’uso dell’area 

In base al P.R.G. del Comune di Venezia l’area in esame ricade nella Zona D.1.1.a – Zona 

industriale portuale di completamento. 

Fig. 2.3 – Stralcio P.R.G. del Comune di Venezia; in rosso l’area ex Italcementi e DECAL 

Dal punto di vista degli obiettivi di bonifica l’area è riconducibile ad un sito “ad uso commerciale e 

industriale” (Col. B Tab. 1 “Concentrazione soglia di contaminazione nel suolo e nel sottosuolo 

riferiti alla specifica destinazione d’uso dei siti da bonificare” All. 5 Allegati al Titolo V della Parte 

Quarta del D.Lgs. 152/2006). 

2.3 Accordo di programma per la chimica Porto Marghera 

L’accordo di programma per la Bonifica e la Riqualificazione Ambientale del Sito di Interesse 

Naziona di Venezia – Porto Marghera e Aree Limitrofe è stato stipulato ed approvato in data 16 aprile 

2012 tra il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, il Ministero delle 

Infrastrutture (Magistrato delle acque di Venezia), la Regione Veneto, la Provincia di Venezia, il 

Comune di Venezia e l’Autorità Portuale di Venezia; identificato dalla Regione Veneto e Giunta 

Regionale con Atto n. 27227. 

L’obiettivo dell’Accordo risulta quello di promuovere il processo di riconversione industriale e 

riqualificazione economica del SIN di Venezia – Porto Marghera mediante procedimenti di bonifica 

e ripristino ambientale che consentano e favoriscano lo sviluppo di attività produttive sostenibili dal 

punto di vista ambientale e coerenti con l’esigenza di assicurare il rilancio dell’occupazione attraverso 

la valorizzazione delle forze lavorative dell’area. 

Per l’obiettivo del presente documento risulta di particolare interesse l’Articolo 5 “procedimento di 

bonifica e risanamento ambientale” e nel dettaglio il comma 5 nel quale si legge:  

“[…] in relazione al livello d’inquinamento riscontrato dai piani di caratterizzazione […] individua 

[…] le modalità di intervento di bonifica e/o messa in sicurezza standardizzate, ivi compresa la messa 
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in sicurezza permanente in sito, in ragione delle tipologie di interventi edificatori previsti sullo 

specifico sito (pavimentazioni, seminterrati, fondazioni, aree verdi ecc..), in puntuale e più precisa 

attuazione di quanto previsto dal master plan per la bonifica di Porto Marghera” 

A tal proposito è stato elaborato dal Ministero dell’Ambiente, nell’ambito del suddetto accordo di 

programma, un documento dove si riportano le modalità di intervento di bonifica e di messa in 

sicurezza dei suoli e delle acque di falda, in ottemperanza al succitato Articolo 5 comma 5.  

All’interno di tale documento si trovano le precisazioni riguardanti la realizzazione di fondazioni 

profonde, con l’obiettivo di identificare una serie di condizioni progettuali e realizzative atte ad 

evitare che si possano innescare fenomeni di filtrazione verticale e trasporto di eventuale 

contaminazione verso livelli acquiferi profondi. 

Nel dettaglio, il documento considera le modalità esecutive di installazione delle diverse tipologie di 

fondazioni profonde e come queste interagiscono con il terreno e le caratteristiche geotecniche, 

nonché con le falde e le diverse pressioni/soggiacenze che possono essere incontrate 

nell’avanzamento verso la profondità di installazione delle strutture fondali.  

In particolare, viene proposto un quadro sinottico nel quale sono definite le cautele da adottare in 

modo tale da rendere minimo il rischio che si creino percorsi di filtrazione verticale come 

conseguenza alla costruzione di pali o diaframmi.  

Nel quadro sinottico si possono individuare diverse tecnologie per la realizzazione di fondazioni 

profonde, tra queste si individuano diverse tipologie tecnologiche potenzialmente applicabili al sito 

in oggetto, nel dettaglio quelle identificate con gli ID seguenti: 

 ID. 1: Pali in c.a. o c.a.c. prefabbricati;

 ID. 2: Profilati metallici;

 ID. 3: Profilati metallici e iniezione di boiacche;

 ID. 6: Pali rotopressati a costipamento laterale (FDP);

 ID. 10: Pali battuti e gettati in opera.

Nei capitoli successivi si tratteranno le diverse tecnologie potenzialmente applicabili in sito, le 

modalità realizzative delle stesse nonché le eventuali e particolari cautele progettuali e costruttive da 

adottare nell’ottica della riduzione del rischio di innesco di percorsi di filtrazione verticale. 
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3 FONDAZIONI 

3.1 Premessa 

Per gli impianti in progetto è stata elaborata una relazione geotecnica interpretativa nella quale, sulla 

base delle indagini di campo, è stato possibile individuare le migliori soluzioni per la realizzazione 

delle fondazioni delle strutture che andranno a comporre il nuovo deposito LNG.  

