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DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL'ATTO DI NOTORIETA'
(Art. 47 D.P.R. 28 dicembre 2000, n. 445)

Il sottoscritto Luca Matieo Pizzi,

nato a Milano il 17/10/1973, residente a Bollate in via Ambrogio da Bollate n.13, iscritto
all'Ordine dei Geologi della Regione Lombardia n.1302 AP, incaricato dal Sig. Accomazzi
Frmanno, quale titolare della Soc. Officine Saspe S.rl. di Via Senato n. 10 in Comune di
Arese, di redigere uno studio geologico parziale a supporto di variante urbanistica o

strumento di pianificazione negoziata (di cui all'art. 25, comma 1 della Lr. 12/05);

consapevole che in caso di dichiarazione mendace sard punito ai sensi del Codice
Penale secondo quanto prescritto dall’art. 76 del succitato D.P.R. 445/2000 e che, inolire,
qualora dal controllo effettuato emerga la non veridicita del contenuto di taluna delle
dichiarazioni rese, decadra dai benefici conseguiti al provvedimenio eventualmente

emanato sulla base della dichiarazione non veritiera (art. 75 D.P.R. 445/2000);
DICHIARA

di aver redatto lo studio di cui sopra conformemente ai “Criteri ed indirizzi per la redazione
della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio,

in attuazione dell’art. 57 della L.r. 11 marzo 2005, n. 12",
ASSEVERA

la congruita tra le previsione urbanistiche del Piano di Governo del Territorio e la classe di

fattibilita geologica assegnanta considerata la relativitd normativa d'uso.

Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per effetii di cui all'art. 10 della legge 675/96
che i dati personali raccolti saranno trattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente

nell'ambito del procedimento per il quale la presente dichiarazione viene resa.

Il Dichiarante
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1. Premessa

Su incarico di Officine Saspe S.r.l, di seguito Saspe, con sede in Via Senato 10, in Comune di
Arese (M), & stata predisposta la presente relazione di fattibilita geologica del progetto
edilizio previsto sull'area in oggetio.

Sul sito, avente un‘estensione pari a circa 6.800 m? & prevista, secondo i dati messi a
disposizione dal progettista, la realizzazione di n. 4 edifici a uso residenziale costituiti da n. 4
piani fuori terra e da un piano interrato a uso box e cantine.

Il presente documento & stato redatto in base a quanto previsto dalla L.R. n. 12 dell'11.03.2005
“Legge per il governo del territorio” che, oltre agli indirizzi e alle linee guida forniti dalla
Giunta Regionale e dal Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale, per la parte
inerente la difesa del territorio, impone, all'interno del Piano di Governo del Territorio (PGT)
comunale, la definizione degli assetti geologici, idrogeologici e sismici del territorio
comunale, regolamentati dai “Criteri attuativi L.R. 12/05 per il governo del territorio -
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piani di Governo del Territorio”
riportati sul BURL n. 13 del 28 marzo iOOé.

Al fine di verificare U'edificabilita del settore, i vincoli presenti in esso nonché la compatibilita
geologica del progetto, nel presente documento sono state descritie le principali
caratteristiche geologiche e idrogeologiche dell’area e di un adeguato intorno.

Per la predisposizione del presente documento si & proceduto dapprima alla raccolta e
all'analisi della bibliografia di settore e della documentazione geologica esistente, in
particolare della relazione “Indagini geologico tecniche di supporto alla pianificazione
comunale ai sensi della LR. n. 41/97 e della D.G.R. n. 7/6645/01" redatta dallo Studio
Idrogeotecnico Associato.

Olire all'analisi della suddetta documentazione geologica, al fine di avere un quadro di
maggior dettaglio conoscitivo dell'area in oggetto, & stata realizzata un’accurata indagine
geognostica consistente nelesecuzione di sei prove penetrometriche, che hanno
consentito di caratterizzare dal punto di vista geotecnico 'area oggetto d‘intervento, e in
una prova sismica tipo MASW con stendimento di 24 geofoni al fine di classificare dal punto
di vista sismico i primi 30 metri di sottosuolo dal piano di fondazione, il tutto in osservanza a
quanto prescritto sia dal vigente D.M. 14.01.2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni”, il quale sostituisce tutte le precedenti normative per le opere e i sistemi
geologici e geotecnici, sia dalla D.G.R. n. 8/7374 del 28.05.2008.

Cosi come prescritto dal D.M.14.01.2008, nella presente indagine sono state introdoite sia le

analisi delle azioni sismiche agenti sul complesso opera-terreno, i cui valori sono stati
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ottenuti dalla prova sismica tipo MASW sopra citata, sia le condizioni di sicurezza agli stati
limite ultimi e d’esercizio che dovranno essere verificate dal progettista utilizzando le
diverse combinazioni delle azioni di progetto descriite nel § 2.5.3 delle NTC-08, in coerenza
con le resistenze di progetto e i carichi d'esercizio ottenuti dallo scrivente.

La ricostruzione della stratigrafia locale all'interno del volume significativo nonché la
valutazione della pericolosita geologica e sismica del sito di indagine hanno permesso di
verificare la compatibilita dell'intervento in relazione all’assetto attuale della ristretta area
indagata.

Il presente elaborato potrd essere aggiornato e integrato al completamento della fase
progetiuale definitiva, in particolare se si dovessero rendere necessarie ulteriori verifiche di
calcolo geotecnico in relazione a ipotesi fondazionali differenti da quelle ipotizzate in
questa fase preliminare.

E stato inolire effettuato un dimensionamento preliminare in termini di numero e di
caratteristiche costruttive dei pozzi perdenti che dovranno essere realizzati per il corretto
smaltimento delle acque meteoriche

Si ricorda, come meglio descritto in un successivo paragrafo, che l'area in oggetio &
attualmente vincolata alla realizzazione del Progetio di Bonifica approvato in sede di
Conferenza dei Servizi in data 16 ottobre 2008; 'esecuzione dei lavori & stata autorizzata in
data 23 ottobre 2008 con Lettera Prot. n. 28913 del 2008 Cat. VI cl. 9.4.

Infine, il presente documento viene consegnato corredato della autocertificazione prevista
dall’Allegato 15 della D.G.R. 8/7374 relativa alla conformita dello studio geologico con le
leggi vigenti.
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Per quanto attiene la compatibilita degli interventi edificatori in oggetto con le caratteristiche
ambientali dell’area e, in particolare, con quelle di tipo geologico e idrogeologico, la
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12, che ha introdotto il Piano di Governo del Territorio
quale strumento urbanistico in sostituzione del P.R.G., e la sua delibera attuativa recante i
“Criteri attuativi LR. 12/05 per il governo del territorio - Componente geologica,
idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio” e s.m.i. propongono una
suddivisione nelle seguenti Classi di fattibilita.

CLASSE “1”: Fattibilita senza particolari limitazioni - comprende aree pianeggianti o
subpianeggianti con buone caratteristiche geotecniche dei terreni superficiali e non
interessate da fenomeni di dissesto idrogeologico.

CLASSE “2”: Fattibilita con modeste limitazioni - comprende le zone nelle quali sono state
riscontrate modeste limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della
destinazione d'uso, che possono essere superate medianie approfondimenti di indagine e
accorgimenti tecnico-costruttivi @ senza 'edificazione di opere di difesa, in queste aree
possono sussistere modesti problemi di carattere idrogeologico.

CLASSF “3": Fattibilita con consistenti limitazioni — comprende le zone nelle quali sono
state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica di
destinazione d’uso per le condizioni di pericolosita/vulnerabilitd individuate, per il
superamento delle quali potrebbero rendersi necessari interventi specifici o opere di
difesa. In questa classe sono comprese aree acclivi soggette all'influenza di fenomeni di
dissesto idrogeologico di maggior estensione e diffusione rispetto alla classe precedente.
In aree pianeggianti le limitazioni derivano dall’esistenza di possibili effetti o eventi
alluvionali, scarse qualita geotecniche dei terreni e alto rischio per vulnerabilita
idrogeologica (tutela delle zone di rispetto di captazioni ad uso idropotabile ai sensi del D.
Lgs. 152/2006). Per l'urbanizzato di futura edificazione sono necessari supplementi di
indagine con campagne geognostiche (indagini in sito e in laboratorio) e studi tematici
specifici che forniscono indicazioni su destinazioni d’uso ed opere di sistemazione e
bonifica.

CLASSE “4”: Fattibilita con gravi limitazioni - comprende aree direttamente o
indirettamente coinvolte da possibili grandi movimenti franosi attivi o quiescenti, o aree
interessate da fenomeni alluvionali con ingenti movimenti di massa. E' esclusa qualsiasi

nuova edificazione. Per le opere pubbliche & necessaria una specifica verifica geologica,
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geomeccanica e idrogeologica, nonché una valutazione costi/benefici. Diventa

indispensabile la creazione di una rete di monitoraggio geologico e/o idrogeologico.

In base a quanto riportato nella Tavola “Faitibilita geologica” del Comune di Arese, della
quale & riportato uno stralcio in Allegato 1, l'area di Via Senato e inserita, in virtu delle
caratteristiche portanti dei terreni e della salvaguardia dell'acquifero libero, in Classe di
fattibilita Il con modeste limitazioni - sottoclasse 2c.

Per l'area in oggetto la suddetta carta rileva infatti le seguenti problematiche generali;

“ Aree con presenza di alternanze di terreni fini coesivi e terreni addensati fino a profondita
massime di 9 m. Miglioramento delle caratteristiche portanti a maggiore profondita.

Drenaggio delle acque moderatamente difficoltoso in superficie e in profondita”.

Al fine di verificare le limitazioni connesse a tale classe e di valutare la fattibilita geologica
dellintervento di riqualificazione urbanistica, & stato pertanto redatto il presente studio di
fattibilita geologica; di seguito saranno quindi analizzati i caratteri geologici, idrogeologici e
geotecnici dell’area nonché i possibili vincoli ambientali che potrebbero fungere da

elementi ostativi alla realizzazione del progetto.
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3. Inquadramento territoriale

L'area oggetto di studio si sviluppa nel settore meridionale del Comune di Arese, a una
quota di circa 157 m s.L.m.

Il sito & individuato nella corografia riportata in Figura 1 che rappresenta un estratio a scala
1:10.000 del Foglio Béal della CTR della Regione Lombardia.

L'area risulta cosi delimitata:

o sul lato Nord da Via Senato;
o sul lato Est da un’area a verde prospiciente Viale G. Di Vittorio;

e suilati Sud e Ovest da aree a uso industriale.

Nell’area & prevista la realizzazione di n. 4 edifici a carattere residenziale; piu in dettaglio si
prevede di realizzare edifici costituiti da 4 piani fuori terra e un piano interrato che, secondo i
progetti, si approfondira fino a un massimo di circa 3.5 m da p.c. (profondita massima dello
scavo che sard realizzato) ovvero entro i terreni investigati nel piano delle indagini di
caratterizzazione ambientale gia trasmesso e approvato dagli Enti preposti.

In Figura 2 & riportata la sezione tipo di intervento di riqualificazione urbanistica previsto per
l'area; per maggiori dettagli sulle opere in progetto si rimanda ai documenti architettonici e

urbanistici presentati.
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4. Inquadramento geomorfologico e geologico

L'area Saspe si situa nel setiore meridionale dell'abitato di Arese, a una quota di circa 157 m
s.l.m..

Sotto l'aspetto morfologico il territorio, posto al passaggio tra "alta" e "media pianura®
lombarda, & contraddistinto da una pianura alluvionale degradante verso Sud con
pendenza media dello 0.4%, corrispondente al “livello fondamentale” della pianura.

A questo ripiano si intervallano una serie di terrazzi morfologici, allineati in senso Nord-Sud,
bordati da deboli scarpate ed elevati di 5-10 m rispetto al piano del "livello fondamentale”.
Sotto l'aspettio idrografico l'area si trova inserita nel bacino del Torrente Lura; questo corso
d'acqua, che ha origine dalla Prealpe comasca, incide con direzione Nord-Sud l'apparato
morenico lariano e il sistema dei terrazzi fluviali pit antichi, prima di immettersi nel territorio
di Arese. Ulteriori corsi d’acqua che interessano il settore in esame sono rappresentati dal
Torrente Nirone che defluisce poco a Est del territorio di Arese al di sopra del terrazzo di

Garbagnate.

Per quanto attiene la rete idrografica artificiale, l'area in oggetto & posta poco a Nord del

“Canale scolmatore delle piene di Nord Ovest” che decorre con andamento NE-SW; un
ulteriore elemento idrografico artificiale, di primario interesse in quanto ha riflessi importanti
sull'idrogeologia del settore, & rappresentato dal Canale Villoresi che scorre da Ovest
verso Est, a Nord del territorio comunale di Arese.

Per quanto concerne i caratteri geologici, il sottosuolo dell'area e formato da un notevole
spessore (olire 1000 m) di sedimenti plio-pleistocenici, la cui parte basale, di origine marina,
& caratterizzata quasi esclusivamente da litologie limoso-argillose, mentre quella sommitale,
di origine alluvionale, manifesta la presenza di litologie ghiaiose e sabbiose alternaie ad
argille e limi.

A partire dal Pleistocene inferiore (Calabriano) si determind infatti una modifica delle
condizioni di sedimentazione in quanto la regressione marina favorita dal sollevamento
dellarea prealpina causd la formazione di sedimenti di tipo deliizio-lagunare
(Villafranchiano), formati da depositi a granulometria prevalentemente fine.

Il rapido sollevamento dell'area e l'avvento delle glaciazioni, determinarono in seguito la
formazione di corsi d'acqua e fiumane uscenti dalle fronti glaciali che portarono alla
deposizione di terreni alluvionali a granulometria prevalentemente ghiaioso-sabbiosa

(Quaternario continentale).
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Queste modifiche dell'ambiente di sedimentazione hanno determinato le caratteristiche
principali dell'assetto strutiurale del sottosuolo, contraddistinte dalla progressiva prevalenza
di terreni limoso-argillosi, che si verifica sia con l'aumento della profondita che da Nord
verso Sud.

Sulla base della cartografia geologica ufficiale (Figura 3), tra le unita affioranti nel territorio di

Arese e nelle aree limitrofe, si possono distinguere, dalla pit antica alla pit recente:
o il "Diluvium antico Auct." (Fluviale Mindel Auct.);
e il "Diluvium medio Auct." (Fluviale Riss Auct.);

e il "Diluvium recente" (Fluviale Wirm Auct.).

Il "Diluvium antico Auct." & costituito dal terrazzo altimetricamente pil elevato delle Groane;

esso ha un andamento Nord-Sud e affiora, verso Est, lungo la direttrice Cogliate -
Garbagnate M. se — Bollate.

Sotto l'aspetto litologico & costituito da ghiaie in matrice limosa fortemente alterate ed &
facilmente riconoscibile per il caratteristico vetusol superficiale ("ferretto ") dello spessore di

circa 3 m, che lo rende poco permeabile alle acque di infilirazione.

Il "Diluvium medio Auct." presenta caratteristiche intermedie tra la precedente unita e quella

del "Diluvium recente”, sia sotto l'aspetto morfologico che soito quello pedologico.

In affioramento borda verso Ovest la precedente unitd, costituendo un ulieriore terrazzo
ribassato di alcuni metri; esso affiora anche verso Nord dove forma il terrazzo di Uboldo
terminante a ridosso dell'abitato di Origgio.

Litologicamente & costituito da ghiaie e cioftoli immersi in prevalente matrice limosa,
ricoperii da un orizzonte di alterazione superficiale giallo-rossastro, assai meno intenso
rispetto a guello che contraddistingue il fluviale Mindel.

Questa unita costituisce il terrazzo sopra il quale & stato edificato buona parte del nucleo

urbano di Arese, compreso l'insediamento industriale in oggetto.

Il "Diluvium recente Auct." costituisce il terrazzo del "livello fondamentale della pianura®

(Fluviale Wirm), che occupa in affioramento la restante parte del nucleo urbano del

Comune di Arese.
In generale il Fluviale Wirm & prevalentemente formato da depositi a granulometria

grossolana che conferiscono all'unitd una elevata permeabilita superficiale; nel settore in
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esame questa unitd presenia uno spessore di pochi metri ed & caratterizzata da terreni

ghiaioso-sabbiosi talora in matrice limosa.
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5. Caratteri idrogeologici dell’area

Al fine di verificare la distribuzione areale e verticale degli acquiferi presenti nel sottosuolo

del territorio comunale di Arese, & stata analizzata la documentazione prodotta nel corso di
studi precedenti. Dalla sua analisi, @ avvalendosi anche di stratigrafie di pozzi perforati nel
territorio in esame, & stato possibile individuare, per affinita e omogeneita di caratteri

litologici, tre unita idrogeologiche, che, dall'alto verso il basso, risultano costituite da:

o depositi prevalentemente ghiaioso-sabbiosi e conglomeratici (primo acquifero);
» alternanza di depositi ghiaioso-sabbiosi, sabbiosi e limoso-argillosi (secondo
acquifero);

o depositi prevalentemente argillosi e sabbiosi (acquiferi profondi).

All'interno di questa suddivisione la litozona intermedia manifesta un carattere di passaggio
tra quella superiore e quella inferiore.

Per meglio definire le caratteristiche litostratigrafiche/idrogeologiche dell’area in esame
sono state ricostruite due sezioni delle quali quella riportata in Figura 5 ha andamento N-S e
quella in Figura 6 andamento E-W.

| punti di controllo utilizzati per la redazione della sezione idrogeologica, contestualmente
alle tracce delle stesse, sono riportati in Figura 4 e fanno riferimento ai dati stratigrafici riferiti
a pozzi pubblici del Comune di Arese.

Pitl nel dettaglio, utilizzando le indicazioni fornite dalle suddette sezioni & possibile fare
alcune considerazioni circa le caratteristiche della struttura idrogeologica dell’area.

La prima unita, rappresentata per la maggior parte dal complesso delle unita fluviali,
presenta uno spessore medio di circa 40 m e risulta costituita in larga prevalenza da materiali
thaioso-sabbiosi con intercalazioni argilloso-limose.

| livelli limoso-argillosi risultano per lo pit discontinui e di spessore limitato, mentre piu
frequentemente, soprattutto nei primi 10-15 m, compaiono impasti di ghiaie e limi.

Nell'area in esame si rileva, a tetto dei terreni di riporto, un livello argilloso dello spessore
non inferiore a 2 m continuo su tutta l'area in esame.

Sotto l'aspetto idrogeologico il deposito ghiaioso sabbioso, costituisce l'acquifero piu
superficiale con falda libera, caratterizzato da una elevata produttivita che viene identificata
da poriate specifiche che assumono generalmente valori variabili da 10 a 25 I/s per metro di

abbassamento.
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La seconda unita, separata dalla precedente da un livello limoso-argilloso che si rinviene
con continuitd su tutto il territorio a una profonditad di circa 40-45 m dal piano campagna
(andando verso Sud tale limite tende ad approfondirsi), & litologicamente formata da
un'alternanza di ghiaie, sabbie e argille, sino a una profondita massima di circa 80 - 90 m.
Sotto l'aspetto idraulico la seconda falda contenuta in questo acquifero risulta semi-
confinata ed & alimentata per intercomunicazione con il primo acquifero, in quelle aree
dove sono assenti livelli poco permeabili di separazione o per effetti di drenanza.

La produtiivita di questo acquifero & manifestata da portate specifiche all'incirca analoghe a
quelle che caratterizzano il primo acquifero.

Lo sfruttamento della prima e della seconda falda & attualmente effetiuato dalla maggior
parte delle opere di captazione, sia ad utilizzo pubblico che privato, nonostante negli ultimi
decenni si sia verificato un progressivo degrado qualitativo delle acque (presenza di nitrati
e solventi clorurati al di sopra delle concentrazioni massime ammissibili).

La terza unitd idrogeologica & prevalentemente formata da litotipi limoso-argillosi ai quali
sono intercalati, soprattutto nella parte pit superficiale (da 100 sino a circa 160 m) livelli
ghiaiosi e sabbiosi; tali livelli sono individuabili solo sulla sezione ad andamento N-S.

A profondita superiori a 160 m si rinvengono quasi esclusivamente litologie limoso-argillose.
Gli acquiferi ghiaioso-sabbiosi contenuti in essa sono separati da quello sovrastante da
diaframmi scarsamente permeabili costituiti da limi e argille, molto spessi ed estesi, che
limitano gli scambi tra le falde profonde e quella soprastante.

| litotipi ghiaiosi e quelli sabbiosi pitt grossolani sono sede di acquiferi con falde confinate di
scarsa potenzialita, identificata da portate specifiche che raramente superano i 2 /s m e
valori di trasmissivita, perlomeno di un ordine di grandezza inferiori.

In relazione alla bassa resa e talora alla loro facies idrochimica (presenza di sostanze tipiche
di ambiente riducente quali idrogeno solforato, ferro e manganese), le falde profonde

contenute in questi acquiferi vengono messe in produzione da un numero limitato di pozzi.

5.1 Caratteri idrogeologici locali

| caratteri idrogeologici locali del sottosuolo dell’area in oggetto possono essere ricostruiti
analizzando la stratigrafia del pozzo n. 13 (codice SIF 0150090013) riportata nel seguente

Schema 1.
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Il pozzo in oggetto & posto a circa 700 m a Est dell'area di studio, raggiunge la profondita di

102 m dal p.c. e capta l'acquifero tradizionale.
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Schema - stratigrafia pozzo 13
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Fino alla profondita di circa 39 m da p.c. la stratigrafia del pozzo evidenzia la presenza del |

acquifero costituito da ghiaia e sabbia alternati a livelli di argilla di spessore variabile da 1 a
3

A partire da 39 m e sino a 43.5 m si ha la presenza di un livello argilloso costituente il setto di
separazione tra il | e il Il acquifero; al di sotto di tale livello si ha presenza di arenaria
compatta fino a 48 m, di ghiaia e sabbia fino a 55.2 m, di conglomerato fino a 60 m, di ghiaia
e sabbia fino a 67 m e di sabbia fine fino a 82 m.

Al di sotto di tale profondita & presente argilla gialla che separa l'acquifero tradizionale da
quelli profondi costituiti da livelli di sabbia alternati a livelli di argilla e forba.

In base ai suddetti dati stratigrafici & possibile definire che il soitosuolo dell’area in oggetto,
per tutta la profondita interessata dal progetto, sia caratterizzato dalla presenza di litologie

ghiaioso-sabbiose.
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6. Andamento del flusso idrico sotterraneo e oscillazioni della falda

La direzione del flusso idrico sotterraneo, rappreseniata dalla carta delle isopieze riportata
in Figura 7 (tratta dal Sistema Informativo Falda della Provincia di Milano), & stata ricostruita
sulla base di misure di livello piezometrico effettuate nel setiembre 2011 entro i pozzi della
rete di conirollo della Provincia di Milano.

In linea generale questa elaborazione evidenzia come in corrispondenza del settore di
Arese la morfologia della superficie piezometrica determini una direzione di flusso idrico
sotterraneo disposta in senso NW-SE.

Tale andamento non & in relazione alla geologia del sottosuolo ma & di natura antropica,
poiché dovuto alla espansione verso Nord-Ovest della depressione piezometrica di
Milano, provocata dal forte emungimento di acque sotterranee.

Nel territorio di Arese la superficie della falda presenta quote piezometriche variabili tra
circa 150 e 130 m s.L.m., con un gradiente idraulico pressoché costante pari allo 0.5 %.

La soggiacenza del livello piezometrico decresce leggermente in direzione NE-SW,
mantenendosi compresa tra valori di 20 m e 16 m dal piano campagna rispettivamente per
l'estremita settentrionale e meridionale del comune d’Arese.

In corrispondenza dell’area Saspe la soggiacenza ricostruita dalla carta piezometrica €

stimabile in circa 16-17 m.

6.1 Oscillazione del livello piezometrico

La ricostruzione delle fluttuazioni del livello piezometrico della falda nel tempo & stata
possibile grazie alle misurazioni di livello effettuate con cadenza mensile dalla Provincia di
Milano in alcuni dei pozzi della rete di controllo.

Per questa analisi sono state considerate le oscillazioni della falda e la variazione pluriennale
del livello piezometrico misurate in alcuni pozzi pubblici presenti nel Comune di Arese. Nella

seguente Tabella 1sono elencati i pozzi utilizzati la cui ubicazione & riportata in Figura 4.
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. Quota
Codice pozzo Longitudine | Latitudine o
riferimento
Pozzo 0150090004 1504651 5045149 168.43
Pozzo 0150090035 1505754 5044243 166.00
Tabella 1

La serie di misurazioni abbraccia il periodo 1980-2002 per pozzo 4 mentre per il pozzo 35 si
dispone di soli dati relativi all’ultimo quinquennio (1999-2004).
Negli Schemi 2 e 3 sono rappresentate le oscillazioni relative ai suddetti punti di

monitoraggio.
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Schema 2: oscillazioni livello piezometrico nel pozzo 4
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Schemna 3: oscillazioni livello piezometrico nel pozzo 35

Trattandosi di punti di monitoraggio posti a valle del Canale Villoresi 'oscillazione della
falda misurata in essi presenta le tipiche variazioni cicliche stagionali connesse al regime
irriguo.

la massima elevazione della falda coincide, generalmente, con il bimestre Agosto-
Settembre (periodo di irrigazione) mentre la minima nel trimestre Marzo-Maggio.

