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1. INTRODUZIONE

La Centrale termoelettrica “Ettore Majorana” € ubicata nel Comune di Termini Imerese, Citta
Metropolitana di Palermo, Contrada Tonnarella - Zona industriale - 90018 Termini Imerese (PA).
E raggiungibile tramite la Strada Statale SS113 Palermo-Messina, le autostrade A19 Palermo-
Catania (E90) e A20 Palermo-Messina.

La Centrale & entrata in servizio nei primi anni sessanta evolvendo nel tempo il suo assetto
impiantistico iniziale assumendo la composizione di seguito descritta.

L'impianto, alimentato a gas naturale, & costituito attualmente da una unita (TI41)
termoelettrica a vapore da 320 MW (in riserva fredda) , unita (TI42) Turbogas in ciclo semplice
da 120 MW, unita (TI53) Turbogas in ciclo semplice da 120 MW, unita (6) ciclo combinato da
780 MW costituita da: 2 Turbogas (unita TI62 e unita TI63) da due generatori di vapore a
recupero in assetto 2+2+1 con la turbina a vapore (unita 61) (ex unita (51) termoelettrica a
vapore da 320 MW gia dismessa con |’entrata in servizio del ciclo combinato). La potenza totale
dellimpianto attualmente installata € pari a 1.340 MW.

L'intervento in progetto prevede la sostituzione delle 2 unita turbogas FIATAVIO esistenti (TI42
e TI53) con 2 nuove unita turbogas progettate con criteri piu avanzati di efficienza e
compatibilita ambientale e proposti nel pieno rispetto delle Best Available Techniques
Reference document(Bref) di settore.

Figura 1 - Viabilita di accesso al sito
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Termini Imerese
Area diintervento TG

Figura 3 - Foto panoramica dell’area di intervento con gli esistenti gruppi TI42 e TI53
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2.

SCOPO DEL DOCUMENTO

Scopo del presente documento € fornire elementi e informazioni integrative utili a definire con
maggior dettaglio gli interventi di natura civile e geotecnica da realizzare nel perimetro delle
attivita previste per la sostituzione delle due unita turbogas esistenti.

Le informazioni ivi contenute si intendono a integrazione/completamento di quanto definito nella
Relazione Tecnica doc PBRIT00202 (rif. [E1]) §6.5 Opere Civili.

Segnatamente, con riferimento a:

Inquadramento geotecnico generale (v. §4);
valutazione preliminare dell’azione sismica locale (v. §5);
valutazione preliminare del rischio di liquefazione (v. §6);

informazioni disponibili circa il trattamento del sottosuolo eseguito per i cicli combinati
adiacenti (rif. [E2]),

il presente documento definisce in forma preliminare:

1.
2.

le misure da adottare per la mitigazione del rischio di liquefazione del terreno (v.§7);

i conseguenti interventi di demolizione e ripristino necessari per I’'esecuzione delle attivita
in progetto nella configurazione indicata in allegato (v.§8 e E3 );

le modalita di impiego/riutilizzo del conglomerato cementizio demolito al fine di ridurre le
quantita oggetto di smaltimento (v.§9);

Le modalita di gestione delle acque di aggottamento.

I quantitativi esatti relativi agli interventi descritti ai punti 2 e 3 verranno definiti in fase di
progettazione esecutiva; in linea generale non verranno alterati i principi e le modalita degli
interventi nel seguito descritti.
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3. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO E ALLEGATI

[E1] PBRIT00202 - Centrale termoelettrica “Ettore Maiorana” di Termini Imerese -
Rifacimenti di due Unita di Produzione Esistenti inviato con l'istanza e non allegato

alla presente
[E2]  Vibroflottazione — Centrale Enel Termini Imerese
[E3] PBTIG40007 - Layout di impianto
[E4] TTEA2211DCGC071303 Fondazione TG pianta
[E5] TEA2240DCDC072104 Vassoio A — casseri
[E6] Termini Imerese indagini disponibili per i nuovi TG
[E7] TE71000TCIB165501 ISMES Relazione Geotecnica Finale

[E8] PBRIT40006 Planimetria aree di cantiere, viabilita e scarichi
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4. INQUADRAMENTO GEOTECNICO GENERALE

4.1 STRATIGRAFIA ATTESA

Le informazioni geotecniche disponibili sono riportate negli allegati, rif.[E6] e [E7]

Da un punto di vista geotecnico furono individuati i seguenti tre strati principali:

e Strato 1 (da p.c. a 4+8 m):

