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1 PREMESSA 

Nel corso delle attività edificatorie già eseguite nell’ambito degli interventi del 

Nodo di Gazzera sono stati accumulati dalle Imprese esecutrici che si sono 

succedute, quantità di terreni, misti a materiali antropici, accatastati all'interno 

delle aree di competenza del cantiere, materiali che l’Appaltatore avrebbe dovuto 

contrattualmente smaltire conferendoli a discarica autorizzata. 

A fronte della sospensione delle attività e dell’abbandono del cantiere da parte  

dell’Impresa esecutrice, e l’avvenuta risoluzione del contratto d’appalto, si è reso 

necessario, per la valutazione dello stato di consistenza delle opere, procedere alla 

caratterizzazione esaustiva dei materiali al fine di stabilirne in maniera certa e 

definitiva la possibilità di riutilizzo o la necessità di smaltimento, definendone nel 

contempo l'eventuale classificazione e smaltibilità. 

Nel marzo 2018 è stato redatto l'elaborato tecnico volto a definire gli aspetti 

specialistici necessari alle attività di caratterizzazione dei materiali, in accordo con 

i criteri e le indicazioni previste nell’allegato 2 del D.Lgs. 152/2006 e s.m. e i. per 

la stesura dei Piani di caratterizzazione per i siti potenzialmente contaminati. 

Nel mese di aprile 2018, in accordo con quanto era stato dettagliato nel Piano 

della Caratterizzazione, si è dato corso alla sua attuazione. 

Le attività di campo sono quindi consistite in: 

1) esecuzione di sondaggi a carotaggio continuo a secco e prospezioni a trincea 

per la caratterizzazione dei materiali disposti in cumulo, 

2) prelievo di aliquote di materiale per la costituzione dei campioni da 

analizzare, 

3) analisi di laboratorio chimico e geotecnico sui campioni prelevati secondo 

quanto indicato dal D.Lgs. 152/06. 

A seguito dell’avvenuto completamento del Piano di Caratterizzazione, le 

risultanze delle attività di campo e di laboratorio sono raccolte nella presente 
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relazione tecnica che rappresenta i “dati di base” per stabilire la natura dei 

materiali abbancati e definire le possibili conseguenti alternative di 

allontanamento e/o riutilizzo. 

2 INDIVIDUAZIONE DEI SITI DI DEPOSITO DEI MATERIALI 

Relativamente alle aree interessate dal presente appalto, si tratta di un unico 

cumolo di terreno di modesta entità denominato “CUMULO3” depositato 

nell'area est del cantiere, di circa 210 m3 che occupa una superficie di circa 150 

m2.  
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3 PROSPEZIONI 

 

L’ubicazione delle prospezioni è illustrata nelle seguenti figure. 
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Le attività di campo hanno comportato la realizzazione di trincee mediante 

l’impiego di escavatore a benna rovescia ed il prelievo di campioni di terreno in 

corrispondenza degli scavi realizzati.  

Le n. 4 trincee sono state eseguite per tutta l'altezza dei materiali disposti nel 

cumulo n. 3. 

Il numero e la posizione delle prospezioni è stato stabilito in campo in funzione 

delle evidenze e del grado di eterogeneità riscontrato dei materiali. 

Le operazioni sono state condotte il 4 aprile 2018. 

La ricostruzione stratigrafica e la documentazione fotografica delle stesse trincee 

è riportata nel seguito: 
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Il materiale abbancato e denominato Cumulo n.3 è ubicato nei pressi di via 

Brendole ai margini nord orientali dell'area di cantiere.  

Esso occupa una superficie di circa 150 m2 per un'altezza media di circa 3,5 m e 

complessivamente si stima un volume di circa 210 m3. 

Complessivamente sono state eseguite 4 trincee che hanno interessato l'intera 

deposizione. Esse sono state ubicate secondo lo schema riportato nella tavola C di 

cui si riporta di seguito lo stralcio. 

