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1 PREMESSA

In considerazione dell'impossibilita, allo stato attuale, della definizione di un modello concettuale del sito
condiviso in relazione anche alla contaminazione delle acque di falda, come richiesto dalla Conferenza dei
Servizi del 27/02/2023, il presente documento e stato elaborato per la valutazione dei costi necessari per la
bonifica dei suoli insaturi in corrispondenza del sito Ind.le dimesso ex (8 i
A), codit ", localizzato in Via Gammarana nel Comune di Teramo (TE).
Le passivita ambientali relative alle matrici suolo e sottosuolo sono state definite sulla base della revisione
dell’Analisi di Rischio Sanitario Ambientale ai sensi del D.Lgs. 152/06, che si & resa necessaria a seguito di
quanto sottolineato in sede di alcune Conferenze dei Servizi e rimarcato in quella del 27/02/2023, circa la
mancata valutazione dei risultati delle indagini ambientali preliminari nella precedente Analisi di Rischio
redatta dall'ing. Carlo Taraschi su incarico del Curatore fallimentare Avv. Pietro Referza e trasmessa al
Comune di Teramo in data 13/06/19.
La procedura di Analisi di Rischio @ stata quindi sviluppata relativamente alla matrice suoli insaturi, facendo
riferimento sia ai risultati delle indagini ambientali preliminari che alle successive indagini di caratterizzazione
eseguite in sito, al fine di calcolare i valori delle Concentrazioni Soglia di Rischio (CSR) per i contaminanti
indice individuati.
La procedura di Analisi di Rischio ha evidenziato superamentidelle CSR a carico del suolo superficiale connessi
ai percorsi di esposizione diretti ed indiretti oltre ad ulteriori superamenti delle CSR a carico del suolo
profondo relative ai percorsi di esposizione indiretti rappresentati dall’inalazione vapori.
Sulla scorta dei risultati dell’Analisi di Rischio, la presente valutazione & stata elaborata al fine di individuare
una tecnologia idonea per la rimozione delle passivita ambientali rilevate e con l'obbiettivo di quantificare
I'impegno economico necessario per la bonifica dei suoliinsaturi.
Va precisato che Iincremento dei costi derivante dall’eventuale necessita di interventi sulla matrice acque
sotterranee, conseguente all'integrazione di un progetto di bonifica che contempli anche questa matrice, e
verosimilmente meno impattante rispetto ai costi per la bonifica dei suoli insaturi e comunque, in virtt dei
margini di incertezza richiamati nelle conclusioni del documento, tali costi sarebbero, almeno per una quota

significativa, gia inclusi nelle stime formulate nell"ambito della presente valutazione.



2 SINTESI DELL’ANALISI DI RISCHIO

In base alla ricostruzione del MCS sono state individuate 5 sorgenti di contaminazione, delle quali, due
localizzate nel suolo superficiale e tre nel suolo profondo.

Nella seguente tabella sono schematizzate le sorgenti secondarie di potenziale contaminazione individuate.

Tabella 2-1. Schematizzazione delle sorgenti secondarie di potenziale contaminazione individuate

Sorgente Matrice Con::cr{ri\.l::antl Punti interessati Modalita esposizione
Arsenico S5
Mereurio i Ingestione di suolo
Piombao §5-57-58-T3-511 3
SS01 Suolo superficiale C.ontatto derrmco
Stagno S6—-57-511-514 Inalazione polveri outdoor
Zinco 58 Inalazione vapori outdoor
[drocarburl C>12 <11 Inalazione vapori indoor
5502 Suolo superficiale Diclorometano 512 -513-514
Arsenico S5
Mercurio S6
POl Suolo profondo Piombo 55 -57-58-T3-511
(profondita max 2 metri) Stagno S6-57-511-514
" Inalazione vapori outdoor
Zinco S8 : -
Inalazione vapori indoor
Idrocarburi C>12 §11
Sp02 Suolo profondo Diclorometano §12-513-514
Suolo profondo Idrocarburi C>12 52
SPO3 e ) ;
(profondita maggiore 4 metri) Stagno S7 - S8 -510

Relativamente al recettore acque sotterranee & stato imposto il rispetto delle CSC ai PoC, assunti in
corrispondenza dei piezometri posti in posizione di valle idrogeologica.