La risalita primaverile dei livelli & conseguente all'aperiura del semestre di attivita estiva del
Villoresi; a partire dal mese di Settembre, contestualmente al secondo periodo di chiusura
del Villoresi, si determina un repentino abbassamento dei livelli che viene in alcuni casi
smorzato da una leggera risalita nei mesi di Novemibre-Dicembre dovuta alla riapertura
invernale del canale.

Da una lettura congiunta dei livelli piezometrici registrati nei singoli pozzi & possibile avere
un quadro pressoché continuo (con la sola eccezione del periodo dicembre 1998 — maggio
2002) della flutiuazione delle acque sotterranee.

La soggiacenza dei livelli piezometrici, che all'inizio degli anni 80 manifestava valori di circa
12 m (pozzo 4) & progressivamente aumentata sino al 1992 sino a un valore di circa 24.5 m.

Il trend negativo ha comportato nel complesso abbassamenti medi di circa 12 m prevalendo
soprattutto nel quinquennio 1980-1984 e nel periodo 1987-1992 in relazione ad apporii

meteorologici invernali praticamente nulli.
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A partire da quest’ultimo anno, contestualmente alla ripresa di abbondanti precipitazioni
meteoriche nonché alla dismissione di molti prelievi industriali si & verificato un recupero dei
livelli piezometrici quantificabile in circa 7 m.

Nel pozzo 4 il massimo innalzamento si registra nel settembre 1980 (158.33 m s.L.m. -10.1m
da p.c.) mentre il massimo abbassamento & stato raggiunto nell'aprile 1992 con quota pari a
circa 144 m (24.4 m da p.c.).

Nel pozzo 35 il massimo innalzamento si registra nel settembre 2003 (149.2 m s.Lm. —16.8 m
da p.c.) mentre il massimo abbassamento & stato raggiunto nel bimestre marzo-aprile 2000
con quota pari a circa 143.9 m (22.1 m da p.c.).

Sebbene secondo i dati messi a disposizione dalla Provincia di Milano il livello medio della
superficie piezometrica dovrebbe attestarsi a una profondita compresa e variabile tra 15 e
20 m, come meglio descritto in un successivo paragrafo, & stata rilevata la presenza di una
falda sospesa, con soggiacenza pari a 3.8 m da p.c..

La base di tale falda & da individuarsi nei livelli a bassa permeabilitd presenti a partire da
circa4 mdap.c.

Tale falda risulta, in base alle caratteristiche idrogeologiche dell'area, alimentata dalle acque
meteoriche e, in funzione dell'intensitd e della durata delle stesse, pud presentare battent
piezometrici superiori a quelli sopra riportati.

Per tale motivo, come meglio descritto in un successivo paragrafo, si ritiene necessario
adottare sistemi di impermeabilizzazione delle strutture interrate nonché tubi di drenaggio al
tondo e lateralmente alle strutture al fine di intercettare e allontanare eventuali risalite

d'acqua potenzialmente interagenti con l'opera in progetto.
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7. Pozzi acquedottistici esistenti nell’area

Di fondamentale importanza per il presente studio & la verifica dei vincoli previsti dal D. Lgs.
152/2006 e s.m.i. internamente alle zone di rispetto dei pozzi a uso acquedotiistico presenti
nell'intorno dell’area in oggetto.

Per tale motivo in Figura 8 & riportata l'ubicazione dei pozzi pubblici presenti nei territori
comunali di Arese e Bollate e le relative zone di rispeito perimeirate, con criterio
geometrico, ai sensi del succitato decreto.

Come illustrato in questa elaborazione in Comune di Arese in vicinanza dell’area oggetto di

studio sono presenti i pozzi acquedottistici identificati dai seguenti codici SIF:

e Pozzo 150090001
e Pozzo 150090002
e Pozzo 150090005
e Pozzo 150090007
e Pozzo 150090013
e Pozzo 150090014
e Pozzo 150090031
e Pozzo 150090032
e Pozzo 150090033
e Pozzo 150090035
e Pozzo 150090034

Per quanto attiene il Comune di Bollate in vicinanza dell’area oggeito di studio sono

presenti i pozzi acquedottistici identificati dai seguenti codici SIF:
e . Pozzo 150270004
e Pozzo 150270005

e Pozzo 150270006

Le caratteristiche dei suddetti pozzi sono riassunte nelle seguenti Tabelle 2 e 3.
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CODICE SIF | PROF. FILTRI FALDE CAPTATE
POZZIO {m) (damamdap.c)
150090001 100.5 31.5-33; 56-60; 70-74; tradizionale
150090002 62 51-58 tradizionale
150090005 82 47.95-77 tradizionale
150090007 64.5 265-29.5 tradizionale
150090013 102 24-28; 34-37; 62-82; 94-98 tradizionale
150090014 85 30.2-34.5; 49.5-58.1; 60.1-68.7; 74.7-79 | tradizionale
150090031 80 52.19-71.75 tradizionale
150090032 144 38-39; 61.5-70.5 tradizionale
150090033 166.5 51-57; 122.75-127.29; 160-161.5 tradizionale e profonde
150090035 191 121.5-126; 178-181 profonde
150090034 196 124-131.5; 180-187.5 profonde
Tabella 2: pozzi pubblici Arese
CODICE SIF | PROF. FILTRI FALDE CAPTATE
POZZO (m} (da m am dap.c.)
150270004 64.8 41.5-64.8 tradizionale
150270005 68.6 46-67 tradizionale
150270006 67 46-63 tradizionale

Tabella 3: pozzi pubblici Bollate

E importante evidenziare che la fascia di rispetto dei pozzi, tracciata con il criterio
geomeirico (200 m di raggio nell'intorno della captazione) non interessa il sedime dell'area
di Via Senato.

A fronte di questa condizione, nellarea in progetto non sussistono quindi i vincoli previsti
dal D. Lgs. 152/06 internamente alle zone di rispetto e non sara quindi necessario adottare le

misure preventive, stabilite dalla normativa vigente, per la salvaguardia delle falde captate.
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8. Inquadramento geotecnico

8.1 Dati progettuali e ipotesi fondazionali

Il presente progetto prevede la demolizione delle strutture esistenti e la costruzione di n. 4
palazzine costituite da un piano interrato e da n. 4 piani fuori terra.

Allo stato attuale non sono note né la geometria né il dimensionamento delle opere fondali
previste, pertanto, in relazione alle caratteristiche geotecniche risconirate durante le prove
in sito, nella presente fase sono state considerate diverse ipotesi fondazionali.

La tipologia e le dimensioni ipotizzate sono le seguenti:

s travi impostate a una quota di circa -3.50 metri da p.c. aituale, aventi larghezza di
base B paria 1.3 m, 1.5 m, 2 m e un’altezza di 0.7 metri, setti di lunghezza pari a 20 m;

« platea impostata a una profondita di circa -3.50 m da p.c. attuale, platea realizzata al
di sotto della sagoma comprendente tutti gli edifici, avente dimensioni medie in
pianta pari a circa 60 m x 60 m;

e ancoraggio delle strutture a terreni piu profondi e maggiormente compatti (quota
ipotizzata a -11.5 m da p.c. attuale) mediante realizzazione di opere di palificazione

(tipo micropali aventi diametro di 200 mm) al di sotto della platea sopra indicata.

8.2 Determinazione pericolosita e parameirazione sismica del sito indagato

La presenie analisi & stata condotta ai sensi delle nuove norme tecniche per le costruzioni
contenute nel D.M. 14.01.2008 (sostituenti le norme contenute nel D.M. 14.09.2005).

In base alla nuova normativa i metodi di calcolo di verifica del sistema opere-terreni
introdotti si definiscono agli stati limite e prevedono per tali verifiche diverse combinazioni
delle azioni, compresa la combinazione sismica nei cui calcoli si inserisce 'azione sismica
locale E, considerando la componente verticale della stessa nella definizione dell’azione di
progetio e la componente orizzontale nei calcoli della resistenza di progetto.

Dal punto di vista sismico tale analisi & stata resa obbligatoria anche nei comuni in

precedenza non classificati come sismici (N.C.), in quanto la recente classificazione sismica
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nazionale modificata (allegato 1 dell’O.P.C.M. 20.03.03) considera l'intero territorio italiano
sismico, senza pil alcuna eccezione.

Nel caso in esame, il comune di Arese & inserito in zona sismica 4 a cui corrisponde il minore
grado di pericolosita e i valori pill bassi di accelerazione orizzontale massima su suolo tra le
quattro zone sismiche individuate per ['ltalia.

Lo studio si & articolato in tre diverse fasi, allo scopo finale di determinare l'azione sismica
massima di progetto preventivabile per un determinato tempo di ritorno della stessa e una
fissata probabilita di eccedenza, azione da inserire successivamente nei calcoli della
capacita portante delle fondazioni previste in termini di effetti inerziali.

Tale azione viene ottenuta sulla base di spetiri di risposta definiti mediante le seguenti tre

diverse fasi:

1. individuazione della pericolosita del sito (sulla base dei risultati del progetto S1-
INGV);
2. scelta della strategia di progettazione;

3. ceterminazione dell’azione di progetio.
Si sottolinea che tutte le tre fasi sono state affrontate con programma “Spettri NTC ver.1.0.2"

approvato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e messo a disposizione dei tecnici di

settore.

8.2.1 Pericolosita sismica del sito

Nella prima fase la “pericolosita sismica di base” del sito di edificazione & definita in termini
sia di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido di categoria di sottosuolo A (categorie classificate nella tabella 3.2.I del
D.M.14.01.2008) con superficie topografica orizzontale, sia in termini di ordinate dello spetiro
di risposta elastico in accelerazione a essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate
probabilita di eccedenza Pvz (definite nella tabella 3.2.1.delle NTC-08) nella vita di riferimento
dell’'opera Ve

Ai fini della presente normativa le forme spettrali ottenute sono definite per ciascuna delle
probabilita di superamento Pvz nel periodo di riferimento Vg, a partire dai valori dej seguenti

parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:
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e a,accelerazione massima sul sito (espressa in g/10);

o F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spetiro in accelerazione
orizzontale (valore adimensionale);

e T*. periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione

orizzontale (espresso in secondi).

Tali parametri sono forniti nella tabella 1 dell'allegato B delle NTC-08 per 10751 punti (nodi)
del reticolo di riferimento in cui & suddiviso il territorio italiano (a esclusione delle isole per
le quali occorre consultare la tabella 2) e per 9 valori del periodo diritorno Tr.

Tali punti sono definiti in termini di coordinate di latitudine e longitudine.

Per qualunque punto del territorio non ricadente sui nodi del reticolo di riferimento, come
nel caso in esame, il valore del generico p (ag, Fo, T*) a esso corrispondente & ricavato per
interpolazione a partire dai dati relativi a prefissati Tr (periodo di ritorno dell’azione sismica
espresso in anni), utilizzando il valore ottenuto dalla media pesata dei valori assunti da tali
parametri nei quattro vertici della maglia del reticolo di riferimento contenente il punto in
esame.

A ogni stato limite considerato corrispondono valori differenti di tali parametri.

Cosi come definito al § 7.1 delle NTC-08 per gli stati limite di tipo geotecnico sotto l'effetto di
azioni sismiche e al § C7.1 della circolare d'istruzione relativa (“Requisiti nei confronti degli
stati limite”), le verifiche di sicurezza da affrontare per costruzioni con classe d'uso Il come

guella in esame sono in generale:

e stati limite ultimo di tipo SLV (Stato Limite di Salvaguardia della Vita) con verifica della
resistenza del sistema fondazione-terreno, della stabilitd dei rilevati, dei muri di
sostegno e dei fronti di scavo;

e stati limite di esercizio di tipo SLD (Stato Limite di Danno) con verifica del

contenimento delle deformazioni del sistema fondazione-terreno (cedimenti).

Prendendo in considerazione lo sitato limite uliimo SLV, dagli elaborati di calcolo si

ottengono per il sito in esame (Tabelle 4 + 6) i seguenti valori:
o ay=0.044g;

e Fo=2.669;
o T*.=0.282(s);
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o Trp=475anni, ove Tg=- Ve con Vre Py definiti di seguito.
In (1'pVR)

Con le stesse modalita, allo stato limite d’esercizio SLD si ottengono i seguenti valori:

¢ ag=0.022g¢;

e Fo=2.527;

e T*c =0.182 (s);

e Tg=B50anni,oveTar=-__ Vp_ con Vre Py definiti di seguito.

In (1"PVR)

B Microsoft Fxcel - Spettri-NTCver.1.0.3-Arese.xis

La verifica dellidoneitd del programma, l'otilizzo dei risuliali da esso oitenuli sono onere e
responsabilité esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
11 ritenuto respongabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

[ 12

|13

| 14

ididd 398 2B~ Lo e« e +8 -

TP i

P REE ¥ SN AT H EA WSS d
DE v f

[ We] ¢ [N € [ F . [ & [ H | 7T [JK L

| 2 Valori dei parametri a,, F,, Tc' per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno €

E |

| 4

| 5

Lg_] B 0,017 2553 0,160

7 50 0,022 2527 0,189

j 8 | 475 0,044 2,568 0262

o a75 0,053 2,720 0,302

10

|

Tabella 4: valori dei parametri sismici per ogni Stato Limite
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Tabella 5: valori dei parametri sismici per Stato Limite SLV
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Tabella é: spetiro di progetto Stato Limite SLV
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8.2.2 Strategia di progettazione con prestazioni dell'opera attese

Nella seconda fase, a partire dai coefficienti che definiscono il tipo di opera e la classe d'uso

della costruzione, si valutano alcuni parametri fondamentali (vedasi capitolo 2 NTC-08) che

vengono brevemente riassunti di seguito, alcuni dei quali gia menzionati sopra.

e VN => vita nominale dell'opera in base al tipo di .cosiruzione “intesa come il

numero di anni nel quale la struttura deve poter essere usata per lo scopo al quale &

destinata”;

e Classe d'uso della cosiruzione in presenza di azioni sismiche;

e VR => Periodo di riferimento per l'azione sismica, “che si ricava per ciascun tipo di

costruzione moliiplicando la vita nominale VN per il coefficiente d'uso CU", ove CU

& definito, al variare della classe d’uso, in base alla tabella seguente.

Classe d'uso | Il

1l

v

Coefficiente Cy |[0,7 1

1,5

Considerando per periodi <35 anni un Vr minimo pari a 35 anni

s Pyr => Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vi, che siricava in

valore percentuale per ciascuno Stato Limite considerato.

Considerando le palazzine residenziali in progetto, sono stati atiribuiti i seguenti valori riferiti

alle tabelle relative inserite nel D.M.14.01.2008:

e Vn=>50 ANNI (tipo di costruzione 2 =>tabella 2.4.1);

e _Classe d'uso ll: costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti

pericolosi per l'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali;

¢ Coefficiente d'uso Cy riferibile a classe II: 1,0;
e Vip =50 ANNI,
o Py = 63% per stato limite di esercizio (SLD);

e Pyr=10% per stato limite ultimo (SLV).
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8.2.3 Determinazione azione sismica

La terza fase permette infine di ottenere il valore di progetio dell’azione sismica (definita al §
3.2.3) preventivabile sul sito in esame con prefissati Tp e Pw. Tale azione & caratterizzata da 3
componenti traslazionali, due orizzontali contrassegnate da X e Y e da una verticale Z, da
considerare ira loro indipendenti.

Lle componenti possono essere descritte mediante l'accelerazione massima attesa in
superficie o accelerazione massima e relativi spetiri di risposta attesi in superficie. Le due
componenti orizzontali ortogonali tra loro sono caratierizzate dal medesimo spetiro di
risposta.

Tale spettro in accelerazione & utilizzato per strutture con periodo fondamentale <4.0sed &
espresso da una forma spettrale (spetiro normalizzato) moltiplicata per il valore della
accelerazione massima orizzontale ag, ottenuto in precedenza su sito di riferimento rigido
orizzontale: sia la forma spettrale che il valore di ag si differenziano al variare della
probabilita di superamento (Pwr) nel periodo di riferimento Tr.

Generalmente per le opere e i sistemi geotecnici risulta trascurabile la componente sismica
verticale a eccezione di alcuni casi elencati nel § 7.2.7 delle NTC, in cui il sito d’intervento &
ubicato in zona sismica 1 o 2. Tuitavia nelle verifiche successive, prendendo in
considerazione 'azione derivante dalla combinazione sismica (combinazione 2.5.5 definita
al § 2.5.3 delle NTC-08) e ai fini di una verifica ancor piu cautelativa di tale combinazione, il
tecnico strutturista pud eventualmente considerare anche l'azione sismica E determinata

dalla seguenie equazione:

E= Kvix(Gi+G; +5wyQy )
Si traita in sintesi di una combinazione quasi permanente aumentata della componente
verticale del sisma, componente che si ottiene dallo spetiro di progetto SLV per le verifiche

agli SLU in condizioni sismiche e dallo spetiro di progetto SLD per le verifiche agli SLE in

condizioni sismiche.

Da tali spettri si ottengono i seguenti valori di Kvi:

e spettro di progetto SLV, Kvi = 0.022
o spettro di progetto SLD, Kvi = 0.011
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8.2.3.1 Analisi di risposta sismica locale

Al fine di rendere pil puntuale l'analisi effettuata, & necessario valutare l'effetto della-

risposta sismica locale che si basa sui seguenti paramedtri:

e categoria di sottosuolo presente (ottenuta dalla tabella 3.2l delle NTC-08 in base a
valori di Nspys0 0 Vs 20);

e coefficiente di amplificazione topografica St (ottenuto dalla fabella 3.2.1V delle NTC-
08);

o coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss (ottenuto dalla tabella 3.2.V delle NTC-08

in base a categoria di soitosuolo presente).

Allo scopo di attribuire i valori ai parametri sopra descritti & stata realizzata un’indagine
sismica in sito ai fini della identificazione della categoria di sottosuolo.

Tale indagine, i cui risultati sono riportati in Allegaio 2 e la cui ubicazione & riportata in
Allegato 3, & consistita nell'esecuzione di prova sismica MASW caratterizzata da uno
stendimento di linea pari a circa 46 metri e comprendente 24 geofoni. Dalla prova si sono
ottenuti i valori Vs 3 della velociia di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri
di profondita dal piano di imposia delle fondazioni, determinando in questo modo la
categoria di sottosuoclo di riferih'\ento (tabella 3.2.1l delle NTC-08).

La sirumentazione uiilizzata & costituita da:

e unsismografo EEG BR24 24 canali;
o 24 geofonia 4,5 Hz;
e una mazza da 6 kg che funge da sorgente sismica per la generazione delle onde di

superficie.
La procedura MASW puo sintetizzarsi in tre stadi distinti:
e acquisizione dei dati di campo;
» estrazione della curva di dispersione;

¢ inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo

1-D) che descrive la variazione di Vs con la profondita.
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Dalla prova sismica & scaturito un valore finale di velocitad equivalente delle onde di taglio
Vs % pari @ 379 m/s, con Vg 30 = 30/ (Zan hi/Vs i), ove h; e V; indicano rispettivamente lo
spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (in m/s) dello i-esimo strato considerato.
Tale valore appartiene a una categoria di sottosuolo di tipo B.

Successivamente per il medesimo scopo sono stati analizzati i valori di Nspt ricostruiti fino
alla massima profondita di indagine. Tali valori hanno definito un range medio di numero di
colpi Nspt (quindi valori alla punta gia corretti da un idoneo fattore correttivo) compreso tra
15 e 50 colpi lungo il profilo di 8-9 metri circa da piano fondazionale, a esclusione di ridotti
spessori che determinano valori inferiori a 15 colpi.

Dalla correlazione delle due analisi eseguite, penetrometrica pil superficiale e sismica
profonda, si ritiene idoneo e cautelativo atiribuire il sottosuolo indicato alla categoria C
ovvero “depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita, da valori Vssy compresi tra 180
e 360 m/s, ovvero 15< Nsp30<50 nei terreni a grana grossa e 70<cu,s< 250 kPa nei terreni a
grana fina)”.

Di seguito invece si prendono in esame le condizioni topografiche che possono
determinare un‘amplificazione sismica dell’evento in base alle categorie topografiche
definite nelle norme (coefficiente 51).

Si osserva che queste categorie devono essere considerate nella definizione dell’azione
sismica se di altezza maggiore di 30 meiri. Essendo il lotto posizionaio in un'area
subpianeggiante che presenta solo locali ondulazioni, il sito & stato classificato nella
categoria T1 “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione medlia < 15°”, a
cui corrisponde un valore del coefficiente Sy pari a 1,0.

Un secondo fattore locale di amplificazione da verificare & S, ovvero il fattore di
amplificazione stratigrafica. Tale fattore & correlato al tipo di sottosuolo presente e nel caso
in esame si ottiene S.=1.50 (cat. sottosuolo C, 1.00 <1.70- 0,60 (F, x a5/g) < 1.50).

Ulteriori parametri di input per ottenere gli spettri di progetto agli stati limite sono i fattori di
struttura g legati alla geometria e alle caratteristiche della struttura e utilizzati per ciascuna

direzione dell’azione sismica, definiti dalla seguente relazione:
g= o * Kr

ove qp & il valore massimo del fattore di struttura che dipende da una serie di parametri

combinati tra loro (dutiilita, tipologia strutturale, zone plastiche), menire Kz & un fattore
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riduttivo che dipende dalla regolarita in aliezza delle costruzioni e variatra 0.8 e 1.

Nel caso in esame si & ipotizzaio cautelativamenie un fattore di strutiura orizzontale g

adimensionale puramenie indicativo pari a un valore di 2.15, menire per la componente .

verticale dell'azione sismica in condizioni SLU il fattore di struttura verticale q & sempre pari

ad 1.5, a eccezione che nello studio dei ponti.

8.2.3.2 Risultati ottenuti

Ottenuti i parametri necessari per 'analisi di risposta sismica locale, & possibile definire

l'accelerazione massima di progetto attesa al suolo Aq.x mediante la seguente relazione:
Amax =S x ag = (1.5 x 1.0) x 0.044 g =0.066 g

ove S =§; x S
Tale valore di Amsx & introdotto successivamente nel calcolo della capacita portante Qim, in

termini di effetti inerziali dovuti al sisma, utilizzando i seguenti fattori correttivi:

Z = Zg = (1- Bmex/1Q@ )**
Ze =1-0.32 @ max

La circolare d'istruzione (n. 617/2009) per lapplicazione delle nuove norme NTC-08
suggerisce perd di applicare la correzione, con le formule sopra indicate, solo al fattore z,

ponendo quindi Zg = Z, =1.

8.3 Indagini in sito e parametrazione geotecnica dei terreni

In data 31 gennaio 2011 & stata realizzata una campagna di indagini in sito consistente
nell'esecuzione di n. 6 prove penetrometriche dinamiche, con profondita utile massima
raggiunta di -11.70 m dal p.c. attuale, al fine di investigare il terreno interessato dalle opere
fondali, verificandone la litologia e‘il grado di addensamento. Da tali prove & stato possibile

attribuire i parametri geotecnici fondamentali per calcolare la capacita poriante e i

R1/0211/OSA/VP | Febbraio 2011 | Pagina 31 di 64

via Ambrogio da Bollate, 13 | 20021 Bollate (M1} | C.F e P IVA 05628240961 | wwwv.geo-logica.com | info@geo-logica.com

GEOlogica | studio professionale associato di Geologia



| iH’[ M

U

cedimenti del terreno in esame. Le prove sono state realizzate compatibilmente con le
strutture artigianali gia esistenti occupanti quasi interamente l'area in esame, motivo per il
quale & stato possibile indagare un punto solo interno all'edificio coperto (presenza di
pavimentazione cementizia).

L'ubicazione é riportata in Allegato 3.

8.3.1 Prove penetromeiriche dinamiche

Le sei prove sono state realizzate mediante il penetrometro superpesante cingolato (DPSH)

modello TG43-100, che presenta le seguenti caratteristiche:

Punta conica Apertura 5,1 cm conicita 60°
Area base punta conica |20 cmq

Aliezza di caduia 75 cm

Diametro aste 3,2 cm

Peso del maglio 63 kg

Lunghezza aste 20 cm

Avanzamentio astie 30 cm

La prova viene eseguita computando il numero dei colpi (Nx) necessario per ottenere
Uinfissione della punta conica per tratti successivi di 30 cm ciascuno.

