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1. PREMESSA

Il progetto del Terminal Fusina si va ad inseritlénéerno di un piu ampio piano di sviluppo di
riconversione di Porto Marghera, in particolar malid-usina, attualmente protagonista di importanti
interventi di recupero ambientale e di svilupporexuico quali ad esempio la realizzazione del PIF e
della discarica Vallone Moranzani.

Il sito ex Alumix, come descritto nella Relazionel Asi presenta in un avanzato stato di degradaiin

la maggior parte degli edifici, ad eccezione adrgse dell’ex centrale termoelettrica, sono privi in
gran parte di coperture.

Data la sua collocazione strategica non molto distalalla statale Romea e affacciata sul Canale
Malamocco-Marghera, in tale area si & continuamararifestato interesse per lo sviluppo di attivita
logistiche e commerciali, per tale motivo il righe ambientale costituisce il primo approccio per
progetto di riqualificazione di tale vasta areajaorando le future possibilita di sviluppo.

Varie campagne di caratterizzazione sono state attendoer definire I'inquadramento chimico
dell'area, la piu recente, quella del 2009, hamite la validazione da parte di ARPAV e rappresdnta
principale supporto per il progetto di bonifica,ncopportune integrazioni derivanti dalla campagna
2005 che, pur non essendo stata validata da ARP&Ymette di ottenere un dettagliato quadro
informativo.

La presente relazione stabilisce gli obiettivi dnlfica del sito ex Alumix di Fusina e descrive gli
interventi da effettuarsi per il raggiungimentdali obiettivi.

Infatti, a partire dai risultati dell'analisi disthio sito-specifica, il presente elaborato indiaide
guantifica i volumi da avviare a trattamento o d¢uate smaltimento, in funzione della destinazione
d'uso del sito ed inoltre supporta e completa lautezione degli interventi da realizzare e delle
tecniche da utilizzare.
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2. DOCUMENTI E NORMATIVA DI RIFERIMENTO
La redazione del presente Progetto di bonificaifierimento ai criteri definiti nella legislazione
vigente elencata in seguito:

D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii;

Protocollo Operativo per la caratterizzazione deis sensi del D-Lgs. 152/06 e dell’Accordo
di Programma per la Chimica di Porto Marghera, @aggito al 2008;

Specifiche Tecniche per la predisposizione deiiRlafaratterizzazione ambientale (Comune
di Venezia);

D.G.R.V. 2922/2003;

Indicazioni e prescrizioni contenute nel verbale Gbnferenza dei Servizi decisoria del
10/10/2007 per il Sito di Interesse Nazionale dn&aa - Porto Marghera,

Master Plan per la bonifica dei siti inquinati dirl® Marghera (Approvato dalla Conferenza
dei Servizi dell’Accordo per la Chimica il 22/04)04

L. 36/03: Definizione delle tipologie di discariche

D.M. 27/09/2010: Ammissibilita dei rifiuti in disdaa;

D.G.R.V. 2424/2008: Terre e rocce da scavo;

Nota dell'lstituto Superiore di Sanita sulla petasita per idrocarburi;
Protocollo Fanghi 1993 per la gestione dei sedimmeifa Laguna di Venezia

Le considerazioni sulle scelte di bonifica sondestdfettuate tenendo conto sia del quadro normativ
oggi vigente (D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii.) che ddigislazione precedente (D.Lgs. 22/97 e
D.M. 471/99), in linea con quanto previsto dall’Acdo di Programma per la Chimica (approvato nel

1999).

Per quanto riguarda la documentazione tecnicavalati’area, si e fatto riferimento a:

- indagini preliminari, come riportate nel piano dratterizzazione APV del 2007 approvato
in Conferenza dei Servizi Decisoria del 10/10/2007;

- risultati del piano di caratterizzazione realizzatgennaio 2005 e novembre 2005 per conto
dell’Autorita Portuale di Venezia (allegati B1 e)B2

- risultati del piano di caratterizzazione realizzag 2009, come riportati nella Relazione
Tecnica-Descrittiva e nei relativi allegati prodatal’ATI SGS Italia S.p.A - Getea ltalia
S.r.l. (allegato B3).
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3. ANALISI DI RISCHIO SANITARIO AMBIENTALE
Il progetto di bonifica é stata strutturato segueladsuccessione di procedure qui descritta:

1. Definizione dell'area oggetto dell’analisi (pemesto si rimanda al dettaglio della relazione

A.l);

AREA
DARSENA

Figura 3-1 Suddivisione dell’area progettuale per I'arsaldi rischio (perimetro layout progettuale).

2. costruzione del database analitico, in partieotam riferimento:

a. alle caratterizzazioni del 2005 e del 2009
b. agli effetti della successiva validazione ARPAXvero ai coefficienti amplificativi

indicati dall’Agenzia
c. alle indagini nella macroisola di Fusina condaoiedi ARPAV;
Individuazione delle criticita derivanti dallaratterizzazione chimica e assunzione che si
intervenga sui campioni di suoli e acque con oangtiche di pericolosita o di hot spot

(C>10xCSC);
4. costruzione del database di input per 'anakircschio con riferimento:
ai parametri per i quali si siano registrati sapeenti delle CSC (col. B, Tab.1, All.5

alla parte 1V, d.lgs. 152/06)
assumendo i valori massimi riscontrati alle diegprofondita
escludendo i campioni (pericolosi o hot spot) she& considerato di rimuovere in

corrispondenza dei quali I'intervento si assumeacalle concentrazioni

5. analisi dello stato di fatto in due step suceessi
modalita diretta per la valutazione delle sostaezdei percorsi piu significativi sul

3.

a.

a.
piano del rischio sanitario;
modalita inversa per il calcolo delle CSR con deali quindi confrontare le

concentrazioni chimiche riscontrate nel sito
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Figura 3-2 Poligoni con superamento delle CSR in areaopirtuale

6. identificazione degli interventi di bonifica fladue opzioni possibili:
a. asportazione/riduzione delle concentrazioni
b. intervento sui percorsi di esposizione
7. analisi dello stato di progetto avendo assuntmtérvenire sui percorsi di esposizione ovvero
di realizzare nei piazzali con maggiori evidenzecalintaminazione un capping costituito dal
riporto di 40 cm del terreno proveniente dallo scalella darsena sud, fresature a CaO e
successivo pacchetto tecnologico di 60 cm dellanpentazione. L'analisi € stata condotta nei
due seguenti step successivi:
a. modalita diretta per la determinazione degli iinaldei percorsi piu significativi sul
piano del rischio sanitario;
b. modalita inversa per il calcolo delle CSR rispetite quali
i. fissare 'ammissibilita al riuso del terreno pemwente dallo scavo della darsena
sud;

ii. verificare la complessiva sostenibilita sangare ambientale delle scelte
adottate.
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Figura 3-3 Il poligono rosso evidenzia il punto S97 in sugiudica cautelativo verificare le
concentrazioni del mercurio, effettivamente riscat& prossime alle CSR calcolate

L’analisi di rischio é stata condotta seguendo tmarevisto dall’Allegato 1 al Titolo V, Parte IV
del D.Lgs 04/08 e dai “Criteri metodologici pergjaicazione dell'analisi assoluta di rischio aii sit
contaminati” di APAT, rev. 2 del Marzo 2008.

Per le elaborazioni € stato utilizzato il softw@ieditta versione 3.2 realizzato dalla Provincia di
Milano e indicato da APAT tra quelli utilizzabiliep la valutazione del rischio. La versione 3.2 ha

recepito in particolare lI'aggiornamento dei paraimehimico-fisici e tossicologici contenuti nel
database ISS — ISPESL del maggio 2008.
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4. STRATEGIE DI INTERVENTO

4.1.

Breve descrizione degli interventi

Gli interventi che si prevede di effettuare suilsuengono elencati successivamente:

rimozione e smaltimento in discarica del volumeetireno oltre il limite B, D.Lgs. 152/06,
pericoloso (contaminazione per IPA e C>12);

rimozione dei volumi contaminati e con evidenzeeola soglia definita pethot spot (>10
volte CSC)

realizzazione del riporto di 1 m con terreno praogete dagli scavi della darsena compatibile
con il sito di destinazione (area retroportualedaizzazione del marginamento sul lato canale;
conferimento in idonea discarica del volume didea ritenuto non compatibile con la
ricollocazione nell’area retroportuale (previo atamento analitico);

rimozione e smaltimento del terreno al di sottdedebperture presenti nell’area.

Per cio che concerne gli interventi da realizzawdie acque si faccia riferimento all’elabor#a!
“Interventi sulle acque ”.

4.2.