In assenza diindicazioni sullo sviluppo dell’area, al fine di eseguire una verifica del rischio cautelativa per ogni
possibile utilizzo dell'area, gli scenari espositivi selezionati fanno riferimento ad un utilizzo di
residenziale/verde pubblico dell’area.

Sulla scorta di quanto appena indicato, & stato ipotizzato un bersaglio di tipo residenziale on-site, che & da
ritenersi cautelativo in relazione a tutte le vie di esposizione ipotizzate nel modello concettuale.

Si ricorda che la via di esposizione rappresentate dall'inalazione vapori @ da ritenersi inattiva per i
contaminanti inorganici presenti (a meno Mercurio) e per gli ldrocarburi C>12.

In Allegato 1 sono rappresentate le sorgenti secondarie di contaminazione individuate nei suoli insaturi.
Sulla base del modello concettuale ipotizzato, la procedura di Analisi di Rischio ha consentito di calcolare le
CSR sito-specifiche per i suoli insaturi relativamente ai contaminanti indice selezionati.

Dal confronto tra le CSR calcolate ed i risultati delle determinazioni analitiche eseguite sui campioni di terreno

Si evincono i seguenti superamenti delle CSR calcolate (Tabella 2-2):



Suolo superficiale:

e Percorsi di esposizione diretta (attivi solo nelle aree non pavimentate)
Arsenico - Piombo
e Percorsi di esposizione indiretta (inalazione vapori indoor/outdoor)
Mercurio — Stagno
Suolo profondo:
e Percorsi di esposizione indiretta (inalazione vapori indoor)
Mercurio - Stagno

Si precisa che, allo stato attuale, non sono presenti locali indoor in corrispondenza del sito.

Tabella 2-2. Confronto tra le CSR e le concentrazioni rilevate in sito

| Matrice | Sorgente | Contaminante ] _csC_ | Cmax] CSR__|_ SuperamentoCSR

mg/kg  mg/ke mg/kg

@ Arsenico 20 33 20
;S Mercurio 1 1.60 1
b Piombo 100 3240 100
o $S01
» Stagno 1 14.90 3.25
o
Tg Zinco 150 731 3260
- Idrocarburi C>12 50 55.80 1220

5502 Diclorometano 0.1 0.32 42.1

Arsenico 20 33 33
: Mercurio 1 1.60 1.0
= SPO1 Piombo 100 3240 3240
=)
"é Stagno 1 14.90 5.4
& Zinco 150 731 731
= SP02 Diclorometano 0.1 0.43 2.22
v
Stagno 1 11,3 1
SPO3 ;
Idrocarburi C>12 50 102,43 102,43

Sulla base di quanto descritto, il sito & da ritenersi contaminato in corrispondenza dei comparti ambientali
suolo superficiale e suolo profondo.
Nella successiva Figura 2-1 e Figura 2-2sono rappresentati i punti di indagine risultati non conformi agli

obiettivi di bonifica.



FIGURA 4 - PUNTI DI INDAGI
NEL SUOLO SUPERFICIALE

Punti indagini cenformi alle CSR
Punti indagini NON conformi alle CSR per Arsenico, Piombo e Stagno
Punti indagini NON conformi afle CSR par Mercuric
Punti indagini NON conformi alle CSR per Piombo & Stagno
Punti indagini NON conformi afle CSR per Stagno
s Trincee conformi
e Trincesi NON conformi alle CSR per Piombo
[ Poligoni di Thiessen
e

FIGURA 5 - PUNTI DI INDAGINE NON CONFORMI ALLE CSR
NEL SUOLO PROFONDO

@ Puntiindagini conformi alle CSR
@ Puntiindagini NON conformi eile CSR per Mercurio
(®  Punti indagini NON conformi aile CSR per Stagno
=== Trincee conformi

B Poligoni di Thiessen
ES 3 r e ]

foy

Figura 2-2. Localizzazione dei punti di indagine non conformi alle CSR nel suolo profondo