Sabbie da grosse a medie con ghiaia e/o ghiaie in matrice sabbiosa. Tale strato si
intende comprensivo anche di riporti artificiali eseguiti per la realizzazione delle opere
esistenti della Centrale. Va rilevato che, a causa della presenza di ghiaia e del grado di
addensamento dei materiali incontrati, in alcune verticali di prova sono state misurate con il
penetrometro statico resistenze di punta elevate (superiori a 20 MPa) su tratti significativi
dell'ordine del metro; in tali circostanze, per il superamento dello strato si era dovuto
ricorrere a preforo.

e Strato 2 (da4+8 ma9+15 m):

Sabbie da fini a medie pii 0o meno limose, con locale presenza di ghiaia e di argilla.
Questo strato si trova in uno stato di addensamento pil sciolto rispetto al livello superiore,
le resistenze di punta del penetrometro statico (qc) e i valori di Nspr sono risultati infatti
variabili rispettivamente fra 3 e 8 MPa e fra9 e 12.

1. Strato 3 (da 9+15 m fino alla massima profondita investigata di 48+54 m):

Argille limoso-sabbiose molto compatte, localmente scagliose, inglobanti elementi
litoidi (calcari) (complesso delle argille varicolori). Le resistenze di punta del penetrometro
statico risultano pari a 4+5 MPa in corrispondenza del tetto della formazione per diventare
pari a 8 MPa piu in profondita. Va rilevato che localmente all'interno della formazione possono
essere inglobati trovanti di calcare marnoso caratterizzati da proprieta geotecniche
decisamente superiori a quelle delle argille sopra indicate.

Sulla base delle indicazioni ottenute dalle letture piezometriche eseguite nell'ambito delle varie
campagne, il livello della falda nell'area della centrale risulta corrispondente o poco superiore (~
0.5 m) a quello medio del mare.

Per quanto concerne I'andamento del tetto degli strati 2 e 3, si rileva che il tetto dello strato 3
costituente il substrato aumenta considerevolmente la sua profondita passando da monte a mare
da -9 ma - 15 m circa.

A titolo puramente indicativo, si forniscono in allegato le stratigrafie dei sondaggi S 103, S104 e
S105 e i diagrammi delle CPTU 103, CPTU 104 e CPTU 105 realizzati da ISMES nel 1989 in
occasione della installazione dei due vecchi gruppi turbogas FIATAVIO TI42 e TI53 evidenziati in
figura 4.
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Figura 4 - Planimetria con posizione sondaggi disponibili nell’area di intervento
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VALUTAZIONE PRELIMINARE DELL'AZIONE SISMICA DI PROGETTO -
PERICOLOSITA SISMICA DI BASE E RISPOSTA SISMICA LOCALE

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e
sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la Risposta
Sismica Locale (RSL).

Al sito di Termini Imerese, e per un periodo di ritorno dell’azione sismica Tr di 949 anni,
corrispondente alla verifica allo SLV (stato limite ultimo di salvaguardia della vita umana) per
una struttura con vita utile Vu = 50 anni, in Classe IV (Cu = 2, da cui Vr = 100 anni), & associato
il seguente valore dell’accelerazione sismica orizzontale massima (Pericolosita sismica di base):

ag = 0.226 g

Con riferimento a quanto riportato nel rapporto conclusivo dell'INGV del 2004, |'area di interesse
ricade all'interno della Zona Sismogenetica 933 — Sicilia settentrionale; alla zona sismogenetica
in questione € associato il seguente valore della Magnitudo di riferimento:

M=6.14

La Risposta Sismica Locale, che permette di definire la pericolosita sismica del sito, & stata
effettuata secondo I'approccio semplificato proposto dalla normativa, legato sia alla categoria di
sottosuolo che alle condizioni topografiche.

Il valore della categoria di sottosuolo dell’area & stata determinato sulla base dei risultati delle
prove geofisiche condotte nell’area di centrale durante la progettazione e la realizzazione delle
opere esistenti (Cross-Hole, Down Hole e SASW); sulla base delle informazioni disponibili |’area
di interesse risulta classificabile come sito di categoria C.

La campagna di indagine in corso di esecuzione fornira gli elementi per confermare o
eventualmente rettificare I'assunzione fatta sulla categoria del suolo e le relative implicazioni ai
fini della valutazione dell’azione sismica.