Nella relazione (v. Doc. 16), redatta da Techint Engineering & Construction sono riportati i 

diagrammi e le valutazioni relative alle capacità portanti delle fondazioni individuate, le quali in 

funzione alle tipologie di edifici in progetto saranno sia fondazioni superficiali sia fondazioni 

profonde (pali). 

Le fondazioni superficiali andranno ad occupare le porzioni superficiali dei terreni e non 

interferiranno con i terreni saturi e le acque sotterranee contaminate del sito, ciò permetterà di evitare 

che si instaurino percorsi di infiltrazione verticale tra i diversi corpi acquiferi e tra acque contaminate 

e non contaminate, inoltre la realizzazione delle fondazioni superficiali, come descritto al documento 

17 (v. doc risposta prescrizioni 797/2017 e 84/2015) non andranno a modificare lo stato dei terreni 

oggetto di procedure di bonifica concluse e approvate. 

Pertanto, lo scopo di questo documento è valutare, la seconda tipologia di fondazioni, ovvero le 

fondazioni profonde (pali). Al fine di rispondere alla prescrizione n. 7 riportata in figura 1.1, verranno 

valutate le tecnologie applicate per la realizzazione delle suddette tipologie di fondazioni, le quali 

dovranno evitare l’instaurarsi di percorsi di infiltrazione verticale che potrebbero consentire la 

migrazione dei contaminanti tra i diversi livelli acquiferi. 

3.2 Ubicazione fondazioni profonde 

La caratterizzazione e le verifiche geotecniche effettuate (v. Doc. 16), hanno permesso di individuare 

le tipologie di fondazione più adatte alle strutture di progetto. Al fine di raggiungere un’alta sicurezza 

statica e sismica sono state valutate necessarie, per alcune strutture in progetto, fondazioni di tipo 

“profondo” dette comunemente “pali”.  

Tali strutture fondali profonde, come previsto dalla progettazione del nuovo deposito costiero LNG, 

saranno realizzate in corrispondenza:  

 torcia;

 area compressori

 serbatoio LNG.

Per meglio comprendere l’ubicazione di tali aree di intervento, alla Tavola 1 allegata al presente 

documento, si riportano le ubicazioni delle strutture in progetto come individuato alla tavola “site 

preparation” di Techint Engineering e Construction (doc. n. 0469-TITA-C-GD-001-001 rev.02). 
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3.3 Tipologie di fondazioni profonde applicabili 

La progettazione e la necessità di adempiere all’accordo di programma di Porto Marghera, ha 

individuato diverse tipologie potenzialmente realizzabili di fondazioni profonde. Di seguito se ne 

descrivono le principali caratteristiche, e vengono riportate le tabelle di riferimento relative ad ogni 

tecnologia applicabile individuata dall’accordo di programma di Porto Marghera. 

3.3.1 Pali in C.A. o C.A.C. prefabbricati 

Tra le tecnologie applicabili al sito, elencate nell’accordo di programma di Porto Marghera si possono 

individuare quelli definiti al quadro sinottico con ID. n.1 “Pali in c.a o c.a.c prefabbricati”. Nella 

tabella seguente si riportano le indicazioni incluse nel quadro sinottico.  

ID Tecnologia 

P
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n
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ra
z
io

n
e
 

T
ri

v
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e
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C
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e
n

to
 

L
a
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Note sulla tecnologia 
Cautele progettuali e 

costruttive 

1 
pali in c.a o c.a.c 

prefabbricati 
S N N N N N N 

Maggiore costipamento 
laterale se conici. 

Limite in profondità e 
diametro. 

Possibilità di trascinamento 
del terreno circostante il 
palo ai livelli sotto stanti 

 Evitare il jetting 
(perforazione tramite inie- 

zione di acqua ad alta 
pressione). 

Preferire diversa tecnologia 
qualora lo spessore dello 

strato di separazione tra le 
falde sia confrontabile con 

il diametro del palo 

I pali prefabbricati in cemento armato sono prodotti nella lunghezza desiderata in cantiere 

specializzato, quindi alla maturazione del cemento armato spediti nel luogo dove vengono utilizzati 

e messi in opera, di norma, per mezzo di infissione con maglio (percussione).  