2.1 INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CONTAMINATE

L'identificazione delle aree contaminate & stata effettuata assumendo come valori di riferimento le CSR
calcolate e riepilogate nella precedente Tabella 2-2. In corrispondenza del sito in esame si individuano le

seguenti non conformita agli obiettivi di bonifica:

Tabella 2-3. Superamenti degli obiettivi di bonifica a carico del suclo superficiale

Parametro Arsenico Mercurio Piombo Stagno
U.M. mg/kg me/kg mg/kg mg/kg
CSC 20 18 100 1
CSR 20 1 100 325
Sondaggio e :I-::l::.c.) (n?(;tat;r:.) Valore Valore Valore Valore
Suolo Superficiale
S5 0,4 15 33 3235 4,7
S6 0,5 1,5 1,6
S7 0,4 1,5 163,2 14,9
58 0,4 1,5 997
T3 0,2 0,7 126,2
S11 0,6 1,6 335,8 1,5
Tabella 2-4. Superamenti degli obiettivi di bonifica a carico del suolo profondo (SP1)
Parametro Arsenico Mercurio Piombo Stagno
u.m. mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
CSC 20 1 100 1
CSR 20 1 100 5,4
Sondaggio i Z:];.c') (nl?ztat(:::" Valore Valore Valore Valore
: Suolo Profondo (SP1) :
S5 0,4 1,5 33 . 3235 4,7
S6 0,5 1;5 1,6
S7 0,4 1;5 163,2 14,9
S8 0,4 1,5 997
5§11 0,6 1,6 335,8 1,5
Tabella 2-5. Superamenti degli obiettivi di bonifica a carico del suolo profondo (SP3)
Parametro Stagno
U.M. mg/kg
CSC 1
CSR 1
Sondaggio i Ig';.c_) l"?(;t:f-:-) Valore
: Suolo Profendo (SP3) ;
S7 4,0 5,0 11,3
S8 8,0 9,0 2
510 9,5 10,5 1,4




3 STRATEGIA DI INTERVENTO

La strategia proposta @ stata formulata sulla base degli elementi conoscitivi di base ed in relazione agli esiti
della valutazione del rischio che in sintesi sono i seguenti:
= il sito in oggetto & attualmente inattivo, ma i progetti di sviluppo dell’area prevedono la riqualificazione
della stessa anche in considerazione del contesto urbano in cui  inserita;
= dal punto di vista litostratigrafico, il sito & caratterizzato da uno strato di materiale di riporto, al di sotto
del quale sono presenti depositi alluvionali fino ad una profondita di circa 8/13 metri. Al di sotto dei
depositi alluvionali ha inizio il substrato geologico costituito da depositi prevalentemente
» |n riferimento alle acque sotterranee, dato che ad oggi non sono state ancora effettuate le indagini
integrative volte a definire i valori di contaminazione delle acque a monte e a valle idrogeologica del sito,
la presente valutazione & dunque riferita esclusivamente alle matrici suolo superficiale e suolo profondo.
Sulla base dei dati sopra sintetizzati & stata eseguita I'analisi di rischio sanitario ambientale che ha evidenziato
i seguenti risultati:
= superamenti delle CSR a carico del suolo superficiale connessi ai percorsi di esposizione diretti ed indiretti;
= superamenti delle CSR a carico del suolo profondo connessi ai percorsi di esposizione indiretti
rappresentati dallinalazione vapori;
Si precisa che in via del tutto cautelativa, sono stati considerati tra le passivita ambientali anche i superamenti
rilevati per il parametro stagno, sebbene i superamenti rilevati siano riferiti al parametro stagno totale in
luogo dei "Composti organo-stannici”, che rappresentanc invece il parametro da determinare secondo
quanto introdotto dalla Legge 116 del 11/08/2014 e peri quali si suggerisce I'esecuzione un approfondimento
di indagine mirato a verificare I'eventuale presenza di composti organostannici.
In base a quanto presentato nei paragrafi precedenti la presente valutazione & quindi mirata alla completa
rimozione delle non conformita rilevate a carico dei suoli insaturi, mediante un intervento di scavo e
smaltimento. La tecnologia risulta applicabile in funzione delle caratteristiche litologiche e dei contaminanti
nonché della distribuzione della contaminazione. L'asportazione dei terreni afferenti al suolo profondo (fino
alla prof. massima di ca 10 m potra essere realizzata mediante perforazioni di grande diametro
(macrocarotaggi).
Tali interventi sono stati selezionati poiché:
o sono efficaci per la risoluzione della passivita riscontrate, in relazione alla tipologia dei contaminanti
rilevati;
e presentano tempi di realizzazione decisamente bassi rispetto agli altri interventi di risanamento on-
site;
e | risultati attesi sono maggiormente certi e non possono essere inficiati dalle condizioni sito-