Il valore dell’azione sismica di progetto del sito associato ad un periodo di ritorno di 949 anni e
ad una categoria di sito C € pari a:

amax = 0.311 g

Si fa presente che il valore dell’azione sismica di progetto, ricavato sulla base di quanto prescritto
dalla normativa tecnica vigente, & sensibilmente piu elevato di quello con cui & stato progettato
nel 2005 il raddoppio del raddoppio del Ciclo Combinato pari a 0.251 g.

L'esecuzione di una opportuna campagna di indagine geognostica e I'eventuale valutazione della
Risposta Sismica Locale potrebbero portare alla riduzione del valore di accelerazione di progetto.

Questo documento é di proprieta Enel E&C. E’ severamente proibito riprodurre anche in parte il documento o divulgare ad altri le
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VALUTAZIONE PRELIMINARE DEL RISCHIO DI LIQUEFAZIONE

Nell'ambito degli studi di carattere geotecnico del sito della Centrale di Termini Imerese, dove e
prevista la sostituzione di due unita turbogas con l'installazione di due nuove unita turbogas ,
sono state effettuate delle ulteriori verifiche finalizzate a valutare la stabilita del sito nei
confronti del fenomeno della liquefazione, in ottemperanza a quanto richiesto al punto
7.11.3.4 della Normativa tecnica in vigore (Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni del
17.01.2018 e relative Istruzioni per I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
del 20.01.2019:

(...) "Il sito presso il quale € ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della
liguefazione, intendendo con tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al
taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi,
sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.

Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire
sulle condizioni di stabilita di pendii o manufatti, occorre procedere ad interventi di
consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno non suscettibili di
liguefazione.” (...)

Dal momento che nel sito di interesse, dai 5 ai 14 m di profondita dal p.c., & stata rinvenuta la
presenza di uno strato di sabbie medio-fini pil 0 meno sciolte sotto falda, sussistono le condizioni
perché il fenomeno della liquefazione possa verificarsi.

Nella presente paragrafo, dopo una breve descrizione del fenomeno, sono riportate prima le
considerazioni fatte per valutare se sussistono le circostanze di esclusione della verifica a
liquefazione in accordo a quanto riportato al punto 7.11.3.4.2 delle NTC2018, poi le verifiche
effettuate per valutare il relativo valore del coefficiente di sicurezza.

6.1 ESCLUSIONE DELLA VERIFICA A LIQUEFAZIONE

In accordo a quanto riportato al punto 7.11.3.4.2 delle NTC2018, la verifica a liquefazione pud
essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di
campo libero) minori di 0,1g: tale condizione risulta non soddisfatta in quanto amax =
0.311 g)

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali: tale condizione risulta
non soddisfatta in quanto la profondita media della falda & a circa 2 m dal p.c.

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)eo >
30 oppure gciv > 180 dove (N1)so é il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e gcin € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa; tale condizione risulta non soddisfatta in quanto (N1)so,min = 13-15
e gcan = 30-90)

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con
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coefficiente di uniformita Uc > 3,5: tale condizione risulta non soddisfatta in quanto la
curva granulometrica dello strato sabbioso in questione ricade all'interno dei fusi delle
figure riportate in normativa.

Dal momento che nessuna delle suddette circostanze & soddisfatta, la verifica nei confronti della
liquefazione € obbligatoria.

6.2 VALUTAZIONE DELLA SUSCETTIBILITA A LIQUEFAZIONE

La valutazione della suscettibilita nei confronti della liquefazione & stata condotta, in accordo a
metodi proposti da vari autori, sulla base dei risultati delle prove penetrometriche di tipo SPT e
CPT effettuate nell’'area di centrale durante la progettazione e la realizzazione delle opere
esistenti.

In accordo a quanto riportato nell’Eurocodice 8 (Parte 5, Annex B), il valore del coefficiente di
sicurezza nei confronti della liquefazione deve essere superiore a 1,25:

FSL =CRR/CSR 21,25

Nella successiva tabella sono riportati i valori dei coefficienti di sicurezza minimi ottenuti dalle
verifiche per i diversi metodi analizzati.

Come & possibile notare, i valori minimi dei coefficienti di sicurezza sono decisamente piu bassi
del valore di riferimento di 1,25 richiesto dall’Eurocodice 8.

Prova Metodo di verifica FSL - Coeff. Sicurezza
minimo alla Liquefazione
BOULANGER & IDRISS 2014 0,55
SPT
YOUD et Al. 2001 0,73
CPT ROBERTSON & CABAL 2015 0,52
6.3 NECESSITA’ DI INTERVENTO

Secondo le norme tecniche in vigore (NTC2018 e relativa Circolare Esplicativa), per i siti di
costruzione la stabilita nei confronti della liquefazione deve essere sempre valutata.