 
Stralcio della tavola C relativa all'ubicazione delle trincee del Cumulo n. 3 

  
Trincea T1 e T2, T3 e T4 del Cumulo n. 3 (04/04/2018) 
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4 CAMPIONAMENTI 

Il fine proposto dai campionamenti che sono stati eseguiti è stato quello di 

esplicitare esaustivamente la qualità dei terreni accumulati, al fine di valutarne la 

possibile destinazione, sia essa connessa allo smaltimento, oppure al riutilizzo e/o 

recupero. 

Tutti i campioni sono stati eseguiti da personale tecnico del laboratorio d’analisi 

SGS Italia S.p.A. di Villafranca Padovana (PD), in stretta ottemperanza a quanto 

previsto nell’allegato 2 al D.Lgs. 152/06, per quanto riguarda la modalità di 

campionamento e la pulizia di tutta l’attrezzatura utilizzata. 

Al termine di ogni giornata di lavoro è stata compilato un verbale di 

campionamento. 

Per quanto riguarda il cumulo n. 3 i prelievi sono stati eseguiti prelevando un 

certo numero di aliquote per ogni trincea realizzata che, sottoposte 

all'omogeneizzazione secondo il metodo della quartatura, hanno portato alla 

formazione di un campione significativo per ogni abbancamento di materiale. 

Ogni campione prelevato è stato contrassegnato da una sigla indicativa del cumulo 

o settore di provenienza. 
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5 PARAMETRI ANALITICI 

I campionamenti e le analisi chimiche sono state effettuati dai tecnici del 

laboratorio SGS Italia S.p.a. di Villafranca Padovana (PD). 

Le analisi chimiche sui campioni di terreno sono state condotte in conformità a 

quanto previsto dal D.Lgs. 152/2006 e al D.P.R. n. 120/2017, nonché per quanto 

riguarda le cessioni a quanto previsto dai decreti ministeriali del 05/02/98 e del 

27/09/2010 e successive modifiche ed integrazioni. 

I risultati analitici relative ai campioni sono espressi sul tal quale, al fine di 

valutarne la qualità come rifiuti. Per avere comunque la possibilità anche di 

valutarli come terreni sono stati ricercati i parametri fisici secondo quanto 

esplicitamente richiesto dal D.Lgs. 152/2006 (umidità, scheletro inferiore ai 2 cm 

e scheletro inferiore ai 2 mm) in modo da poter calcolare le concentrazioni sulla 

frazione secca inferiore ai 2 mm. 

Per il suolo, secondo quanto previsto dall’allegato 2 del D.Lgs. 152/06 e dalla 

D.G.R.V. 2922 del 2003, nella campagna di attuazione del Piano di 

Caratterizzazione, in ciascun campione, si sono cercati i seguenti parametri: 

i. il residuo a 105°C (%), 

ii. lo scheletro 2 mm ÷ 2 cm (g/kg), 

iii. lo scheletro 2 mm (g/kg), 

iv. i metalli e non metalli tossici (Antimonio, Arsenico, Berilio, Cadmio, 

Cobalto, Cromo totale, Cromo esavalente, Mercurio, Nichel, Piombo, 

Rame, Seleni, Stagno, Tallio,Vanadio e Zinco), 

v. i cianuri liberi, 

vi. i fluoruri, 

vii. gli idrocarburi leggeri (C<12) e pesanti (C > 12), 

viii. gli idrocarburi aromatici, 

ix. gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), 

x. gli alifatici clorurati cancerogeni, 
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xi. gli alifatici clorurati non cancerogeni, 

xii. gli alifatici alogenati cancerogeni, 

xiii. i policlorobifenili (PCB), 

xiv. le fibre totali di amianto, 

xv. il contenuto organico totale, 

xvi. gli oli minerali C10 ÷ C40. 