Di seguito si riporta il riepilogo dei dati relativi alle prove penetrometriche effettuate e una
sintetica ricostruzione stratigrafica desunta dalla correlazione dei punti di indagine; in
Allegato 4 invece sono proposti i tabulati penetrometrici e i relativi grafici istogrammetrici,
nonché una sezione stratigrafico-geotecnica significativa.

Si nota che non sono stati rinvenuti materiali addensati o fortemente addensati tali da
determinare rifiuti alla penetrazione da parte del terreno in nessuna delle prove effettuate,
mentre si rammenta che & stato intercettato un livello idrico superficiale visibile durante la
fase di recupero delle aste in tutte le prove; in particolare, in corrispondenza della prova 3,
& siata introdotto un micropiezometro ed é stata calata all'interno di esso la sonda
freatimetrica che ha confermato una profonditd di tale livello a 3.60 metri da piano

campagna attuale.
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Prova P1

Strato | Profondita (m) dal p.c. |Spessore (m) |n. colpi medio (Nsq)
1 0+-0.60 0.60 18

2 0.60+1.80 1.20 B

3 1.80+3.60 1.80 22

4 3.60+7.50 3.90 9

5 7.50+9.00 1.50 14

6 2.00+11.70 2.70 21

Prova P2

Strato |Profondita (m) dal p.c. | Spessore (m) | n. colpi medio (Nso)
1 0+0.60 0.60 45

g 0.60+1.50 0.90 5

3 1.50+2.70 1.20 16

4 2.70+4.80 2.10 11

5 4.80+6.60 1.80 7

6 6.60+8.10 1.50 10

7 8.10+9.90 1.80 14

8 2.90+11.70 1.80 20

Prova P3

Strato | Profondita (m) dal p.c. | Spessore (m) |n. colpi medio (Nso)
1 0+0.60 0.60 20

2 0.60+2.10 1.50 3

3 2.10+4.20 2.10 10

4 4.20+7.20 3.00 7

5 7.20+8.70 1.50 10

6 8.70+11.70 3.00 19
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Prova P4
Strato | Profondita (m) dal p.c. | Spessore (m) |[n. colpi medio (Nzo)
1 0+0.90 0.90 9
2 0.90+2.10 1.20 6
5 2.10+4.50 2.40 12
4 4.50+6.90 2.40 7
5 6.90+9.00 2.10 13
6 9.00+11.10 2.10 22
7 11.10=11.70 0.60 19
Prova P5
Strato | Profondita (m) dal p.c. | Spessore (m) |n. colpi medio (Naso)
1 0+0.60 0.60 33
2 0.60+2.40 1.80 6
3 2.40+3.90 1.50 13
4 3.90+6.00 2.10 8
5 6.00+8.40 2.40 12
6 8.40+11.70 3.30 16
Prova P6
Strato | Profondita (m) dal p.c. |Spessore (m) |n. colpi medio (Nso)
1 0+0.60 0.60 35
2 0.60+1.80 1.20 2
3 1.80+2.70 0.90 7
4 2.70+4.50 1.80 13
5 4.50+7.20 2.70 g
6 7.20+11.70 4,50 14

In generale le prove risultano abbastanza omogenee, le differenziazioni presenti infatti non

sono significative in quanto non si hanno variazioni del grado di addensamento all'interno

degli strati individuati.
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Mediamente le prove sono caratterizzate al di sotto della colire vegetale misto riporto
(spessore medio pari a 0.60 m) da un’alternanza di strati da poco (Nzx<10 colpi) a
mediamente addensati (numero di colpi medio Nx compreso tra 11 e 22 colpi), nei quali si
rinviene una matrice limo-argillosa (strati pit scadenti) localmente sabbiosa (strati pil
grossolani) talora contenente lenti ghiaiose: tale alternanza si protrae fino a profondita
comprese tra -7.0 m e - 9.0 m da piano campagna attuale.

Inferiormente si riscontra un evidente e continuo aumento del numero di colpi Ny che risulta
mediamente pari a 20-21 colpi (ad esclusione della prova 6), a indicare sabbie ghiaiose per
lo piti mediamente addensate, che si approfondiscono fino a fondo indagine (profondita
utile di -11.70 m da p.c.).

8.3.2 Parametrazione geotecnica dei terreni

Sulla base delle prove penetrometriche dinamiche eseguite & stato dunque possibile
ricostruire 'andamento del profilo verticale attraversato.

Poiché le correlazioni empiriche esistenti in letteratura tra i risultati di una prova
penetrometrica dinamica e i principali parametri geotecnici da ricavare fanno riferimento
alle prove S.P.T. (Standard Penetration Test), occorre applicare una correzione al numero di
colpi ottenuto Ny in relazione allo strumento impiegato e alla diversita esistente tra i due tipi

di prova si & ritenuto idoneo utilizzare il seguente coefficiente correttivo:
Nspt= 1.3 Nz

In base al numero di colpi ottenuto in sito dagli strati & stato possibile ricavare i valori medi
di Nspt di ogni singolo livello e successivamente attribuire le caratteristiche geotecniche agli
strati fondali, ricavate dai grafici di correlazione allegati Nspt -Dr% (rif. Terzaghi-Peck) e Nspt-
@' (Meyerhoff). Si specifica che per il calcolo della capacitd portante delle fondazioni il
valore di angolo d'attrito considerato & il valore di picco mentre & stato cautelativamente

trascurato il contributo della coesione del terreno fondale.
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Schema 4: correlazioni in terreni sabbiosi tra densita relativa (Dr) e valori di Nspt

(tratto da A. Cancelli)

@
41,:'.‘ —— ks | o
— 1 = 1
40 —— B _74’: I ?_4:,/ SENPTOS| Sy E—
- r ,/
’/ -
J=- /"/
= —
2 . ) il / .
_‘i l-) ,v‘; s — ,-..:7 -C_-V e —— — =
/ . L
/ g o —— PECK . HAMSON & THORNBURHN
! Fa
3 . L~~~ MEYERHOF
//;;- (< 5% di salibia fine e limo)
/- —--= MEYERHOF
/ {>5% d1 sabbia fine & limo)
288 L R S (NP
0 10 20 30 40 50 60 70 HSPI

Schema 5: correlazioni in terreni generalmente sabbiosi tra angolo d'attrito interno (¢') e
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Tra le sei prove penetrometriche effettuate, le prove meno soddisfacenti per gli strati
fondali superficiali sono rappresentate dalle prove P1 e P3, in quanto gli strati poco
addensati posti al di sotto della colire vegetale e della quota d'imposia prevista
raggiungono un numero di colpi Nspt mediamente pari a 10 colpi.

In base a tali prove, lo strato interessato dalle potenziali deformazioni indotte dai carichi
strutturali, il cui spessore & pari all'altezza delle potenziali superfici di rottura, si presenta
caratterizzato dai valori riportati nella tabella seguente, considerando la profondita sotto
fondazione significativa Zi = B% (in quanto colpi costanti/crescenti in profondita al di sotto

della quota fondale) e le diverse tipologie fondazionali ipotizzate.

Strato Profondita Dr% @ Y n. colpi medio
da p.c. atiuale (m) | (densita | (angolo | (peso di volume (Nspt)
relativa) | d‘attrito) sommerso)
Fondale 3.60+7.50 35 29 0.7 i/mc 8x13=10

| valori dell’'angolo d'atirito e del peso di volume appena individuati sono stati assunti come
valori caratteristici, ove con il termine caratteristico si intende una stima ragionata e
cautelativa del valore del parametro che influenza l'insorgere dello stato limite considerato

per guanto riguarda le fondazioni superficiali.

8.4 Verifiche agli stati limite ultimi (GEO) in condizioni statiche e sismiche (tipo SLV)

8.4.1 Valore del carico limite fondazione-terreno e della resisienza di progetto (RD)

Grazie a una serie di formule sviluppate nel tempo da diverse autori, & pdssibile ottenere il
valore di carico limite (§ 6.4.2.1 NTC-08) che il terreno pud sostenere senza che si producano
rotture.

Per gli scopi della presente indagine si & scelto di utilizzare la formula di Brinch-Hansen per
fondazioni superficiali, che rappresenta una rielaborazione del lavoro di Meyerhoff a cui
sono stati aggiunti nuovi fattori, che tengono conto di un‘eventuale inclinazione della

fondazione rispettio l'orizzontale e di un terreno posto su pendio.
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Olire a ottenere il valore di carico limite in condizioni statiche (come gia previsto dalle

I

normative precedenti, ovvero in assenza dei fattori correttivi Z), nell’equazione di calcolo

sono stati inoltre considerati gli effetti cinematici dovuti a un sisma (condizioni sismiche) con

accelerazione massima al suolo (amsx di progetio) pari a 0,066 g, preventivabile per un

tempo di ritorno Tr (nel caso in esame pari a 475 anni) e determinato in relazione ai
parametri Vi (vita di riferimento della costruzione pari in questo caso a 50 anni) e Pw (per
verifiche SLV pari al 10%).

Da tale accelerazione e dalla tabella 7.11.1 (ove viene indicato il coefficiente di riduzione
Bsda applicare alla An.x ottenuta in base alla categoria di sottosuolo presente) si ottiene il

coefficiente sismico orizzontale del terreno Khk:
Khk= B:x (amax/g) = 0.20 x (0.066 g/g) ~ 0.013

Tale fattore viene utilizzato nella determinazione dei fattori correttivi Z (z, = Zq = (1-
Kne/tge )25 Z.=1-0.32 Ky - Paolucci & Pecker), i quali sono inseriti nella seguente equazione
di Brinch-Hansen, determinando i suddetti effetti dovuti al sisma.

Tuttavia nella circolare n. 617/2009 di istruzioni per l'applicazione delle nuove norme NTC-08
si suggerisce di applicare la correzione, con le formule sopra indicate, solo al fatiore Zy,
ponendo quindi Zg = Z, =1. |
L'introduzione di tali fattori sismici incide anche sui fatiori correttivi Ic, Ig e lylegati
all'inclinazione del carico (in questo caso pari a 4.2°), considerato quindi non piu verticale, e
in minor misura sui fattori di forma Sc, Sg e Sy che assumono valori leggermente differenti in

presenza di carichi inclinati.

Qlim=cNczcscdecicbcgec+sqgy DNgzgdgigbggq+05yBNyzy sy dy iy by gy
(per Phi>0)

dove:

¢ = coesione del terreno

y = peso di volume del terreno

B = larghezza fondazione (dimensione lato corto)
D = profondita di posa delle fondazioni

Nc,Ng,Ny = faitori adimensionali di portanza
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sc,sq,sy = fattori di forma della fondazione

ic,ig,iy = fattori correttivi per carichi inclinati

dc,dq,dy = fattori correttivi per l'approfondimento

bc,bg,by = fattori correttivi per l'inclinazione della base della fondazione
gc,gq,gy = fattori correttivi per fondazioni su pendio

z¢,zq,zy = fattori correttivi per l'inerzia del terreno in condizioni sismiche

Sono stati ottenuti per le fondazioni ipotizzate due valori di carico, uno riferito a condizioni
statiche della struttura, il secondo a condizioni sismiche/dinamiche.

Come gia espresso nel capitolo precedente, nei calcoli si & valutato un terreno fondale che
presenta caratteristiche geotecniche non particolarmente buone.

A tale terreno & stato attribuito un angolo d'attrito caratteristico (come consultabile nel
paragrafo precedente), assunto come valore di progetto nell'approccio progettuale
utilizzato e di seguito descritto.

Al fine di rimanere nelle condizioni pil cautelative, si ribadisce che si & considerata nulla la
coesione del materiale fondale e che si & considerata la profonditad della falda sospesa
superficiale a una quota di -3.50 m da p.c (quota d'imposta ipotizzata).

In base al capitolo é del D.M.14.01.2008, al fine di effettuare le verifiche di sicurezza di tipo
geotecnico (verifiche agli stati limite ultimi SLU) richieste per opere di fondazioni superficiali,
il tecnico deve scegliere l'approccio progettuale di verifica pill idoneo tra l'approccio 1
(combinazione 2) e l'approccio 2 (un'unica combinazione) (vedasi § 6.2.3.1).

Considerando piu idoneo per il caso in esame utilizzare lapproccio 2 (A1+M1+R3), al
suddetto valore di carico limite deve essere applicato un coefficiente di riduzione parziale
¥r, che per la capaciid portante (utilizzando valori R3 della tabella 6.4.1 delle NTC-08) & pari a
2.3 (in pratica tale coefficiente corrisponde al fattore di sicurezza globale Fs applicato nel
D.M.11.03.88, il cui valore minimo di utilizzo & perd sempre pari a 3), mentre, per quanto
riguarda i coefficienti di riduzione dei parametri del terreno, tale approccio considera i
coefficienti della colonna M1, quindi pari a 1, ovvero i parametri caratteristici (Xm) considerati
rimangono invariati con l'approccio 2 e possono essere utilizzati come valori di progetto
(Xa).

| calcoli eseguiti hanno determinato i valori di carico limite e di resistenza di progetto (pari a
carico limite/2.3) in relazione alle differenti condizioni dell'insieme opera-terreno, statiche e

sismiche riportati nella seguente Tabella 7.
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Tipo Altezza Prof. Lunghezza | Larghezza Carico Resistenza
fondazione Fondazione | diimposta L (m) B di Limite di
(m) fondale fondazione | (Kg/cmq) | progetio -
da p.c. (m) {m) Rd
(Kg/cmq)
Trave 1
(SLU condizieni 0.7 3.50 20 1.30 3.36 1.46
statiche)
Trave 1
(condizioni 0.7 3.50 20 1.30 2.90 1.26
sismiche-SLV)
Trave 2
(SLU condizioni 0.7 3.50 20 1.50 3.40 1.48
statiche)
Trave 2
(condizioni 0.7 3.50 20 1.50 2.93 1.27
sismiche-SLV)
Trave 3
(SLU condizioni 0.7 3.50 20 2.00 3.66 1.59
statiche)
Trave 3
(condizioni 0.7 3.50 20 2.00 3.11 1.35
sismiche-SLV)
Platea
(SLU condizioni 0.5 3.50 60 60.0 23.76 10.33
statiche)
Platea
(condizioni 0.5 3.50 40 60.0 20.52 8.92
sismiche-SLV}

Tabella 7: valori di carico limite e di resistenza di progetto (pari a carico limite/2.3)

| valori di resistenza Rd otienuii dovranno essere verificati agli stati limite ultimi SLU

considerando le azioni di progetto Ed oitenute rispettivamenie dalla combinazione
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fondamentale SLU (2.5.71 NTC-08) e dalla combinazione sismica SLU (2.5.5 NTC-08) connessa

all’azione sismica.

8.4.2 Verifica dello scorrimentio delle fondazioni superficiali lungo il piano di posa

Un'altra verifica agli stati limite ultimi riguardante le fondazioni superficiali concerne il
collasso per scorrimento della fondazione lungo il piano di posa.

Tale verifica deve soddisfare la seguente disuguaglianza:
Rda= (Nsg tan ¢o)/ yr > Ve

Ove:

¢ Rd é il valore della forza parallela al piano di posa cui corrisponde il raggiungimento
del carico limite del terreno;

¢ Vg e la componente massima orizzontale del carico;

o Ngp & l'azione verticale massima di progetio;

e ¢g € il valore di progetto (uguale al valore caratteristico) dell’angolo d'attrito, nel
caso in esame pari a 29° in corrispondenza dello sirato appena sottostante alla
fondazione;

e il coefficiente di riduzione parziale (yr) della colonna R3 & pari per questa verifica a
1.1.

Non essendo a conoscenza del valore massimo delle azioni di progetto Nsy @ Vsg, i

progetiisti dovranno in seguito verificare la precedente disuguaglianza.

8.5 Determinazione dei cedimenii compatibili mediante verifica agli stati limite

d’esercizio in condizioni statiche e dinamiche (tipo Sld)

8.5.1 Metodo di Burland e Burbidge
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Il metodo oggeito del presente paragrafo permetie di calcolare il cedimento immediaio e
secondario di una fondazione, considerando lo spessore Z; della zona d'influenza all'interno

della quale avvengono le deformazioni significative. Tale spessore & stato dedotio dagli

autori predisponendo un‘adeguata strumentazione su diversi casi reali per rilevare

'andamento dei cedimenti con la profondita, otienendo successivamente il seguentie

legame con la larghezza B della fondazione:

e nel caso di numero di colpi Nspt crescente o costante:
Zi = BY

e nel caso di numero di colpi Nspt decrescente:
Z =2B

L'equazione finale del metodo ha la seguentie espressione:
Stot =Fs Fh Ft [Pf (B%) (Ic / 3)+(Q - Pf) (B%) Ic]
in cui:

Stot = cedimento totale in mm

Ft=1+R3 + R0 x Log(T/3);

dove R3 =0.3 e RO = 0.2 per carichi statici,

dove R3=0.7 e R0=0.8 per carichi dinamici,

T = anni di calcolo del cedimento secondario (maggiore di 3);

Fs=[1.25x(L/B)/(L/B +.25)]%

lc = fatiore che tiene conto della probabilita che il cedimento reale superi quello
calcolato,viene calcolato come segue:

Ic50 = 1.706 / (Nspt)* (probabilitd del 50% che il cedimento reale non superi quello
calcolato) con Nspt = numero di colpi medio dello strato;

Ic2 = 5.47 / (Nspt)™ (probabilita del 2% che il cedimento reale non superi quello calcolato);

Pf = pressione efficace al piano di posa della fondazione;

Q = carico applicato alla fondazione;

B = lato corto della fondazione.

Fh = fattore che tiene conto dello sbessore dello strato maggiormenie compressibile (Sp); &
dato da:
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Fh=1se Sp>= Zi;
Fh =(Sp / Zi) x (2 - (Sp / Zi)) se Sp<Zi con

Zi = altezza cuneo efficace = B®” (numero colpi Nspt crescente)

| valori delle resistenza di progetto ottenuti in precedenza devono essere successivamente
verificati in modo tale che i cedimenti assoluti non superino i limiti accettabili per la
funzionalitd della struttura in esame, ovvero siano verificati agli stati limite d'esercizio SLE
statici e in condizioni sismiche (tipo SLD).

In base al D.M.14.01.08 & infatti necessario stabilire la massima azione di progetto che causa il
cedimento critico pari alla soglia massima tollerabile per l'edificio, ovvero & necessario
accertare che Ed<Cd, cioe il cedimento massimo ammissibile Sc che avviene con carico Cd
deve essere maggiore del cedimento Sd con carico di progetto considerato Ed.
Generalmente per gli edifici e le strutture di uso pilt comune si impone nei calcoli un valore
limite al cedimento totale pari a 2.5 cm per le sabbie e a 4 cm per le argille in modo tale da
evitare cedimenti differenziali di elevata entitd. Allo scopo di valutare sempre le condizioni
peggiori e piu cautelative, si considerera il valore limite massimo di progetio (Sc) di 2.5 cm
per il cedimento assoluto.

Il calcolo dei cedimenti effettuato con il metodo di Burland e Burbidge, in precedenza
descritto, ha evidenziato che le resistenze di progetto Rd appena ottenute (riassunte nella
tabella 4 del capitolo precedente) per gli stati limite ultimi non sono compatibili con la
natura dell’'opera e del terreno esaminato, ovvero non verificano gli stati limite d’esercizio.
Pertanto si & proceduto a diminuire le resistenze calcolate fino ad ottenere cedimenti del
terreno inferiori al valore di 25 mm.

Dai nuovi calcoli effetiuati & emerso che i valori di carico massimo di progetto (Cd)
utilizzabili per il terreno di fondazione e per l'opera fondale sopra descriita, ¢ che

determinano cedimenti compatibili, sono quelli riassunti nella seguenie Tabella 8.
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Tipo Carico (Cd) Cedimenti Cedimenti Cedimenti
fondazione stato limite d'esercizio immediati secondari complessivi

(Kg/cmq) (mm) (mm) (mm)

Trave 1
(SLE-condizioni 0.90 15.5 15 24.8

statiche)

Trave 1
(condizioni 0.90 13:3 1.5 24.8
sismiche-SLD)
Trave 2
(SLE-condizioni 0.80 13.3 1.5 24.8

statiche)

Trave 2
(condizioni 0.80 135 1.5 24.8
sismiche-SLD)
Trave 3
(SLE-condizioni 0.60 12.9 1.1 24.0

statiche)

Trave 3
(condizioni 0.60 12.9 1.1 24.0
sismiche-SLD)

Platea
(SLE-condizioni 0.40 12.5 10.80 233

statiche)

Platea
(condizioni 0.40 12.5 10.8 233
sismiche-SLD)

Tabella 8: valori di carico massimo di progetto (Cd)

Tali valori di carico critico Cd, considerando un valore limite di cedimenio Sc di 25 mm,
verificano gli stati limite d'esercizio SLE considerati statici e dinamici (SLD) se si ottengono
azioni Eq< Cy (riportati in Tabella 8), con azioni Ed ottenute rispettivamente dalle
combinazioni SLE frequente e quasi permanente (SLE statici) e combinazione sismica agli SLE
dinamici (tipo SLD).
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8.6 Calcolo della resisienza di progetio del singolo micropalo

Considerati i modesti valori di carico (Cd) ottenuti in condizioni d’esercizio (SLE) si & ritenuto
opportuno effetiuare anche i calcoli considerando l'ancoraggio delle strutiure a strati pit
profondi e maggiormente compatti medianie opere di palificazione.

La capacita portante di un palo & funzione di numerosi fattori, in particolare della resistenza a
compressione del materiale di cui & costituito il palo, delle caratteristiche del terreno
circostante, del metodo di installazione e dell'interazione palo-terreno.

Il valore della capacita portante di un palo & pari alla somma dei contributi offerti dalla
poriata di punta e dalla portata laterale dovuta all'interazione palo-terreno e pud essere
calcolato tramite formule statiche, dinamiche, prove penetrometriche e prove di carico in
sito.

In questa indagine il presente calcolo é stato effettuato al fine di ottenere dei valori indicativi
della capacita portante del singolo micropalo, valori che dovranno essere verificati sia dal
tecnico strutturista che dai tecnici dell'impresa esecuirice delle opere.

Inolire durante la fase di perforazione si dovranno accertare le condizioni stratigrafiche
ipotizzate in base alle prove penetrometriche eseguite.

Per la presente indagine si sono considerati micropali trivellati ed & stata utilizzata una
formula statica valida in generale anche per palificazione tramite infissione.

Nell'applicare la formula si & tenuto presente del modesto disturbo indotto negli strati stessi
dall'asporiazione del terreno, considerando maggiormente cautelativo non applicare
correzioni sui valori di numero di colpi N30 oitenuii dalle prove penetromeiriche (che
determinereblbero un aumento dei valori degli angoli d'atirito), come invece effettuato nei

precedenti calcoli per fondazioni superficiali.

Poriata laierale

Esperienze di Terzaghi e Burland

L'espressione che determina la Qi di un micropalo pud essere indicata come segue:

(1) Quat = At x Pef x K x tg §;
con
A = area laterale del palo;

P« = pressione efficace verticale del terreno data da Lyai 7, considerando l'apporto di ogni
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singolo strato a differente valore di peso di volume;

Lpate = lunghezza del palo;

Dpate = diametro o lato medio del palo;

v = peso di volume del terreno;

K (coefficiente di spinta a riposo per pali/micropali trivellati) = 1-sen ¢’ ;
¢'= angolo d'attrito terreno dopo messa in opera del palo;

8 = angolo d'atirito terra-palo, posto generalmente uguale a ¢’ per pali in calcestruzzo
cilindrici.

Portata di punta
La portata di punta del micropalo viene calcolata con la seguente relazione:

(7)Qp = Ap X Pet X Ng
con
A, = area della base del micropalo
Pett = tensione verticale efficace pariay x L, considerando l'apporto di ogni singolo strato a
differente valore di peso di volume;
Nq = fattore di capacita portante ricavato dal grafico di Berezantsev (1961) in cui & correlato

all'angolo d'atirito del terreno considerato.
Calcoli e risultati

| calcoli sono finalizzati a ottenere il valore di capacitad portante del singolo micropalo. Nel
caso in esame si & ipotizzato un diametro finito pari a 200 mm.

Effettuando tali calcoli su tutte le singole prove, la prova pil cautelativa & risultata P3 in
relazione alla tipologia e al dimensionamento dei micropali previsti, in particolare & stato
ipotizzato quale terreno di imposta del micropalo lo strato profondo mediamente
addensato costituito prevalentemente da sabbie ghiaiose e talora ghiaie.