Rispetto alle verifiche effettuate durante la progettazione del raddoppio del Ciclo Combinato del
2005, l'introduzione dell’obbligo dello studio delle Risposta Sismica Locale (vedi punto 3.2 delle
NTC2018) ha portato anche ad un sensibile incremento del valore dell’azione sismica di progetto:
si & passati dal valore 0.25 g al valore attuale di 0.311 g.

Dal momento che non sussiste nessuna delle circostanze di esclusione della verifica (vedi punto
7.11.3.4.2 delle NTC2018), per il sito di interesse la verifica a liguefazione € obbligatoria.
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In base ai risultati delle verifiche effettuate il sito in questione non risulta essere stabile nei
confronti del fenomeno della liquefazione (i valori minimi dei coefficienti di sicurezza sono
decisamente piu bassi del valore di riferimento di 1,25 proposto dall’Eurocodice 8).

Come gia fatto per I'adiacente area, dove & stato realizzato negli anni 2000 il raddoppio del ciclo
combinato, per poter ovviare al problema € necessario prevedere un opportuno trattamento del
terreno di fondazione mediante le tecniche descritte nel successivo paragrafo 7.

Questo documento é di proprieta Enel E&C. E’ severamente proibito riprodurre anche in parte il documento o divulgare ad altri le
informazioni contenute senza la preventiva autorizzazione scritta.

This document is property of Enel E&C. It is strictly forbidden to reproduce this document, wholly or partially, and to provide any related
information to others without previous written consent.



Documento

TERMINI IMERESE Document no.
clale, | CAPACITY MARKET ITALY PBTIG20005
Relazione Tecnica - Integrazioni REV. 00  28.08.20
volontarie Pagina 45 di 5y
Sheet of

MISURE DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI LIQUEFAZIONE

Sulla base della documentazione tecnica disponibile, i.e. i risultati di vecchie indagini di sito
(rif.[E6] ) e la relazione geotecnica dell'impianto (rif.[E2] ), si riassume di seguito |'esito delle
valutazioni tecniche effettuate.

Trattamento generale delle aree di intervento (ex-vassoi)

Per il trattamento generalizzato dell’area di intervento, € stata individuata la tecnica della
vibroflottazione quale soluzione piu indicata e conveniente per raggiungere lo scopo; al riguardo
si prevede di adottare lo schema gia utilizzato per il sito adiacente (rif.[E2] ).

Figura 5 - Planimetria delle aree da sottoporre a trattamento

La vibroflottazione viene effettuata con |'apporto di materiale ghiaioso dall’alto che serve a
riempire le depressioni del piano campagna generate all’addensamento degli strati sciolti di
terreno.

E in corso di indagine la possibilitd di utilizzare il calcestruzzo risultante dalle attivita di
demolizione opportunamente frantumato come suddetto materiale di apporto, qualora sia
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possibile ottenere le caratteristiche granulometriche necessarie, i.e. pezzatura degli inerti
variabile dai 30 mm agli 80 mm. Per questo si rimanda ai §§ 8 e 9.

Fondazione camini

Per il trattamento delle aree sottostanti le impronte dei camini - opere per cui € previsto il
recupero e la salvaguardia delle porzioni di piastra di fondazione - la tecnica della vibroflottazione
non puo essere utilizzata a causa dell'ingombro fisico dell’oggetto.

Inoltre, l'intervento di addensamento del terreno mediante vibroflottazione anzi menzionato,
qualora eseguito senza opportune opere di consolidamento sotto le fondazioni dei camini,
indurrebbe il forte rischio di cedimento delle stesse compromettendone la stabilita e la futura
operabilita.

Pertanto, al fine sia di mitigare il rischio di liquefazione del terreno al di sotto dei camini che di
garantire la stabilita delle fondazioni durante il trattamento generalizzato delle aree, & stata
individuata la tecnica del jet-grouting quale soluzione ottimale da realizzare a valle degli
interventi di demolizione (rif §8) e prima di quelli di vibroflottazione.

A causa dell'ingombro fisico delle fondazioni dei camini, il jet-grouting dovra essere eseguito dal
bordo delle stesse, realizzando lungo il perimetro sia colonne inclinate che verticali, mirate al
consolidamento dell’intero volume di terreno sottostante I'opera fino alla profondita interessata
dagli strati di materiale sciolto.

Il trattamento di jet-grouting, oltre a mitigare il rischio della liquefazione, portera un sensibile
miglioramento delle caratteristiche meccaniche del terreno col conseguente incremento della
relativa capacita portante.