Obiettivi di bonifica

Gli interventi di bonifica tenderanno al raggiungimbo di concentrazioni residue ammissibili che
permettano la fruibilita del sito e la compatikgilambientale delle opere, in particolare:

per gli interventi da realizzarsi tramite il ragggimento di misure di sicurezza mediante
interruzione dei percorsi di esposizione (copertemn 40cm di terreno di riporto e
impermeabilizzazione dell’area con pacchetto diippantazione dello spessore di 60cm) le
concentrazioni in sito saranno compatibili con é&stthazione d’'uso del sito (Concentrazioni
soglia di contaminazione previste dalla colonnd&hella 1 dal D.Lgs. 152/06, Allegato 5, alla
Parte Quarta, Titolo V, relativa &biti ad uso commerciale e industrialg”in relazione alle
concentrazioni soglia di rischio ottenute dall’asiadli rischio effettuata (cfr. A.2)

i volumi di terreno che risultano non compatibgeficolosi o0 comunque oltre la soglia definita
per I'hot spot o oltre CSR) con il sito verrannmoissi e smaltiti in discarica, come gia definito
precedentemente.
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5. QUANTIFICAZIONE DEI VOLUMI OGGETTO DI INTERVENTO
Le informazioni chimiche disponibili per i suoli 3o state tratte dalle caratterizzazioni condotie ne
2005, nel 2009 e nella campagna condotta da ARP&\epAree Agricole nel corso del 2010.
In particolare le indagini risalenti al gennaio 80 area darsena e nel novembre 2005 nell’area
retroportuale condotte rivelano superamenti deiitlidi colonna B Tab.1 D.Lgs 152/06 per
Idrocarburi C>12, IPA, metalli e fluoruri nei suain linea con quanto evidenziato dalla campagna pi
recente del 2009, con un quadro chimico arricchrizie ai numerosi sondaggi distribuiti sull’intero
sito ex Alumix, e quindi rappresentativi della caminazione di suoli e acque.
L’'indagine del 2010 di ARPAYV (aree agricole, cfllegato B8) condotta lungo la macroisola di Fusina
ha investigato aree rientranti nel perimetro dicgssione destinato alla fase progettuale, ma estéern
perimetri di caratterizzazione precedenti.
La quantificazione dei volumi dei suoli interessd#gli interventi di bonifica & stata determinata
attraverso:

» valutazione delle criticita chimiche presenti (smeenti dei limiti di pericolosita)

» non conformita provenienti da analisi di rischiet@minazione CSR)

5.1. Arearetroportuale

5.1.1. Terreni
Dalla caratterizzazione chimica dei suoli nell’aregtroportuale emergono le seguenti evidenze
ambientali:
- campione pericoloso collocato nel sondaggio PZ16 s&ato 1+2 m per il superamento di
1000 mg/kg di Idrocarburi C>12 e la congiunta pnesedel marker IPA Benzo(a)pirene
oltre la soglia di pericolosita di 100 mg/kg. Takmpione risulta definito anche come hot
spot.
- Superamenti di Col.B Tab.1 D.Lgs 152/06 presentiTog Soil per PCB nel sondaggio
S23 e PCDD/F nel sondaggio S79.
- Concentrazione molto elevata per Idrocarburi C>&RPsondaggio S61 (2.00+2.50m) con
valori pari a 14.700mg/kg.

Vengono stimati come pericolosi ~2'000 m? afferaiié verticale PZ16.

Durante la campagna del 2009 sono stati registhagi superamenti di Col. B D.Lgs 152/06 in
corrispondenza dei sondaggi S23 e S79 nel Topmoikro nel primo strato superficiale (~20+30cm),
rispettivamente per sommatoria di PCDD/F e di PdBvolume contaminato risulta essere
corrispondente a circa 1'300 ms.
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5.1.2. Coperture
Nel sito ex Alumix si é riscontrata la presenzamie ritenute particolarmente critiche con intetiven

messa in sicurezza mediante copertura (cfr. eladbgrafico C.11.1 e la documentazione fotografica
B.7).

s o
AN g,

Figura 5-1 Foto aerea dell'area ex Alumix: si vedono Iperbure, cerchiate in rosso

Durante i sopralluoghi effettuati sono state indagésivamente tali coperture posizionate a livelé
piano campagna e composte da uno strato di terfieieote), geotessuto, e superficialmente da

geomembrana sulla cui area perimetrale & statasdaf@odella ghiaia per evitarne lo spostamento da
parte degli agenti atmosferici.
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Figura 5-2 Coperture presenti

In merito alle informazioni chimiche del terrendtsestante tali coperture, utili informazioni sortats
ricavate da sondaggi della campagna 2005.

Dalle analisi stratigrafiche € stata inoltre evidata, in corrispondenza di tali sondaggi, la pneaedi
scorie e cenerfcfr. allegato B.2).

Dalla sovrapposizione delle coperture con le indiagella caratterizzazione 2005 sono emersi i
seguenti riscontri:

1. nella coperture a Nord-Est dell’edificio “steca&ade il campione superficiale (sondaggio
S28, cfr. elaborato C.7) classificato pericoloso gugeramento di Idrocarburi C>12 e per
marker IPA.

2. in corrispondenza della copertura posizionatam@tocagli ex serbatoi di nafta, € ubicato |l
sondaggio S17 con presenza di Fluoruri oltre B deope a 6.000mg/kg) e
Benzo(b)fluorantene;

3. l'area della copertura posizionata nell’area astante gli edifici un tempo adibito a
magazzino non presenta dei superamenti dei liafeftari, ma nei sondaggi adiacenti S9 e
S14 si ha un superamento di Col.B nello strato dggse per IPA.

La campagna 2009 conferma lo stato di contaminazia punti indagati, adiacenti a tali coperture
con superamenti oltre B per IPA;

Complessivamente i volumi stimati interessati daftzozione delle 3 coperture sono pari a 4’200 m3.
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5.2. Area darsena

L’area in cui verra realizzata la darsena (suddivda progetto in Nord e Sud) si estende su una
superficie di circa 8 ha andando ad interessapére di presa a mare, la prima parte dell’edificio
“stecca” e I'ex centrale termoelettrica, oltre adhwasta porzione di area verde.
o
e ¥ £7 I5

e |
b 2

1

£ 9
£

:;‘// Darsena Nord

Figura 5-3 Perimetro darsena Terminal Fusina

La quota del medio mare é stata utilizzata quédeimento per la determinazione dei volumi di sgavo
in particolare lo spessore superficiale, dalla gubt+2.30 m s.m.m fino alla quota 0 m s.m.m. aéost
considerataerreng quindi sottoposto dal punto di vista chimico-d@@ al D.Lgs. 152/06, mentre
dalla quota 0 m s.m.m. fino alla quota di fondovscdi progetto (-10.50 m s.m.m per la darsena nord
e sud) e stato consideratediment@er il quale si € assunto come riferimento il 8cotlo Fanghi del
1993.

Tale gestione dei materiali di scavo/dragaggioardscontri in altri progetti a carico del Magidtra
alle Acque di Venezia, quali ad esempio gli intetveli marginamento delle macroisole della Laguna,
due fra tutti:

— ‘“Interventi di sistemazione del Canale Industrial®ud a Porto Marghera— Sponda Sud e
darsena terminale Lotti 8A e 8B (sponda Decal-katenti) - Progetto esecutivo di messa in
sicurezza

— —“Interventi di sistemazione del Canale Industrialei® a Porto Marghera> Sponda Sud e
darsena terminale Lotto 9 (Sponda Alcoa )- Pragetiecutivo di messa in sicurezza

La campagna di caratterizzazione condotta nel ger#@5, specificatamente per I'area darsena con

alcuni sondaggi fino a -15m dal p.c. evidenziansolo superamento per Vanadio del limite di Col.B
sulla base della classificazione del D.Lgs. 152/06.
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La successiva campagna del 2009 conferma la prasknerreni oltre Col.B per tale specie metallica,
oltre a superamenti registrati anche per Berillivlercurio e in qualche caso per sostanze organiche
(essenzialmente Idrocarburi C>12).

Nel sondaggio S153 si € registrata una concentrazio Berillio nello strato 2+3 m dal p.c. supeeor

a 10 volte il limite di colonna B del D.Lgs.152/0&ale campione presente in darsena nord, clagsifica
comehot spot

Si specifica che tutte le analisi sono state cdedodn riferimento al D.Lgs.152/06 e ss.mm.ii che,
nella misura in cui esprime le concentrazioni cdarimento alla SS, € un riferimento piu che
verosimile anche per stabilire il destino di uniseghto ai sensi del Protocollo '93, in relazione al
guale sono stati classificati i sedimenti.

5.2.1. Terreni
Il volume di terreno scavato per la realizzazioakeddarsene e pari a 165.000 m3.
Il materiale proveniente dalla darsena nord vemkdato in idonea discarica (non si prevede il suo
riutilizzo nell’area retroportuale).

Tabella5-1 Classificazione dei terreni da scavare nelladelle darsene secondo D.Lgs.152/06 e

ss.mm.ii
Classificazione volume Possibile collocazione
D.Lgs.152/06 [m3
Darsene - <B 132.500 discarica per inerti/Riporto in area
Totale terreni retroportuale
>B 32.500 discarica per NP
Totale 165.000

La classificazione dei terreni movimentati in daessesud viene distinta grazie alle concentrazioni
adottate per I'analisi di rischio: per lo statopdogetto, infatti, € stato considerato il loro ttimzo per

la realizzazione di un riporto di circa 40 cm ladeaisulti necessario ai fini della riduzione del
rischio.

Dal’ADR emerge che e possibile riutilizzare tuktimateriali scavati nell’area delle darsene, ma
cautelativamente si ipotizza di riscontrare ungaceliquota di materiali non ammissibile.

Infatti, si sono stimati 4'500 m3 di materiale aislta prossimo alle CSR per il parametro mercurio
cautelativamente si € scelto quindi di sottoporneedfica analitica il materiale in lotti da 1503 m
(coerentemente con quanto assunto dall’Accordaaji@mma Moranzani).