specifiche.



4 INTERVENTI DI BONIFICA

Come anticipato nel precedente capitolo, I'intervento di bonifica verra eseguito mediante scavo e
smaltimento dei terreni risultati non conformi agli obiettivi di bonifica.
La strategia ipotizzata prevede la risoluzione delle passivita rilevate a carico del suolo superficiale e nella
prima porzione del suolo profondo mediante un intervento di scavo e smaltimento da eseguirsi mediante
scavatore a benna rovescia, realizzando scavi a sezione libera.
In via preliminare, si prevede di avviare le operazioni di scavo a partire dai punti di indagine non conformi
alla CSR in un’areale avente dimensioni iniziali di 15x15 m.
Lo scavo verra approfondito fino ad 1 metro dal piano campagna, nei punti di indagine nei quali & risultato
impattato esclusivamente il suolo superficiale (Trincea T3), mentre, nei restanti punti, si prevede di
approfondire I'interventa fino a circa 2,5 metri, al fine di rimuovere anche le passivita rilevate a carico del
suolo profondo. Esclusivamente in corrispondenza del punto S7, si prevede di eseguire un approfondimento
localizzato, di dimensioni paria 5 x5 m,, al fine di rimuovere la passivita accertata a profondita comprese tra
4 e 5 metridal p.c.
Altermine delle operazioni di scavo appena descritte, verra eseguito I'intervento di rimozione delle passivita
rilevate a grande profondita, in corrispondenza dei punti di indagine 58 ed 510.
L'asportazione dei terreni profondiverra eseguito mediante perforazioni di grande diametro per la rimozione
di hot-spot di dimensioni areali pari a 3 x 3 m. ed uno spessore di circa 5 metri.
Di seguito si riporta la schematizzazione delle attivita di risanamento che si propone di avviare:

1) Accantieramento;

2) Predisposizione delle aree di stoccaggio rifiuti;

3) Esecuzione degli interventi di scavo fino alla profondita massima di 2,5 m;

4) Esecuzione Accertamento Qualita Ambientale (AQA) per verifica raggiungimento obiettivi di bonifica:

5) Predisposizione delle aree di stoccaggio cumuli di terreno;

6) Esecuzione di macrocarotaggi;

7) Esecuzione Accertamento Qualita Ambientale (AQA) per verifica raggiungimento obiettivi di bonifica;

8) Caratterizzazione in cumulo dei rifiuti per successivo smaltimento

9) Caratterizzazione in cumulo dei terreni di riporto derivanti dai macrocarotaggi per verifica possibile

riutilizzo in sito;

10) Ritombamento dell’area e finitura;



4.1 STIMA DEI VOLUMI DI TERRENO DA RIMUQVERE

Sulla base di guanto descritto nel capitolo precedente, nella seguente tabella vengono riportate le
caratteristiche indicative delle aree di scavo, con la profondita e con il relativo volume complessivo da
rimuovere.

Si sottalinea che i perimetri delle aree di scavo e la profondita delle stesse sono indicativi e potranno subire
delle variazioni in funzione delle evidenze di campo e della logistica di cantiere. Eventuali altri
approfondimenti o allargamenti delle aree di scavo potranno essere attuati anche in considerazione della

possibilita di rimuovere volumi potenzialmente contaminati.