Questi possono essere in calcestruzzo armato ordinario (ad armatura lenta) o precompressi. Con la 

prefabbricazione è possibile ottenere pali di varia lunghezza e sezione, di controllare le caratteristiche 

prima dell’infissione ed effettuare verifiche preliminari relativamente al loro comportamento 

attraverso i dati di infissione (stima della capacità portante sulla base della resistenza all’infissione). 

Tra i pali in c.a. ordinario si distinguono pali vibrati e centrifugati, tale distinzione avviene in 

relazione alle modalità con cui si ottiene la compattazione del calcestruzzo al momento della 

formatura (realizzazione). In genere, si adottano pali “centrifugati”, in quanto risultano maggiormente 

leggeri ma allo stesso tempo maggiormente resistenti rispetto ai pali vibrati. 

Altra caratteristica della tecnologia qui descritta è la forma del palo, questi possono essere in sezione 

quadrata, poligonale, circolare, cilindrici o troncoconici. Di norma sono muniti di puntale conico per 

migliorarne e facilitarne l’infissione.  
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Fig. 3.1 – Esempi pali c.a e c.a.c 

In fine, l’infissione del singolo palo può avvenire con due differenti modalità: infissione per battitura 

(con maglio) e infissione per vibrazione. Nel primo caso, il palo viene infisso attraverso la battuta di 

un maglio che produce compressione dall’alto verso il basso generando l’infissione progressiva del 

palo stesso. L’infissione per vibrazione viene, invece, adottata principalmente in terreni incoerenti 

granulari, infatti il palo appoggiato al suolo in cui deve essere inserito viene messo in vibrazione per 

mezzo di appositi dispositivi posti sulla testa, grazie alla vibrazione il terreno circostante il palo si 

mobilita e il palo scende gravato dal suo stesso peso. 

I principali vantaggi di questa tecnologia sono dettati dall’effetto di addensamento del terreno 

circostante il palo con effetto favorevole sulla capacità portante; inoltre dal punto di vista operativo, 

per l’infissione si fa uso di attrezzature relativamente semplici quindi con costi relativamente 

contenuti.  

I vantaggi che permettono di soddisfare l’accordo di programma per la bonifica e la riqualificazione 

ambientale del SIN di Venezia – Porto Marghera risultano essere: 

 L’azione di costipamento e addensamento del terreno, generata dall’infissione dei pali,

rispetto alle condizioni iniziali generato dall’infissione dei pali, fenomeno maggiormente

rilevante se pali conici;

 L’assenza di materiale di risulta;

Ciò nonostante, come specifica l’accordo di programma, al fine di rendere ammissibile la tecnologia 

al sito in oggetto, dovranno essere adottate alcune cautele progettuali e costruttive specifiche: 

 Nell’infissione dei pali non dovranno essere utilizzate acque ad alta pressione (jetting) per

facilitare la messa in opera dei pali;

 Al fine di limitare fenomeni di cross contamination e di messa in comunicazione di livelli

acquiferi sovrastanti, si dovrà regolare il diametro del palo in funzione allo spessore di

separazione dei livelli acquiferi presenti in sito.
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 A tal proposito, si evidenzia che l’acquifero presente nel riporto ed il primo acquifero in

pressione presente nei depositi sabbiosi, è separato da un livello impermeabile con spessori

variabili i quali in media risultano pari ad 1 m. Nel dettaglio, nell’area di studio il primo livello

acquifero si rileva sino ad una profondità media compresa tra 2,5 e 3,5 m da p.c., al di sotto

del quale si rileva il livello impermeabile il quale presenta spessori medi compresi tra 1,0 e

3,5 m da p.c.

3.3.2 Pali profilati metallici 

Un’altra tecnologia applicabile nel sito oggetto di studio è quella definita al quadro sinottico con ID. 

n.2 “Pali profilati metallici”, della quale si riportano le indicazioni incluse nel quadro sinottico alla

tabella seguente.
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Note sulla tecnologia 
Cautele progettuali e 

costruttive 

2 Profilati metallici S S N N N N N 

Limite in profondità e 
caratteristiche dei terreni 
attraversati (difficilmente 
realizzabili in presenza di 

ghiaia e trovanti) 

Evitare il jetting 
(perforazione tramite 

acqua ad alta pressione) 

Questa tipologia di pali fa parte del gruppo dei pali infissi, largamente impiegati per la realizzazione 

delle fondazioni dei grattacieli. I pali metallici sono realizzati con profilati ad H o tubolari con o senza 

punta. 

Sono poco usati in altre applicazioni perché risultano molto costosi e facilmente deteriorabili per 

corrosione. Per ovviare alle conseguenze dei fenomeni di corrosione è consigliabile usare acciaio al 

rame oppure impiegare sezioni maggiori delle minime necessarie.  