Operativamente I'affinamento della caratterizzagiomerra effettuato in cumuli nell'area di
caratterizzazione e stoccaggio sul volume intetesdalle concentrazioni oltre B per Hg (poligono
S97, strato 0+2m) per ridefinire il quantitativotdireno da smaltire in discarica.

Il quantitativo di terreno ipotizzato complessivartee riutilizzabile per il riporto ammonta a
90'250 m3, viene stimata, infatti, la necessitadio in discarica per un quantitativo pari al 5@kala
partita vicina alle soglie di CSR.
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Tabella5-2Classificazione dei terreni da scavare in Das&ud, in relazione alle CSR definite
nell’ Analisi di Rischio

Conformita per la
) A volume
formazione di riporto
in area retroportuale [m
conforme 90.250
Darsena Sud - non conforme
Terreni (in se_gulto a verifiche 2250
analitiche in cumulo
rovescio)
Totale 92.500
5.2.2. Fanghi

| volumi di fanghi provenienti dallo scavo nell'arelella darsena sono quantificati complessivamente
in ~921.000 m3. Nelle darsene viene previsto ilgraggimento della quota di scavo a -10.50 m
s.m.m..

La caratterizzazione chimica del 2009 ha indagatagni sondaggio almeno i primi 5 m dal p.c. e per
10 sondaggi sono state raggiunte profondita firb?am.

Dalle informazioni disponibili nell’area delle futl darsene sono state realizzate le seguenti
considerazioni:

* Intervallo 0+ -3 m s.m.m le informazioni chimiche sono complete dato cle |
caratterizzazione 2009 ha analizzato i primi 5 mprofondita dal piano campagna per ciascun
sondaggio, raggiungendo profondita piu elevate daddnecessario per condurre analisi
piezometriche;

Intervallo -3+-10.5m s.m.m la classificazione del sedimento é stata stalmtiediando i valori

di concentrazioni disponibili e definendone la slisazione Entro A secondo Protocollo
Fanghi del 1993.

Nella tabella successiva vengono inoltre considerablumi che dovranno essere scavati per |l
raggiungimento della quota della cunetta (circ@@D'm3) del canale Malamocco-Marghera, nell’area
antistante le darsene. Le volumetrie sono statsiderate cautelativamente come Entro C Protocollo
‘93 in quanto non si hanno informazioni chimichspatinibili e rappresentative.
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Tabella5-3 Volumi scavati sotto quota 0 m s.m.m.e clasdifcome fanghi, considerate le volumetrie
per lo scavo del raggiungimento della cunetta delate Malamocco Marghera

Classificazione

2000

Darsena Nord Darsena Sud Tortale Possibile ricollocazione
Protocollo 93 [mJ [m7 [m7
Entro A 285 500 348000 633 500 Ricollocazione barene
Darsene -
Sedimenti fino alla
R A Entro C 130 500 150 000 280 500 Tresse
scave a -10.50m s.m.m.
Oftre C 5000

7000

23ha = Moranzani/MoloSali

Totale

421 000

500 000

921 000

In ogni caso vista la seppur ragionevole diminugidella densita delle indagini con la profondit& e

riferimento al D.Lgs. 152/06 come riferimento per indagini ambientali in area darsena, si e

comunque ritenuto opportuno effettuare ulteriodeatamenti analitici, da realizzarsi sotto la qudita
-3.0 m s.m.m. (fino a tale profondita le informadibanno la stessa densita che in superficie)edin

-10.50 m s.m.m.. Si tratta quindi di circa 600’00 stimati complessivamente per le due darsene

(ossia ~8 ha per 7.5 m di spessore).

Le analisi saranno effettuate in situ, facendaririento ad una volumetria pari a 3'000 m3, verranno

effettuate 27 verticali: ogni verticale sara ragergativa di un’area di circa 3000 m? e verranmotea

estratti campioni rappresentati per ogni metro rdifgndita, da -3.0 m s.m.m. a -10.50 m s.m.m. Si

prevede la realizzazione totale di 216 campioni.abalisi verranno effettuate sul set di analiti del

Protocollo '93.
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6. INTERVENTI PREVISTI

6.1. Area retroportuale

6.1.1. Terreni
In corrispondenza del sondaggio PZ16, individuatdlad caratterizzazione del 2009 e risultato
pericoloso PZ16 nello strato 1+2m si interverra comozione dello strato interessato dalla
contaminazione rilevata e successivo invio a smaltto in discarica. Il terreno superficiale
sovrastante (0+1m) potra essere riutilizzato periempimento dello strato asportato data la
compatibilita registrata attraverso analisi di isce successivo intervento di riporto e pacchdito
pavimentazione.
Tale tipologia di intervento chimico permette dieogre in tempi celeri nella situazione critica
individuata rispetto ad altre tecnologie chimicgidhe o di natura biologiche consentendo un ripiast
piu rapido.

Per quanto riguarda la contaminazione risconteltdiva alla presenza di PCB e diossine nel top soi
grazie alla collocazione di uno strato di riporioldn circa nell’area retroportuale, realizzato don
terreno proveniente dallo scavo della darsena, leage alle considerazioni effettuate nell’analisi d
rischio, e risultato possibile non rimuovere il wmale contaminato, in quanto non vi é I'evidenzardi u
rischio ad essi associato nella configurazioneragtto (cfr. tavola C.11.1+C.11.3).

Intervento di rimozione di terreni oltre B afferer poligono S97, tali volumetrie vedono una
concentrazione di Hg prossimi alle concentraziagjlia di rischio calcolate per il sito (cfr. elabtw
A.2): é quindi previsto un ulteriore accertamentwldico, per verificare |'effettiva necessita di
smaltimento in discarica ovvero la possibilitaidtitizzo in area retroportuale.

6.1.2. Coperture
Nell'area ex Alumix si € riscontrata, come gia dett precedenza, la presenza di aree particolaement
critiche con interventi di messa in sicurezza meiaoperture.
La volumetria stimata in profondita, mantenendgeéametria superficiale, € complessivamente pari a
circa 4’200 ms.
Per tale materiale e previsto lo scavo e l'invitaeta di caratterizzazione e stoccaggio, dove ezien
prevista una caratterizzazione in cumuli secondd@RYV 2922/2003, per la verifica analitica sul set
di analiti previsto dal Protocollo Operativo per la Caratterizzazione edMbnitoraggio dei Siti
Contaminati rev. Gennaio 2008. Inoltre si prevede di effetuain test di cessione ex D.M. 27
settembre 2010. Successivamente tali rifiuti varoainviati a discarica Vallone Moranzani idoneaall
ricezione sia di materiale pericoloso stabile e reattivo che di non pericoloso, previo passaggio i
“Area 23 ha - piattaforma di trattamento, per gli eventuadittamenti fisico-chimici.
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6.1.3. Riporto e pacchetto di pavimentazione

A seguito della valutazione mediante analisi dchie per lo stato di progetto € stata ipotizzata la
realizzazione di un riporto di 1 m per intervenitel percorso di esposizione sorgente—bersaglio
umano. La disponibilita di terreno proveniente adatavo della darsena sud e la valutazione della
compatibilita chimica per il riutilizzo in area reportuale consentono di realizzare uno spessore di
40 cm distribuito uniformemente nell'area 1, memtrestanti 60 cm sono raggiunti grazie al pacchett
di pavimentazione previsto da progetto la cui gicaizione e indicata di seguito :

0 5 cm tappeto di usura del tipo “Antiskid” SMA;

o 5 cm strato di collegamento (binder) in conglomefatuminoso ad alto modulo;

o 10 cm strato di base in conglomerato bituminosaltadmodulo;

0 20 cm fondazione in misto cementato;

o 20 cm misto granulare stabilizzato.
Prima dello stesura dello strato di riporto e stainsiderato lo sfalcio e la fresatura a calcaeteéno
in situ (cfr6.1.4) per uno spessore dell'ordine dei 25+30 entali modo anche laddove venga previsto
il solo pacchetto di pavimentazione si garantis@ ik raggiungimento di adeguate proprieta
meccaniche al piano campagna, sia la limitaziorlepdecorso di esposizione tra la sorgente di
contaminazione ed il bersaglio umano.
Il terreno proveniente dallo scavo della darsembchie costituira il riporto in area retro portualerra
comunque miscelato con calce in situ, in modo dglianare le caratteristiche meccaniche.
Sulle altre aree interne al perimetro di riferinteniegli interventi che non contribuiscono al rigchi
sanitario si considera sufficiente la realizzaziated pacchetto di pavimentazione definito sopra,
previo sfalcio e fresatura a calce in situ delewor esistente per lo spessore di 25+30 cm. Per la
rappresentazione grafica di quanto sopra dettagiidiaccia riferimento alle tavole C.11.1+C.11.3.
In corrispondenza dei raccordi altimetrici tra tana interessata dal riporto e quelle restanti agven
progressivo adeguamento delle quote, soprattuttornspondenza del tracciato ferroviario che a Sud
percorre longitudinalmente l'intera estensionesikel.
La modellazione della superficie della pavimentagi@er la raccolta delle acque meteoriche verra
garantita mediante un’idonea sagomatura che avaetta spessore dello strato di fondazione in misto
cementato (tra 20 e 30 cm); la tavola C.12.5 evidetale sagomatura rappresentativa che defingsce |
successione di compluvi e displuvi atti a garanireaccolta e I'allontanamento delle acque piovane
dalla superficie pavimentata convogliata nella gppacrete di raccolta.