Tabella 4-1. Stima dei volumi di terreno da rimuovere

Punti : Ear Area Profondita | Volumein | . S _Volume_ Nauive
Seave o Dimensioni imigironta & save Bt Rigonfiamento pawrr)entazmne lterreno
ointoea da rimuovere rimuovere
[m] [m?] [m] [m?] [%] [m?] [m3]
Scavo S5 S5 15%15 225 2.5 562.5 20 337.5 225
Hat spot S5 S5 55 25 5 62.5 20 75
Scavo S6 S6 15x 15 225 2.5 562.5 20 337.5 225
Scavo S7 S7 15%15 225 2.5 562.5 20 675
Scavo S8 S8 15315 275 25 562.5 20 675
Hot spot S8 S8 3X3 9 12 90 20 108
Scaveo 511 S11 15x%:15 225 2.5 562.5 20 33475 60
Scavo T3 T3 15x 15 225 2.5 562.5 20 675
Hot spot 510 S10 3X3 9 12 90 20 135 91.8
Totale 3617.5 1026 2809.8

4.2 ESECUZIONE DELLE ATTIVITA DI SCAVO

L'intervento di bonifica prevede la rimozione del terreno in corrispondenza dell’aree impronta indicate in
Tabella 4-1 a mezzo di escavatore a benna rovescia fino al raggiungimento delle profondita indicative
specificate nella citata tabella. In considerazione della profondita di intervento non si prevedono interventi
specifici per il sostegno degli scavi. Tale evenienza sara comunque valutata in campo in funzione delle
condizioni presenti.

La rimozione degli hot spot profondi in corrispondenza dei punti di indagine S8 ed 510 avverra attraverso lo
scavo di pali secanti, con asportazione del materiale in posto e successiva sostituzione con materiali inerti di
qualita certificata. Questa soluzione & ritenuta valida in considerazione della elevata profondita della non
conformita e della ridotta dimensione degli hot spot.

La rimozione dello strato di terreno profondo sara effettuata mediante perforazione di grande diametro (d.
1000 mm), a rotazione mediante trivelle a bucket, con l'ausilio di rivestimento metallico e senza circolazione

di fango bentonitico. Le perforazioni avranno una sovrapposizione di circa il 20% al fine di rimuovere il



maggior volume possibile di terreno non conforme (Figura 4-1). | pali saranno quindi riempiti con materiale

assimilabile a quello presente in Sito.
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Figura 4-1. Schema di esecuzione dei pali secanti
4.3 COLLAUDO DEGLI SCAVI

Per ognuno degli scavi realizzati previsto il collaudo delle pareti e del fondo dello scavo per mezzo del
prelievo e I'analisi di campioni di terreno da sottoporre a determinazioni analitiche.
Le attivita di campionamentao di fondo e pareti dello scavo saranno svolte secondo le procedure tecniche e
le modalita previste all'Allegato 2 al Titolo V, Parte IV del DLgs. 152/06.
In considerazione della dimensione degli scavi si prevede di prelevare n.1 campione medio composito
rappresentativo di ognuna delle pareti.
Il campionamento verra eseguito secondo le modalita di seguito descritte:

e uncampione medio composito rappresentativo del suolo superficiale nell’'intervallo 0+1 metri;

* un campione medio composito rappresentativo del suolo profondo nell’intervallo compreso tra 1

metro ed il fondo scavo;
e uncampione medio composito rappresentativo del fondo scavo.

Alla luce di quanto detto sopra, si prevede di prelevare i seguenti campioni di terreno:



Tabella 4-2. Stima dei volumi di terreno da rimuovere

T e : Area Profonditadi | Campioni di pa're_te nel | Campioni di parete Campioni di
Scavo impronta scavo suolo superficiale nel suolo profondo fondo scavo
[m] [m?] [m] [m?] (%] [m?]