In relazione alla profonditd minima del terreno accettabile per un'ancoraggio profondo pari
a -11.5 metri da p.c. attuale, nei calcoli successivi & stata considerata una lunghezza dei
micropali pari a 8 meiri, ovvero impostati a tale profondita.

In base a quanto espresso nelle NTC-08 (§ 6.4.3.1), le verifiche di seguito effettuate fanno
riferimento allo stato limite ultimo ﬁguardante il collasso per carico limite nei riguardi del

carico assiale.
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Cosi come per il calcolo della capacitd portante delle fondazioni superficiali, anche in
guesto caso le verifiche sono state ultimate mediante 'approccio 2.

Il valore di progetto Rd della resistenza si e ottenuto a partire dal valore caratteristico Rk a
cui sono stati applicati i coefficienti parziali yr della tabella 6.4l del D.M.14.01.2008.

La resistenza caratteristica Rk del singolo micropalo & stata dedotia a partire dai valori
caratteristici dei parametri geotecnici, ove il valore caratteristico della resistenza R« & dato
dal minore dei valori ottenuti applicando alle resistenze calcolate Re ca | fattori di
correlazione € riportati nella tabella 6.4.1V, in funzione del numero n di verticali di indagine.

| calcoli hanno determinato i seguenti valori delle resistenze calcolate, considerando il

diametro di 200 mm.

Lunghezza Diametro Riarerace Reunta
micropalo (m) | micropalo (mm) | (fonnetiate/palo) (T/palo)
8.00 200 413 5.65

Considerando le 6 verticali di indagine eseguite si ottengono i seguenti valori di resistenza
caratteristica del micropalo (Rex = Re, ca/€) considerando il fattore di correlazione € pari a 1,31

considerando la prova piu cautelativa (ovvero il minore valore ottenuto).

Diametro Riaterace Rc.k, aterale Reunta Rc, K punia
micropalo (Tonnellate/palo) (Tonnellate/palo) (T/palo)
(mm)
200 413 3.15 5.65 4.31

In base ai coefficienti parziali di riduzione della tabella 6.4.ll, colonna R3, per pali trivellati, si

ottengono le seguenti resistenze di progetto Rd:

Diametro Rd, LATERALE compressione Rd punta Rd totale
micropalo {Tonnellate/palo) (Tonnellate/palo) (Tonnellate/palo)
(mm)
200 3.15/1.15=2.73 4.31/1.35=3.19 5.92

Si ribadisce che i valori di capacita portante del singolo micropalo ottenuti sono valori che
dovranno essere attentamente valutati dai tecnici strutturisti. Nel caso in cui, durante la fase

esecutiva, ci fossero incongruenze litologiche con le ipotesi fin qui espresse, si rendera
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necessario modificare o quanto meno verificare la parametrazione geotecnica attribuita ai
terreni fondali e ricalcolare i valori ammissibili dei carichi sul singolo micropalo.

Per quanto riguarda le verifiche in condizioni sismiche, gli effetti principali determinano
l'applicazione di momeniti flettenti lungo il fusto dei pali e pertanio tale effetio incide

solamente nelle verifiche di tipo strutturale.

8.7 Stima del coefficiente di sotiofondazione

Il coefficiente di sottofondazione & definito dalla relazione che esiste fra la pressione di
contatto in ogni punto della fondazione e la relativa deformazione del terreno e pil in

particolare da:
k=0Q/s
dove:

o Q = pressione di contatto definita come pressione unitaria che la fondazione esercita
in ciascun punto d'appoggio sul terreno di fondazione;

e s =deformazione delterreno.

In linea generale, come proposto da Winkler e da Westergaard, si ipotizza che il coefficiente
di sottofondazione k sia costante sotto ogni punto della fondazione.
Per una stima preliminare di tale coefficiente, esistono numerose metodologie: in tale sede

si & scelto di utilizzare la seguente formula di Bowles, di semplice uso, che conduce

solitamente a valori di k estremamente conservativi.

k (kg/cm?®) =40 x3Q X fc

dove: -
e Q= carico di esercizio e 3 & il coefficiente di sicurezza dato dal rapporto fra il carico

a rottura (SLU) e quello che produce un cedimento di un pollice;

e fc =254/ cedimento della fondazione (cm).
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Applicando la suddetta formula al carico d'esercizio ottenuto per la fondazione ipotizzata si

ottiene il seguente valore del coefficiente di sottofondazione.

Tipo fondazione | Carico stato limite Cedimento totale | Modulo di sottofondo o
esercizio (kg/cm?) (cm) reazione k (kg/cm?)
Trave (B=1.3/1.5 m) 1.48 2.48 1.08
Trave (B=2.0 m) 0.6 2.40 0.75
Platea (B=40 m) 0.4 2.34 0.51

Si rammenta che per un valore pil attendibile e puntuale di tale coefficiente sono necessarie
prove di carico su piastra in sito, mentre il valore appena ottenuto risulta rappresentare

solamente una stima.

8.8 Fronti di scavo e relativa altezza critica

Nel progetto sono previsti scavi di natura temporanea per la realizzazione del piano
interrato (scavo di sbancamento) per un'altezza superiore ai 2 metri di profondita da piano
campagna.

Si & reso pertanto necessario verificare l'altezza critica delle pareii previste.

Considerando che la realizzazione di tali scavi genera una sovrappressione intersiiziale
negativa, la cui dissipazione sposta nel tempo lo stato di sollecitazione, il margine di
sicurezza che si ha a breve scadenza (in condizioni non drenate) pud essere completamente
annullato a lunga scadenza (Lancellotta, 2004).

Cid comporta che la verifica seguente pud essere impiegata solamente come verifica a
breve scadenza (in condizioni non drenate), ovvero considerando solo lo stato tensionale
che si instaura all'apertura dello scavo.

Applicando la teoria di Rankine relativa alla spinta delle terre, & possibile ottenere l'aliezza

critica per una parete verticale a seguito dello scavo tramite la seguente formula:

Hc =2.67/y * ¢ * tan (45 + ¢/2)

dove:

Hc = altezza critica
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Agli strati oggetto dello scavo, caratterizzati dal punto di vista geotecnico in base a quanto

riscontrato dalle prove penetrometriche, si sono assegnati i seguenti parametri caratteristici:

e angolo diresistenza al taglio = 26° (valore medio cautelativo);
e coesione ¢ = 1.5 t/mq (valore medio utilizzato in condizioni non drenate);

o peso di volume materiale = 1.7 t/m® (terreno al di sopra della massima oscillazione di
falda).

In base alla nuova normativa, trattandosi di opera provvisoria inferiore ai due anni (scavo
temporaneo) le verifiche sismiche sono state omesse (§ 2.4.1 delle NTC-08), mentre le
verifiche di sicurezza per queste situazioni transitorie (§ 2.2.3 delle NTC-08) sono
generalmente condotte nei confronti dei soli stati limite ultimi.

Per i fronti di scavo la condizione di stabilita deve essere verificata secondo l'approccio
progettuale 1, combinazione 2 (A2 + M2 + R2), nella quale ai parametri géotecnici dei terreni
devono essere applicati coefficienti parziali riduttivi (M2) alla coesione (pari a 1.25) e alla
tangente dell’angolo di resistenza al taglio (pari a 1,25) e un coefficiente parziale per la
resistenza yg paria 1.1,

Dalla verifica si ottiene:
Hc = 2.67/y * ¢/1.25 * tan (45 + $/2)/1.25 = 241 m
Quindi il valore di progetto dell'altezza critica da considerare & pari a:
He/11=1.60/11m =219 m
Tale altezza potra essere mantenuta a breve termine in condizioni asciutte.
Si rammenta che per scavi a fronte verticale di altezza superiore ai 2 m e per scavi che

ricadono in prossimitd di manufatti esistenti la recente normativa (D.M.14.01.2008) prevede

l'obbligo di messa in opera di un’armatura di sostegno delle pareti.
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9. Dimensionamento preliminare dei pozzi perdenti/trincee drenanti

9.1 Determinazione degli afflussi meteorici e calcolo della portata di picco - volume

onda di piena

Il dimensionamento delle opere idrauliche di captazione e smaltimento delle acque
piovane & legato all'intensitd e alla durata degli eventi meteorici che possono verificarsi
nell'area oggetto di studio.

| ‘elaborazione dei dati pluviometrici ha come obiettivo la ricerca della relazione esistente
tra l'altezza h delle precipitazioni e il valore di durata nel tempo t.

La funzione h = h(t) viene normalmente espressa con una formula monomia del tipo:
h = at"
dove:

h & l'altezza di pioggia espressa in mm;

t il tempo di pioggia indicato in ore.

Di fondamentale importanza & la determinazione dei coefficienti a ed n che risuliano essere
funzione del tempo di ritorno T;, ovvero del tempo medio di attesa stimato tra l'occorrere di
un determinato evento e il successivo, con caratteristiche tali per cui il valore della
grandezza in esame venga eguagliato o superato.

Per il caso in esame la portata da smaltire attraverso i pozzi di dispersione ¢ stata valuiata a
partire dai dati di pioggia facenti riferimento a un tempo di ritorno T, estremamente
cautelativo e pari a 100 anni, secondo il metodo della corrivazione che verifica il caso piu
sfavorevole rappresentato da piogge intense per brevi lassi temporali.

Il tempo di corrivazione T. & definito come lintervallo di tempo che intercorre tra linizio
della pioggia e listante in cui le particelle d’acqua giungono nel reticolo idrografico/punto
di recapito finale. Minore & il tempo di corrivazione, pit rapide saranno le ondate di piena
attese all'impianto di dispersione. Per il caso in esame, per la determinazione del tempo di

corrivazione, & stata utilizzata la formula di Kirpich.
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T.=0.0662*L-27*(1000*L/C)*3%

dove:

T. é il tempo di corrivazione, espresso in ore;
L. & la distanza massima percorsa dall'acqua;
L & la lunghezza dell' asta principale;

C & la differenza di quota tra il punto pit lontano della rete e il punto recettore.

In considerazione del fatto che la formulistica & studiata per bacini idrografici, in via del tutto
cautelativa, si & assunto nella formula H = 1" un valore dit pari a 15 minuti.

| dati utilizzati nel presente progetto sono stati ricavati dallo studio del P.A.l "Direttive sulla
piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica"
gia impiegati nell'ambito del “Rilievo della valutazione geologica del Parco sovra comunale
Grugnotorto Villoresi” (ricomprendente i Comuni di Cinisello Balsamo, Cusano Milanino,
Muggid, Nova Milanese, Paderno Dugnano e Varedo).

Nel suddetto studio sono infatti riportati i coefficienti pluviometrici facenti riferimento a un

tempo di ritorno T, pari a 20 e 100 anni (Tabella 9).

T=20 anni | T,=100anni
a 61.47 80.00
n 0.284 0.280

Tabella 9: indice di possibilita pluviometrica
Per il caso in esame, usando la formalistica sopra proposta si ottengono i seguenti valori:
T, = 100 anni;
Te = 15 minuti;

h(Tc) = 54.264 mm/Tg;
Portata di picco = 205 U/s.
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9.2 Teoria del moto di filirazione

In idraulica, il termine filtrazione rappresenta normalmente il complesso dei fenomeni di
moto attraverso un mezzo permeabile, come quello ad esempio formato dai grani di
terreno sciolto naturale sia esso sabbioso o ghiaioso.

Tale caratteristica morfologica del materiale, fa si che il fluido si muova all'interno di una fitta
rete irregolare di canali, di dimensioni minute; tali caratteristiche rendono il moto molio
lento per le elevate resistenze risconirate.

Per ogni punto del liquido, sard possibile rappresentare il livello dell'energia (della

piezometrica) attraverso la seguente relazione:

h*=h + p/y

che sara costante lungo la verticale causa la lentezza del moto.

Se il liquido & in quiete, la quota dell’'energia sara la stessa per ogni punto occupato dal
fluido; in caso di moto, sard necessaria la presenza di un gradiente piezometrico nella
direzione del moto, per compensare le perdite di energia dovute alle dissipazioni viscose.
Non essendo possibile lo studio del moto attraverso il singolo filetto idraulico, sara
necessario una soluzione globale del moto, considerando contemporaneamente sia lo
spazio sede del moto sia quello occupato dalla particelle di terreno, considerando il tutto
come un continuo. Sard quindi possibile definire la velocita media del fluido attraverso il

materiale poroso grazie alla seguente relazione:
V=Q/A
nella quale Q & la portata che attraversa una determina sezione di materiale di area A.
La legge base, formulata da H. Darcy nel 1856 lega la velocita media del fluido alla
pendenza della cadente piezometrica (i) secondo la seguente relazione:

V=Kxi

nella quale il coefficiente K dipende dal materiale e prende il nome di coefficiente di

permeabilita.
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Per i moti di filirazione, in un sistema di riferimento cartesiano & possibile esprimere le

componenti della velocitad come:
V.= -k (8h/ax); V,=-k (8h/dy); V.=-k (8h/dz)
che associata all’equazione di continuitd soddisfa 'equazione di Laplace:
(8%h*IaX) + (3*h*lay) + (9°h*Iaz) =V°h =0

Di fondamentale importanza per la determinazione della capacitd drenante del terreno ¢é la
conoscenza delle sue caratteristiche geologiche/idrogeologiche.

Per l'area in esame sono gia stati realizzati approfonditi studi nel corso delle attivita di
caratterizzazione geotecnica dell’area.

Duranti tali attivita, il terreno ha evidenziato una scarsa omogeneitd verticale dei materiali
costituenti il primo sottosuolo (entro 11 m da p.c.). Pitt in dettaglio, secondo la ricostruzione
geologica effettuata, il sottosuolo & caratterizzato da un'alternanza di litologie a bassa
permeabilitad con livelli assimilabili a sabbie ghiaiose/ghiaie sabbiose.

Di seguito, in Tabella 10, si riporta, secondo la comune letteratura scientifica, il valore della

permeabilita in funzione della granulometria del terreno.

K icnvs) 105 18 { 10" F 10f 900 1w 1wt 107 o 1me

L2

Arenanaic AR p— sraticaments
drenagaic SUSnC pOVETD imoemmeabi s
ghiala oulita | sabbia pulita sabilia fing, im werran
miscele di organici e immpemmealii
saldia ahia e inorganici, miscele | argile omogenes
auia 4i sabhia, limc 2 eotte & zona altera
argi la. depositi di daal agerti
ardi la siratifica atmosferici
terran impermeatii
madficatvi dagi effetti dela
vegetazione e del temoo

Tabella 10: valore di k in funzione della litologia del terreno
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9.3 Portata smaltita dai pozzi perdenti

Il calcolo della portata smaliita da ogni singolo pozzo perdente & stata valutata attraverso il

programma di calcolo “Pozzi Perdenti” nella versione pit aggiornata (versione 2.0.0.0.).
Nel caso di pozzi perdenti in falda profonda il calcolo della portata (soluzione del moto di
filtrazione), viene ottenuto dalla risoluzione dell'equazione differenziale del moto in

coordinate cilindriche (r, y), ovvero dalle seguenti equazioni:

i(r_a_é =0 e p=kh=Cilnr+C
or or

le ipotesi al contorno sono:
h=0 per r=rg;
h=H per r=RI (dove r, & il raggio del pozzo & Rl il raggio di influenza)

Il raggio di influenza RI viene calcolato considerando che a livello della quota del fondo del

pozzo la velocita di filtrazione risulta essere composta da un vettore verticale, ovvero:
- Vy = 'K

Similmente, nel caso di pozzi perdenti con falda relativamente alta, la soluzione del moto

di filirazione, & ottenuta imponendo le seguenti condizioni al contorno:

h=0 per r=r;
h=Hq-H; perr =Rl

Tutto cid premesso, per il caso in esame, si deve considerare la natura dei terreni presenti
sino alla profondita investigata dalle prove penetrometriche.

In particolar modo la contestuale presenza della falda sospesa e di materiali a bassa
permeabilitd presenti sino a circa 7 m da p.c., preclude, di fatto, la possibilita di realizzare
pozzi perdenti intestati entro il predetto orizzonte.

A puro titolo indicativo, e non esaustivo, assumendo una K pari a 2-10% m/s con pozzi

perdenti profondi 4 m (diametro 1 m) si smaltirebbero portate irrisorie inferioria 1l/s.
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Per tale motivo risulta obbligatorio procedere o alla realizzazione di pozzi perdenti aventi
profonditad superiori @ 7 m (ovvero alla base del livello semi impermeabile) o allo
smaltimento delle acque meteoriche in corpo idrico superficiale/fognatura.

In merito alla possibilita di disperdere le acque meteoriche nel suolo con pozzi profondi 15
m, gli scriventi non ravvisano elementi ostativi tali da impedirne la realizzazione.

Si ricorda infatti che le acque eventualmente disperse in tale orizzonte sarebbero costituite
unicamente dalle acque di seconda pioggia insistenti sulle supetfici scolanti e, quindi, da
acque non contaminate.

La falda sottostante risulta inolire essere la prima falda non captata a scopo idropotabile in
quanto non sufficientemente garantista in termini gualitativi.

Dimensionalménte imponendo una K pari a 1-10% m/s si verificherebbe uno smaltimento pari
a circa 76 /s calcolando un tirante idrico di 5 m; per un corretto smaltimento, previa verifica
delle portate di punta da smaltire che dovranno essere effettuate dai progettisti, & possibile
prevedere la realizzazione di n. 3 pozzi. In tale calcolo, in via cautelativa, non & stato
considerato il volume di invaso di ogni singolo pozzo che ammonta a circa 12 md.

Quale prescrizione per la realizzazione di pozzi perdenti approfonditi olire il primo livello
semi impermeabile, si impone che in fase di realizzazione venga realizzata una netia
separazione idraulica in corrispondenza del suddetto orizzonte mediante la messa in opera
di argilla compactonit per uno spessore almeno pari all'orizzonte semi impermeabile
attraversato.

Infine, qualora i progeitisti ritenessero fondamentale determinare sperimentalmente il
valore di permeabilitd entro la parte piu superficiale dei terreni (da p.c. a -bm), sara
necessario approntare un campo prova mediante la messa in opera di un pozzo perdente
avente le caratteristiche riportate nel seguente Schema 6; secondo quanto sopra esposto si
ritiene tuttavia inutile realizzare tale opera poiché la conducibilita idraulica di tali livelli non

permetterebbe comunque la dispersione dei quantitativi d’acqua previsti.
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Schema 6: pozzo prova

Una volia realizzato il campo prova sard necessario riempire il pozzo & verificare la

variazione del livello mediante un trasduttore digitale di pressione collegato a un data-

logger (Foto 1).
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Trasduttore di pressione collegato a
data logger

Tubi immissione acqua

Foto 1. allestimento pozzo prova
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10. Caratteristiche qualitative dei terreni

Come indicato in premessa, 'area in oggetto & attualmente vincolata alla realizzazione del
Progetio di Bonifica approvato in sede di Conferenza dei Servizi in data 16 ottobre 2008;
esecuzione dei lavori & stata autorizzata in data 23 ottobre 2008 con Lettera Prot. n. 28913
del 2008 Cat. Vl cl. 2.4.

Sullarea in oggetto & stato infatti rilevato, durante le attivita di indagine eseguite sia su
iniziativa di parte che in contraddittorio con gli Enti di Controllo, un superamenio delle
Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) per aree a uso residenziale/verde
pubblico. | superamenti sono ascrivibili alla presenza di Idrocarburi pesanti € sono con iutia
probability, come ampiamente ricostruito nei documenti progetiuali della bonifica,
approvati dagli Enti di Controllo, a fenomeni accidentali.

Si sottolinea che la concentrazione di Idrocarburi pesanti rilevata risulta essere inferiore alle
CSC per aree a uso industriale/commerciale.

Sebbene l'area attualmente sia a uso industriale, la Proprieta, proprio in funzione della
volonta di procedere a una riqualifica urbanistica di un’area di fatto inserita in un coniesto
residenziale, ha valutato necessario, sin dall'inizio, procedere alla predisposizione di un
progetio di bonifica atto al raggiungimento degli standard ambientali richiesti per aree a
uso residenziale.

Tutto quanto sopra premesso e rimandando per ogni eventuale approfondimento al
Progetto di Bonifica approvato, le attiviia di risanamento ambientale prevedranno
semplicemente lo scavo e lo smaltimento dei terreni contaminati rinvenuti in un limitato
settore dell'area oggetto dell’intervento e per un’estensione verticale di un solo metro dal
piano fabbrica.

In concomitanza con tali attivita sard effetiuata anche l'estrazione delle cisterne interrate
attivita per le quali saranno seguite le specifiche previste dalle Linee Guida emanate da
ARPA Lombardia.

| lavori di bonifica, considerando anche i tempi necessari per l'esecuzione delle analisi di
laboratorio, richiederanno circa 1 mese di lavori. Si precisa tuitavia che le effettive attivitd di
asportazione di terreni contaminati nonché quelle per l'estrazione e l'eventuale messa in
sicurezza d'emergenza delle cisterne interrate potrebbero, in linea di massima, essere
concluse in 2 - 3 giorni di lavoro.

Di fatto, la realizzazione della riqualificazione urbanistica dell’area consentira la rimozione di

terreni contaminati che, caso contrario, rimarrebbero in loco. Per tale motivo, il progetto di

R1/0211/OSA/VP | Febbraio 2011 | Pagina 59 dié4

www.geo-logica.com | info@geo-logica.com

AFAInniea | siudin orofessionale associato di Geclogia | via Ambrogio da Bollate, 13 | 20021 Bollate (MI} | C.F.eP. IVA 05628240961



riqualificazione urbanistica non solo non presenta elementi ostativi dal punto di vista

ambientale ma, al contrario, migliorera lo stato ambientale della matrice suolo.
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Conclusioni

Su incarico di Officine Saspe S.r.l, di seguito Saspe, con sede in Via Senato 10, in Comune di
Arese (M), & stata predisposta la presente relazione di fattibilita geologica del progetto
edilizio previsto sull’area in oggetto.

Il presente documento & stato redatto in base a quanto previsto dalla L.R. n. 12 dell"11.03.2005
“Legge per il governo del territorio” che, olire agli indirizzi e alle linee guida forniti dalla
Giunta Regionale e dal Piano Territoriale di Coordinamenio Provinciale, per la parte
inerente la difesa del territorio impone, all'interno del Piano di Governo del Territorio (PGT)
comunale, la definizione degli assetti geologici, idrogeologici e sismici del territorio
comunale, regolamentati dai “Criteri attuativi L.R. 12/05 per il governo del territorio -
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piani di Governo del Territorio”
riportati sul BURL n. 13 del 28 marzo 2006.

Nell’area in oggetto, avente un'estensione pari a circa 6.800 m?, & prevista la realizzazione di
n. 4 edifici a uso residenziale.

L'area Saspe si situa nel settore meridionale dell'abitato di Arese, a una quota di circa 157 m
s.l.m..

Sotto l'aspetto morfologico il territorio, posto al passaggio tra "alta" e "media pianura"
lombarda, & contraddistinto da una pianura alluvionale degradante verso Sud con
pendenza media dello 0.4%, corrispondente al "livello fondamentale” della pianura.

Per quanto attiene le caratteristiche piezometriche dell’acquifero superficiale, a livello
comunale, dall'elaborazione proposta & possibile osservare una direzione di flusso
orientata all'incirca NW-SE e quote comprese tra 150 e 130 m s.Lm., un gradiente idraulico
pari a 0.4%.

In corrispondenza dell’area di studio si ha un livello di falda pari a circa 139 m s.Lm. a cui
cornsponde una soggiacenza pari a circa 7. m dal p.c.; tuttavia, in fase di caratterizzazione
geotecnica dei terreni & stata rilevata la presenza di una falda sospesa alla profondita di 3.8
m da p.c..

Per quanto attiene i caratteri geologici e idrogeologici, non sono stati rilevati nell’area
vincoli derivanti da norme specifiche, quali ad esempio quelli relativi alle zone di rispetto
dei pozzi acquedottistici (D. Lgs 152/06 e D.G.R. n. 7/12693 del 10/04/2003), o quelli connessi
a fasce di protezione fluviale del “Piano di Assetto |drogeologico” (PAI).

Secondo quanto riporiato nella Tavola “Fattibilita geologica”, 'area di Via Senato e inserita

in Classe di fattibilita Il con modeste limitazioni sottoclasse 2c in virtu delle condizioni
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limitative alla modifica di destinazione d'uso dei terreni per superare le quali si rende
necessario realizzare approfondimenti di caratiere geologico-geotecnico.

Per quanto attiene invece i caratieri geotecnici, le verifiche effetiuate nella presente
indagine si sono concentrate sulle proprietd geotecniche e sismiche dei terreni presenti e
sono state realizzate considerando l'edificio progettuale sia in condizioni statiche che in
condizioni sismiche derivanti dall’accelerazione orizzontale massima sismica preventivabile
sul sito in esame per un determinato tempo diritorno dell’evento sismico.