6.1.4. Fresatura a calce
Il trattamento ha la finalita di consolidare i &t incoerenti miscelando al loro interno degli rtge
leganti. Tale trattamento viene previsto nelle astportuali che vedono la necessita migliorare |
caratteristiche geotecniche in relazione alla futwealizzazione degli edifici della piattaforma
logistica, prima della collocazione del materialei diporto e della realizzazione
dell'impermeabilizzazione finale.
Il principio fondante € quello di additivare il doa@on leganti in modo tale da ottenere:

» l'aumento della resistenza meccanica,;
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* unariduzione, seppur lieve, del volume.
* la diminuzione dei pori e, quindi , della permegjl
» lariduzione della polverosita (qualora secco);

Le attivita saranno svolte in sito per minimizzateasferimenti di materiale e ridurre, cosi, ichsdi
inquinamento secondario.

La miscelazione degli additivi nel terreno da aedt avviene attraverso un sistema costituito
sostanzialmente da una fresa installata all'estéemii un escavatore, dotata di un dispositivo per
I'iniezione dei leganti stessi e di un sistema mabzzato di monitoraggio in continuo dei parametri
caratteristici del trattamento.

Il sistema di trattamento € composto da 3 unitzifumali:

1. Mixer, accessorio costituente I'unita mobile di miscelae, si monta su escavatori al posto
della benna ed é dotato di motore idraulico a pistoadiale alimentato direttamente dal
sistema idraulico dell’escavatore. L'efficacia delhiscelazione e garantita dalla posizione
orizzontale dei tamburi e dalla progettazione dschd per la miscelazione, i quali, ruotando,
miscelano omogeneamente il terreno da consolidare leganti iniettati (Figuré-1).

2. Alimentatore che inietta gli agenti leganti nel terreno daetente dal centro dei tamburi
rotanti del mixer, tramite aria compressa ad umsgione massima di 8 bar; I'unita € montata
su un telaio cingolato ed il radiocomando a distapermette all’alimentatore di seguire gli
spostamenti dell’escavatore. L'alimentatore coresehtiniettare sia singole sostanze leganti
(cemento, calce, bentonite) che opportune miscele.

3. Pannello di controlloche consente di misurare, controllare e registfantero processo di
stabilizzazione; il pannello di controllo permetth gestire direttamente dalla cabina
dell’escavatore ogni singola operazione del praxesdi regolare ogni parametro di lavoro per
ogni lotto in cui e stato diviso il job-site; e gatito in questo modo I'esatto dosaggio del
legante all'interno del terreno che comporta urewole risparmio economico, considerando
l'incidenza elevata del costo dei leganti rispeit@osto totale del trattamento. | parametri che
il pannello di controllo consente di monitorare gon

» |a pressurizzazione del legante nell’alimentatore;

= [liniezione del legante tramite aria compressa a&erminata pressione e portata
tramite i tubi connessi alla testa fresante delemix

= il livello di legante presente nell’alimentatore.
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Figura 6-1 - La fresa per il previsto trattamento in sitlyrante il maneggio del terreno vengono
iniettati i leganti (calce e/o cemento) con sistgunaumatico

La produttivitd del sistema di trattamento € diffiente valutabile in quanto influenzata da molti
fattori legati sia alle proprieta fisiche del teroeda trattare che alle caratteristiche del she, el caso
in esame comporta problematicita nel raggiungimelette aree da trattare.
Tuttavia in base ai dati disponibili per lavori boghi gia eseguiti si pud stimare una produzioneéliene
di 50 nt/h per ciascuna unita, con picchi di 10&/m
Il trattamento viene condotto sfruttando le pisséstenti disposte su di una maglia 50mx50m. Si
prevede di procedere per “corone”, trattando cio@rima fase delle fasce di terreno di larghezza di
circa 10 m a partire dalle piste esistenti e siugeamente, una volta che i materiali siano consdilid
si trattano le ulteriori fasce concentriche (comdidato nelle tavole di progetto).
Le fasi di funzionamento dell’impianto possono essinteticamente riassunti in:
» Preparazione del macchinario (riempimento cistgoressurizzazione del legante);

* Inserimento nel pannello di controllo dei parameteicessari al lavoro (quantita di
legante da iniettare, portata, pressione);

* Iniezione del legante nel terreno, operando cdmi@ntatore la miscelazione.
Il terreno viene diviso in lotti di dimensioni uduahe vengono individuati in situ (da segnalar@ co
picchetti e nastri).
La stabilizzazione viene effettuata lotto per lptiota la quantita di legante che il progetto pdevei

impiegare ed impostandola nel pannello di contrdlep miscelazione dovra essere eseguita operando
un movimento omogeneo con il mixer seguendo direzierticali parallele.

6.1.5. Campionamento del fondo scavo e delle pareti

Alla fine delle attivita di rimozione e smaltimendei suoli (campione pericoloso PZ16 strato 1+2m e
coperture) verra effettuato il campionamento deidfo scavo e delle pareti, come previsto dalla
proposta di integrazione al Protocollo Operativbipeampionamento e I'analisi dei siti contaminati
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La proposta di integrazione al Protocollo Operaiidentifica le metodologie di caratterizzazione e

campionamento del fondo scavo e delle pareti (APAdyembre 2006) ad integrazione di quanto
previsto dalla DGRV n.2922/03.

In particolare il protocollo asserisce (dalla suta®GRYV) che:

« per il fondo scavo si ritiene un campione rappres@am di un'area non superiore ai 100 m
(campione ottenuto dalla miscelazione di 10 aliquptelevate su una griglia regolare
dell'area), fatta salva la possibilita di prelevaampioni puntuali laddove vi siano evidenze
stratigrafiche o di definizione di sottoaree (anpkeevidenza di contaminazione);

* per le pareti di scavi si ritiene di eseguire umpene composito (pareti/settori di parete)
ottenuto dalla miscelazione di piti aliquote su sfigienon superiori ai 50 M(in tale caso il
campione sara ottenuto dalla miscelazione di Suate su griglia regolare), fatto salvo anche

in questo caso di determinare dei campioni laddesistano delle evidenze stratigrafiche o
laddove sia necessario determinare delle sottoaree.

La verifica del fondo scavo e delle pareti saradodta analizzando i parametri significativi peruiad
si verificheranno superamenti nel corso delle ¢araizazioni integrative condotte sul materiale
sottostante le coperture, del quale e previstarlazione e smaltimento in discarica.

Le concentrazioni di pareti e fondo scavo sararomparate alle CSR definite per lo strato profondo
nell'analisi di rischio determinate per lo statopipgetto, dato che le aree saranno interessate dal

riporto di terreno della darsena sud e pacchetigadimentazione. Si faccia riferimento all’elaborat
A.2. “Analisi di rischio sanitario ambientale”.

Terreno Concentrazioni di riferimento
Sondaggio PZ16 Limiti di pericolosita
Copertura Nord CSR stato di progetto da AdIR

Copertura Sud —area serbatoi ngfta GoBRato di progetto da AdR

Copertura Sud — area magazzino  GSRBtato di progetto da AdR

6.2. Area darsena

6.2.1. Terreni

| terreni provenienti dallo scavo della darsenadrre non saranno oggetto di ricollocazione neléar
retroportuale, in relazione alle loro caratteristicchimiche, o di riuso in aree commerciali/indiaditr
dell'area di Porto Marghera, oppure laddove maggielle Concentrazioni Soglia di Contaminazione
(CSC) del D.Lgs.152/06 e ss.mm.ii (colonna B, takllegato 5, alla parte IV, Titolo V), verranno
inviati ad idonea discarica, previa effettuaziored’a@nalisi sull'eluato secondo D.M. 27 Settembre
2010, per identificare correttamente I'idonea digea Si assume che tali terreni possano esseiaiinv
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per il 80% a discarica per rifiuti inerti e perréstante 20% a discarica per rifiuti non pericolosi
(Discarica Moranzani).

| terreni della darsena sud conformi da AnaligRdichio, possono essere riutilizzati per la forroaei
del riporto nell’area retroportuale.

Per quanto attiene la darsena sud, come gia adcemmecedentemente, in corrispondenza del
sondaggio S97 sono state registrate concentrapitrd B per Hg prossime alla CSR risultante
dall'analisi di rischio per lo stato di progetto;psevede quindi I'affinamento della caratterizzam in
cumuli da 1500 m3 (come previsto per I'accettazionarea 23ha) per un volume totale di 4’500 m3.
Tali analisi integrative verranno realizzate ne#a di caratterizzazione e stoccaggio.