Scavo S5 15X 15 100 2 4 4 1
Hot spot S5 5X5 9 5 1
Scavo S6 15X 15 100 2 4 4 1
Scavo S7 15X 15 100 2 4 4 1
Scavo 58 15X 15 100 2 4 4 1
Hot spot 58 3X3 9 12 1
Scavo 511 15X 15 100 2 4 - 1
Scavo T3 15X 15 100 2 4 4 1
Hot spot 510 3X3 9 12 T
Totale 24 24 9

Per il collaudo degli hot spot profondi si prevede di verificare il rispetto degli obiettivi di bonifica mediante il
prelievo di un campione di terreno rappresentativo del fondo scavo, prelevato immediatamente al di sotto
della profondita di scavo prevista.

Il set analitico da analizzare per verificare il raggiungimento degli obiettivi di bonifica sui campioni di terreno

prelevati & riportato nella successiva tabella.

Tabella 4-3. Set analitico perla verifica del raggiungimento degli obiettivi di bonifica

Campioni Parametro
Suolo superficiale Arsenico, Mercurio, Piombo, Stagno
Suolo profondo Mercurio, Stagno

Fando scavo Mercurio, Stagno




4.4 GESTIONE DEI MATERIALI DI RISULTA DEGLI SCAVI

Il materiale presumibilmente non conforme derivante dagli scavi di bonifica sara gestito in conformita alla
normativa vigente in materia di rifiuti. | terreni saranno abbancati in cumuli in un’area di deposito
temporaneo che sara allestita in prossimita dell’area diintervento, ove saranno caratterizzati per il successivo
conferimento ad idoneo impianto di trattamento/smaltimento
L'area di deposito sara realizzata in maniera da garantire il completo isolamento delle sottostanti matrici
ambientali. A tal fine saranno utilizzati appositi teli impermeabilizzanti, adeguatamente sovrapposti, in modo
da creare una barriera fisica fra il materiale stoccato e la superficie sottostante. | teli saranno ancorati al suolo
con apposizione di pesi lungo il perimetro e sopra di essi saranno depositati i cumuli di materiale.
Alla fine della giornata lavorativa o in occasione di eventi meteorici i cumuli che saranno coperti con ulteriori
teli impermeabili adeguatamente ancorati alle estremita e in sommita con sacchetti di sabbia o similari, per
evitare la formazione delle polveri e I'infiltrazione delle acque meteoriche. L'area sara separata rispetto ai
luoghi ove si svolgono altre attivita, quindi delimitata da recinzioni e/o cordoli e opportunamente
contrassegnata da cartelli. Essa avra dimensioni tali da garantire lo stoccaggio di tutto il materiale
raggruppato per tipologie omogenee.
Sulla base delle dimensioni di scavo ipotizzate, si stima una produzione di materiale di risulta pari a circa 1600
mc.
Ogni piazzola di deposito sara adeguatamente contrassegnata e munita di cartellonistica identificativa, ben
visibile per dimensioni, resistente agli agenti fisici ed atmosferici. La cartellonistica riportera almeno le
seguenti informazioni:

o il nome del deposito univocamente riconosciuto e riportato su tutta documentazione di sito;

e jltitolare/gestore dell’area;

e e caratteristiche dei rifiuti depositati all’'interno.

4.4.1 ORIGINE E TIPOLOGIA DEI RIFIUTI

I rifiuti che si prevede di poter produrre nell’ambito dell’intervento sono rappresentati da:

® terreni provenienti dalla realizzazione degli scavi di bonifica;

e materiale derivante dalla demolizione della pavimentazione esistente;

e teliin HDPE perisolamento ed impermeabilizzazione;

* eventuali altre tipologie di rifiuti non individuabili al momento.
Eventuali acque presenti all'interno degli scavi verranno raccolte mediante autobotti/serbatoi dedicati, per
successiva caratterizzazione, classificazione come rifiuto ed avvio ad impianto di trattamento autorizzato ai

sensi della vigente normativa.



4.4.2 TIPOLOGIA DI RIFIUTI E STIMA DEI QUANTITATIVI

Nella seguente Tabella 4-4 si riportano i possibili codici CER che si prevede possano essere prodotti dalle
attivita di risanamento. Si precisa che la stima e da considerarsi del tutto indicativa. Gli effettivi quantitativi

di rifiuti prodotti saranno determinati sulla base delle quantita riportate sulle quarte copie dei FIR.