Di seqguito il dettaglio delle metodologie di intervento identificate.

7.1 VIBROFLOTTAZIONE

La vibroflottazione & una tecnica che consente di addensare i terreni granulari in sito mediante
una simultanea vibrazione e saturazione del terreno, associata ad immissione di materiale
granulare di riempimento.

Il principio ispiratore della vibroflottazione risale al 1930 ad opera di Steuerman e si basava sulla
duplice considerazione che i terreni sabbiosi sciolti possono essere addensati mediante
vibrazione, ma che le macchine vibranti in superficie possono compattare solo a profondita
limitate, pertanto per poter raggiungere maggiori profondita di compattazione risultava
necessario mettere a punto una attrezzatura che consentisse di portare la “fonte della
vibrazione” direttamente alla profondita desiderata. Questo ha condotto alla realizzazione e
diffusione della sonda “vibroflot”.
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Figura 6 - La sonda “VIBROFLOT”

In sintesi, |'attrezzatura richiesta per la vibroflottazione comprende:

NN
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e |a sonda “vibroflot” che & |'attrezzo che induce le vibrazioni nel terreno;

e le prolunghe, aste metalliche cave che, collegate al “vibroflot” consentono di raggiungere

la profondita desiderata;
e una gru che tiene sospeso l'insieme prolunghe-vibroflot;
e un alimentatore del motore del “vibroflot”

e una pompa che fornisce acqua;

e una pala caricatrice per immettere il materiale di riempimento nel foro.

Nella parte inferiore del vibroflot sono posizionati:

e il motore (elettrico o idraulico);

e |le masse eccentriche che ruotando determinano le oscillazioni del vibroflot;

e la punta conica, nella quale sono posizionati gli ugelli per i getti di acqua

Dal punto di vista normativo, il metodo trova la sua completa codificazione in Italia nell’'ambito
dell’euronorma UNI EN 14731:2005 “Execution of special geotechnical works - Ground treatment

by deep vibration”.
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Esecuzione di lavori geotecnici speciali

NORMA Trattamento del terreno mediante vibrazione profonda

EUROPEA

UNIEN 14731

FEBBRAIO 2006

Execution of special geotechnical works
Ground treatment by deep vibration

La norma riguarda la pianificazione, I'esecuzione, le prove e il
monitoraggio del trattamento del terreno mediante vibrazione pro-
fonda ottenuto mediante l'utilizzo di sonde per la vibrazione pro-
fonda e di sonde per la compattazione profonda. Sono considerati i
seguenti metodi:

i metodi in cui le sonde per la vibrazione profonda, contenenti
masse oscillanti che causano vibrazioni orizzontali, sono inse-
rite nel terreno;

i metodi in cui le sonde per la compattazione profonda sono
inserite nel terreno utilizzando un vibratore che rimane a
livello della superficie del terreno e che solitamente oscilla in
modo verticale.

Il controllo dell’efficacia del trattamento viene effettuato confrontando i diagrammi delle prove
penetrometriche statiche/dinamiche, effettuate prima del trattamento e dopo il trattamento,
verificando che il valore raggiunto corrisponda o superi lo stato di addensamento fissato a

progetto.
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Di seguito si allega lo schema tipico delle diverse fasi di trattamento:

1. Fase di infissione

L'utensile vibro viene affondato nel terreno con l'ausilio di getti d’acqua in pressione. Al
raggiungimento della profondita di progetto la quantita di acqua viene ridotta.

Figura 7 - Fase di infissione

2. Fase di compattazione
Il trattamento viene eseguito per gradini di risalita successivi dal basso verso l'alto.

Si compatta un volume di terreno di forma cilindrica con diametro fino a 3-4 m.

Figura 8 - Fase di compattazione
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3. Fase di riempimento e rifilatura
Intorno al vibro si forma un cono di depressione, questo viene riempito con inerte riportato.

Alla conclusione della vibro flottazione il piano d'imposta viene rifilato e compattato
superficialmente con rullo o piastra vibrante.

Figura 9 - Riempimento e rifilatura

Enel ha gia utilizzato questa tecnologia proprio a Termini Imerese (PA) nello scorso 2003,
nell’ambito dei lavori di trasformazione a ciclo combinato (unita TI42 e TI53, successivamente
riconvertite in ciclo aperto).

Gli interventi sono stati realizzati nelle aree sottostanti le fondazioni dei turbogruppi esistenti
(oggi oggetto di sostituzione).