Parametro Strato CSR Volumi [m?]
[mg/kg]
Mercurio S97.0+1m 7.8 2250
S97 1+2m 2250

Nella tabella successiva vengono indicate le votumeomplessive e i destini del materiale di scavo

Tabella6-1 Volumi provenienti dagli scavi delle darseriassificazione e destinazioni finali

Classificazione volume Possibile collocazione
D.Lgs.152/06 [m3
Darsena Nord - <B 55.000 discarica per inerti o discarica per NP
Terreni - -
> B 17.500 discarica per NP
Totale 72.500
Conformita per la
- S volume L .
formazione di riporto [m] Possibile collocazione
in area retroportuale
conforme 90.250 riporto in area retroportuale Terminal
RoRo
Darsena Sud -
Terreni non conforme
(in sequito a verifiche 2 250 discarica per NP (il 50% del volume
analitiche in cumulo ' caratterizzato in cumulo rovescio)
rovescio)
Totale 92.500

6.2.2. Fanghi
La volumetria di sedimento rimosso, attraverso apiene di dragaggio, seguiranno le destinazioni
prefigurate secondo le disposizioni del ProtocBlmghi del 1993.
Come si pud notare dalla tabella sottostante lagimagparte dei fanghi risulta entro i limiti A
Protocollo Fanghi 1993 e tale tipologia di fangieiveranno ricollocazione nel ripristino di baretle.
sedimento classificato entro C potra trovare callbane presso l'isola delle Tresse, mentre quanto
definito oltre C non pericolosi, potra esser inwiptesso le vasche di caratterizzazione dell’aBkea 2
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successivamente destinato a smaltimento al Molo &alel Vallone Moranzani (vedi elaborato

C.12.6).

Nella tabella seguente si inserisce la sintesvdiimi interessati allo scavo delle darsene nosdd
la classificazione e il successivo destino in riela alla classificazione chimica.

Tabella6-2 volumi dei fanghi, sotto quota 0 m s.m.m, di@sgione e destinazione finale

Classificazione

Darsena Nord

Darsena Sud Totale Possibile ricollocazione
Protocollo '93 [m3 [m3 [mj
Entro A 285.500 348.000 633.500 Ricollocazione barene
Darsene -
Sedimenti fino alla
Entro C 130.500 150.000 280.500 Tresse
cunetta C.Malamocco
scavo a -10.50m s.m.m.
Oltre C 5.000 2.000 7.000 23ha --> Moranzani/MoloSali
Totale 421.000 500.000 921.000

6.3. Schema dei flussi

Successivamente vengono riportati i diagrammi ldsist di terreni e fanghi scavati, rappresentativi

tutta la filiera dei materiali dallo scavo alla teazione finale.
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SCAVI
SOPRA QUOTA +0,00 m.s.m.m (TERRENI)

DESTINAZIONI

da DARSENA NORD

AFFINAMENTO
0,
CARATTERIZZAZIONE 80%

RIUSO IN PROGETTO

RIPORTO IN AREA RETROPORTUALE

90.250 m3
126.350 t
1,4 /m3

ALTRE DESTINAZIONI

> DISCARICA PER INERTI

44.000 m?
61.600 t
1,4 t/m3

IN CUMULO ROVESCIO 44.000 m?3
42% 61.600 t
55.000 m? 1,4 t/m3
77.000 t
1,4 t/m3
ENTRO B
80% 132.500 m? 20%
185.500 t 11.000 m3
1,4 t/m3 15.400 t
1,4 t/m3
da DARSENA SUD
77.500 m3
108.500 t
1,4 t/m3
TOTALE
165.000 m3
231.000 t
1,4 t/m3
da DARSENA NORD
54%
17.500 m3
24.500 t
1,4 t/m3
OLTRE B
32.500 m3 70%
45.500 t 10.500 m3
1,4 t/m3 14.700 t
1,4 t/m3
Sl
46%
RISPETTO LIM DI
da DARSENA SUD CONFORMITA'
RIUSO 50%
2.250 m3
15.000 m3 NO per Hg| 3.150 t
21.000 t 30% GaalNAMENTO 1,4 t/m3
CARATTERIZZAZIONE
1,4 t/m3 4.500 m3 IN CUMULO ROVESCIO
6.300 t
1,4 t/m3 50%
2.250 m3
3.150 t
1,4 t/m3

Figura 6-2 Schema dei flussi dei terreni di scavo, sopra quota 0 m s.m.m

DISCARICA PER NON PERICOLOSI

30.750 m3
43.050 t
1,4 /m3
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SOTTO QUOTA +0,00 m.s.m.m (DRAGAGGI)

DESTINAZIONI

da DARSENA NORD
45%

285.500 m3

ALTRE DESTINAZIONI

RICOLLOCAZIONE IN BARENE

633.500 m3
886.900 t
1,4 t/m3

399.700 t
14 e
ENTRO A
68,8% 633.500 m3
886.900 t
1,4 t/m3
55%
da DARSENA SUD
348.000 m3
487.200 t
1,4 t/m3
da DARSENA NORD
47%
130.500 m3
182.700 t
14 e
30,5%
TOTALE ENTRO C
921.000 m3 280.500 m3
1.289.400 t 392.700 t
1,4 t/m3 1,4 t/m3
53%
da DARSENA SUD
150.000 m3
210.000 t
1,4 t/m3
da DARSENA NORD
0,8%

OLTREC

7.000 m3
9.800 t

\ 4

ISOLA DELLE TRESSE

280.500 m3
392.700 t
1,4 t/m3

1,4 t/m3

da DARSENA SUD

2.000 m3
2.800 t

1,4 t/m3

23HA => MORANZANI/MOLO SALI

7.000 m3
9.800 t
1,4 t/m3

Figura 6-3 Schema dei flussi dei fanghi da dragaggio, sotto quota 0 m s.m.m
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6.4. Criticita

6.4.1. Piano delle demolizioni

Nell’area sono presenti alcuni edifici tra cui I'ex centredemoelettrica, I'edificio che un tempo
ospitava le celle elettrolitiche, la fonderia, la mensa e attutture adibite a servizi vari che dovranno
essere demolite.

In una porzione della fascia a Nord del sito, potra sara ctdldoastoccaggio temporaneo per le
macerie derivanti dalla demolizione, in un’apposita area.

Sono state condotte analisi su edifici e rifiuti presenti nelat stabilire in via preliminare le criticita
di cui tenere presente in fase di demolizione (la polvere nemizzata all'interno dell’edificio
“stecca” é stata classificata pericolosa).

Ad ottobre 2010 é stato redatto per conto di Nuova Fusina Ingegnerand &elle demolizioni —
proposta tecnica di intervento, allegata al presente progetto (elaborato B.6).

In Figura 6-4 sono evidenziati gli edifici fuori terra oggetto di demolizianecui sono state
contrassegnate strutture di tipologia omogenea, con medesima colorazione.

Figura 6-4 Perimetro dell'area di proprieta con I'identificazione degli edifici da demolire
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N9 MNome Edificio | Dimensioni Mote
Basamenti In CA. e struttur:
1 | Edificlo Stecea 615x25x20 |Basamentiin CA. e struttura
in acciaio
o |Genuale Boxasxps | 2ruiura mista G e
ermoelettrica carpenteria metalica
4 | Fonderla 55v135%17 Struttura In carpenterda
metalllca
PR eliEnyT | Strutiura In carpenteria
E:, ]._I_:.. ZZING 22 wBGx 7 netallica
7 | Mensa 18x30x~7 | Struttura In C.A.
- Struttura in carpenteria
s 25x36x~7
9 | RImesse e Garage metallca
11 | Palazzina Uffld 10%29%7 Struttura ad element In C.A,
12 | Spoqliatal 17x40x4 | Struttura Intelaiata n CA.

Oltre alle strutture fuori terra oggetto del Piano delle demawii (cfr. allegato B.6), il sito & percorso
da molte utilities interrate che compongono una rete di fognatohegamenti per la distribuzione
dell'olio dalle navi alle diverse aree dello stabilimento e vasoiterrate per le acque di
raffreddamento.

BN

Inoltre & presente un tunnel sviluppato su piu livelli interrati iperollegamento della centrale
termoelettrica alla fonderia.

La demolizione delle parti strutturali fuori terra e delletipamterrate (pavimenti contro terra,
fondazioni, tubazioni interrate, cunicoli, vasche interrate, etapameo comprese nella presente
progettazione di bonifica, che congloba tali attivita oggetto di pianificazione/apigete specifica.

Edificio “stecca”

La relazione RTO2 dell'allegato B.6 nel capitolo dedicato allapesma di indagini ambientali
evidenzia che il calcestruzzo costituente i basamenti déitedistecca” risulta essere non idoneo al
recupero, di conseguenza verra inviato a discarica autorizzata.

Silos allumina
Ai piani sottostanti la vasca del silos sono presenti alcuni locali parzialoesupati da masserizie.