Tabella 4-4: Rifiuti ipotizzabili nell'ambito delle attivita di bonifica e relativa stima dei quantitativi

Codice CER
RI ita
FIUTI ipotizzati Quantita (t)
: ;L terra e rocce, diverse da quelle di cui .
Terreni scavi di bonifica 170504 alla voce 17 05 03 4500
rifiuti misti dell’attivita di
Demolizione costruzione e demolizione, diversi -
pavimentazione 150204 da quelli di cui alle voci 17 09 01, 17 L
0902 e 17 0903
Teli HDPE 17 02 03 plastica 2
*: ipotizzando un peso di volume pari a 1.6 ton/mc
**: ipotizzando un peso di volume pari a 2.0 ton/mc

Le destinazioni finali dei rifiuti derivanti dall’attivita di bonifica saranno individuate a seguito delle analisi di
classificazione e caratterizzazione, da eseguirsi in corso d’opera e, relativamente allo smaltimento in
discarica, in base ai criteri per 'ammissibilita in discarica ai sensi del D.M. del 27/09/2010 e s.m.i., previa
avvenuta omologa da parte dell'impianto finale.

In relazione alle caratteristiche chimico fisiche dei terreni da smaltire, sara privilegiato per il conferimento il
recupero rispetto allo smaltimento, applicando il principio di prossimita dell'impianto al luogo di produzione.
Pertanto di seguito si riportano le principali operazioni di smaltimento/recupero che potranno essere

adottate per i rifiuti che saranno prodotti nell’ambito delle attivita di bonifica:

- Smaltimento diretto di rifiuti non pericolosi in Discarica per rifiuti non pericolosi (operazione D1/D5)
principalmente;
- Smaltimento diretto di rifiuti inerti in Discarica per inerti (operazione D1);

- Recupero (R5);

In relazione alla stima dei quantitativi di rifiuti che si prevede di produrre, le successive stime economiche
sono state condotte ipotizzando che la totalita dei rifiuti derivanti dalla demolizione delle pavimentazioni
possa essere smaltita tramite recupero (R5), mentre per i terreni, si & stimata una percentuale pari al 70 %
(3150 ton) smaltibile in discarica per inerti (D1) ed un 30 % (1350 ton) da smaltire in discarica per rifiuti non

pericolosi (D1/D5).



4.4.3 CARATTERIZZAZZIONE DEI RIFIUTI

| rifiuti saranno sottoposti ad indagine di caratterizzazione analitica finalizzate alla corretta classificazione ai
sensi dell’all. D alla parte IV del D.Lgs. 152/06 e per la corretta individuazione degli idonei impianti di
smaltimento/recupero, ai sensi rispettivamente del D.M. 27/09/10 e del D.M. 05/02/98.
Per i materiali interrati recuperati dagli scavi verranno prelevate diverse aliquote rappresentative di ogni
lotto omogeneo. Le aliquote saranno utilizzate per costituire il campione primario da cui sara ricavato il
campione di laboratorio che sara sottoposto ad analisi.
Ogni campione potra essere suddiviso in diverse aliquote necessarie ai fini dell’omologazione del rifiuto
presso differenti centri di smaltimento o recupero.
| campioni prelevati saranno sottoposti alle seguenti analisi per la caratterizzazione e successiva
classificazione:

» analisi sul Tal Quale (classificazione rifiuto ai sensi del D.Lgs 152/2006, All. parte IV all. D);

e analisi sugli Eluati per la verifica dell'ammissibilita in discarica (verifica limiti D.M. 27/09/2010, tabb.

2,5, 53, 6).

Le determinazioni analitiche sui campioni prelevati saranno condotte da laboratori accreditati ACCREDIA con
metodiche scelte tra quelle internazionalmente riconosciute: UNI, 1SO, EPA od altri indicati dall’ISS.
| certificati analitici corredati da apposito codice CER saranno utilizzati per le richieste di omologa presso gli

impianti di smaltimento/recupero.