Termini Imerese (PA)
Miglioramento del terreno con Vibroflottazione
Fondazione dei nuovi impianti a ciclo combinato su due platee
Superficie totale 1.300 m2

Planimetria
generale

Figura 10 - Foto dell’attivita di vibroflottazione presso la centrale Enel di Termini Imerese (PA)
nell’area delle fondazioni di turbina.
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Lo stesso tipo di intervento € stato previsto sempre a Termini Imerese nello scorso 2006 per la
realizzazione dei successivi cicli combinati [E2]

7.2 JET GROUTING

La tecnica del trattamento jet-grouting consente il miglioramento delle caratteristiche
meccaniche e di permeabilita del terreno mediante trattamento con miscela acqua/cemento
iniettata ad altissima pressione.

Il trattamento jet-grouting si presta ad essere utilizzato in:
e condizioni logistiche difficili
e spazi angusti
e attraversamento di ostacoli
e trattamento ad elevata profondita con attraversamento a vuoto

La realizzazione di elementi consolidati (generalmente colonne) avviene a partire da perforazioni
di piccolo diametro (normalmente compreso trai 100 e i 140 mm), con l'ausilio di macchine
leggere e maneggevoli.

Generalmente i trattamenti sono eseguiti fino a profondita di 20-30 metri, anche se sono stati
eseguiti progetti particolari con profondita fino a 100 metri.

Tutte le tecniche Jet Grouting prevedono una prima fase di perforazione seguita da una fase di
risalita e rotazione a valori predeterminati con simultanea iniezione ad alta pressione dei fluidi
utilizzati.

Sulla base del numero di fluidi utilizzati, la normativa Europea EN12716 distingue tre principali
tecniche di trattamento:

e Monofluido: in cui la disgregazione e la contemporanea miscelazione del terreno in situ
viene effettuata mediante un getto di miscela acqua/cemento

Miscela cementizia
' 40+50 MPa

Figura 11 - Tecnica di iniezione monofluido
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o Bifluido: in cui la disgregazione e la contemporanea miscelazione del terreno in situ
viene effettuata mediante un getto di miscela acqua/cemento ed aria

Aria
0.7:1.7 MPa

Miscela cementizia
40+50 MPa

Figura 12 - Tecnica di iniezione bifluido

e Trifluido: in cui la disgregazione e la parziale rimozione del terreno in situ viene eseguita
per mezzo di un getto combinato di aria ed acqua mentre la contemporanea miscelazione
del terrendo in situ viene affidata ad un sottostante getto di miscela acqua/cemento.

Aria
0.7+1.7 MPa
+

Acqua
40:50 MPa

Miscela cementizia
6+40 MPa

Figura 13 - Tecnica di iniezione Trifluido

La posizione di ogni singola perforazione (interasse e distanze dai punti di riferimento) deve
essere determinata prima di iniziare il lavoro e marcata con picchetti di riferimento oppure
utilizzando un sistema di posizionamento satellitare.

L'iniezione va eseguita appena ultimata la perforazione estraendo e ruotando la batteria a
velocita di risalita e rotazione predeterminate e costanti; contemporaneamente viene pompata
la miscela cementizia ad alta pressione.

Le miscele di iniezione sono composte prevalentemente da acqua e cemento; additivi e bentonite
possono essere aggiunti per stabilizzare la miscela.
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FASE1 FASE2 FASE 3 FASE 4
PERFORAZIONE COMPLETAMENTO ESTRAZIONE E ROTAZIONE COLONNA COMPLETATA
PERFORAZIONE CON INIEZIONE
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Figura 14 - Fasi di perforazione

Le attrezzature necessarie per la realizzazione di trattamenti di jet grouting comprendono
perforatrici, impianti per la preparazione della miscela cementizia, pompe ad alta pressione,
compressori. Il tipo e la quantita delle attrezzature impiegate dipenda dalla tecnica utilizzata.

7.2.1 GESTIONE MATERIALE DI RISULTA (SPURGO)

Durante il trattamento di jet-grouting sopra descritto, viene espulso in superficie il fluido in
eccesso, comunemente chiamato spurgo (miscela di acqua/cemento iniettata e acqua/terreno
trattato).

La stima preliminare per i volumi di spurgo € 1400-1500m3 a unita, quindi 2800-3000 m? totali.

Lo spurgo verra gestito mediante accumulo in vasche di stoccaggio temporaneo fino al
consolidamento del materiale e successivo conferimento presso idonei impianti autorizzati.