Tali verifiche hanno determinato le seguenti considerazioni:

¢ | materiali fini e medio-fini limoso-sabbiosi costituiscono lo sirato fondale per le
fondazioni superficiali sia di tipo platea, sia di tipo nastriforme; tali materiali tendono
a presentarsi poco addensati tra le quote comprese tra -3.60 e -7.0 m circa da p.c.
attuale, mentre al di sotio la variazione di litologia determina un aumento
significativo del grado di addensamento e della granulometria, con il terreno che
assume caratteristiche geotecniche discrete;

o inrelazione alla diverse ipotesi fondazionali verificate, ai fini progettuali le azioni
massime di progetto da calcolarsi nelle varie combinazioni agli SLU e SLE,
statiche e in condizioni sismiche, dovranno essere inferiori rispettivamente alle
resistenze di progetto (Rd) e ai carichi massimi d’esercizio (Cd) che
determinano cedimenti compatibili, valori ottenuti e riassunti in deitaglio nelle
Tabelle 7 e 8 rispetiivamente dei paragrafi 8.4.1 e 8.5.1;

¢ nel caso di posa di palificazione dovranno essere attentamente verificati dai tecnici
strutturisti delle opere i risultati emersi dalla presente indagine con riferimento alle
ipotesi qui considerate e riguardanti la lunghezza e il diametro del palo/micropalo
da utilizzare, nonché valutare la disposizione degli stessi e i relativi potenziali
cedimenti dell'intera opera di palificazione, rammentando che la norma prevede
una distanza minima tra i pali pari a tre volte il diametro;

e in relazione alla verifica allo scorrimento della fondazione superficiale il progettista

“dovra verificare le azioni massime di progetio lungo la componente orizzontale in
modo che sia verificata la disuguaglianza Rd>Veg;

e il fronte di scavo in progetto per la realizzazione dellopera edificatoria pud
rimanere verticale a breve termine in condizioni asciutte per un‘altezza di 2.19 m; si
sottolinea che per altezze superiori a 2.0 m & d'obbligo la messa in opera di

un'armatura di sostegno;

R1/0211/OSA/VP | Febbraio 2011 | Pagina 62 di 64

wwnw.gec-logica.com | info@geo-logica.com

C.F e P. IVA 05625240961

GEOlogica | studio professionale associato di Geologia | via Ambrogio da Bollate, 13 | 20021 Bollate (M)



9

s in relazione alle modalitd esecutive, considerando la presenza di una falda piuttosto
superficiale caratterizzata da oscillazioni e risalite durante la fase di ricarica della
stessa e al fine di evitare la formazione di zone umide, si dovra provvedere
allimpermeabilizzazione delle parti interrate, compresa la fondazione, mediante
guaine o cementi osmotici/miscele bentonitiche impermeabilizzanti, nonché la posa
di tubi di drenaggio al fondo e lateralmente alle strutture al fine di intercettare e
allontanare eventuali risalite d'acqua potenzialmente interagenti con le nuove

strutture.

Per quanto attiene il dimensionamento dei pozzi perdenti, per il caso in esame, si deve
considerare la natura dei terreni presenti sino alla profondita investigata dalle prove
penetrometriche,

In particolar modo la contestuale presenza della falda sospesa e di materiali a bassa
permeabilitd presenti sino a circa 7 m da p.c., preclude, di fatto, la possibilita di realizzare
pozzi perdenti intestati entro il predetto orizzonte.

Per tale motivo risulta obbligatorio procedere o alla realizzazione di pozzi perdenti aventi
profonditd superiori @ 7 m (ovvero alla base del livello semi impermeabile) o allo
smaltimento delle acque meteoriche in corpo idrico superficiale/fognatura.

In merito alla possibilita di disperdere le acque meteoriche nel suolo con pozzi profondi 15
m, gli scriventi non ravvisano elementi ostativi tali da impedirne la realizzazione.

Si ricorda infatti che le acque eventualmente disperse in tale orizzonte sarebbero costituite
unicamente dalle acque di seconda pioggia insistenti sulle superfici scolanti e, quindi, da
acgue non contaminate.

La falda sottostante risulta inolire essere la prima falda non captata a scopo idropotabile in
quanto non sufficientemente garantista in termini qualitativi.

Per un corretto smaltimento, previa verifica delle portate di punta da smaltire che dovranno
essere effettuate dai progettisti delle opere architettoniche, & possibile prevedere la
realizzazione di n. 3 pozzi. In tale calcolo, in via cautelativa, non & stato considerato il volume
di invaso di ogni singolo pozzo che ammonta a circa 12 m?.

Quale prescrizione per la realizzazione di pozzi perdenti approfonditi oltre il primo livello
semi impermeabile, si impone che in fase di realizzazione venga realizzata una netta
separazione idraulica in corrispondenza del suddetto orizzonte mediante la messa in opera
di argilla compactonit per uno spessore almeno pari all’'orizzonte semi impermeabile

attraversato.
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Infine, qualora i progettisti ritenessero fondamentale determinare sperimentalmente il
valore di permeabiliia, sara necessario approntare un campo prova mediante la messa in
opera di un pozzo perdente avente le caratteristiche riporiate nello Schema é.

Infineg, I'area in oggetto & attualmente vincolata dalla realizzazione del Progetto di Bonifica
approvato in sede di Conferenza dei Servizi in data 16 ottolbre 2008; 'esecuzione dei lavori &
stata autorizzata in data 23 ottobre 2008 con Lettera Prot. n. 28913 del 2008 Cat. Vi cl. 9.4.

Di fatto, la realizzazione della riqualificazione urbanistica dell’area consentira la rimozione di
terreni contaminati che, caso contrario, rimarrebbero in loco. Per tale motivo, il progetto di
riqualificazione urbanistica non solo non presenta elementi ostativi dal punto di vista
ambientale ma, al contrario, migliorera lo stato ambientale della matrice suolo.

Alla luce di quanto sopra, la realizzazione delle attivita di bonifica dei terreni e di rimozione
delle cisterne interrate e delle prove di campo atte a verificare le caratteristiche geotecniche
dei terreni permetieranno di eliminare tutti gli elementi ostativi all'esecuzione delle opere in

progetto.

Bollate, febbraio 2011

Doit. Luca M. Pizzi Dott.ssa llaria Villa

iLARIA
f ViLLA
yeologo specialista |
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Curva di dispersione calcolata

Velocita sismica delle onde S

Modulo di taglio (Mpascal)

VsX

Il valore approssimato del peso

di volume per il calcolo del
parameiro G & dato dalla
formula D=1.5 + Vs/1000

Da Prof. aProf. Vs

0
1.3
29
49
7.4
10.5
14.4
19.3
254
33

1:3
29
49
7.4
10.5
14.4
19.3
254
33
40.6

212
238
293
286
281
385
558
543
477
770

Hivi

.006

.0067
.0068
.0087
0111
.0101
.0os7
0112
016

.0099

VsX

212
226
250
261
266
291
331
365
386
426

G

77
99
154
146
140
280
642
602
448
1345

VALORE CALCOLATO VS30 = 379 m/s

Time (ms)

CYset(m) 43 40 32 24 la
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PROVA SISMICA VS30

OFFICINE SASPE S.r.l.

Via Senato, 10 - Arese (MI)

Metodologia MASW

VELOCITA' DELLE ONDE S
PROVA E6269

All, 2 Gennaio 2011 LonaicA
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ALLEGATO 3
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LEGENDA

. P1 Ubicazione prova penetrometrica
A A

Traccia sezione stratigrafico-geotecnica A-A

Traccia stendimento sismico a 24 geofoni
interdistanti 2 metri utilizzato per prova sismica
MASW VS30
Ubicazione punto di rilievo freatimetrico

@_ (in corrispondenza della prova penetrometrica
P3) con falda intercettata a -3,60 metri

da p.c. attuale



963

wioaeaifioj-oafigoyul | wooeaiBo-0sBamm | 19604782950 YAl d @ T0 | (i) ateijog 1zo0z | €1 ‘@vei(og ep olbosquyy ek | BID0JOBY) 1 DEID0SSE BIEUUISSEIUIL VIILS | EIuu|ULY

ALLEGATO 4



Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011 Attrezzatura: Penetrometro DPSH
Note:
Quota(m): Prova 1

Tabulato della prova

. N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento correfto

0,3 24 3
0,6 14 18
0.9 3 2
12 5 6
15 5 6
1.8 5 6
2,1 9 12
2,4 18 23
57 30 39
3 29 38
33 34 44
36 14 18
39 8 10
42 8 10
15 10 13
4,8 8 10
51 7 E]
54 7 9
57 6 8
6 8 10
6.3 10 13
6.6 10 13
6,9 8 10
72 9 12
75 10 13
78 13 17
8.1 12 16
8.4 16 21
8.7 15 19
9 16 21
93 19 25
9.6 24 31
9,9 21 27
10,2 24 31
10,5 19 25
10,8 25 32
1.1 20 26
11,4 21 27
.7 20 26




Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011
Note:
Quota(m):

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Prova 2

Tabulato della prova

o N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto

0,3 70 91
0.6 39 51
0.9 5 6
1.2 5 ]
15 7 9
18 1 14
2.1 19 25
2.4 26 34
2.7 14 18
3 9 12
33 11 14
36 9 2
39 10 3
42 12 16
45 10 13
i 13 17
5.1 6 8
5.4 6 8
.7 8 10
6 7 9
6.3 7 9
6.6 B 10
6.9 10 13
7.2 10 13
7.5 10 13
78 12 16
8.1 11 14
8.4 13 17
8.7 15 19
) 18 23
9.3 15 19
96 13 7
9.9 15 19
10,2 18 23
10,5 22 29
10,8 24 31
.1 18 23
1.4 21 27
1,7 20 26




Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011
Note:
Quota(m):

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Prova 3

Tabulato della prova

. N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondité (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto

0,3 20 26
0.6 7 9
0.9 2 3
1.2 3 4
15 2 3
18 5 6
21 Z 5
2.4 11 14
27 12 16
3 9 12
3.3 7 9
36 7 9
3.9 10 13
42 14 18
45 7 9
48 6 8
5,1 7 9
54 4 5
5.7 6 8
6 7 9
6.3 9 12
6.6 9 12
6,9 8 10
7.2 B 8
7.5 i 14
7.8 13 17
8.1 10 13
8.4 10 13
8,7 9 12
9 15 19
9,3 19 25
96 21 27
9.9 21 27
10,2 22 29
10,5 20 26
10,8 21 27
1.1 20 26
1.4 22 29
1,7 18 23




Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011
Note:

Quota(m):

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Prova 4

Tabulato della prova

. N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondité (m) misurato rivestimento equivalenti rivestimento corretto

03 10 13
0.6 7 9
0,9 11 14
12 3 4
15 6 8
1.8 6 8
2.1 8 10
2,4 13 7
2.7 14 18
3 11 14
3.3 12 16
36 9 2
3.9 11 14
4.2 13 17
4,5 10 13
48 7 9
5,1 9 12
5.4 8 10
5,7 6 8
6 7 9
6.3 8 10
6.6 8 10
6,9 5 10
7.2 11 14
7.5 14 18
7.8 1 14
8,1 14 18
8,4 13 17
8,7 12 16
9 13 i
9,3 20 26
9,6 23 30
9,9 77 35
10,2 23 30
10,5 17 22
10,8 25 32
1.1 22 29
114 19 25
AT 18 23




Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011
Note:

Quota(m):

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Prova 5

Tabulato della prova

» N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto

0,3 32 42
0.6 13 17
0.9 4 5
1.2 ] 5
15 8 10
1.8 12 16
51 6 8
2.4 8 10
27 13 17
3 13 17
3.3 17 22
3.6 9 12
3.9 T2 16
42 10 13
45 7 9
48 8 10
5.1 6 8
54 7 9
5,7 9 12
B 9 12
6.3 13 17
6.6 9 12
6,9 10 13
72 10 13
75 11 14
78 14 18
8,1 12 16
84 13 17
87 17 22
9 18 23
93 17 22
9.6 20 26
9.9 16 21
10,2 14 18
10,5 17 22
10,8 15 19
1,1 17 22
1.4 19 25
.7 18 23




Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011 Attrezzatura: Penetrometro DPSH
Note:
Quota(m): Prova 6

Tabulato della prova

. N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto

03 33 43
0,6 9 12
0.9 3 4
1.2 2 3
1.5 2 3
1.8 2 3
2,1 9 12
24 7 9
27 4 5
3 13 17
33 13 17
36 15 19
3.0 12 16
42 4 18
45 16 21
48 11 14
54 10 13
54 10 13
5.7 ) 10
6 7 9
6,3 6 8
6,6 6 : 8
6.9 9 12
7,2 10 13
75 13 17
7.8 13 17
8.1 14 18
s, 14 18
8.7 16 21
9 17 22
93 15 19
96 13 17
9.9 12 16
10,2 15 19
10,6 15 19
10,8 15 19
2 14 18
114 14 18
11,7 19 25




Committente:
Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011
Note:
Quota(m): p.c.

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Sigla: P1

Grafico della prova

Profondita della falda dal p.c.(m):
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Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011

Note:

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Sigla: P2

Quota(m): p.c.

della prova

Grafico

Profondita della falda dal p.c.(m):
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Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011

Note:

Atirezzatura: Penetrometro DPSH

Sigla: P3

Quota(m): p.c.

Grafico della prova

-3,6

Profondita della falda dal p.c.(m):
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Committente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011

Note

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Sigla: P4

Quota(m): p.c.

Grafico della prova

-3,6

Profondita della falda dal p.c.(m):
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Commitiente:

Localita: Arese- Via Senato 10

Data: 31.01.2011

Note:

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Sigla: P5

Quota(m): p.c.

Grafico della prova

Profondita della falda dal p.c.(m):

-3,6
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Commitiente:

Localita: Arese- Via Senato 10
Data: 31.01.2011

Note:

Quota(m): p.c.

Attrezzatura: Penetrometro DPSH

Sigla: P6

Grafico della prova

Profondita della falda dal p.c.(m):  -3,6
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SEZIONE STRATIGRAFICO-GEOTECNICA A-A

SCALA ORIZZONTALE 1:200
SCALA VERTICALE 1. 100
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PROPRIETA O AVENTI TITOLDO

FRANCHI COSTANTINA

RESIDENTE AD ARESE VIALE DEI PLATANI 90/F
C.F.: FRNCTN22B57A3890

SASPE B.8.
DI ACCOMAZZI ERMANND

CoN BEDE IN ARESE VIA SENATD 10
C.F./P.lva: 00765140157

COMUNE

DI ARESE

IL PROGETTISTA

DATA

TAVOLA SCALA

GIuGNO 2011

24

PROGRAMMA INTEGRATO DI INTERVENTO L.R. 12/05
Via BENATO N.10 - AResE (M) - FOGLIO 6 - MAPPALE 109
VIALE ALFA ROMEO - ARESE (MI) - FOosLiIo 1 - MAPPALI 53 - 64

PROGETTO DI BONIFICA DELL'AREA DI INTERVENTD



Gis14
AMB32


QFFICINE SASPE S.r.L
Via Senato, 10
20020 - Arese (MI)

PROGETTO DI BONIFICA E RIMOZIONE DELLE CISTERNE INTERRATE
SECONDO LE LINEE GUIDA ARPA NELL'AREA OFFICINE SASPE DI VIA
SENATO 10 IN COMUNE DI ARESE

RELAZIONE TECNICA
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1. Premessa

Su incarico del Sig. E. Accomazzi, titolare della Officine SASPE S.r.l. (di seguito SASPE), con
sede legale in Via Q. Sella 40 in Comune di Milano e Sede operativa in Via Senato 10 in
Comune di Arese (MI) & stato redatio il presente elaborato che costituisce il Progetto di
Bonifica dell'area di Via Senato 10.

L'area in oggetto & identificata al N.C.E.U. di Arese al Foglio 6 mappale n. 109.

Il presente documento fa riferimento a quanto rilevato durante le indagini di campo
realizzate nel periodo setiembre 2004 - febbraio 2007 sia su iniziativa di parte sia in
contraddittorio con gli Enti di Controllo.

Piti in particolare si fara riferimento a quanto gia riportato nei seguenti documenti:

e “Piano della Caratterizzazione dell'area industriale Officine SASPE S.rl. ai sensi
dell’art. ¢ del D.M. 471/99" (gennaio 2005) [1];

o “Risultati delle indagini integrative, eseguite nellambito del piano della
caratterizzazione,dell’area industriale Officine SASPE S.r.l. ai sensi dell’art. 9 del D.M.
471/99" luglio 2005 [2];

o “Risultati delle indagini integrative, eseguite nellambitc del Piano della
Caratterizzazione, e Analisi di Rischio ambientale sito-specifica ex D. Lgs. 152/2006" -
maggio 2006 [3].

Le attivita di indagine hanno avuto inizio su iniziativa di parte e sono state realizzate nel
periodo setiemlbre 2004-gennaio 2005; esse sono state descritte nella relazione [1] e sono

consistite in:

e campionamento e analisi delle acque e dei terreni prelevati dal pozzetto perdente
presente internamente al capannone industriale (settembre 2004);

o analisi e certificazione della tenuta dei serbatoi interrati in disuso (dicembre 2004);

e realizzazione di n. 5 trincee esplorative mediante escavatore sino alla profondita di
circa 3 m dal piano campagna (gennaio 2005);

¢ prelievo e analisi di n. 9 campioni di terreno dalle suddetie trincee esplorative
(gennaio 2005).
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Nel succitato documento, la Proprietd, per validare quanto effettuato su iniziativa di parte, ha
proposto un Piano di Indagini integrativo, da effettuarsi in contradditiorio con gli Enti di
Controllo, nel quale é siata proposta la realizzazione di nuove trincee esplorative e si &
proposto, laddove fosse stato ritenuto necessario dalle Autoritd competenti, di ripetere le
analisi in corrispondenza dei punti gia campionati.

ARPA Lombardia ha analizzato le proposte tecniche riporiate nella relazione [1] e ha
approvato, con lettera dell'll maggio 2005, le nuove indagini proposte dalla parte
richiedendo di integrarle in corrispondenza delle cisterne interrate, ponendo particolare
attenzione al campionamento dei terreni in prossimita del passo d’'uomo nonché nel
pozzetio perdente posto all'interno del capannone industriale.

Tali attivita sono state eseguite in contradditiorio con gli Enti di Controllo in data 23 giugno
2005 e i risultati delle stesse sono stati riportati nel documento [2].

Esse sono consistite in:

¢ realizzazione di n. 4 irincee esplorative mediante escavatore sino alla profondita di
circa 3 m dal p.c.;

¢ prelievo e analisi di n. 2 campioni da 2 delle 4 trincee realizzate.

| risultati analitici sono stati comparati con i valori limite riportati in Allegato 1, Tabella 1,
Colonna B del D.M. 471/99 (normativa allora vigente attualmente sostituita dal D. Lgs.
152/2006 e s.m.i.) facenti riferimento a terreni a uso industriale/commerciale.

Dall’analisi dei referti analitici & stata evidenziata una co-mpleta conformitd con qguanto
previsto dall'allora vigente normativa per aree a uso industriale/commerciale.

In data 11 ottobre 2005 & stata presentata al Comune di Arese e ARPA Lombardia la proposta
di integrare lo stato di conoscenza della matrice ambientale suolo in corrispondenza delle
aree che non erano state ancora investigate ovvero all'interno del capannone industriale.
Tale proposta & stata avanzata in relazione alla possibilitd di cessare/trasferire in un altro sito
l'attivitd lavorativa. In tale comunicazione & stata proposta la realizzazione di n. 2 sondaggi a
carotaggio continuo sino alla profonditd di 5 m dal piano campagna e, in ragione di una
possibile destinazione residenziale dell’area, in caso di superamento dei limiti, la proprieta
era intenzionata a spingere la bonifica sino al raggiungimento dei limiti previsti per tali aree.
La Conferenza dei Servizi avvenuta in data 25 novembre 2005 ha approvato le suddette
integrazioni per il raggiungimento dei limiti previsti dalle aree residenziali/verde pubblico

integrando le indagini con ulteriori 4 sondaggi a carotaggio continuo.
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In data 14 dicemlbre 2005 il Comune di Arese, con lettera Protocollo n. 33381/05 - 10.5 ha
approvato l'Integrazione al Piano della Caratterizzazione presentaio e ha autorizzato
l'esecuzione dei lavori indicati con le prescrizioni impartite dagli Enii in sede di Conferenza
dei Servizi.

Tali attivitd sono state eseguite in data 7 febbraio 2006. Durante la loro esecuzione non &
stato tuitavia possibile campionare i terreni in prossimitad di una delle due cisterne interrate
poiché, durante la perforazione, si & interceitaio e rotto un tubo di allacciamento
dell'impianto idrico delle Officine SASPE all'acquedotito comunale.

Pit in detiaglio, tale sondaggio era ubicato in prossimita della cisterna interrata, in disuso,
presente sul lato Ovest dell'insediamento. Tale area non & stata pertanto analizzata e, come
di seguito meglio descritto, sard oggetto di indagine duranie le attivitd di estrazione della
cisterna secondo le Linee Guida ARPA.

Le attivitd effettuate in data 7 febbraio 2006 sono quindi consistite nella realizzazione di 5
sondaggi a carotaggio continuo da ognuno dei quali, con la sola eccezione di un
sondaggio, sono stati prelevati n. 3 campioni.

Le analisi di laboratorio hanno evidenziato, su 6 dei 14 campioni prelevati, una non
conformita con i valori stabiliti dall’allora normativa vigente D.M. 471/99, colonna A della
Tabella 1 per i parametri Idrocarburi pesanti, Cromo totale e Nichel menire non sono stati
misurati superamenti rispetto ai limiti per aree a uso industriale/commerciale.

La Proprietd, in concomitanza con l'entrata in vigore del D. Lgs. 152/2006 relativo alle “Norme
in materia ambientale” ha deciso di chiedere di rivedere l'iter procedurale dell’area SASPE
in accordo alla nuove procedure per il risanamento dei siti contaminati.

Sulla base delle risultanze della caratterizzazione, cosi come richiesto dall’Art, 242 comma 4
della suddetta normativa, nella relazione [3] & stata applicaia la procedura di Analisi di
Rischio sanitario ambientale sito-specifica per determinare gli eventuali obiettivi di bonifica
definiti dalle Concentrazioni Soglia di Rischio. Tale procedura ha dimosirato che le
concentrazioni rilevate in sito non sono tali da causare rischi né per i futuri fruitori dell’area
(residenti) né per 'ambiente circostante.

In data 2 marzo 2007 il progetto [3] & stato discusso in conferenza dei servizi; durante tale
inconiro sono stati inolire presentati i referti analitici di tutte le determinazioni analitiche,
eseguite sino a tale data, espressi secondo i criteri previsti dal D. Lgs. 152/2006 ovvero
rapportando il valore di contaminazione rilevato in laboratorio al passante al setaccio2cm e
non 2 mm come previsto dall’abrogato D.M. 471/99.

Utilizzando tale metodica & stato possibile evidenziare la presenza di un solo punto

superiore alle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) previste dalla Tabella 1
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colonna A della Parte quarta, Allegato 5 al Titolo V in luogo dei 6 rilevati con le metodiche
previste dal D.M. 471/99.

Per la validazione di tali dati la Conferenza dei Servizi ha richiesto la consegna delle terze
aliquote ad ARPA che, su 3 campioni, ha provveduio a ripetere, secondo le nuove
procedure analitiche, le determinazioni di laboratorio.

In data 18 maggio 2007 con letiera protocollo n. 68029 ARPA Lombardia Dipartimento di
Parabiago ha comunicato che le analisi effettuate dal Laboratorio Chimico ARPA sulla terza
aliguota dei campioni di terreno prelevati in data 23 giugno 2005 e 7 febbraio 2006,
funzionali alla validazione delle indagini gia eseguite dalla parie e riproposte con le
metodiche previste dal D. Lgs. 152/06, stabiliscono la conformita dei campioni ai sensi del D.
Lgs. 152/06 Parte quarta, Allegato 5 al Titolo V, Tabella 1 colonna A.

Nella suddetta Conferenzaldei Servizi & stata inolire concordata la presentazione di un
nuovo progetio, comprensivo anche della rimozione dei serbatoi interrati, nel quale venisse
previsto il raggiungimento delle CSC per la destinazione residenziale ovvero la Proprieta ha
dichiarato di non avvalersi dello strumento dell’Analisi di Rischio.

Il presente documenio recepisce le prescrizioni e le osservazioni della Conferenza dei

Servizi e pertanto, nel presente Progetto di Bonifica, saranno trattati i seguenti punti:

—_

sintesi delle attivita svolte nell’ares;

analisi del livello di contaminazione dei terreni;

definizione del modello concetiuale definitivo della contaminazione;
descrizione delle modalita di bonifica e dei relativi interventi;
valutazione del volume dei terreni interessati dalle attivitd di bonifica;
piano di monitoraggio/collaudi;

valutazione dei costi degli interventi di bonifica;

@ Ny |k R

definizione del piano temporale degli interventi.