NUOVAFUSINA
INGEGNERIA

PIATTAFORMA LOGISTICA FUSINA

PROGETTO DI BONIFICA
Interventi previsti sui suoli

Commessavi0048PD
rev. data
02 Luglio 2011
01 Aprile 2011

00 | Gennaio 201
Pag. 27 di 42 totali

Tabella6-3 Tabella riepilogativa edifici (dalla relazione RT02 del Piano delle demolizioni)

TABELLA RIEPILOGATIVA EDIFICT

brighezza srghezra abezza superfice (mg) lpabpa costrutinva wobme v (inc) tregs coperturs & quamits
strubura i carpentena metalca de o
1 EDIFICTO STECCA 614 4 i | 14.735 appongiz su un basamento arboodat n 294,720 copertura non presente
c.a.
2 CENTRALE TERMOELETTRICA 50 45 25 3 700 shiuttura partanke in T.tbin ca, e &7.500 copertura piana sfﬂm‘lﬁ Uil .ilttl!CDI'I
tamponarment 0 bterrin e o3 rivestihentn 1 guana biuminosa
CALDATA 30 5 40 00 struttura con castelin in carpentena 13,000 Copertua ron pressate nels pate aka -
3 metalica N nelia porzione bassa presents lamering
CIMINIERA 0 33 fusta in c.a. con oobentagione inberna 1606
rfrattana
4 FONDERTA 135 55 17 7475 sementi n carpetena metabca + aioun 126,225 COpErura i eternt perarca (| 50%
ambienti realzzati n muratura delntera superfice
5 | SILOSALLUMINA 25 415 struttura cindricainc.a. 10382 SEPPIRING HONES Conlca PVESTRA ! Quping
blumnosa
¢ | MAGAZZIND 86 22 7 1.892 edfico i carpeteria metalica 13.294 ol s ] Et"’r“‘t;f:‘alme"te crofata 2
7 MEMNSA 18 30 7 G40 edfica manepiano con strutura i c.a, 3.760 copertura rvestta di guaina biuminasa
% A [ i
i | OFFICINA MECCANICA ED ELET| 87 b 7 3,306 =dfinin 1 capetsr merlica #1142 ORIt Y mr“‘ta"r‘?’:‘a menieolita e
9 | RIMESSE E GARAGE En 5 7 00 edfino i carpetera metalica 6300 capera e"e"“‘t:rar;zz'me"“ aiokizg
L0 | SERBATOT (2 unita) 7 2267 ST dndrica metakics 15.870 copermura metalica
11 | pALAZEINA UFFICI 29 10 7 290 siruttura muraria composta da slement 24030 coperira pana rvestta da guaina
prefabbricati . biturmnosa
12 SPOGLIATOL 40 ir 4 Ga0 strittura nkelasta in ca. 27 coperturs a caparma
TOTALE 35.480 TOTALE 570,608

6.4.2.

Cumuli fuori terra
In sequito a rilievi condotti nel corso di ottobre 2010 &€ emerpaelsenza di cumuli di terreni per un
volume di circa 2000 m3, derivanti dalla escavazione dei terreni pevska delle tubazioni PIF da

parte di SIFA; tali volumi sono visibili nella tavola C.6 di progetto.

Successivamente all’attivita di posa delle tubazioni, il voluméatd sallontanato secondo quanto
previsto dal progetto (cfr Elaborato C.6).

Figura 6-5 Cumuli fuori terra gia rimossi
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6.5. Marginamento

Le darsene nord e sud verranno perimetrate con un diaframma dotatantiliche consentira la
realizzazione della banchina necessaria ai servizi del terminalaFeisiostituira di per sé una messa in
sicurezza per la gestione della contaminazione delle acque di falda.

In quest’ottica gli interventi di conterminazione delle macroisadieistriali e di drenaggio delle acque
di falda a retro del marginamento ad opera del Magistrigddabjue di Venezia, verranno completati
proprio grazie alla realizzazione della conterminazione delle due darsene.

Tale marginamento consentira di evitare dei rilasci di contaminanti wellesdagunari e permettera la
gestione della contaminazione della falda, entro quella globale dellaistdarbusina.

L’intervento di perimetrazione non e prettamente a carico dsépte progetto di bonifica, ma la sua
funzionalita lo riconduce all'interno della bonifica, configurandosi eomtervento di messa in
sicurezza.

Si rimanda ai progetti esecutivi delle due darsene per la configurazitmeidédlammatura.

Legenda

Intervento tipo 1A con Cordolo inc.a. e
Diaframma In c.a. tirantato

Intervento tipa 1B can Cordolo inc.a. e

wndS BANCHINA

odl
+c

g
PIASTRA DI IRRIGIDIMENTO IN C A

o/ BANGHINA
-1.80 @O
~

M ARCHE
200.0

TOSCANA

" PIASTRA DI IRRIGIDIMENTO IN C A

285
2

Diaframma con piastra di imigidimento in c.a.

Intervento tipo 2A con Rampa e Cordolo
inc.a. e Diaframma in c.a. tirantato

Intervento tipo 2B con Cordolo in c.a. e
Diaframma in c.a. tirantato (zona tra le rampe)

Intervento tipo 3 con Cordolo inc.a. e
Diaframma In c.a. tirantato (zona pontile)

Intervento tipo 4 con Cordolo inc.a. e
Diaframma in c.a. tirantato

Intervento tipo 5 con Palancolato metallico e

== Cordoloin ¢ a. con predisposizione tiranti

2314 L
- 1

-
o
4

15.0

2414 Al " 1

| 225 175 (150

55.0

-1.80 @

40.0

BANCHINA

BEANCHINA

134.0

UMBRIA
PONTILE A GIORNG

ABRUZZO

L 1525 25

1Im/EN 1 Banchina a giomo su pali

+2.50
N

1 +250
e

L
W%. - PIASTRA DI IRRIGIDIMENTO IN C.A.
92

o

Figura 6-6 planimetria generale degli interventi
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SEZIONE TIPICA IN CORRISPONDENZA DEL FENDER

INTERVENTO TIPO 1A
CARICO BANCHINA 30 kHim®

UBA VOLTA DEFINTA L4 POSIZICNS DEL FENDER VALUTARE
LOPFCATUNTADI INSERIRE DE PICL DI COLLEGAMENTD
DELLA VELETTA AL CIAFRANMA

DIAFRAMMA IN C A TIRANTATO

i

T

ZOMA DI COMPETENZA SdP } FASCIA INTERVENTG - LARGHEZZA 25m Z)
“FARTICOLARE FAVMENTAZIONE DREND WICROFESSURATD s i u ;7'

AREA DI FAVIMENTAZICNE PROVVISIRIA e BN R DM, INT. 1501420200 cm =l
(FAGCHETTD STANDARD FING A MISTO PUZCNE DAY i) 2:2

ALLEBATOE.233

CORDOLOMN CA

CEMENTATC] EVENTUALI RAMFE DI RACCORDD IN 182 k
| RICLICLATD OUTVENANT 5.0
- 50 i
| + +
| +
| ~1E o

BARTICOLARE "A"
PACCHETTO DI CHIUSURA TRA CUNICOLO E CORDOLD

ETRATO DI SINDER AFERTO TP S 5F=5om

STRATD DI EASE 5P= 1 cm

STRATC DI MSTS CEMENTATS SFa30am

STRATC O MIETC GRANULARE STASILIZATD 5F= 20 o

SECTESSTD

ETRATE DI STASILZEATONE A CALCE CEMENTD 8P = 26cm

SEEAMEDA
EC

FENDER @1500mm

FOGNATURA b
BIANCA PEAD C200 men

MATERALE MIN. 53 8 DI
EFESSCRE GRAUPFD Al ARSHTD
RLULLATD AL 30% PROCTDR
FOGRATURA

CRENAGEID FEAD @E00mm
GEQTESSILE

HON TESSUTO

=03 L 10

CHIAIND ~O BT

e

=0.00

DIAFRAMMA N C.A APETTINE

LUNGHEZZA 21.0023.00m
LARGHEZZA MEDIA CONCI 250
57, 4.00m

GUCTA FINALE DI SCAVD
-i15n

Figura 6-7 sezione tipo del diaframma previsto per le darsene
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7. MODALITA DI SCAVO

7.1. Terreni area retroportuale e area darsena sud
Gli interventi di rimozione previsti per i suoli interessano tatstsuperficiale dei terreni, entro i primi
2 m dal piano campagna.
L’area di rimozione sara opportunamente segnalata (picché&itgaavo avverra in sezione aperta con
pendenza delle pareti 1:2.
Le attrezzature utilizzate saranno le seguenti:
« Escavatori idraulici cingolati con benna per lo scavo e carico sugli autocarri
* Autocarri per il trasporto al sito stoccaggio provvisorio e camaitazione in area di
cantiere e successiva ripresa e trasporto autocarri &gatih cantiere oppure a sito di
conferimento idoneo alle loro caratteristiche
» Escavatori idraulici cingolati muniti di martello demolitore e pinza di deriorie per la
riduzione di eventuali strutture rinvenute
La rimozione del volume stimato come “pericoloso” e afferensoatiaggio PZ16 prevede dapprima
lo scavo dello strato superficiale (0+1m) non risultato da aspontarelazione a quanto asserito
nel’ADR (volume risultante entro CSR). Tale volume verra dispaestanto all’area di scavo per
poter poi esser riutilizzato nel riempimento di quanto asportatsuétatio pericoloso dalle analisi
(stratol+2 m). Anche per i volumi definiti come hot spot si prevede il diretto invio ad iduaaich.

In corrispondenza delle 3 coperture superficiali, come rilevato oddlemazioni stratigrafiche (audit
ambientale 2005), si rileva la presenza di scorie e ceneri fino ad una proforslitanmdi 2m.

Prima di condurre lo scavo sara rimossa la geomembrana e isg@otsottostante a protezione dello
strato sottostante e poi si procedera allo scavo.