La gestione dello spurgo, come di qualsiasi altro rifiuto prodotto, sara conforme alla tipologia
dello stesso e in accordo alla normativa vigente.
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INTERVENTI DI SMONTAGGIO, DEMOLIZIONE E RIPRISTINO

Riguardo ai rifacimenti dei turbogas TI42 e TI53 della Centrale “Ettore Maiorana” di Termini
Imerese, la demolizione delle opere fuori terra (intesa come quota di camminamento delle
singole opere), consiste nello smontaggio delle macchine principali, strutture metalliche,
tubazioni, macchine e apparecchiature ausiliarie, condotti fumo e aria, cavi e vie cavi, cablaggi,
quadri, opere di carpenteria metallica in genere (scale, piani di servizio, supporti, passerelle,
ecc.) come gia descritto nella relazione del Progetto Preliminare inviato con l'istanza agli enti
Competenti (v. E1). In aggiunta a tali attivita verranno demolite le strutture civili e fabbricati
interferenti con le nuove installazioni e in particolare, al fine di chiarire meglio di seguito sono
descritte, le principali attivita saranno:

» verranno smontati i treni di potenza e generazione rimuovendo completamente le
macchine, gli edifici e i rispettivi piedistalli; il nuovo treno di potenza e generazione sara
dotato di enclosure, con duplice funzione di protezione dalle intemperie e isolamento
acustico e sostituira I'attuale edificio turbina e ausiliari e I'attuale tettoia del generatore;

» |'attuale condotto di scarico sara demolito completamente fino alla connessione con
I’attuale ciminiera; la ciminiera, che un tempo veniva usata come camino di by-pass del
precedente ciclo combinato, sara riutilizzata. Il nuovo condotto di scarico, a causa della
diversa conformazione della macchina, necessita di maggiori dimensioni e sara fornito
con gas heater;

» le attuali camere filtri e relativi condotti aria saranno sostituiti con sistemi piu compatti
ubicati sopra gli ausiliari di macchina e sopra I'enclosure del turbogruppo minimizzando
gli ingombri e recuperando cosi spazio sull’isola produttiva per il nuovo condotto di
scarico;

= |‘attuale sala comando, la sala corrente continua e la sala batterie saranno sostituite
integralmente e rilocate in posizioni piu idonee;

= saranno aggiunti diversi skid per i sotto-servizi del turbogas;

= | trasformatori principali esistenti e i trasformatori d’unita non piu idonei per le nuove
potenze saranno sostituiti;

= saranno sostituiti i condotti sbarra a fasi isolate e gli interruttori di macchina;
= jrack d'unita saranno smontati e ricostruiti in accordo al nuovo layout del gruppo;

*= i carroponti saranno demoliti e la manutenzione delle nuove unita sara effettuata con
I'ausilio di autogru.

Con riferimento agli scavi che possono essere necessari per la realizzazione del progetto, si
precisa che i terreni risultanti saranno gestiti come rifiuti in accordo alla nhormativa vigente.

8.1 VASSOIO DI FONDAZIONE

Il vassoio di fondazione consiste in una piastra di conglomerato cementizio opportunamente
armato di spessore variabile che costituisce la fondazione comune a tutti gli equipment, strutture
e manufatti presenti nell’isola produttiva di ogni singola unita, ad eccezione dei turbo-gruppi che
presentano fondazioni indipendenti.

La geometria del vassoio e della fondazione del turbo-gruppo é riportata in allegato [E5] e [E4]
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Figura 15 - Vassoio tipo - pianta
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Figura 16 - Vassoio tipo - sezione
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Figura 17 - Fondazione Turbo-Generatore

L’'esecuzione delle misure di mitigazione di cui al precedente §7 presuppone |'accesso dei mezzi
d’opera direttamente al piano di posa delle fondazioni; cid comporta la demolizione del vassoio
di fondazione comune, previo smontaggio di tutti gli equipment, manufatti ovvero strutture
presenti nell’area di intervento, ad eccezione del camino (v. §8.2).

A causa della variabilita di spessore del vassoio, a valle degli interventi di demolizione si assume
di eseguire attivita di riporto di materiale e livellazione del terreno fino alla quota indicativa di -
1,6m rispetto all’attuale zero d‘impianto; tale quota costituira il piano di lavoro per le attivita di
consolidamento del sottosuolo e I'imposta delle nuove fondazioni.

8.2 ADEGUAMENTO FONDAZIONE CAMINO

La demolizione del vassoio di fondazione verra realizzata a meno di una porzione di basamento
relativa al camino by-pass.