Inolire, come stabilito di concerto con le Autorita preposte, nel presente documento sono
riportate le operazioni per la rimozione delle n. 2 cisterne interrate presenti nel sito secondo
gquanto previsto dalle Linee Guida emanate da ARPA Lombardia (a cura del Gruppo di
Lavoro “Predisposizione delle Linee Guida per la gestione dei serbatoi interrati” istituito
presso il Settore Suolo, Rifiuti e Bonifiche ARPA Lombardia, Via Restelli, 1 Milano - Aprile
2004). Tali operazioni saranno condotie in concomitanza con le operazioni di bonifica della

matrice ambientale suolo.
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In Allegato 1 e riportato lUAllegato A4 A5 e Aé relativo rispettivamente all’anagrafica
dell’'area, all’anagrafica di Analisi di Rischio (non compilata) e all’'anagrafica del progetto
operativo secondo quanto previsto dalla normativa regionale, mentre in Allegato 2 &

riportato, su supporto digitale, il presente documento, comprensivo di tutti gli allegati.
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2. Sintesi delle attivita svolie nell’area

Con riferimento alle relazioni [1], [2] e [3], alle quali si rimanda per maggiori dettagli, nel
periodo settembre 2004 + febbraio 2007 nellarea sono state realizzate una serie di
campagne conoscitive atte a definire lo stato qualitativo della matrice ambientale suolo.

Le analisi condotte nel settembre 2004 sono state realizzate su iniziativa di parte poiché
'Amministrazione Comunale, in seguito ad alcuni sopralluoghi effettuati sull’area, aveva
ritenuto, sebbene a torto stante la situazione riscontrata, che i prodoitii finiti della Officine
SASPE, depositati sui piazzali esterni al capannone, avrebbero potuto contaminare la matrice
ambientale suolo.

Nel suddetio periodo, nell’area sono state realizzate le seguenti attivita:

¢ n.5saggi con escavatore sino alla profondita di circa 3 m dal p.c;;
e n.4tirincee esplorative profonde circa 3 m dal p.c,;

e n.b5sondaggi a carotaggio continuo spinti sino a5 m dal p.c..

L'ubicazione di tutti i punti & riportata in Figura 1.

In totale sono stati analizzati n. 25 campioni e pili in particolare:

s n.9 campioni prelevati nel corso delle indagini svolie nel mese di gennaio 2005;
¢ n. 2 campioni prelevati nel corso delle indagini svolte in contraddittorio con gli Enti
nel mese di giugno 2005;

e n. 14 campioni prelevati nel corso delle indagini svolte nel mese di febbraio 2006.

Nel seguente elenco & indicata la denominazione dei campioni e la relativa profondita di

prelievo.

Campagna gennaio 2005

e Saggio S1sup: 0.8 m;
e Saggio S1 prof: 1.8 m;
¢ Saggio S2 sup: 0.8 m;
e Saggio S3sup: 0.4m;
e Saggio S3 prof: 2 m;
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e Saggio S4sup: 0.7 m;
o Saggio S4 prof: 2 m;
e Saggio S5sup: 1.5 m;
e Saggio S5 prof: 3 m.

Campagna giugno 2005

e Trincea TR1 (b): 3.2 m;
e Trincea TR2 (b): 3.2 m;

Campagna febbraio 2006

¢ Sondaggio C1 superficiale: 1 m;

e Sondaggio Cl medio: 2.5 m;

¢ Sondaggio C1 profondo: 4.5 m;

e Sondaggio C2 superficiale: 0.5 m;
e Sondaggio C2 medio: 2.5 m;

¢ Sondaggio C2 profondo: 4.5 m;

e Sondaggio C3 superficiale: 0.2 m;
e Sondaggio C3 profondo: 2.5 m;

» Sondaggio C4 superficiale: 0.2 m;
e Sondaggio C4 medio: 2.5 m;

e Sondaggio C4 profondo: 4.5 m;

e Sondaggio Cé superficiale: 0.5 m;
e Sondaggio Cé medio: 2.5 m;

s Sondaggio Cé profondo: 4.5 m.

Sui campioni prelevati nel mese di gennaio 2005,

sulla ricerca dei seguenti parametri:

¢ Cadmio;

o Cromo iotale;
e CromoVI;

e Nichel;

e Piombo;
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¢ Rame;

o Zinco;

Idrocarburi pesanti;

Idrocarburi leggeri.

Sui campioni prelevati nel mese di giugno 2005, il set analitico & stato ampliato poiché si &
proceduto al campionamenio dei terreni in prossimitda delle cisterne interrate; olire ai
parametri sopra riportati si & proceduto infatii anche alla determinazione dei seguenti

parametri:

e Benzene;

e Etilbenzene;
e Stirene;

e Toluene;

o Xilene.

Infine, sui campioni prelevati nel mese di febbraio 2006, le attivita analitiche si sono

concentrate solamente sulla ricerca dei seguenti parametri:

e Cadmio;

¢ Cromo totale;

e Nichel;
¢ Piombo;
e Zinco;

e |drocarburi pesanti;

e l|drocarburi leggeri.

Tutti i campioni prelevati sono stati analizzati dal laboratorio Tecnologie di Impresa di
Cabiate (CO); i referti analitici di ogni singola campagna sono riportati nei relativi documenti
progettuali mentre in Allegato 3 sono state riporiate le determinazioni analitiche rispondenti

al D. Lgs. 152/2006 nonché le analisi eseguite da ARPA per la validazione di tali dati.
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3. Analisi dei livelli di contaminazione dei terreni e stato dell’area

I campioni prelevati durante le attivitd precedentementie descriite sono stati sottoposti ad
analisi di laboratorio finalizzate alla ricerca dei parametri elencati nel precedente paragrafo.
Il set analitico utilizzaio & stato concordato con gli Enti di Conirollo in funzione delle attivita
svolie presso |'area Officine SASPE.

Si ricorda che a partire dal 31 dicembre 2005 la Suddetta Societa ha cessato la produzione
all'interno dell’area in oggetto che, attualmenie, & utilizzata unicamente quale ceniro
logistico; a partire da tale data sono state attivate le attivita necessarie per la rimozione dei
macchinari presenti; tali attivitd sono state concluse agli inizi del 2007, Gli uffici adiacenti sono
invece tuit'ora operativi. )

Considerando quale limite obiettivo della bonifica le CSC per aree a uso residenziale/verde
pubblico riportate nel D. Lgs. 152/2006 e s.m.i. nella Tabella 1, colonna A, Allegato 5 al Titolo
V alla parte quarta, si registrano superamenti unicamente per quanto riguarda il parametro
Idrocarburi pesanti in corrispondenza del campione superficiale prelevaio dal sondaggio
Cé realizzato durante la campagna del febbraio 2006 internamente al capannone industriale,
in corrispondenza dell’area torni.

La concentrazione & risultata essere di poco superiore al limite di legge risultando infatti pari
a 52 mg/kg ed & stata rilevata entro il suolo superficiale (campione prelevato tra 0 e 0.5 m

dal p.c.).
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3. Modello concetiuale della contaminazione

Il modello concettuale, che pud essere definito in seguito alle indagini preliminari e di
caratterizzazione, organizza i dati chimico-fisici e li associa, da un lato, alle caratteristiche
degli elementi che hanno determinato la contaminazione e, dall'altro, a quelle geoclogiche
del sito, in modo da definire le fonii e U'esiensione del grado di contaminazione delle
diverse matrici ambientali.

Per quanto attiene il modello conceituale della contaminazione, le indagini condotie presso

'area in oggetio hanno permesso di ricosiruire il seguente modello concettuale:

e |'area oggetto di studio, fino alla massima profondita investigata dai sondaggi (circa5m
dal piano campagna), & formata da terreno caratterizzato da permeabilita medio-bassa
composto da sabbia argillosa - argille sabbiose talora sovrastate da materiali di riporto
costituiti da ghiaie debolmenie sabbiose;

o l'area risulia contaminata unicamente in corrispondenza del setiore in cui erano ubicati i
torni;

e la contaminazione & ascrivibile alla presenza di ldrocarburi pesanti;

e il tenore della contaminazione risulia essere di poco superiore alle CSC per aree a uso
residenziale;

e l|'estensione massima della contaminazione risulia limitata ai primi 0.5 m dal piano

campagna.

Alla luce di quanto sopra, sebbene il superamento sia tale da non produrre alcun rischio né
per 'uomo né per 'ambiente circostante, in funzione di una possibile cessione dell’area con
conseguente riqualificazione urbanistica della stessa, la Proprietd ha scelio di procedere a
un integrale asportazione dei ierreni contaminati e alla coniestuale verifica dei terreni

presenti in corrispondenza delle cisterne interrate.

R1/0708/OSA/VP | Luglio 2008 | Pagina12 di28

info@geo-logica.com

GEQlogica | studio professionals assaciato di Geologia | via Ambrogio da Bollate, 13 | 20021 Bollate (MI) | C.F. e P |VA 05628240961 | www.geo-logica.com



(1

N0
I§ il

U i
1

4. Tecnologie di bonifica

La vigente normativa, riconducibile al D. Lgs. 152/2006 e s.m.i, prevede, come passo
propedeutico alla scelta dell'intervento di bonifica, che siano descritte e analizzate le
possibili tecniche adottabili per il risanamento delle matrici ambientali contaminate. Tuttavia,
la limitata estensione e volumetria della mairice ambientale suolo coinvolta nella
contaminazione (riconducibile a pochi m?) nonché alla natura monocomponente della
contaminazione (ldrocarburi pesanti) rendono la maggior parte degli interventi di bonifica,
quali ad esempio biopile, bioventing, landfarming, soil-washing, sovradimensionati rispetto
all'entita dell'intervento e, di fatto, obbligano a intervenire mediante l'asporiazione e
smaltimento integrale dei terreni, sino al raggiungimento delle Concentrazioni Soglia di
Contaminazione per aree a uso residenziale/verde pubblico.

Alla luce di quanto sopra non si ritiene necessario produrre una disamina delle suddetie
possibili soluzioni progettuali che, come gia riportato, risulterebbero non commisurate al

caso in esame.
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5. Attivita preliminari alla bonifica

Le attivitda di cantierizzazione propedeutiche all'esecuzione della bonifica dei terreni
risultano essere limitate rispetto a quelle usualmente definite per un “classico” cantiere di
bonifica. Non & infatti necessario allestire strutiure modulari quali ufficio per la Direzione
Lavori, spogliatoio operai, servizi igienici, ecc., nonché l'impianto di lavaggio ruote degli
automezzi in uscita dal cantiere che, in funzione alla limitata circolazione di automezzi
nonché, e sopratiutio, in funzione della logistica del sito, risulierebbe olire modo superfluo.
Per la logistica di cantiere saranno infatti utilizzati gli uffici e i servizi igienici presenti nella
palazzina uffici. Qualora la Proprieta/i nuovi proprietari dovessero decidere di procedere
alla bonifica dei terreni una volia uliimate le attivita di demolizione su tuita l'area, si
procedera alla messa in opera di apposite strutiure modulari.

Per quanto attiene la plaiea di stoccaggio per il deposito delle n. 2 cisterne interrate, & stata
individuata nel settore Sud occidentale dell’area, al di sopra dellarea impermeabilizzata
con soletta in cls, dotata di cordoli (Figura 2).

Per quanto riguarda i terreni provenienti dalla bonifica dell’area torni, in considerazione
della limitata volumetria degli stessi, si & optato per caricarli direttamente su cassoni
scarrabili a tenuta che saranno ubicati all'interno del capannone.

| carichi di rifiuti in uscita dall’area di cantiere verso i poli di smaltimenio viaggeranno con la
compilazione del formulario indicando il peso rilevato dalla lettura della pesa presente
all'interno dell’area SASPE; si indichera comungue anche la voce “peso da verificare a
destino”.

Per quanto attiene la recinzione dell'area sotioposta a interventi di bonifica non & necessario
predisporre alcun accorgimento in quanto la stessa risulta gia debitamente recintata da muri
sui lati Est, Ovest e Sud menire sul lato settentrionale & presente una cancellata metallica e

l'accesso all’area.
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6. Bonifica dei terreni

Come giad descritto nei precedenti paragrafi, le attivitd di bonifica dell’area Officine SASPE
prevedono interventi mirati alla sola bonifica dei terreni, nei quali & stata rilevaia la presenza
di Idrocarburi pesanti al di sopra dei limiti delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione
per aree a uso residenziale.

Si ricorda che il superamento rispetto ai limiti previsti dalla normativa vigente per il
parametro |drocarburi pesanti (50 mg/kg) é stato superato solo nel campione Cé
superficiale facendo registrare tenori pari a 52 mg/kg; sebbene tale superamento sarebbe
ampiamente gestibile mediante 'Analisi di Rischio, la Proprieta ha optato per rinunciare a
tale soluzione preferendo 'asportazione integrale dei terreni contaminati. Tale scelia & stata
ovviamente accettata dagli Enti di Controllo poiché risulta essere la pil cautelativa sia per i
futuri fruitori dell’area che per l'ambiente circostante.

Sulla base della suddetta situazione si prevede di attuare una bonifica mediante scavo e
smaltimento che vada a interessare i terreni fino a una profonditd massima di circa 1 m dal
piano fabbrica ovvero fino al raggiungimento di terreni privi di contaminazione.

Una volta raggiunta la profondita prestabilita saranno prelevati dei campioni di fondo scavo
e delle pareti sui quali saranno realizzate le analisi al fine di verificare la loro conformita
secondo le CSC per aree a uso residenziale/verde pubblico. In attesa dei referti analitici, lo
scavo che, come precedentemente indicato, sara realizzato all'interno del capannone, sara
opportunamente segnalato per evitare cadute accidentali al suo interno.

Qualora i risuliati analitici dovessero evidenziare la presenza di contaminazione sul fondo
scavo e sulle pareti, si dovrd provvedere nuovamente all'approfondimento e/o
ampliamento dello stesso; gli approfondimenti avverranno asportando ulteriori 0.5 m a
partire dalla base dello scavo: si procedera quindi nuovamente al prelievo del campione di
fondo scavo e delle pareti e alla ripetizione delle analisi di collaudo.

Una volta raggiunti gli obiettivi di bonifica, che si ricorda essere le CSC per aree a uso
residenziale/verde pubblico, si procedera, in contraddittorio con gli Enti di Controllo, al
collaudo delle atiivita di bonifica.

Tutte le fasi precedentemente descritte sono rappresentate nel diagramma di flusso

riportato in Figura 3.

R1/0708/0OSA/VP | Luglio 2008 | Pagina15di28

GEOlagica | studio professionale associato di Geologia | via Ambrogio da Bollate, 13 | 20021 Bollate (MI) | C.F e P. IVA 05628240961 | www.geo-logica.com | info@geo-logica.com



I

Riassumendo, l'intervento di bonifica dei terreni & pianificato attraverso le seguenii fasi tra di

loro consequenziali:

e scavo e movimeniazions;
o controllo della qualita dei terreni;

e smalitimento presso idoneo destino finale.

La data di inizio lavori sara concordata con ARPA e Provincia con almeno 15 giorni di
preavviso.

Inolire, preliminarmente all'inizio dei lavori, saranno comunicati agli Enii i seguenti dati:

e inominativi del Responsabile del Cantiere o del Direttore Lavori;

o il nominativo dell'impresa esecutrice dei lavori con relativa copia di iscrizione all'albo
nazionale delle imprese che effetiuano la gestione dei rifiuti nella categoria 9;

e i nominativi e le copie delle relative autorizzazioni dell’esercizio dell’attivita (valide al
momento dell’'effettuazione dei lavori) dei poli di conferimenio dei terreni contaminati
ed eventualmente dei rifiuti vari presenti sul sito e/o delle demolizioni (discariche, centri
di stoccaggio/cernita, trattamento, recupero);

e i nominativi e le relative copie di iscrizione all'albo di categoria (valide al momenio

dell'effettuazione dei lavori) della societa che effettuera il trasporto dei rifiuti.

6.1 Scavo e movimentazione dei terreni

La fase di scavo e movimentazione dei materiali costituisce il primo stadio dell'intervento di
bonifica.

Il dimensionamento dell’area da bonificare & da considerarsi puramente indicativo e potra
subire delle modifiche in corso d'opera in base all'esame organolettico dei terreni durante
le operazioni di bonifica nonché in base alle atiiviia di laboratorio che dovranno essere
realizzate in corso d'opera.

Essendo il sondaggio contaminato ubicato in corrispondenza del muro di separazione
esistente ira il capannone industriale e il “magazzino” adiacente si procedera a scavare a
ridosso dei muri senza procedere alle demolizioni dello stesso. Ovviamente, per motivi di

sicurezza, si procedera dapprima all’asportazione dei terreni sul lato interno del capannone
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e, successivamente, su quello esterno allo stesso. Qualora vengano confermate le
profonditd di scavo previste dal presente progetto (circa 1 m dal p.c.) non si ritiene
necessario procedere alla realizzazione di opere di protiezione per 'edificio.

In corso d'opera si valutera la necessita di procedere alla demolizione di parte del muro.
Qualora invece si dovesse procedere alla bonifica dell’area a seguito delle demolizioni di
tuiti gli edifici non si ravvisa, ovviamente, la necessita di intervenire come sopra descritto.

Le operazioni di scavo avverranno posizionando l'escavatore atirezzato con benna a
cucchiaio rovesciato in corrispondenza della zona torni attrezzandolo preliminarmente con
un martello demolitore per procedere con la demolizione del pavimento in cls.
'evacuazione dei terreni sard effettuata caricando il materiale direttamente sui cassoni
scarrabili a tenuta.

Sui terreni asportati, preliminarmente al loro idoneo smaltimento, saranno effettuate analisi
di laboratorio al fine di classificarne le caratteristiche chimico-fisiche.

Per le attivita di scavo e movimentazione sara necessario l'utilizzo di macchine operatrici che

a titolo indicativo e non esaustivo saranno:

¢ n.1martello demolitore;
» n.1escavatore cingolato;

s n.1mezzo d’'opera per la movimeniazione interna dei terreni.

Le macchine di cui si fard uso per le attivita di cantiere dovranno essere conformi alla
normativa del D.P.R. del 24 Luglio 1996, n. 459.

La squadra di lavoro sara coordinata dal capocantiere che avra anche il compito di
documentare fotograficamenie le situazioni anomale che si potranno eventualmente
rinvenire durante lo scavo.

| terreni asportati saranno caricati direttamente su cassone scarrabile; una volta raggiunta la
capienza, si procedera alle operazioni di asportazione dei terreni contaminati caricandoli su
un nuovo cassone. | cassoni saranno temporaneamente depositaii presso l'area riportata in
Figura 2 sempre all'interno del capannone ovvero, in caso di demolizione preliminare degli

edifici, gli stessi saranno dotaii di telo impermeabile di copertura.
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6.2 Controllo analitico della qualitad dei terreni

La fase di controllo consiste nel campionare e analizzare i terreni contaminati rimossi al fine
di individuare il loro destino finale. | conirolli analitici saranno eseguiti preliminarmente
all’invio presso un idoneo centro di smaltimento/recupero.

In linea di massima si ipotizza di dover eseguire una sola analisi di omologa, ovvero un
numero adeguate di omologhe rappresentative delle eventuali diverse variazioni delle
caratteristiche organolettiche dei terreni asportati.

Secondo quanto previsto dalla normativa vigente, la movimentazione dei rifiuti, identificati
da apposito codice CER, sara annotata sul registro di carico e scarico.

In via preliminare e presuntiva si pud supporre che il codice CER dei terreni da inviare a

smaltimento o recupero possa essere il seguente:

e 17 05 03" terra e rocce, contenenti sostanze pericolose;

e 17 05 04 terra e rocce diverse da quelle di cui alla voce 17 05 03;

Nei formulari di accompagnamento dei terreni contaminati sara riportata la dicitura “terreni
contaminati da Idrocarburi pesanti” e “terreni provenienti dal sito di bonifica Officine
SASPE".

6.3 Valutazione dei volumi di bonifica dei terreni

Della superficie complessiva di circa 8.000 m?, 'estensione dell’area che sara interessata da
operazioni di bonifica & di circa 25 m? (Figura 2). Tale superficie risulta essere puramente
indicativa e non esaustiva.

Calcolando di dover asportare circa 1 m di terreni & possibile stimare in circa 25 m® i rifiuti
derivanti dalle attivita di bonifica dell'area; ipotizzando infine un peso specifico pari a 1.8
t/m? & possibile stimare in circa 45 t il peso dei terreni.

Come riportato nei paragrafi precedenti tali valori risuliano essere puramente indicativi e
non esaustivi e quindi & possibile che durante le attivita di bonifica tali volumetrie possano
risultare non esatie. Cid detio la stima preliminare sopra riportata risulia essere

un’indicazione atiendibile di quello che potra essere la situazione finale.
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Al termine delle attivita di bonifica, le aree assoggettate a scavo saranno ripristinate

D |

@

|

mediante |'utilizzo di idoneo materiale.
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7. Rimozione cisterne interrate e collaudo terreni

Per quanto attiene le aree in corrispondenza delle cisterne interrate si procedera a una
caratierizzazione dei terreni in concomitanza delle attivitd di estrazione delle stesse; le
suddette attivita avverranno, possibilmente, nelle giornate successive alle operazioni di
bonifica dell’area torni.

A tale scopo saranno seguite le specifiche previste dalle Linee Guida emanate da ARPA
Lombardia.

Le operazioni di dismissione saranno condotte secondo il seguente schema lavorativo:

o messa in luce dei serbaioi mediante rimozione dei terreni di coperiura;
e fimozione e smaltimento della cisterna;
e eventuale messa in sicurezza d'emergenza dei terreni contaminati;

e attivitd di controllo dei terreni.

A differenza di quanto previsto dalle procedure indicate dalle Llinee Guida ARPA
Lombardia, non & necessario effettuare la prova di gas free in quanto le cisterne sono state
utilizzate, per diversi anni, in seguito alla loro dismissione quali centri di stoccaggio per oli
combustibili, come riserva idrica per l'effettuazione delle prove di tenuta dei manufatti
realizzati dalla Officine SASPE.

In relazione alle attivitd di collaudo degli scavi per la rimozione della cisterna interrata si
prevede, indicativamente e salvo diverse evidenze organolettiche e/o indicazioni da parte

degli Enti di Controllo, l'effettuazione delle seguenti operazioni di campionamento:

e prelievo di un campione di terreno sul fondo dello scavo, ogni 3-5 m di lunghezza dei
serbatoi e/o nei punti critici con evidenze organolettiche;

¢ prelievo di campioni sulle pareti di scavo nei punti con evidenze organolettiche e in
assenza di tali evidenze di almeno un campione su di una delle pareti all’aliezza del
passo d’'uomo;

s campionamento di terreno sottostante le tubazioni in particolare nei punti critici (giunti)

e/o nei punti in cui si riscontrano evidenze organolettiche.
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La rimozione dei serbatoi avverrad per fasi; individuata sul terreno l'area occupata dalla
cisterna, mediante escavatore sara asportato il terreno di copertura (circa 50 + 80 cm) e i
terreni posti a lato del serbatoio.

| terreni che saranno asportati per la rimozione del serbatoio saranno provvisoriamente
inviati nel settore Sud occidentale, al di sopra dell'area impermeabilizzata con soletta in cls €
dotata di cordoli (Figura 2) e saranno coperti con un telo in LDPE.

Una volia asportati, i terreni saranno sottoposti ad analisi di laboratorio per verificarne il
destino finale.

Una volta messe in luce le cisterne, mediante escavatore, si provvedera alla loro estrazione.
Le cisterne saranno, in caso di necessita, provvisoriamente stoccate nell’area individuaia
nella suddetta Figura 1, ovvero saranno direttamente caricate su camion per linvio a

smaltimenio/recupero.
Per lo smaltimento del serbatoio si utilizzera il seguente codice CER:

17 04 09 * rifiuti metallurgici contaminati da sostanze pericolose (oli combustibili densi).
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8. Piano di monitoraggio

All'interno e nell'intorno del cantiere, durante le fasi di bonifica e successivamente a esse,
dovranno essere effettuati tutti i controlli necessari per una corretta gestione dei lavori e per
la valutazione di eventuali effetti negativi indotti sull'ambiente e in particolare il controllo dei
terreni provenienti dagli scavi.

- Non si ritiene necessario il monitoraggio del livello di rumore poiché le attivitd saranno
svolte con usuali mezzi di movimento terra il cui livello di emissione pud interessare solo gli
operatori ai quali verranno pertanto fornite opportune dotazioni protettive.