7.2. Realizzazione darsene

Si considera di utilizzare motobarche equipaggiate con escavafarieae benne di tipo chiuso
(ecologico). Le motobarche provvederanno all'apertura di un varco sgimamento che funzionera
poi da porta di accesso alla darsena per tutta la durata deggiagavarco, che sara largo poco piu
della larghezza di una motobarca, verra chiuso con panne che sarariacsaloeper permettere le
entrate e le uscite dall’area delle motobarche impegnate.

Dopo la creazione del varco e la sua chiusura con panne, le motoperetiederanno allo scavo di
tutta la darsena praticamente dall’interno. Prima di uscire dalla noung&ione, ogni motobarca, dopo
il completamento del proprio carico, attendera un tempo congruo affinskédimenti portati in
sospensione si ridepositino sul fondale.
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Figura 7-1 — fasi esecutive della realizzazione degli scavi in darsena: tutto il cantiereeptornmer
ridurre la torbidita in laguna e in conseguenti rischi ambientali

Lo scavo finale del diaframma di marginamento rimasto e g&iimalabile allo scavo del canale e
quindi sara eseguito dai medesimi natanti comunque muniti di bentipalehiuso antispandimento
di sedimenti senza la necessita di utilizzo di ulteriori panne antitorbidita.

| materiali dragati all'interno della darsena scavo saramasferiti con le medesime motobarche
utilizzate per lo scavo direttamente ai siti di destinazione gia previigab di caratterizzazione.
Anche se le opere in sponda sono dimensionate per sostenere profoadaasto di -12.0 m s.m.m
(coerentemente con le massime profondita ammesse nell’antistmde), in questa prima fase si
assume di dragare solo fino alla quota di -10.50 m s.m.m., poiché il pesciijgi navi ro-ro non
prevede in questo momento la necessita di maggiori approfondimenti.
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8. CRITERI DI PROTEZIONE DEI LAVORATORI

8.1. Rischi connessi con lo svolgimento delle atévit
Nell’ambito dei lavori di bonifica, dovra essere adeguatamentengdto il tema della sicurezza per i
lavoratori e per i fruitori delle aree influenzate dal canti€peiesto potra avvenire mediante la
redazione e l'applicazione di uno specifico documento di valutazion&igazione dei rischi. Il
documento recepira le direttive del D.Lgs. 626/94 e del D.Lgs. 494¢36ven.ii, ove applicabili, e
comprendera la valutazione dei rischi connessi alle attivita dgeseoin sito e la predisposizione di
misure di protezione e prevenzione.
Le attivita specifiche previste dal progetto di bonifica saranno, in sintesgulesti:

— scavi e movimenti terra;

— realizzazione pozzi e piezometri;

— montaggi meccanici, idraulici ed elettrici;

— messa in marcia, regolazione e gestione dei sistemi di bonifica;

— realizzazione di prove idrauliche;

— prelievo di campioni di suolo, acqua;

— interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria sui sistemi inetallat

Queste attivita comportano alcuni rischi potenziali, riassunti teghalla seguente, dove sono indicate

anche le azioni di eliminazione o mitigazione di tali rischeléhco & puramente indicativo e non deve
essere considerato esaustivo.
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Analisi di rischio Rischio Azioni preventive

manitaraggio della qualita dallaria
programma di comunicazione
piano di sicurezza

Atrnosfera contaminata dispaositivi di profezione
individuale ("}

proibizione accesso a spazi

confinati

monitoraggio della qualita dellaria
. o pregramma di comunicazione
Spazi e ambienti di lavoro ) o
Contatto con sosianze nocive piano di sicurezza
dispasitivi di protezione

individuale ()

programma di comwunicazione
) o piano di sicurezza

_avaori concomitant o )
delimitazione & sagnalazicne

dell'area di lavoro

. ) delimitazione & sagnalazicne
Passaggio automeazzi _
dell'area di lavoro

piano di sicurezza
Contatto con sostanze nocive dispositivi di protezicne

individuale (")

rispetto delle distanze di manovra
delle macchine operatric
protezions deglh organi meccanici
o o . in movimenio

: _ Contusicni e schiacciamenti _ o
Scavi @ movimenti ferra segnalazione e delimitazicne
dell’'area di lavoro

rastriziane di accesso all'area di

lavoro

sostentamento delle pareti degli

. _ ) SCavi
Instabilita degli scavi . ) .
divieta di accesso agli scavi non

stabilizzati
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Analisi di rischio Rischio Azioni preventive

) ) segnalazions e protezions degl
Cadute accidentali )
scavi

Scavi & moviment tera
dispaositivi di profezione
Udito
individuale (")

piano di sicurezza
Contafto con sostanze nocive dispositivi di profezione

imdividuale ("}

verifica della efficienza della
attrezzatura di perforazions 2 dei
sistemi di sicurezza

Caduta oggetti dallalto procedurs operative corrette
casco di protezione ()
restrizione di accesso all'arsa di

lavoro

Realizzazione pozzi & piezometr procedurs cperative corrette
dispositivi di profezione
individuale ()

protezions degh organi meccanic

Contusioni efo schiacciamento . _
im movimenio & delle leve di

degli arti
Manavra
abbigliamento idoneo
restrizione di accesso all'area di
lavoro
) dispositivi di profezione
Udite

imdividuale ("}

procedurs cperative corrette
piano di sicurezza

Caontafto con sostanze nocive ) o )
dispositivi di protezione

imdividuale (")

. . . rispetio delle distanze di manovra
Saontaggi meccanici, idraulici ed
delle macchine operatnc

eletinici
protezions degh organi meccanic
Caontusioni & schiacciamenti im ovimenio

procedurs operative corrette

dispositivi di profezione

imdividuale (")
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INGEGNER

Analisi di rischio Rischio Azioni preventive

abbigliamento idoneo

. o o Contusioni e schiacciamenti restrizione di accesso all'area di
Montaggi meccanici, idraulici ed
lavoro

elettrici . . ]
) dispositivi di protezione
Udito o
individuale (*)

verifica dei punti di scavo da parte
) di un responsabile dell'impianto

Folgorazione ) o
permesso dei lavon di scave

ricerca linee alettriche interrate

. : verifica dei punti di scavo da parte
Servizi interrati

di un responsabile dell'impianto
) ] ) permesso dei lavon di scave
incendio o esplosione ) o )
ricerca sottoservizi interrati
predisposizione mezzi di

emergenza

dispositivi di protezione
) individuale (*)

Contatto con sostanze nocive )
procedure operative atte a

minimizzare i contatti

Strumenti di misura e attrezzature verifica dello stato delle

di campionamento attrezzature, dei cavi e delle
) connessioni elettriche
Folgorazione ) o )
collegamenti elettrici corretti e
adeguatamente dimensionati

rete di messa a tarra

installazioni a norma di legge
effettuate da tecnici abilitati
Impianti elettrici utilizzo di matenali omologati

collegamento delle attrezzature

alla rete di messa a terra

(s Tutti i D.P.|. dowranng essers conformi ai disposti di cuf al O.Lvo 4/12/82 n*475 e D Lvo 2/1/87 n*10.

8.2. Formazione dei lavoratori
Il personale presente nell’area oggetto degli interventi di lmanidovra possedere requisiti minimi di
formazione necessari ad un corretto svolgimento delle proprie mankabniequisiti riguarderanno
molteplici aspetti, come:

= competenze tecniche;

= conoscenze di normativa ambientale applicabile (con particolameziatte alla normativa

riguardante la gestione dei rifiuti);
» elementi di sicurezza sul luogo di lavoro.
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In tale ambito si deve identificare il grado minimo di addestrame formazione richiesto per le varie
mansioni necessarie allo svolgimento delle attivita e sulla Hadeli requisiti minimi verranno
valutate le competenze del personale impiegato ed eventualmenwistepte integrazioni al fine di
raggiungere per ciascuna figura professionale il grado minimo di formamibresto.

8.3. Monitoraggio ambientale: Aria
Durante le operazioni di movimentazione dei terreni verra eseguitoomitoraggio dell'atmosfera
che consentira di verificare la qualita dell’aria in relazione agli opégaisenti in cantiere.
In particolare gli obiettivi sono i seguenti:

— Determinare I'esposizione giornaliera dei lavoratori ai contaminargoagspersi;

— Confronto con i valori limite di soglia (TLV-TWA) ed azioni svoltdla riduzione delle

concentrazioni di superamento dei limiti.

Saranno impiegati dei dosimetri con membrana di cellulosa pitéaminazione delle polveri e delle
sostanze ad essa adsorbite, e dei dosimetri con fiale a catimoeper la determinazione delle
sostanza organiche volatili.

8.3.1. Determinazione del bianco
Il monitoraggio dell’esposizione giornaliera prevedera un’attipi@iminare di determinazione del
“bianco” volto a rilevare le concentrazioni dello stato di zero apram, in assenza delle attivita di
movimentazione del terreno, cui seguiranno i monitoraggi in corso d'@@enfrontare con tali
riferimenti.
Si dispone di monitorare il bianco di riferimento in 2 giornate carisece in 2 punti significativi per
le movimentazioni di materiale (area di stoccaggio dei métedhaltro punto rappresentativo da
individuare prima dell’inizio dei lavori).
Le sostanze nelle polveri sospese che dovranno essere analizzate sono:

— Metalli (di cui si hanno evidenze nei terreni)

- PCB

- PCDDI/F

- IPA

— Polveri inalabili e totali
Verranno anche monitorare le sostanze organiche volatili che potretdsae problematiche per i
lavoratori.