Le strutture di supporto e la canna del camino di emissione, infatti, saranno oggetto di recupero
e verranno mantenuti in opera durante |I'esecuzione dei lavori.

Gli interventi di demolizione saranno tali da garantire la salvaguardia della parte di fondazione
necessaria e sufficiente a garantire la stabilita del camino; le opere civili da realizzare
comprenderanno |'adeguamento delle armature esistenti e del basamento rimasto, il
completamento del getto e I'eventuale consolidamento della fondazione indipendente ricavata
dalla demolizione del vassoio.
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Inoltre, al fine di garantire la stabilita della fondazione al fenomeno della liquefazione e di
preservarne l'orizzontalita durante gli interventi di vibroflottazione descritti al §7.1, verra
eseguito il consolidamento del terreno sottostante mediante jet grouting, come descritto al §7.2.
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POSSIBILE RIUTILIZZO CONGLOMERATO CEMENTIZIO DEMOLITO

Gli interventi di demolizione descritti al precedente §8, in relazione all’estensione e allo spessore
dei vassoi di fondazione da demolire, portano alla generazione di quantita/volumi di
conglomerato cementizio armato da classificare come rifiuto e conferire presso idonei impianti
autorizzati secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

Tuttavia, nell’ottica di operare in regime di sostenibilita ambientale e di economia circolare, in
accordo con la normativa di riferimento il proponente si potra avvalere della possibilita di ridurre
la quantita di rifiuto prevedendo il parziale riutilizzo del calcestruzzo demolito come materiale
inerte, da impiegare principalmente per I’'esecuzione di substrati di riempimento e, in percentuale
ridotta, mediante idonee imprese appaltatrici in possesso dei necessari requisiti, per il
confezionamento di nuovo calcestruzzo per riutilizzi interni al cantiere stesso.

D’altro canto, pit semplice e quantitativamente consistente risulta invece I'impiego del materiale
cementizio demolito come inerte per realizzare strati di riempimento, previa classificazione e
verifica di idoneita del materiale ed in ottemperanza alla normativa di riferimento.

Anche in questo caso la definizione esatta delle percentuali di riutilizzo verra definita durante la
progettazione esecutiva in relazione alle effettive caratteristiche del materiale demolito, tuttavia
e possibile prevedere che il conglomerato cementizio demolito concorrera a formare circa il 90%
del volume degli strati di riempimento da realizzare.

Possibili miglioramenti verranno valutati in fase realizzativa in relazione alle effettive condizioni
del conglomerato cementizio demolito e delle prestazioni dell’impianto di frantumazione.

STIMA PRELIMINARE VOLUMI CLS [m?]
Volume teorico CLS da demolire m* | ~8000
Volume risultante CLS demolito frantumato (+25%) m3 | ~10000
Volume inerte riutilizzabile* m® | ~2000 | <30,00%
Volume inerte a rifiuto m3 | ~8000

*la percentuale di riutilizzo & calcolata sul volume teorico di CLS da demolire
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10. SCARICHI ACQUE IN FASE DI CANTIERE

Nell’'ottica di ottimizzare la gestione ambientale durante la fase di cantiere e con riferimento alle
acque di aggottamento, che durante le attivita sotto quota campagna, potranno generarsi si
precisa quanto segue:

>

I'acqua salmastra che si formera nel fondo sara aspirata mediante sistemi di pompaggio
e inviata ad un sistema di accumulo per campionamento e relativa caratterizzazione.

A seguito della caratterizzazione saranno possibili tre scenari:

1. dai risultati delle analisi si evincono superamenti dei limiti previsti dal D.Lgs. 152/2006
e ss.mm.ii.: il contenuto potra essere inviato ad un sistema trattamento mobile da
installarsi in cantiere, e solo successivamente, previo ulteriore caratterizzazione e
definita idoneita, il contenuto verra inviato a mare nel punto di scarico gia autorizzato
in ambito AIA;

2. dai risultati delle analisi non si evincono superamenti dei limiti previsti dal D.Lgs.
152/2006 e ss.mm.ii.: il contenuto verra inviato direttamente allo scarico (di cui al
punto 1);

3. dai risultati delle analisi il contenuto viene ritenuto non conforme per la sua gestione

nell’impianto di trattamento mobile: in questo caso, il contenuto verra gestito come
rifiuto liquido ed inviato tramite autobotti ad impianti di trattamento idonei ed
autorizzati. La gestione come rifiuto liquido potra essere effettuata anche
nell’eventualita che vi siano problemi di stoccaggio presso il serbatoio di raccolta.
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