Si può ricorrere anche ad un ricoprimento di malta cementizia nel tratto immerso nell'acqua di 

spessore non inferiore a 7 cm.  

I pali vengono messi in opera per infissione per mezzo di battipalo, quelli tubolari dopo l'infissione 

vengono riempiti di calcestruzzo. I pali metallici durante la battitura non subiscono danni come i pali 

in legno. Inoltre, possono essere infissi anche per vibrazione in terreni incoerenti, seppure risultino 

scarsamente utilizzati in quanto trovano difficoltà in presenza di ghiaia e trovanti. 

Dal punto di vista dell’applicabilità in sito, si osserva come si debba esclusivamente rispettare, quale 

cautela progettuale/costruttiva l’utilizzo di jetting (perforazione tramite iniezione di acqua ad alta 

pressione). 
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3.3.3 Pali profilati metallici e iniezioni di boiacche 

Al quadro sinottico con ID. n.3 si identificano i “Pali profilati metallici e iniezione di boiacche”, le 

cui principali caratteristiche e note sono riportate alla tabella successiva. 

ID Tecnologia 
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Note sulla tecnologia 
Cautele progettuali e 

costruttive 

3 
Profilati metallici 

e iniezione di 
boiacche 

S S N N N S N 

Limite in profondità e 
caratteristiche dei terreni 
attraversati (difficilmente 
realizzabili in presenza di 

ghiaia e trovanti). 

Nessuna 

La tipologia di fondazione in oggetto, che si differenza dalla precedente solo per il fatto che la 

struttura del palo viene riempita con boiacca cementizia al fine di migliorarne le funzionalità 

strutturali complessive.  

Dal punto di vista dell’utilizzo nel sito oggetto di studio, come specificato alle note alla tabella 

sinottica riportata nell’accordo di programma di Porto Marghera, si ritengono ammissibili in quanto 

la tecnologia in oggetto non presenta particolari cautele progettuali e costruttive.  

3.3.4 Pali rotopressati a costipamento laterale 

Tra le migliori soluzioni applicabili è stata individuata la tecnologia FDP “Full Displacement Pile”, 

detti anche a “compattazione laterale del terreno”, descritti al quadro sinottico dell’accordo di 

programma dal’ID n.6, di seguito riportato. 
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Note sulla tecnologia 
Cautele 

progettuali e 
costruttive 

6 
Pali rotopressati a 

costipamento laterale 
N N S N N S N 

Costipamento laterale 
del terreno con riduzione 

di permeabilità. 

Ridotto materiale di 
risulta. 

Limite in profondità e 
diametro. 

Nessuna 
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I pali FDP (Full Displacement Pile) sono una tecnica alternativa ai pali trivellati tradizionali o ad elica 

continua (CFA), per l’esecuzione di pali di fondazione. I pali FDP vengono eseguiti mediante 

rotazione e spinta. Sono detti anche pali a compattazione laterale, in quanto nel processo di esecuzione 

il terreno viene costipato grazie alla rotoinfissione dell’utensile di perforazione, aumentando la 

capacità portante ed evitando le vibrazioni indotte agli edifici circostanti.  

La procedura di esecuzione, di norma prevede le seguenti fasi: 

A. Lo spostamento laterale del terreno avviene attraverso l’utilizzo di un’utensile dislocatore

collegato ad un’asta cava chiusa all’estremità inferiore da un dispositivo che impedisce

l’ingresso del terreno e dell’acqua;

B. Raggiungimento della profondità di progetto;

C. Raggiunta la profondità richiesta, ha inizio la fase di estrazione dell’utensile, senza

asportazione di terreno, ed il contemporaneo riempimento dal basso con calcestruzzo ad alta

lavorabilità pompato a pressione;

D. Completato il getto del calcestruzzo, eseguito fino al piano di lavoro dell’attrezzatura, si

procede all’inserimento dell’armatura metallica;

E. Palo completato.

Fig. 3.2 – Fasi esecutive pali FDP 

La scelta di realizzare pali di tipo FDP presenta numerosi vantaggi, i quali contribuiscono a soddisfare 

le prescrizioni dettate dall’accordo di programma:  

 Riduzione o assenza dell’asportazione di terreno, con conseguente risparmio nelle spese di

trasporto e smaltimento del materiale di risulta. Nel caso specifico vengono mantenuti gli

strati di terreno così come considerati nei modelli concettuali delle analisi di rischio elaborate

ed approvate (si veda Doc. 16);
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 Elevata capacità portante del palo, maggiore rispetto alla tecnologia CFA o ai pali trivellati

tradizionali a parità di diametro reso, dovuta all’addensamento del terreno indotto in fase di

esecuzione;