La bonifica sara attuata mediante scavo e smaltimento che interesseranno i terreni fino alla
totale assenza di evidenze organolettiche; una volta raggiunta tale profondita saranno
prelevaii dei campioni al fine di verificarne la conformita.

L'applicazione delle modalita operative di prelievo, conservazione e trasporio campioni
dovra essere garantita e controllata; per tale motive iutie le operazioni di prelievo
campione dovranno essere eseguite da personale qualificato e avvenire sotto la
supervisione di un tecnico specializzato che sara responsabile della correita applicazione di
tutie le procedure inerenti l'attivita.

Al fine di garantire il controllo e la qualita delle operazioni di campionamenio dovra essere
predisposta appropriata documentazione delle atiivitd tale da consentire la costante
rintracciabilitd dei campioni prelevati e inviati al laboratorio.

Le modalita di prelevamento dei campioni di terreno da sottoporre ad analisi faranno
riferimento al Supplemento Ordinario alla Gazzetta Ufficiale 21.10.1999, Serie Generale 248
(Approvazione dei metodi ufficiali di analisi chimica dei suoli), ai manuali UNICHIM 145/85,
UNICHIM 175/94, al Quaderno IRSA 64/85, alla norma UNI 10802 e alla D.G.R. n. 7/13410 del
20.06.03.

Di seguiic vengono richiamate le modalitda operative che saranno applicaie per il
campionamento dei terreni.

La procedura di campionamento si sviluppa in due fasi consequenziali:

e prelievo di campioni elementari e formazione dei campioni globali;

e preparazione del campione finale da inviare al laboratorio.

Le operazioni di formazione e prelievo dei campioni dovranno garantire i requisiti minimi

essenziali in funzione delle tecniche di indagine utilizzate.
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La formazione del campione sard quindi effettuata prelevando dalla massa di terreno
raccolta nella benna o deposiiata su idonea superficie pil porzioni e avendo cura di
ottenere un campione omogeneo e statisticamente rappresentativo dell’orizzonte indagato.
Il campione globale, opportunamente selezionato, sard suddiviso in tre aliquote, come di

seguito riportato:

e aliquota A - aliquota del campione da tenere a disposizione per le analisi di conirollo
svolie dagli Enti di Controllo;

» aliquota B - aliquota del campione finalizzata all’'esecuzione delle analisi chimiche di
laboratorio;

o aliquota C - aliguota del campione per eventuali controanalisi in caso di discordanza tra
le analisi svolie a cura del soggetio obbligato (analisi su aliquota B) e dall'Ente di

Controllo (analisi su aliquota A).

Le tre aliquote saranno raccolte in barattoli di vetro da 500 ml che saranno opportunamente
sigillati.

Il trasporto dei campioni dovra essere effeituato nel minor tempo possibile (dal momento
del prelievo allo stoccaggio nei frigo della sede operativa/laboratorio} all'interno di
contenitori termici adeguatamente attrezzati con corpi refrigeranti evitando pertanio di
esporre i campioni alla luce diretia del sole o a temperaiure elevate.

| barattoli saranno opportunamente etichettati con adesivi preventivamente preparati
utilizzando inchiostro indelebile.

Le informazioni da riportare sulle etichette riguarderanno:

¢ il cantiere di provenienza;

e il numero identificativo del lotio campionato;
¢ lintervallo di campionamento;

¢ ladata e l'ora di campionamento;

o ['analisi da eseguire.

Le diciture di cui sopra dovranno essere riportate anche su un verbale di campionamento.

Per la formazione del campione il materiale prelevato dovra essere preventivamente
passato a setaccio avente maglia di diametro 2 cm, conforme allo standard DIN ISO 3310/2,
in modo da eliminare la frazione grossolana, e raccolio in apposita vaschetta. Dopo la

miscelazione del materiale si provvederd al riempimenio progressivo delle 3 aliquote
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avendo cura di distribuire in modo omogeneo e sistematico il terreno in tuiti e tre i
contenitori.

Si precisa che durante il campionamento saranno adottati i seguenti accorgimenti:

e durante il campionamento la composizione chimica del materiale prelevato non dovra
essere alterata a causa di surriscaldamento, dilavamento o contaminazione da parie di
sostanze e/o attrezzature;

o le differenti aliquote del campione saranno formate utilizzando una sessola in acciaio
inox opporiunamente decontaminata dopo ogni prelievo e posizionando il materiale al
di sopra di un telo impermeabile in polietilene che dovra anch’esso essere

decontaminato/sostituito a ogni nuovo campionamento.

Sui campioni prelevati si provvedera alla determinazione analitica del solo parametro
Idrocarburi pesanti.
Per quanto attiene invece le aree in cui @ previsia 'estrazione delle cisterne interrate si

procedera alla determinazione dei seguenti parameiri:

¢ Cadmio;

o Cromo toiale;

¢ Cromo VI

o Nichel;

¢ Piombo;

e Rame;

o Zinco;

e |drocarburi pesanti;
e |drocarburi leggeri.
¢ Benzene;

¢ FEiilbenzene;

e Siirene;
e Toluene;
e Xilene.

Il laboratorio di parte dovra concordare la metodica analitica da utilizzare per la
determinazione dell’analita con i responsabili del laboratorio utilizzato dagli Enti di Controllo

prima di procedere all'esecuzione delle analisi.
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Le determinazioni analitiche saranno condotie, secondo quanto espressamenie specificato
nel D. Lgs. 152/2006 e s.m.i. sulla frazione granulometrica inferiore ai 2 mm, rapportando le
concentrazioni cosi determinate alla totalita della matrice solida di granulometria inferiore ai

2 em.
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9. Valutazione dei costi della bonifica

Per quanto attiene i costi di bonifica (scavi, smaltimenti, rimodellamenti, ecc), facendo
riferimento alle attivita descritie nei precedenti paragrafi, nella seguente Tabella 1 viene
fornita una stima dei costi da intendersi al neito d'IVA.

Si precisa che i calcoli sono stati eseguiti considerando un peso dei terreni pari a 1.8 t/m? al
fine di evitare l'incognita legata all'incremento volumetrico del materiale una volta scavato
(dal 20 al 30%)).

Per quanto attiene i costi di smaltimento si & considerato, in via cautelativa, di smaltirli quali

rifiuti speciali non pericolosi.
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Descrizione Quantita C?Stf) Costo tot.
unitario

Cantierizzazione
Consegna e ritiro cassoni scarrabili 2 cassoni 410 €/cad 820,00 €
a tenuta
Nolo cassoni scarrabili a tenuta 2 cassoni 100 €/mese 200,00 €
Eventuali costi demolizione parete
Trasporto in A/R di escavatore
dotato di pinza idraulica e martello A corpo 700 € 700,00 €
demolitore
Noleggio escavatore 20 ore 120 €/cra 2.400,00 €
Costi scavo terreni
Trasporto in A/R di escavatore A corpo 400 € 400,00 €
Noleggio escavatore dotato di
benna e martello demolitore per la
rimozione dellc-? pawme.ntaz'rlone, A corpo 5500 5.500,00 €
scavo diterreni contaminati, lo
scavo e l'estrazione delle cisterne
interrate
Acquisto, trasporto e messa in
opera dei terreni per eveniuale 25 m3 17.5 €/m? 437 50 €
ripristino aree di scavo
Costi smaltimento terreni contamin
Costo di trasporto e conferimento
in piattaforma per rifiuti speciali non 451 120 €/1 5.400,00 €
pericolosi
Costi analitici e di monitoraggio
Collaudo terreni area bonifica 5 campioni 95 € 475,00 €
_Collaudo aree esirazione cisterne 10 EampIoHI 390 € 3.200,00 €
interraie
Costi di omologa dei terreni 3 campioni 500 € 1.500,00 €
Totale parziale delle attivita di bonifica 21.052,50 €
Attivité di_ coordinamento e 10 % deg!i .oneri di 2.103,25 €
ingegneria bonifica
Totale generale costi di bonifica 23.135,75 €

Tabella 1
Si ribadisce che i costi sopra esposii sono da intendersi come puramente indicativi e

saranno soggetti a variazioni sia per eccesso che per difetto in seguito a quanto sara

rilevato in corso d'opera.
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10. Piano temporale degli interventi

Per quanto concerne le atiivitd di bonifica & prevedibile che le operazioni riportate nel
presente documento richiedano, in totale considerando anche i tempi necessari per
'esecuzione delle analisi di laboratorio, circa 1 mese di lavori. Si precisa tuttavia che le
effettive attivitd di asporiazione di terreni contaminati nonché quelli per |'estrazione e
'eventuale messa in sicurezza d'emergenza delle cisterne interrate potrebbe, in linea di
massima, essere concluse in 2 - 3 giorni di lavoro.

Qualora si dovesse procedere invece alla preventiva demolizione dei fabbricati le attivita
di asporiazione delle cisterne e dei terreni contaminati sarebbero sicuramente condotte

nell’arco di una sola giornata lavorativa.

Bollate, luglio 2008

Doti. Luca Mrgtteo Pizzi

¥

' /

Doti.ssa llaria Villa

geologo specialista
Albon. 1418 AP
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OFFICINE SASPE S.r.L
Via Senato, 10
20020 - Arese (MI)

PROGETTO DI BONIFICA E RIMOZIONE DELLE CISTERNE INTERRATE
SECONDO LE LINEE GUIDA ARPA NELL'AREA OFFICINE SASPE DI VIA
SENATO 10 IN COMUNE DI ARESE

FIGURE E ALLEGATI
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>& Area adibita allo stoccaggio delle cisterne
e dei terreni asportati con esse

Area ubicazione cassoni

‘ Area oggetto di bonifica
V777 P Parcheggi
""""" = . & Cisterne gasolio
______ O
@ ] o
]
e T ]
l ..... b
0 I e .
V‘“ C Om 20m PROGETTO:
NIFAN AN AN PROGETTO DI BONIFICA E RIMOZIONE DELLE CISTERNE
'''''''''''''''' m] 5 INTERRATE DELL'AREA DI VIA SENATO 10 - ARESE
'''''''''''''''''''' OGGETTO:
Sl Cee - Ubicazione area da bonificare, area deposito terreni
o T : e area deposito cisteme interrate
.............. aprile 11 |R1/DTDB!OSA/1V Figura n. 2 |Sca|a grafica
|' - COMMITTENTE;
ik
U jlul OFFICINE SASPE S.R.L.
Studie Profe_ssionale Associato di Geclogia VIA SENATO 10
di Luca M, Pizz! e llaria Villa 20020 ARESE (M)

Via Ambrogio da Bollate, 13
20021 Bollate (M)
info@GEQ-logica.com

Il presente elaborato & tutelato sui diritti d'autore dalle leggi vigenti. Ogni riproduzicne, anche parziale,

effettuata senza la dovuta autorizzazione, potra essere perseguita a termini di legge




Scavo 1 m dal piano
fabbrica

[ Analisi di laboratorio ]<

Fondo scavo e pareti Fondo scavo e pareti

conformi ai limiti NON conformi ai limiti
Prelievo dei campioni Approfondimento
di collaudo e/o ampliamento

dello scavo

Figura 3
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' Regionelombardia

Sezione Anagrafica
Allegato A4

=
:

Anagrafica

Coordinate Gauss Boaga X 1506565
y 5043385

Denominazione

Officine Saspe S.r.l.

Via /Piazza/Strada/Localita... (nb: riportare l'indirizzo dell'ingresso principale al sito)
via

Nome Via/Piazza/Strada/Localita n. Civico
Senato o 10
Provincia CAP Comune

Mitano 20020 Arese

Superficie totale del sito (m?)
8.000,00

Dati relativi alla singola segnalazione

Superficie contaminata stimata (m?)

25,00

Tipologia del sito Destinazione d'uso prevalente
(scegliere nella lista che compare sulla cella) (scegliere nella lista che compare sulla cella)
aree industriali dismesse Area industriale

Tipplqgia a;tiv[té svolta - )
2821 - FABBRICAZIONE DI CISTERNE, SERBATOI E CONTENITORI IN METALLO

it i v e = i = e

N® Elenco comuni interessati dall’gvgn_to

L |Arese S ] -

3 e - - o B

4 [ - o i ]
5 lo o S
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Anagrafica del Piano di Caratterizzazione

Allegato A4

Contaminazioni rilevate in fase di indagine preliminare
(indicare nelle tabelle le sostanze rilevate e le relative concentrazioni massime)

Suolo/Sottosuolo

- Sostanza (scegliere nella lista che compare sulla cella) Concentrazione max (mg/kg)
Idrocarburi pesanti C>12 52,00

Acque sotterranee

' Sostanza (scegliere nella lista che compare sulla cella) Concentrazione max (upg/l)

Acque superficiali

Sostanza (scegliere nella lista che compare sulla cella) Concentrazione max (pg/l)
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Anagrafica del Piano di Caratterizzazione

Allegato A4

Contaminazioni rilevate in fase caratterizzazione
(indicare nelle tabelle le sostanze rilevate e le relative concentrazioni massime)

Suolo/Sottosuolo

Sostanza (scegliere nella lista che compare sulla cella) Concentrazione max (mg/kg)
Idrocarburi pesanti C>12 52,00

Acque sotterranee

Sostanza (scegliere nella lista che compare sulla cella) Concentrazione max (ug/l)

Acque superficiali

Sostanza (scegliere nella lista che compare sulla cella) Concentrazione max (ug/l)
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Anagrafica del Piano di Caratterizzazione

Allegato A4

Profilo stratigrafico generale dell’area e caratteristiche dei terreni

Livello 1 Livello 2

profondita tetto (m. da piano campagna) 0,00
profondita letto (m. da piano campagna) 5,00

3 composizione granulometrica principale sabbia
composizione granulometrica secondaria argilla
' densita 1,80
porosita

% acqua

tessitura

sostanza organica

pH

Caratteristiche acque sotterranee

1~ falda

tipo falda (scegliere nella lista che compare sulla cella)
soggiacenza (m da p.c.)

livello piezometrico (m.s.l.m.)

data inizio misura

data fine misura

contaminazione (si/no) No
verso del flusso

gradiente idraulico (%)

conducibilita idraulica (m/s)

trasmissiyité

Geomorfologia generale dell’area
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Inquadramento geologico regionale dell'area  Formazioni o depositi superficiali

Descrizione inquadramento geologico depositi alluvionali
Geomorfologia Pianura
Presenza di dissesti idrogeologici No

 Tipologia dei dissesti in atto
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Livello 3

2~ falda

No

Livello 4

Livello 5

3~ falda

No



Anagrafica del Piano di Caratterizzazione

Allegato A4

Pozzi e captazioni
Numero totale di:

Numero Pozzi Pozzi pubblici Pozzi privati
totale contaminati contaminati contaminati

Pozzo/i nel sito 0
Pozzo/i entri 100 m dal sito 0
Pozzo/i tra 100 e 500 m. dal sito 0
Pozzo/i tra 500 e 1000 m. dal sito 6
Pozzo/i q[{:revi 1000 m. dal sito ‘

Manifestazioni idrogeologiche superficiali
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Tipologia Contaminazione Presenza Distanza dal sito (m)
Sorgénti No No
Fontanili No No
Zone umide No No
Corso d'acqua No No
altro No No

Caratterizzazione idrogeologica/idrologica
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Descrizione inquadramento idrogeologico falda superficiale con soggiacenza pari a 20 m dal p.c.
Rapporto tra falda freatica e falda sospesa No

Rapporto tra falda freatica e falda profonda/confinata No

Presenza antropica in un raggio di 100 m.

Accessibilita dell’area per i controlli di facile accesso

Accessibilita all'area da parte di soggetti di difficile accesso per altre ragioni

non autorizzati
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Anagrafica del Piano di Caratterizzazione

Allegato A4

Presenza di sostanze inquinanti dovute ad attivita incidentali o accidentali
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Tipo di sorgente
Tipo di evento
sversamento

Presenza di sostanze inquinanti dovute ad attivita pregersse
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Tipo di sorgente V Sor“ge‘n.t.é Accertata
Tipo di causa Perdite di serbatoi e tubature

Presenza di sostanze inquinanti derivanti da rifiuti
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Nessuna Accertata Presunta
Tipo di sorgente ® ]
Urbani | |
Speciali non pericolosi ||
Tipologia di rifiuti
Speciali pericolosi [ ]
Non precisamente individuabili [ ]

Fusti

Sacchi (big-bags)

Tipologia di rifiuti Cumuli
Serbatoi interrati

HiEINIn.

Serbatoi fuori terra

Volume stimato dei rifiuti (m®)
Volume accertato dei rifiuti (m?)
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k. Regionelombardia

Anagrafica di analisi di rischio
Allegato A5

Tipologia di intervento di prevenzione/messa in sicurezza di emergenza
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Tipologia dei principali percorsi di migrazioni

TIPOLOGIA INDIVIDUATO
Si No
Percolazione e dispersione in falda {®
Volatilizzazione di vapori outdoor da suolo superficiale [ 0
Volatilizzazione di vapori outdoor da suolo profondo " (e
Volatilizzazione di vapori outdoor da falda { 0
Dispersione di polveri outdoor da suolo superficiale g
Volatilizzazione di vapori indoor a suolo superficiale e
Volatilizzazione di vapori indoor da suolo profondo B ®
Volatilizzazione di vapori indoor da falda ®
Migrazione verso acque superficiali (®
Altro (e
Principali modalita di esposizione
MATRICE CONTAMINATA VIE DI ESPOSIZIONE INDIVIDUATO
Si No
SUOLO SUPERFICIALE Contatto dermico 2 e
Ingestione di terreno 0
Inalazione di vapori o polveri indoor g 0
Inalazione di vapori o polveri outdoor ( o

®)

Dilavamento e migrazione in falda

Dilavamento e migrazione verso risorsa idrica sup.
SUOLO PROFONDO Inalazione di vapori indoor

Inalazione di vapori outdoor k )

Dilavazione e migrazione verso risorsa idrica sup. (®

ACQUE SOTTERRANEE Inalazione di v;}pori indoor (®
Inalazione di vapori outdoor a'o*'

Migrazione verso il punto di conformita o 3

Migrazione verso risorsa idrica sup. 0

Ingestione 5 o

Contatto dermico i (o

ACQUE SUPERFICIALI Ingestione (o
A Contatto dermico (@
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'3 RegioneLombardia

Anagrafica di analisi di rischio

Allegato A5

Valori delle concentrazioni residue ammissibili degli inquinanti

(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Contam. 1 Contam. 2

Nei terreni(mg/Kg)
Nelle acque sotterranee(mg/l)

Contam. 5 Contam. 6

Nei terreni(mg/Kg)
Nelle acque sotterranee(mg/I)
Nelle acque superficiali(mg/l)

Contam. 9 Contam. 10
Tipo di contaminante o "
Nei terreni(mg/Kg)
Nelle acque sotterranee(ma/l)
Nelle acque superficiali(mg/l)

Metodologia di analisi di rischio adottata
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

Misure di sicurezza adottate

Limitazione d'uso dell’area

Variazioni strumento urbanistico
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Contam. 3 Contam. 4
Contam. 7 Contam. 8
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‘ﬁ- Regionelombardia

Anagrafica del Progetto Operativo
_Allegato A6

Tipologia di intervento adottata
(scegliere nella lista che compare sulla cella)

bonifica

Quantitativi trattati

Superficie interessata da prth_:J’ét”’co(mz) 8.000,00

Superficie interessata effettiva(m?2) 25,00
- Suolo e sottosuolo da progetto(m?) 25,00
- Suolo e sottosuolo effettivi(m?) 25,00

- Acque superficiali da progetto(l/s)

- Acque superficiali effettive(l/s)

- Acque sotterranee da progetto(l/s)
Acque sotterranee effettive(l/s)

Intervento per sub aree No Numero per sub aree
Intervento per fasi No Numero fasi
Metodologia di messa in sicurezza permanente adottata

Metodologia Descrizione

Metod.
Metod.
Metod.
Metod.
Metod.
Metod.
Metod.

NO kR W N R

Metodologie di bonifica/messa in sicurezza operativa adottata

In situ - terreni

Tecnica Volume(c:::sgrogetto VOIUFH(?‘I"I esf)fettivo Costi
tecnica. 1
tecnica. 2
tecnica. 3
te;pnica. 4

In situ — acque di falda

. r effettiv ;
“Tuecn'?iu Portata 3?s§rogetto VP? tat?!/v;) | Cost
tecnicq.
tecnica.
tecnica.

tecnica.

HW N R
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Anagrafica del Progetto Operativo
Allegato A6

Metodologie di bonifica/messa in sicurezza operativa adottata

On site - terreni

Volume da progetto  Volume effettivo

(m?) (m3) Costi

Tecnica
tecnica.
tecnica.

tecnica.
tecnica.

BW N =

On site — acque di falda

; Portata da progetto Portata effettiva )
Tecnica (1/3) (I/s) Costi

tecnica. 1
tecnica. 2
tecnica. 3
tecnica. 4

Off site — terreni

. Volume da progetto Volume effettivo :
Tecnica (m3) (m?) Costi

tecnica. 1 escavazione e smaltimento terre 25,00 25,00 €23.135,75
tecnica. 2
tecnica. 3
tecnica. 4

Durata prevista intervento (gg) 30 Rifiuti da attivita di bonifica/messa in sicurezza Si

Tipologia - codice CER 17 05 03"

Volumi (m3) 25

Destinazione piattafcrrﬁa di recupero/smaltimento

Tipo di smaltimento
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Anagrafica del Progetto Operativo

Allegato A6

Controlli in corso d’opera

Matrici ambientali interessate

OO0 dR

Piano di monitoraggio post analisi di rischio

Matrici ambientali interessate

Oooon

No Si
Suolo e sottosuolo
Acque superficiali

Acque sotterranee

Aria
Sedimenti
No ¢ Si

Suolo e sottosuolo
Acque superficiali

Acque sotterranee

Aria

Sedimenti
Periodicita controlli Durata monitoraggio (ggd)
piano di monitoraggio da progetto di messa in -
sicurezza operativa No '® Si

Matrici ambientali interessate

HENANEEEN

Suolo e sottosuolo
Acque superficiali
Acque sotterranee
Aria

Sedimenti

' Periodicita controlli Durata monitoraggio (gg)

pagina 11 di 11



wooreaibiol-oabposul | woaeaifol-oaBawm | 19607282950 ¥AI 4240 | (1) @reiiog 1z00z | £1 “steliog ep oifoiquiy ein | eibojoag ip oreloasse ajeunissajoid ajpris | €3,60j039

ALLEGATO 2



wioealfo-cahigojul | wooenfoj-oabamm | |90FZEZAC0 YAl d @40 | (I} 81elog 1Z00Z | €1 ‘a1e(iog ep oiBoiquiy el | eibojoas 1p cleloosse seuaissajaid oipnis | eaifiojnag

ALLEGATO 3



L0/ZSh ¥ 19 |SUES (B SUBUIDIOBIS 8 supipoLad sUSLUSA 3] RIBNNAYS DE OIBYIGE ¥ ody suojzads] 1R owsuedlo

2nuLoD suoIZELO) 1P BYANE,| Jod Z6ZEL U Z00T oljfin g1 "9’ UoD eIpiequion suoibay BI[EP BIRYPEIINE BRUSITY

|pqeicoT iine II0/Z6/088 TN DY 1#p 0} VB roiB0j003 BBND 1P ORI |t Jad OjRRPIARUI sluepuadipy) ololBloger

giUES E[|2p CIZISIN PR suiEd Bp CJUBIAUE 18P ISIBUE LOIZIOGE| BIBUOP! 8lieR eoyen eljep olinbss g auazeoyiEnt B ewweiBoid |2U OJ1LISI CUOJBIoqET
“ditd enisiadwos (sp a)id Bp BlEEILIID 2HjiA|ssatW] P 08B3 Ul nenyeke sucbuan 1) nd RUBWIBLEI0E || "BIPIEQWOT auoiBey B8R DLOILEY |

opm ns a|igered Uou 0sn Jsd neaud zzod 12p sjuyie anbae iep SAlEY enb ojjonuca |E @ apqeied 0sn pe
|saluoy alesse ouessed D GYE°/Z 199 9 "W AE ‘e |SUSS [B 01EN put aysiuLY) (SlBUY P OLCJEISART