4.4.4 GESTIONE DEI TERRENI DI RISULTA PROVENIENTI DAGLI HOT SPOT S8 ED S10

Periterreni provenienti dallo scavo degli hot spot S8 ed 510, in considerazione della elevata profondita della
contaminazione, sara valutata la possibilita di riutilizzo in sito. Tale opportunita verra valutata per i seguenti
materiali di riporto:

» terreni nell’orizzonte 2 — 7 metri da p.c. in corrispondenza dell’hot spot S8;

s terreninell'orizzonte 0 — 7 metri da p.c. in corrispondenza dell’hot spot S10;
I materiali saranno caratterizzati in corso d’opera per verificarne I'opportunita di riutilizzo in sito. In linea
con quanto previsto dal DPR 120/17, la caratterizzazione sara eseguita su cumulo all'interno delle aree di

stoccaggio temporaneo.

4.4.5 RITOMBAMENTO DEGLI SCAVI

Al termine delle attivita di risanamento ambientale, si provvedera al ripristino delle aree di intervento,
mediante ritombamento dello scavo e regolarizzazione delle superfici. Si prevede che il riempimento dello
scavo sia eseguito attraverso lI'impiego di terreno di provenienza esterna al sito di qualita certificata.

Sara verificata sia la compatibilita geotecnica utilizzando terreni granulometricamente idonei e si procedera

alla compattazione del materiale di al fine di limitare cedimenti.



5 SINTESI DELL’'INTERVENTO PROPOSTO E STIMA COSTI

In base a quanto presentato nei paragrafi precedenti, la strategia individuata per la completa rimozione delle
non conformita rilevate a carico dei suoli insaturi, prevede I'esecuzione di un intervento di scavo e
smaltimento. L'asportazione dei materiali non conformi fino ad una profonditd massima di 5 metri, sara
eseguita mediante scavo a sezione libera, mentre la rimozione delle passivita rilevata a profondita comprese
tra ca 8 e 10 metri sara realizzata mediante perforazioni di grande diametro (macrocarotaggi).

Tali interventi sono stati selezionati poiché efficaci per la risoluzione della passivita riscontrate, presentano
tempi di realizzazione decisamente bassi rispetto agli altri interventi di risanamento on-site e poiché i risultati
attesi sono maggiormente certi.

Di seguito si riporta la stima degli impegni economici per la realizzazione delle opere finalizzate al
risanamento del sito. La stima dei costi di intervento é stata valutata sulla base del prezziario della Regione
Lazio 2023. Per le voci non presenti si e fatto riferimento ad una valutazione dei costi di mercato

[l totale delle attivita prevede una spesa di circa 805.000 €.

Va sottolineato che le valutazioni sviluppate sugli oneri delle opere di bonifica sono soggette ad ampi margini
di aleatorieta dovuti, principalmente, agli esiti delle previste verifiche in corso d’opera oltre che ad eventuali
interventi richiesti sulla matrice acque sotterranee.

Il costo stimato deve pertanto intendersi gravato da un intervallo di incertezza, stimato prudenzialmente
in un range di +20 %.

Nella successiva tabella si riporta una stima dei costi per la realizzazione della strategia proposta.

Voce Attivita Prezzo totale
1 Opere di bonifica vegetazionale € 500.00
2 Accantieramento (bonifica e pali profondi) € 8'000.00
3 Realizzazione aree di stoccaggio € 14'000.00
4 Realizzazione scavi di bonifica € 46'000.00
5 Realizzazione pali secanti € 88'000.00
6 Collaudo scavi €12'000.00
7 Caratterizzazione rifiuti € 7'500.00
8 Trasporto e smaltimento rifiuti £ 435'500.00
9 Rinterro scavi di bonifica € 138'000.00
10 Oneri sicurezza € 37'500.00
11 Costi progettazione € 18'000.00
TOTALE 805'000.00 €

Sirimanda al computo metrico estimativo riportati in Allegato 2 per il dettaglio delle voci/costi utilizzati.




Allegato 1. Figure fuori testo
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Allegato 2. Computo metrico estimativo
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