 Assenza di vibrazioni indotte;

 Possibilità di ottimizzare la perforazione analizzando i parametri di scavo;

 Consumo di calcestruzzo ridotto rispetto alle tecniche tradizionali che prevedono

l’asportazione di materiale;

 Alta produzione giornaliera;

Inoltre, i vantaggi che permettono di soddisfare l’accordo di programma per la bonifica e la 

riqualificazione ambientale del SIN di Venezia – Porto Marghera risultano essere: 

 La riduzione della permeabilità, in particolare degli strati coesivi impermeabili, grazie

all’azione di costipamento e addensamento del terreno rispetto alle condizioni iniziali,

fenomeno generato durante l’utilizzo del dislocatore;

 La ridotta o assenza di materiale di risulta, rendendo l’utilizzo di pali FDP ottimale anche in

siti oggetto di procedure di bonifica (siti contaminati o potenzialmente contaminati);

 Impedimento del fenomeno di Cross Contamination (messa in comunicazione degli acquiferi)

grazie al fenomeno di costipamento ed al riempimento dal basso del foro;

3.3.5 Pali battuti e gettati in opera 

In ultimo, al quadro sinottico con ID. n.10 si identificano i “Pali battuti e gettati in opera”, le cui 

principali caratteristiche e note sono riportate alla tabella successiva. 

ID Tecnologia 
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Note sulla tecnologia 
Cautele progettuali e 

costruttive 

10 
Pali battuti e 

gettati in opera 
S S N N N S N 

La tecnica prevede 
l’infissione di una camicia 

senza asportazione di 
terreno, la posa 

dell’armatura e il getto, 
l’estrazione della camicia 

mediante apertura del 
fondello. 

Limite in profondità e 
diametro 

Evitare il jetting 
(perforazione tramite 

acqua ad alta pressione) 

Il procedimento costruttivo del palo prevede infissione di una camicia, a battuta (maglio) o a 

vibrazione, senza asportazione di terreno con conseguente addensamento dei terreni sui lati del palo 

stesso. Questo determina una diminuzione dei vuoti ed una diminuzione della permeabilità del terreno 

con conseguente aumento della resistenza al taglio per i terreni a carattere principalmente incoerenti. 

L’infissione della camicia comporta importanti vibrazioni e scuotimenti del terreno nel corso della 

messa in opera, sia che questa avvenga per battuta e a maggior ragione, in terreni granulari incoerenti, 

per vibrazione. 
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Dal punto di vista del potenziale utilizzo di tale tecnica nel sito in oggetto, come specificato dalla 

tabella sinottica, sarà necessario evitare l’utilizzo di jetting, ovvero di acque ad alta pressione, per 

facilitare l’infissione del palo nel terreno.  

4 COMMENTO CONCLUSIVO  

Ai paragrafi precedenti sono state descritte le tecniche potranno essere adottate nel sito oggetto di 

studio per la realizzazione delle fondazioni profonde, queste sono state descritte e dettagliate al fine 

di attendere alla prescrizione n. 7 del parere tecnico di verifica VIA e ViNCA n.3019 del 31/05/2019 

(v. Fig. 1.1). 

Obiettivo era dimostrare come la scelta progettuale relativa alla realizzazione di fondazioni profonde 

rispettasse l’Accordo di Programma per la Bonifica e la riqualificazione ambientale del SIN di 

Venezia – Porto Marghera e aree limitrofe, ed in particolare in relazione al rischio di innesco di 

percorsi di filtrazione verticale tra diversi livelli acquiferi. 

Come si può comprendere da quanto riportato al precedente capitolo, le tecnologie individuate con 

gli identificativi 1, 2, 3, 6 e 10 al quadro sinottico dell’accordo di programma di Porto Marghera 

permettono di attendere alla prescrizione n.7 del parere di VIA e ViNCA ed in particolare a quanto 

riportato all’Articolo 5 comma 5 dell’Accordo di programma.  

Infatti, le caratteristiche costruttive dei pali summenzionati, a valle degli accorgimenti di tipo 

costruttivo e progettuale, permettono di ottenere un generale incremento della costipazione dei 

materiali ove verranno infissi con una generale diminuzione delle permeabilità dei terreni. Ciò 

determinerà, di conseguenza, una riduzione della permeabilità stessa e quindi di una potenziale 

circolazione idrica verticale 

Inoltre, come si può osservare dal quadro sinottico dell’Accordo di programma (articolo 5), dove 

vengono riportate le cautele da adottare in modo tale da rendere minimo il rischio che si creino 

percorsi di filtrazione verticale, per la tecnologia di fondazioni profonde identificate dagli ID 3 e 6, 

non vengono indicate particolari cautele progettuali e costruttive. Ciò le rende applicabili anche senza 

particolari attenzioni nei confronti dello stato dei luoghi.  