SJRUNSED SaUBAIEN0S IPIE} Bl[ED BIBILDG 2|8 HUSHUOII0 JUSLELEDDE

.W _D _ mmﬂ_ Zeiok ¥ vEXe Nu_,wu_ocomk =3 mum_ur.o_om EUB01Y Blep @ ﬂmﬂm:_.cn.__mﬁ QiBISRIPY B E:_omocou_._ ojedl, enb DUaWE]E B2I821 {153 OuDiEIogET]
SzOLL D3OS NE 13D INA BuLoU 8 opLodas ge6l [Bp GLL0° U TYNIS Qj2UpasaTe aYdelE pa audisld ‘zoifoloiq ol PURIILD ISIEUY 1D oUOIRICET
100z 120 10CKL 0S| BULOU SjEUaIGLE BUOISED P lWeisS Jsad QOZ-DS] EIBSUUED EPUBIZY
5661 8P LOD6 0S| Bulou gHjenb | WS)SIS Jed DWIFDSD EIEJIUS0 BRUSIZY
pZO6T U 0w H—Zlgieg U W0 - LELOLELS0T0 YAI'd — £CL0TSO0LS0 14D
000706 0ing 998 deq — 1 dwioudeBlojul IBw-e — I diLIOUDB) A — — BELEESL (1e0) ¥e4 — LBEDL {1€0) 18— G} "LOZTUA USG BIA - DD ~ 3LVIEVD 08020
= . 143 v83udWILg NDOTONDIL
"\ ogog TRy
/] ¢ :
_A Blieyy s EURULSD P
elpiequgT BlapT 18P BUIPID
00'G Bl 00'G B iU 00'G B4l 00'G 83Ul 00'G e 00'g Bul on's 2yl 00'G B 5 s/ 1abBa) LUngiEOCIpl
o'F 59 8 z's [ g'0e z'9 0'ze *s'gBy/b nuesad |ngiesaipt
it 7 I it I it it i "5 sBy/Bw [onewoly "BIQ Wwos
il if 1 il il I il I ''sBy/6w aua|x
/i i i i i il I i ‘ssBy/Bul auan|o}
i il i It i i if it 5 sby/BLu aUS
il i i i i I I i ‘s sfyBw auszuagie
[ i i i il I i it ‘5 shy/Buw auszusq
¢'GE gz 9'1Z 611 £z L'Lg 0'61 1'ge s sBYy/BL coufz
2'9 'L z's 9'v 0's ) z's £'8 ‘5 BB awel
9'LL 1'g 2's L'g £'g Z's 2z 6'9 "g BB oquold
B'SlL 9'61 Lel 2Ll 6'El 0%l 9'0l 0Lk -5 shy/Bw jayoru
G0'0 Bl G0'Q Byl S0 B GO'0 B Go'o el €0'0 8l G0'0 eiul G0'Q e g efybu |\ OLUOID
£'8¢ 2've L'CZ 0'LL 8'Ze §'02 Ll 62 '§°s0y/Bw |}0] 0oL
0O'L Bl 00' | BU 0c'} e Q0’4 Bl 00'} 23 00'L 2l po'L Bl 00'} Ul ‘s'sy/bul OjLipED
£18 £Eg 089 [an £ 5/9 92/ 3£9 [ al|feaeldos
S00Z/LOfF L C00Z/L0F ) | G00Z/LO/L | SO0E/LO/PL | SO0Z/LOFL | SO0E/LOFL cooz/Lop) | GDOE/LO/FL Blep
ez LEg U 08z U 6zgu gzz U fgedd 9zz Gzz U dureo poc
Tar g0)-ans g8 |(w 2) J0xd ps fua '0)dns ¥s| (w 2)j0.d €5 fwi v'0)dns ggfu g'okdns Zsfu 8'1)y04d Lef(w g'g)dns 1§ _
pibfepues | oibfepuos o166epuos | oiBBepuos | oibBepuos oiBBepuos | oiffepuos | ojBfepuocs

900z-5002 INIUMIL IAGI1EYd VALLNNSSYIH ¥v1138vl

oW - Aeges
'1g esaidwp BGOU L




LIS Hd [BR 1Su9s 1B spBUIpIoRlS @ dyaipoLad SusyUeA 8 iEnyes pe OlRyige v odl suoizeds) Ip owsiuebiQ

Bhuues SUOIZBULOL I BNAMR, Jad Z5ZEL U Z00Z 040N 2L '9°Q'Q Uod Bip/EdieT suciBay ISP BIBIRRIOIR BPUBIZY

|2aRinog,ins 330/26/088 I 88 jep o1 ‘He eufojeos BilenD Ip omosew || Jed ojenpinipl ajuepuadipul olioieloge

14 [2p SUED BR DUBILE 193 ISI[EUS UDIBI00E: BEEUDN! BliED BolUeA el|ep cynBes e suoizesylianb Ip ewiwelBosd |8u 0NLi0s! OLOIBIOGET
swesdiucs |ep sued ep il € mwm ncomuw., prognd BuswELEa0R 1|5 =Ipieqwo suciBay ejjap ouo)iua; ||

BHUES 2R 03318
“did

2iEUIISSP SSUBLBHOS SPIE] SiieP BOHRING BiR NuaLSo0o Nusieyesse 18 Liselusy alssse onommou o am 5 N _wu Fid: | m T 4E WE _m_._mn 1E ClENPIAIPLE SUSIUILT [SHBLY ﬁ oHsieiogE’]
Zafar 17 ue e eafopuss ) @ BOUSIOS BOIS2IY IR0 @ BISIEANIT |90 SUSISIUIY [ER CINDSDUOSH Cledllient SlUSWENE B2I80U D oliojRioge]
SEOLL DBUOSI NI 120 [HN BUOU E| SPUNISS BESL 2P GLLO'V TYNIS 0JENPRII08 SUoLNe(T Pe Budisid 'eyoiBojoiqoal ‘SusiiiLg IsijEUY Ip olicjeioge ]
LG0Z 12P LO0s L OS! BUUoL gueigle euonsel Ip WSS 18d 0OI-DSD EIEDLNSD BPUBIZY
5651 2P LODS OS1 Bitlou gijenb ip iwieisis ad DW-DSD BiEdLRD BpusRy
= VEL01IOLE020 W 'd — ES10E500LS0 40
| Bw-s — rditioloe] e —— 618692 (LE0) ¥ed — L8634 (180) '8l - §1 'OV Ued BIA — 0D — JLVIEVD 09022

THS YE8IRSWILD AD0NONDAL

7 ip 7 'Bed

YZOBT U CW[ W - TIBLET U YWD
000706 Qung 50§ d2) — ¥dwisusadion

i)

om “u Joad onﬂw

@m\ -

BIRIEQUICTBIOP WIS 18P BUIPID
00'S B4 00'G 81U 00'g BU 00'G Bl 00'G Eul 00'G Bl 00'G Bl 00'G Bl “s'sByAwW HabBe| Ingleoop)
0'g el G'g '8 9'zz 2 L'6 96 "5 sBy/Bul fuesad Lngiesolpl
Vi i I I I 1L0'D B 1L0'0 i ‘ssByBul Plewioly BIQ "wikos
i i i i i 10'0 Bl 1L0'0 B i ‘s°sby/Bu e
I I i Vi It 10'0 Bjul 10’0 B4 I "s°sBy/Bw auan|o;
Jii I I i i 10'0 BUI 1.0'0 Bl i 5 shy/Bw auals
i i I i i LO'0 B 10'0 B4 I s sBy/Bu auezuaqiie
I I I il i 10'0 Bl 10’0 BIUI i &'sBy/Biu auszusq
g'ee 0'0g LSl 0'Gl 8'0Z 8'7E 0'82 P'pE -s'sBy/Biu Uz
Vi I I il I it i 0'g s sy/bu awezl
Le 7'6 9z L'e ¢y 8L 9's Z'F s sy oguloid
Z'9) L'8 z'ol '8 0'0l £'09 Z6l 6 5 shy/Bu [ayaiu
[l I it il i i i S0'0 Bul & sbybuw |\ OL0I0
802 gLl G'ez g1 21 £'56 9'ce 0'lz s sOy/Bw S{E}0] OLUQID.
00°} Byl 00') B'jul 00'L B0 00'L Bl 001 Bl 00'} Byl 0Q') B 00'L B s sBy/bu olpeD
SLi 889 68L 57 296 208 059 219 By ojBeaeidos
9008/20/20 | Q002/20/20 | 900E/20/20 | S002/20/40 | 900Z/20/20 | SOUZ/Q0/ZT | SO0Z/R0/KEZ | S00/L0/FL elep
LELL U 9ELL U G4 LU FELL MU £64L §068 U FOsg U £gg “duiea pos
olpaul 29 dns zo yoid Lo olpeus 1o dns Lo (a) 2uL (a) by | (i g)iodd g8
oiBfepuos | oifBepuos | oibBepuos | cibBepuos | oiBBepuos | oifBepuos | oi6bepuos | cibfepuos

9002-500Z INFHHAL I

AZIN3Hd VALLNNSSYI™ V1138Vl

owey - BjEIGED
T1'g esaudwyp aibojouse |




L0/Z9F HdQ ep Isuas & ausuIpioRns B audIpoUad BUDIUEA 8} BIENPAYS PR DIBY|IGE Y od)l sUnIZeds] 1p cwsiueBig

ENUNUDS BUDIZEWIT) 1P BiANE | Jed 25261 U ZooZ oiBNT 24 "9 Q'Q Yoo Bipiequio suciBiay B||Ep BIBIDRII0E BRUSIZY

[eqe|cog Ins I30/E6/088 3N Bay [ap o) He 2aiBoj093 gYiEND 1P GIUEN |1 5d BIENDIAIPUY BjlspUadipYl oLolelcqe

BHUEE B[22 0eISIUIY jep 2pad B OILBIWE fap ISI{EUE UOIEICOR] EJELODI 819D Bollas Elfap olnbas & suoizeolylland ip ewweiBoid jau oyjuns| cuceloqeT

“difid Mueiedwen [ap sued ep gjeigyoIp BHIGISSOdW! IR osED U penpeys ouobuana ggnd quellelsIoe £S5 BIPIEqUIOT suoifisy =ijep ouois) ||

DNl NS Bjigeiod uou osn Jed neaud (zzod 1ep eunE enbow ejjep oajelienb ojjonuso e & ajigejad osh pE

21RLYSEP DRUBLBICS DR(E) 21|8P SaUILOY B||e USROG jUBWeLE0TE ||B nSeIUDL BlBsse CUDSSOd |10 G686 LE 18P €9 M LE ‘M2 ISUSS IR DIENRIAIDUI SUSIILY ISIEUY IR DlojRio0E"

7i1p ¢ Bed 28/3b 7t 1E X2 EDIBOjCUDS | @ SOURUBING BDJEDIM B(12P B BUSISAILR,|ISP 0I2ISIUYA |EP CINDscUoDU miEalienh siUswWE)E B0IE0U ID oUOTBJCOET
SZOLL DINOSE NI (D INA BWICU B] CPUCIIS GAGL [EP SLL0 U TYNIS OI2Ipei0ae Syauel pe ayaisly ‘syoife|olqosdiiyl ‘sUoLILD IslEly 1D ojojeoqe’
LOOZ I=P LOOKL OS] Futcu sjejueiquiz auonsab ip rueisis Jad 003-DS0 2e9yiben epusizy
G361 29 1008 0S| BUsoU BYient jp kuaisis Jod DIWIFDSD BIECUIISO BpUSIZY
FZOGZ U dW| Y - ZLLEZ U WY I'D'D — LELOLOLIOZO WAI'd — EGLOZS001LS0 4D
00006 0ing 205 deg — it dwioudsy@Dioiu [1BW-a — | UioUos] W — — 861689/ (LE0) %24 — 186394 (LED) 8L — &} 'luezuy uog BiA — Q0 — LViEYD 08022
I \\\-.!J \m TTHE VSIY4WLA ID0T0NT3L
/ GeoE” 101 d.
T RIEH 150y -1BUS p
BIpIEGWOT w__ww‘a\ 2R suipIO
00'G Bl 00'G Bl 00'G &l 00's Bl 00'G el 0n's Bul 00'G B U 00'G Bu 5 shy/Bu uabbe| |ingiesoipt
£ 0'z¢ 69 £'G 9'02 L'g 5'L1 9'g 5" sby/BL uesad UNgIEoCIp
i i i i i i / It 5 sBy/BL lonewoly ‘BIg "Wwios
Il Jii i Ui I i i if 's°sBy/Bu aua[IX
I it i i i I It Il s sBy/Buu auan|o}
I il i i /i i i i ‘s sByBut suaiys
il i i I P I It il s sBy/Pw suszusq|ije
i Il i i I /i i i ‘5 sBy/Buw suazZURY
9've 6'LL §'6e (A £'eT g'LL 0'ze B'LL s sbhy/Bu oouz
I I I I Vi i I i '§'sBy/Bw awel
0'v g'e Z's 9'c 7'61 9's 9'c g'e '5'sBy|/B oguiold
L'el 9'yl 1'2€ £'el L) 5'6 2'ge 0’0z s sBy)/Bu [ayolu
I i 1 if I i i i 's'sBy/Bul [A owois
7'6Z g'sz v'ZE 9'6l 9'g2 9'Gl z'G¢ z'se ‘s sbyB 9[EI0} OLUOID
00'| B 00'L eu 00'L B 00'tL eul 00} eru Q0'L el 00'| ejul 00'L Byl s sBhyblu OILUPED
965 7E9 G6g 869 849 il €9/ Gyt /6 offbeaeidos
SO0EE0/L0 9002/20/20 | 9Q00Z/20/20 | 900Z/20//0 | SO0Z/Z0//0 | SD0EZ/Z0/L0 | 900Z/Z0/L0 | 900Z/Z0/L0 ejep
9FiL SFlLM FELL U Cpliil ZrlLau Ll BELL U el “duen poo
Qipsw 89 dns g9 joid 9 olpaul 3 dns o Joud €0 dns ¢o Joid 7o
oiifepuos | oiBBepuos | 01BBepuos | oiBBepucs | oiBbepuos | oiBBepuos | oifBepuos | oiBBepuos
CLIOD - B1BlGRD
‘T1g esaidup aifiojousa )
9002-9007 INJH=EIL IATINZ2Md YALLNNSSYIY ¥ TEdv.L




+#1p ¥ Bed

E. N 196Y] nmcmr&

BIpRAUICT BISERILILS 18D SUpIQ

VOIS W 18P suss e wcm:ﬁ.ﬁm.:m B m_.ﬁ_vc_ =d u:uucms m_ slenysys pe oiBy

2 ¢ odn suoizads] ip oEmEmm._O

chmﬁcoo mroﬁnr

HIES B8P SIS (AR aUBd B ¢ am_E
‘i Blaladwen o aLed Bp B
onm s aygeiad uou osn iad vmza 17200 1P S1UIME Snbae RSP OANEI|(ENG ojjoAuae (8 8 sygeed osn pe
212UIS30 SDUBLISHOS BP{S! 9{jeR BOLILLG Bl|2 NUSLDIT0 UsWsLstE iLol 2iass@ ouessed NS 6887 3P 28 W AE ME ISUSS IE DIERPIAPUI U1 Y ISIBUY I OLIOJBIoqET}
ZEicy 1 b L2 Xe soiliojpouse | & BnUnueos BIedly 2D 8 BUSISAILN, IS OIS [BR OJNIOSCUOTH OJEQNI{END SUGLIR)[E BDIECH IP OLIOIBIOqR ]
GZOLL DINHOSI N2 1ID 1NN BLLOU Bf OPUCSES R56L 189 §L10U TYMIS O1BlpaIose alpiley pe ausisld syoiiajoigaloly 'suoiuiig 1sjieuy 1p olojeioge
L00Z 2P LOOPL OS] BuLDy s2jualqwe euopsab |p lusists jad 00I-0FD) BIRAYMEs BpUSIZY
G864 1BP 1006 S =wioU ellienb |p Lwelsis Jad DWIF0SD ZIeclieD Epusizy
PEGST U dtl] W - CLRLET U YYD ~ LELGLSLE0Z0 IVAI'd — E54L0E500150 14D
00006 0ing 308 '02] ~ | dwipuos|@o [1euk-e — | duliousa i — — 861869/ (LED) X4 — 1869. (1E0) 18l — G 'U0ZUI Uod BIA~ Q0 ~ TUVIEYD 04082
THS YSIULNLG SID0TIONDIL

00'c Bl ‘5 sBy/BL 11eBBa| uncueaoip!
' ‘s shy/Bw nuesad ungiesolpt
/! ‘s by opswely "BiQ "wiwos
It ‘s'sByBuwl EIETRS
I ‘s'sby/Bul auen|o}
I ‘5 sby/buu aualns
I ‘" sByyyBLu auszusgle
i ‘sshyBu auazuag
¢'ol ‘s sBy/Bul oouz
i “s-sBy/BLl auwel
¢'e "s'shy/Buw ogqio|d
6L ‘g sBy/Bul j@yoiu
i ‘s sBy/Bu i\ OWOIO
?'08 ‘s sBy/hu aj2)01 oWolo
00'L B ‘g ebyBu OILUPED
oF/) BB ol|beazidos
S002/20/L0 giep
VA7 "died 'poo
Joud g9
o16Bepuos

9002-9002 INTFHAIAL IAFM=Ed YVALLNNSSYIY v112av.l

ooy - aleigen
TIre gsaudwip aibopuse ],




Agenz;a Regionale
- per la Protezlone dell'Ambiente
clefla Lornbardia

Dipartimenio provinciale of Vilano

Unita Organizzativa Laboratorio di Parabiago
Dipartimento Provinciale di Milano sede di Parabiago - Via Spagha:du 19 - 20015 Parabiago Tel. 02.74872524 /526 - Fax 0274572586

Rapporto di Prova N° 1658/ 06
del 10/05/2006

Tipologia del campione: suolo uso residenziale

Numero'di accettazione : 1658 anno: 2006

Prelevato presso: OFFICINE SASPE punto prelievo: sond. C2 med. A 25m
Indirizzo: via Senate, 10 Comune: ARESE

Data prelievo: 07/02/2006 TPrelevatore: ARPA LOMBARDIA 1.0. Benifiche
Richiedente: ARPA LOMBARDIA U.0O. Bonifiche Verbale di prelievo: T101T

Data richiesta di apertura campione: 22/03/2006 Data di fine analisi: 10/05/2006

Descrizione campione all'apertura:  terreno comune, sassoso

Risultati delle Prove

netodo witits i Limiti di legae

di prova parainetyo yteure i, X,
DIM139/9912  Umidita grkg 109 [ - ]
MTM1208/305  Cromo totale mylkyg (ss) 30 [ - 150
MTM1206/3005  Nichel mafkg (ss) 20 l - 1]
MTMI208%05  Piombo mokg(ss) 5 - [ - 0]
MTR1206/305 Rame maky (ss) 14 [ - 120
MTM120811/03  Idrocarburi Totall (FT-IR) mg/kg (ss) 23 [ " ]
MTM1202/1/06  [drocarburi Leggeri C<12 mafkg (ss) < 1 [ - 101
giudizio:

Qualora la concentrazione di idrocarburi C<12 risulti inferiore al limite di rilevabilita strumentale, il contenuto totale di
idrocarburi presenti nel campione & da attribuire aila frazione di idrocarburi C>12. Pertanto, se la concentrazione degii
idrocarburi C>12 & da considerarsi analoga a quella degli idrocarburi totali, si conelude quanto segue: in base ai
paramelri determinati il campione risulta C ONEORME al sensi del DM 471/99, Allegato 1, Tabella 1- A: Sitt ad uso
Verde pubblico, privato e 1e¢1den?1ale: :

Llanalista;
5t g : - li Responsabile della U.O. Laboratovio di Parabiago
P.I. Cristina Magnani : sponsabile a T b arabia
- Dr.ssa Pierluisa Dellavedova

Le determinazioni analitiche si riferiscono solo al campicne sottoposto a prova.
E' vietato riprodurre il presente documento, salvo approvazione scritia della U.O. Laboratorio
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cLOEMRRE -8 Aganzia Regionale
E § § 0 per la Protezione delf'Ambiente

A - PA deila Lorabardia

Dipartimenio provinciale ai Miiano

Unita Organizzativa Laboratorio di Parabiago
Dipartimento Provinciale di Milano sede di Parablago - Via Spagliardi, 19 - 20015 Parabiago Tel. 02.74872524 /526 - Fax 02.74872585

Rapporto di Prova N° 1659/ 06
del 10/05/2006

Tipologia del campione: suolo uso residenziale

Numero di accettazione : 1659 anno: 2006

Prelevato presso: OFFICINE SASPE punto prelievo: sond. C2 prof. a4,5m
Indirizzo: via Senato, 10 Comune: ARESE

Data prelieve:  07/02/2006 Prelevatore: ARPA LOMBARDIA U.O. Bonifiche
Richiedente: ARPA LOMBARDIA U.O. Bonifiche Verbale di prelieve: T1011

Data richiestd di apertura campione:  22/03/2006 Data di fine analisi: 10/05/2006

Descrizione campione all'apertura: terreno argilloso

Risultati delle Prove

metodo it g it di legye

di prova paratetro LS T, nax.
DW13/8/98-1.2  Umnidita gikg 172 [ = ]
MTM1206/3/05  Cromo totale mgikg (ss) 63 [ - 180 ]
MTMAZ06/3105  Nichel mgkg (ss) 4 [ - 120]
MTM1208/3/05  Pijombo ma/kg (ss) B [ - 100)
MTM1208/305  Rame mag/kg (ss) 34 [ - 120
MIM1208M02  Idrocarburi Totali (FT-IR) maglkg (ss) 32 [ -~ ]
MTM1202/1/06  Idrocarburi Leggeri C<12 mglkg (ss) < 1 [ 10]
giudizio:

Qualora la concentrazione di idrocarburi C<12 risulti inferiore al limite di vilevabilita stramentale, il contenuto totale di
idrocarburi presenti nel campione & da athribuire alla frazione di idrocarburi C»12. Pertanto, se la concentrazione degli
idrocarburi C>12 & da considerarsi analoga a quella degli idrocarburi totali. si conclude quanto segue: in base ai
parametri determinati il campicne risulta CONFORME ai sensi del DM 471/99, Allegato 1, Tabella 1- A: Siti ad uso
Verde pubblico, privato e residenziale.

L'analista:

P.1, Cristina Maghard [l Responsabile della U.O. Laboratorio di Parabiago

Dr.ssa Pierluisa Dellavedova

Le determinazioni analitiche si riferiscono solo al campione sottoposto a prova.
E'vietato riproduure il presente documento, salvo approvazione scritta della U.Q. Laboratorio
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132 0 perla Protezione dell’Ambiente

g .7 Agenzia Regionale
- della Lombardia

Dipartimenio provinciale ar Milano

Unita Organizzativa Laboratorio di Parabiago

Dipartimento Provinciale & Milano sede di Parablago - Via Spagliardi, 12 - 20015 Parabiage Tel. 02.74872524 /526 - Fax 02. 74872586

Rapporto di Prova N® 1660/ 06
del 10/05/2006

Tipologia del campione: suolo uso residenziale

Numero di accettazione : 1660 anno: 2006

Prelevato presso: OFFICINE SASPE punto prelievo: sond. C4 med. 22,5m
Indirizzo: via Senato, 10 Comune: ARESE

Data prelievo: 07/02/2006 Prelevatore: ARPA LOMBARDIA U.C. Bonifiche
Richiedente: ARPA LOMBARDIA U.O. Bonifiche Verbale di prelisve: T1011

Data richiesta di apertura campione:  22/03/2006 Data di fine analisi: 10/05/2006

Descrizione campione all'apertura:  terreno disecmogeneo

Risultati delle Prove

metodo et di Haniti i legge

di prova paramnetyo misira it LY.
DMI39/98-12  Umidita gikg 142 [ - ]
MTMI208/3/05  Cromo iotale mgikg iss) 26 | - 4501
WTMI206%305  Nichel mgikg (88} 15 [ - 1]
MIM1208/3105  Piombo mgf'f{g (s} B [ - 100 ]
MTM1206/305  Rame mgikg (ss) 18 i - 121
MTEM2081/03  Idrocarburi Totali (FT-IR) mgikg (s} < 5 { - I
MTM12021106  |drocarburi Leggeri C<12 mgikg (ssi < 1 -]
gindizio:

Cualora la concentrazione di idrocarburi C<12 risult inferiore al limite di rilevabilita strumentale, i contenuto fotale Ji
idrocarburi presend el campione & da attribuire alla frasione di idrocarburi C>+132. Pertanto, se la concentrazione degli
fdrocarburi ©>12 & da considerarsi analoga a quella degli idrocarburi totali, si conclude quanto segue: in base ai
parametri delerminati il campione risulta CONFORME ai sensi del DM 471,/99, Allegato 1, Tabella 1- A: 3ili ad usu
Verde pubblico, privato e residenziale.

L'analista:

1. Citstina Magpani il Z,‘_ji',*f{}‘"-.';sgsnsabﬂe della U.0. Laboratorio di Pavabiagn

T

Dr.ssa Pierluisa Dellavedova

VDol redle s

Le determinazioni analitiche si riferiscono solo al campione sottoposte a prova.
E' yietato riprodurre i presente documento, salvo approvazione scritta della U.O. Laboratorio
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