8.3.2. Monitoraggio durante i lavori
In ogni punto di campionamento verranno inseriti porta filtri per illigpre delle PTS, un
campionatore di PM10 e dosimetri per il campionamento di sostanze organiche volatili
Si prevedono due punti di campionamento e delle misurazioni in continupechgeterminare le
concentrazioni in tempo reale.
| dosimetri potrebbero essere eventualmente associati ai tlawostessi durante le operazioni di
movimentazione dei terreni.
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Le misurazioni andranno prese in un’area rappresentativa delle ioomdimbientali che si verranno a

creare per la realizzazione delle opere.

Le misure verranno lette quattro volte al giorno e verranno annotate sul giden&vori.
Si presuppone di effettuare i monitoraggi in quattro mesi da dissiluniformemente entro la durata
della fase di scavo e ricollocazione dei terreni per la formazione del ripgtarea retroportuale.
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9. CONTROLLI DA EFFETTUARSI IN SEDE OPERATIVA
Le attivita di controllo, monitoraggio e gestione sono descritte di seguito, secaedodnte schema:
— Oggetto del controllo
- Modalita di esecuzione
- Frequenze temporale
— Eventuale gestione delle non conformita ed azioni correttive adottate.

9.1. Sistema di drenaggio

9.1.1. Oggetto del controllo
Il presente controllo consiste nella verifica:
» delle tubazioni mediante le quali saranno raccolte le acque praotiemiai pozzi di
emungimento e dal dreno a tergo del marginamento
» Dei dreni attraverso i quali saranno captate le acque.
In fase di costruzione la DL verifichera:
» |l corretto funzionamento del sistema di drenaggio e la pulizipaeetti e delle trincee di
recapito;
* Il corretto funzionamento delle condotte per il trasporto delle acque allimapia
* |l corretto funzionamento delle pompe.

Il controllo dell’efficacia del sistema di drenaggio sara tafgo tramite la misura del dislivello
piezometrico tra i pozzetti posti alle estremita di un trdtemante: la presenza di dislivelli segnalera
l'intasamento del dreno. Nel caso si riscontrassero condizioni dcisporintasamento, mancato
drenaggio ed ogni altra condizione che limiti o impedisca il dorfeihzionamento dei dreni, verra
ordinato lo spurgo.

9.1.2. Frequenza temporale

Durante la fase operativa del progetto di bonifica sara effettuea verifica ogni due mesi durante per
tutta la durata della fase di MISE della falda.

9.1.3. Gestione delle non conformita ed azioni contive adottate
Non conformita Azioni correttive

Presenza di dislivelli In caso di intasamento dei tubi fessurati si procedera allaguliz
piezometrici tra i pozzettidel tubo con getto di acqua in pressione.
alle estremita di una
condotta drenante

Malfunzionamento dell¢ Sostituzione delle parti meccaniche danneggiate o |non
pompe funzionanti. Verifica e ripristino impianto elettrico
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9.2. Stato dei piezometri
Il presente controllo consiste nella verifica del mantenimentduone condizioni operative dei
piezometri utilizzati:

— per 'emungimento di acque di falda, da sottoporre ad analisichimpretrattamento e
successivo invio all'impianto PIF

— per il controllo delle acque di falda (mantenimento dei liyakizometrici entro I'area
di intervento e verifica dello stato della contaminazione) — pozzi spia.

9.2.1. Modalita di esecuzione

Il controllo sull’accessibilita ai pozzi e del mantenimento imfgite condizioni di efficienza dei

piezometri verra condotto nei piezometri nei quali verra effettli@nungimento e nei pozzi spia sia
nella fase “Ante Operam”, che nella fase di MISE: sui piezometri.

L’accertamento dell’efficienza nel funzionamento dei piezometrraveseguito tramite spurgo,
secondo le metodiche standard previste dalla normativa vigente.

9.2.2. Frequenza temporale
La frequenza del controllo della funzionalita dei piezometri € indicatatabkdia sottostante.
Campagna Piezometri Frequenza
Pozzi di emungimento Una tantum
Ante operam _
Pozzi Spia Una tantum
_ Pozzi di emungimento Ogni 2 mesi
fase di MISE - : :
Pozzi Spia Ogni 2 mesi
9.2.3. Gestione delle non conformita ed azioni corntéve adottate
Non conformita Azioni correttive
Intasamento del tratto In caso di intasamento dei tubi fessurati si procedergaliaia
fessurato dei piezometri | del tubo con getto di acqua pulita in pressione ovvero|con
pistonaggi.

9.3. Controlli sul pacchetto di finitura dei piazzali

9.3.1. Oggetto del controllo

Il presente controllo consiste nella verifica dello stato di srantento del pacchetto di
impermeabilizzazione dell'area oggetto di bonifica tramite:

— controllo geometrico- rilievi topografici
— controllo mantenimento delle specifiche tecniche dei materiali
— Controllo delle modalita di esecuzione

— Controllo dell'opera finita
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9.3.2. Modalita di esecuzione
| controlli previsti sono in relazione agli strati che compongono il pacchetto dinmepéilizzazione.

Con riferimento al dettaglio dello strato di riporto rappresentatelescano di seguito le verifiche
stabilite:

DETTAGLIO STRATO DI RIPORTO

Particolare B Particclare C

10 |65]5]

|

20-325

1

Scavo di shancamento
(VAR 0-40 cm)

100
|

20

| VARO-50¢m |

e Strati 7 e 6, strato di sfalcio e fresatura in situ a Calrato di materiale da scavo trattato a
CaO:

o Verifica dello spessore;
o Verifica di compattazione, di permeabilita;
o Prove flessometriche.
» Strati 5 e 4, strato di misto granulare stabilizzato e strato di fondazione inceséntato:
o Verifica di rispetto delle specifiche di fornitura;
o Verifica della granulometria;
o Verifica della classificazione AASHTO;
o Verifica delle specifiche dei leganti.
» Strati 3, 2, 1, strato di base in conglomerato bituminoso, strato di binder, strato di usura:
o controllo della percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali
o granulometria e la percentuale di legante
o per i conglomerati bituminosi drenanti la misura della capacita drenante.

Durante la fase di esercizio della pavimentazione stradale saranno necessa
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* lindividuazione degli spessori dei singoli strati componenti ilchatto della pavimentazione
tramite carotaggi (3 carote/km scelte in modo casuale);

* il controllo della portanza tramite I'applicazione di un carico dicammposto da una
macchina battente e/o una macchina mobile;

» il controllo di aderenza e tessitura (determinazione del casifeidi Aderenza Trasversale —
CAT) tramite l'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES;

* il controllo della regolarita della superficie di rotolamento gdeeumatici (determinazione

dell'Indice IRI ovvero International Roughness Index) tramite l'appehiatura ARAN 0
ERMES.

Dovra essere verificata la permeabilita dell’intero paccheigli strati in serie, per il quale dovra
essere verificata una permeabilita strettamente minore & 210

9.3.3. Frequenza temporale
| controlli previsti verranno suddivisi in tre fasi:
1. All'accettazione dei materiali necessari;
2. Una fase di controllo durante la realizzazione;

3. Una fase di controlli periodici a seguito dell’'entrata in eserael piazzale: dopo 6 mesi e
successivamente un controllo annuale

9.3.4. Gestione delle non conformita ed azioni coritive adottate

Non conformita Azioni correttive
Dissesti, usura, Ripristino mediante asfaltatura o ricarica con material@oar
fessurazioni seconda dei casi

9.4. Riassunto dei controlli da effettuarsi in fas@erativa
Nella tabella successiva vengono riportate i controlli che verranno effeturate relative frequenze.



Progetto di bonifica Piattaforma Logistica Fusina

Oggetto del controllo

Attivita

Frequenza

controllo
funzionalita

sistema di drenaggio (acque di emungimento e

dreno a tergo del marginamento)

Verifiche:
- corretto funzionamento drenaggio e pulizia pozzetti
- funzionamento pompe e impiantistica elettrica

bimestrale nella fase di MISE

stato dei piezometri

Controllo accessibilita ai pozzi MISE e mantenimento efficienza
piezometri mediante spurgo

- ante operam: una tantum
- fase di MISE ogni 2 mesi

controllo impermeabilizzazione

accettazione dei materiali

durante la fase di accettazione

controllo durante la realizzazione

durante tutta la fase di realizzazione

Controllo ad avvio della fase di esercizio

a 6 mesi dall'entrata in esercizio e
successivamente con cadenza annuale

controlli in fase

operativa

Qualita dell'aria a tutela della salute degli
operatori

Misure a tutela della salute degli operatori:

- dosimetri per la misura di polveri, metalli pesanti, IPA, sostanze
organiche volatili o semivolatili

- DPI idonei ad esposizione a sostanze riscontrate
(verosimilmente COV e polveri)

4 mesi di monitoraggio da distribuirsi
uniformemente entro la durata della fase di
scavo e ricollocazione dei terreni per la
formazione del riporto, letture 4 volte al
giorno

Monitoraggio della qualita delle acque dei
piezometri da cui effettuare I'emungimento

Verifiche analitiche per la determinazione dell'efficacia della MISE

MISE
-mensili nei primi 4 mesi
-bimestrali nei successivi 4 mesi
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