Mentre, per le restanti tecnologie, si osserva come le cautele necessarie risultino di facile applicazione 

in quanto i livelli acquiferi risultano separati da livelli impermeabili con spessori metrici e 

l’applicazione di jetting può essere non applicata alle tecniche precedentemente descritte. 

In definitiva, la realizzazione di fondazioni profonde mediante l’adozione delle tecnologie descritte 

permette di rispettare l’Accordo di Programma per la bonifica e la riqualificazione ambientale del 

SIN di Venezia ed in particolare risulta rispettato quando descritto all’Articolo 5 comma 5 del 

suddetto accordo e di conseguenza risulta attesa la prescrizione n.7 del parere tecnico di verifica VIA 

e ViNCA n.3019 del 31/05/2019. 

Ferrara, 2 Dicembre 2020 

Dott.ssa Geol. Linda Collina 
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ALLEGATO 1 b 



CITTÀ METROPOLITANA DI VENEZIA

AMBIENTE

Determinazione  N. 797 / 2017
Responsabile del procedimento: MASSIMO GATTOLIN

Oggetto: CERTIFICAZIONE DEL COMPLETAMENTO E DELLA CONFORMITA’ AL
PROGETTO DI BONIFICA DEL SITO “EX ITALCEMENTI” VIA DELLA GEOLOGIA 9
- MARGHERA (VE) DI PROPRIETA’ DELLA DECAL S.P.A.  

      Il dirigente

Premesso che l’art. 1 della legge 7 aprile 2014, n. 56, “Disposizioni sulle Città metropolitane, sulle Province, sulle
unioni e fusioni di Comuni”:
- al comma 16 stabilisce che le Città metropolitane, subentrando alle Province omonime, ne esercitano le

funzioni;
- al comma 10 prescrive che lo statuto metropolitano, nel rispetto delle norme della stessa legge 7 aprile

2014, n. 56, stabilisce le norme fondamentali dell’organizzazione dell’ente, ivi comprese le attribuzioni
degli organi nonché le articolazioni delle loro competenze;

- al comma 50 dispone, tra l’altro che alle città metropolitane si applicano, per quanto compatibili, le
disposizioni in materia di comuni di cui al testo unico (d.lgs 18 agosto 2000, n. 267);

visti:
i. il decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267 “Testo unico delle leggi sull’ordinamento degli enti locali”,

e, in particolare, l’articolo 107, che definisce le funzioni e le responsabilità della dirigenza;
ii. lo statuto della Città metropolitana di Venezia, approvato con deliberazione della conferenza dei sindaci

n. 1 del 20 gennaio 2016;
iii. il regolamento sull’ordinamento degli uffici e dei servizi tuttora vigente ai sensi dell’art.29 comma 5 del

sopra citato statuto, ed in particolare gli artt. 24 e 25 che definiscono il ruolo, le funzioni e i compiti dei
dirigenti,

iv. il decreto presidenziale n. 2009/44 prot. n. 79129 del 23.12.2009 relativo all’attribuzione dell'incarico
dirigenziale del Servizio Ambiente e la lettera protocollo n. 111546 del 14/12/2012 con cui la Presidente
della Provincia proroga l’incarico sopra citato ai sensi dell’art. 27, comma 4, del regolamento provinciale
sull’ordinamento degli uffici e dei servizi;

v. il PEG 2016 ed in particolare le attività previste nel relativo Piano degli Obiettivi (Ambito Miss09_Progr
02/50 – procedimenti di bonifica);

visti:

i. il D.Lgs. del 3 aprile 2006 n. 152 che al titolo V° disciplina gli interventi di bonifica e ripristino ambientale
dei siti contaminati e all’art. 248 dispone: “il completamento degli interventi di bonifica, di messa in
sicurezza permanente, e di messa in sicurezza operativa, nonché la conformità degli stessi al progetto
approvato sono accertati dalla provincia mediante apposita certificazione sulla base di una relazione
tecnica predisposta dall’Agenzia regionale per la protezione dell’ambiente territorialmente competente”;
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ii. la legge Regione Veneto 29 ottobre 2015, n.19. con la quale sono state dettate ”disposizioni per il riordino
delle funzioni amministrative provinciali” e si è stabilito che le funzioni già conferite dalla Regione restano in
capo alle Province (art. 2) e nello specifico alla Città metropolitana di Venezia (art. 3);

iii. la L.R. n. 3 del 21.01.2000 che detta disposizioni in materia di gestione dei rifiuti e definisce le competenze
delle province in materia di bonifica e ripristino dei siti inquinati;

iv. la L.R. n. 20 del 16.08.2007, che ribadisce all’art. 18 che fino all’entrata in vigore della legge regionale di
riordino della disciplina di tutela ambientale le Province ed i Comuni esercitano le competenze
amministrative in materia di gestione dei rifiuti e bonifica dei siti inquinati di cui agli artt. 4 – 6 – 7 stabilite
con la L.R. n. 3 del 21.01.2000 e successive modificazioni.

premesso che il Progetto di bonifica comprensivo dell’Analisi di Rischio presentato in data 7.03.2012 dalla Decal
S.p.A. del sito denominato “ex Italcementi” ubicato in via della Geologia 9 – Marghera (VE), valutato nella Conferenza
di servizi decisoria del 15.10.2013, è stato approvato dal Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
in via provvisoria con decreto n. 113 del 4.04.2014 e successivamente in via definitiva con decreto n. 5169 del
3.07.2014 dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare

preso atto della stipula da parte della Decal S.p.A. a favore della Provincia di Venezia della fideiussione bancaria
n.08384/8200/00615912 del 16.12.2014 emessa dalla Intesa San Paolo Divisione Corporate ed Investment Banking –
Bergamo, a garanzia della corretta esecuzione e del completamento degli interventi di bonifica approvati.

vista la richiesta del 20.05.2016, acquisita con prot. 51177 del 9.06.2016, di rilascio della certificazione di avvenuta
bonifica da parte della Decal S.p.A.

dato atto che la Città metropolitana di Venezia ai fini del rilascio della certificazione, con lettera prot. 53375 del
16.06.2016 ha richiesto al Servizio Bonifiche dell’ARPAV di Venezia la trasmissione della relazione tecnica prevista
dall’art. 248 comma 2 D.Lgs. 152/2006, sospendendo i termini del procedimento amministrativo.

acquisito:
i. il certificato di regolare esecuzione dei lavori in conformità al progetto approvato a firma del Direttore dei

lavori e la relazione di collaudo a firma del collaudatore geol. Pietro Zangheri, trasmessi dalla ditta Decal
S.p.A. con la citata richiesta del 20.05.2016, acquisita con prot. 51177 del 9.06.2016;

ii. la relazione tecnica dell’ARPAV di Venezia acquisita con prot. 13707 del 16.02.2017;

dato atto che la citata relazione tecnica dell’ARPAV di Venezia, a fronte di sopralluoghi e controlli eseguiti nel sito,
evidenzia che gli interventi di bonifica sono stati eseguiti in conformità a quanto previsto dal citato Progetto di Bonifica
e che quindi gli obiettivi previsti sono stati raggiunti.

dato atto che l’ARPAV nella sopra citata relazione, ha evidenziato quanto segue:
 nell’area oggetto d’intervento dell’asporto del terreno contaminato sono stati effettuate analisi dei campioni di

fondo scavo prelevati nel suolo “saturo”; alcuni di questi hanno evidenziato superamenti delle CSC per il
parametro PCDD/PCDF, per cui propone, nell’ambito del previsto monitoraggio delle acque sotterranee,  di
estendere la ricerca dei parametri anche al PCDD/PCDF;

 richiama quanto previsto dalla prescrizione inserita nel decreto ministeriale di approvazione progetto (art.1
comma 11 lettera e) evidenziando che l’Analisi di Rischio (scenario futuro) approvata contestualmente al
progetto di bonifica non ha considerato l’indoor in quanto non è prevista la realizzazione di edifici nei pressi
dell’area in cui sono stati rilevati composti volatili (poligono denominato SP1 riferito al sondaggio PZ1P –
mercurio in suolo profondo), richiedendo l’obbligo di annotazione delle passività ambientali nel certificato di
destinazione urbanistica.

visto che Decal S.p.A., ha proposto nel progetto di bonifica dei suoli un monitoraggio delle acque sotterranee con
campionamento semestrale dai piezometri esistenti per un periodo di due anni, evidenziato che tale monitoraggio è già
stato avviato ma non è stato ricercato il parametro PCDD/PCDF, si ritiene di prescriverne il riavvio con l’obbligo di
estendere la ricerca dei parametri anche al PCDD/PCDF; inoltre saranno prescritte delle modalità d’intervento per
eventuali scavi da effettuarsi nelle aree con superamenti delle CSC nel suolo profondo per il parametro PCDD/PCDF e
mercurio.

dato atto che il presente atto sarà trasmesso al Comune di Venezia che provvederà a recepire le relative prescrizioni ivi
contenute nelle Norme tecniche di Attuazione degli strumenti urbanistici del Comune.
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dato atto che il procedimento si è concluso entro i termini al netto delle sospensioni previste per legge, (termine
previsto 12 marzo 2017); nel rispetto quindi dei termini, pubblicati sul sito dell’amministrazione alla pagina
http://www.cittametropolitana.ve.it/trasparenza/carta-dei-servizi-e-standard-di-qualit%C3%A0.html

DETERMINA

1. di certificare il completamento e la conformità al progetto di bonifica approvato dal Ministro dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare in via provvisoria con decreto n. 113 del 4.04.2014 e successivamente in via
definitiva con decreto n. 5169 del 3.07.2014 del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
del sito “ex Italcementi” via della Geologia 9 – Marghera (VE) di proprietà della Decal S.p.A. individuato nella
planimetria allegata, così censito:
Comune di Venezia
Nuovo Catasto Urbano del Comune di Venezia Foglio 192 (ex sezione di Malcontenta Foglio 6) mappale  105 –
604 – 717 – 949 – 951(parte) – 955(parte) – 957; Foglio 193 (ex sezione di Malcontenta Foglio 7 ) mappale 138

2. di stabilire le seguenti prescrizioni:
a) qualsiasi modifica allo stato attuale ed alle condizioni di utilizzo del sito rispetto a quanto ipotizzato negli

scenari elaborati nell’analisi di rischio approvata contestualmente al progetto di bonifica (decreto n. 113 del
4.04.2014 e decreto n. 5169 del 3.07.2014), dovranno comportare una revisione dell’analisi di rischio
medesima volta a verificarne l’assenza per le concentrazioni residuali presenti in sito, nel suolo profondo, nella
nuova configurazione d’uso;

b) per eventuali scavi nell’area oggetto degli interventi di bonifica, identificata nella planimetria allegata alla
presente certificazione, che comportino la rimozione dello strato di terreno riportato ai fini della bonifica con
approfondimento nel suolo sottostante, devono essere utilizzate le seguenti modalità:
i. rimozione dello strato di terreno riportato e quindi compatibile con la col. B tab.1 all.5 parte quarta titolo

quinto del D.Lgs.152/2006;
ii. deposito dello stesso (distinto dal terreno profondo);
iii. scavo del terreno profondo con stoccaggio separato ed in sicurezza, su telo o cassone evitando il contatto

con il terreno superficiale e il dilavamento;
iv. smaltimento del terreno profondo come rifiuto previo analisi di classificazione presso idoneo impianto;
v. ripristino dello scavo con il terreno superficiale precedentemente asportato (punto i) e/o con terreno

conforme alla colonna B tab.1 all.5 parte quarta titolo quinto del D.Lgs.152/2006.
c) le modalità descritte al punto b) sono prescritte anche per il poligono denominato SP1 riferito al sondaggio

PZ1P (planimetria allegata), per eventuali scavi a profondità maggiori di 1,00 m. dal p.c.
d) si rammenta in ogni caso per le aree ricadenti nel sito la disciplina generale vigente per le terre da scavo.
e) deve essere effettuato il previsto monitoraggio delle acque sotterranee dai piezometri esistenti per almeno due

anni con cadenza di campionamento semestrale ricercando oltre ai parametri indicati nel documento progettuale
anche il parametro PCDD/PCDF. I risultati del monitoraggio devono essere trasmessi con cadenza semestrale
alla Città metropolitana di Venezia ed all’Arpav Dipartimento provinciale di Venezia.

3. di trasmettere il presente atto alla ditta Decal S.p.A., in qualità di proprietario ed esecutore degli interventi di
bonifica ed ai fini dell’acquisizione d’ufficio, di inviarlo al Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e
del Mare, alla Regione del Veneto, al Comune di Venezia ed all’ARPAV Dipartimento provinciale di Venezia.

Avverso la presente determina è ammessa proposizione di riscontro giurisdizionale avanti al Tribunale Amministrativo
Regionale competente per territorio, ovvero è ammesso ricorso straordinario al Capo dello Stato, rispettivamente entro
60 e 120 giorni dalla data di notifica del presente da parte della Ditta interessata.

Il presente atto non può essere prodotto agli organi della pubblica amministrazione o ai privati gestori di pubblici
servizi.

Si attesta, ai sensi dell’art. 147-bis, comma 1, del d.lgs n. 267/2000, la regolarità e la correttezza
dell’azione amministrativa relativa al presente provvedimento

           IL DIRIGENTE
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                     MASSIMO GATTOLIN

                  atto firmato digitalmente
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