Per verificare le condizioni di idoneità allo smaltimento ed identificare 

correttamente l'eventuale sito di smaltimento definitivo sono stati ricercati tutti i 

parametri indicati nelle tabelle 2 e 5 del D.M. del 27/09/2010.  

Al fine di valutare l’idoneità al riutilizzo, sulle cessioni -  eseguite secondo quanto 

previsto dalla metodica descritta dalla norma UNI EN 12457-2, sono stati ricercati 

tutti i parametri riportati in allegato III del D.M. 05/02/98 così come modificato 

dal D.M. 186/06. 

Il riutilizzo dei terreni quali terre e rocce da scavo è assoggettato alle specifiche 

richieste dal D.P.R. 120/2017 che fa riferimento, per quanto riguarda i parametri 

fisici (granulometria, distinzione merceologica degli elementi antropici) a quanto 

specificato dalla Circolare Ministeriale del 15/07/2005 n. 5205. Pertanto di ogni 

campione è stata valutata la distribuzione granulometrica e le percentuali degli 

elementi antropici. 

Le risultanze analitiche sono state espresse nei bollettini emessi dal Laboratorio 

SGS Italia: 

• n° PD18-01347.003 del 21/05/2018, 

che vengono riportati nel seguito. 
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6 METODICHE ANALITICHE 

Le analisi chimiche, sui campioni di terreno prelevati, condotte dal laboratorio 

SGS Italia S.p.A. di Villafranca Padovana (PD), accreditato SINAL n. 0080, sono 

state condotte secondo le seguenti metodiche analitiche: 

 

⇒ Metalli:    Metodo Analitico  Concentrazione 

Antimonio  (Sb)  EPA 6020B/14   mg/kg 

Arsenico  (As)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Berillio  (Be)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Cadmio (Cd)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Cobalto (Co)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Cromo totale  (Cr)  EPA 6020B/14   mg/kg 

Cromo VI  (Cr) EPA 3060A/96 -EPA 7196A/92   mg/kg 

Mercurio  (Hg)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Nichel  (Ni)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Piombo  (Pb)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Rame  (Cu)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Selenio  (Se)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Stagno  (Sn)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Tallio  (T)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Vanadio  (V)   EPA 6020B/14   mg/kg 

Zinco  (Zn)   EPA 6020B/14   mg/kg 
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⇒ Cianuri (liberi)   Metodo Analitico  Concentrazione 

     M.U. 2251/08    mg/kg 

⇒ Fluoruri   Metodo Analitico  Concentrazione 

     EPA 300.0 1999   mg/kg 

⇒ Aromatici:   Metodo Analitico   Concentrazione 

Benzene    EPA 8260C/06   mg/kg 

Etilbenzene   EPA 8260C/06   mg/kg 

Stirene    EPA 8260C/06   mg/kg 

Toluene    EPA 8260C/06   mg/kg 

Xilene    EPA 8260C/06   mg/kg 

⇒ Idrocarburi Aromatici Policiclici (IPA): 

     Metodo Analitico  Concentrazione 

Benzo(a)antracene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Benzo(a)pirene   EPA 8270D/14   mg/kg 

Benzo(b)fluorantene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Benzo(k)fluorantene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Benzo(g,h,i)perilene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Crisene    EPA 8270D/14   mg/kg 

Dibenzo(a,e)pirene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Dibenzo(a,l)pirene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Dibenzo(a,i)pirene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Dibenzo(a,h)pirene  EPA 8270D/14   mg/kg 

Dibenzo(a,h)antracene  EPA 8270D/06   mg/kgss 
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Indeno(1,2,3-c,d)pirene EPA 8270D/14   mg/kg 

Pirene    EPA 8270D/14   mg/kg 

⇒ Alifatici clorurati cancerogeni: 

     Metodo Analitico  Concentrazione 

Clorometano   EPA 8260C/06   mg/kg 

Diclorometano   EPA 8260C/06   mg/kg 

Triclorometano   EPA 8260C/06   mg/kg  

Cloruro di Vinile  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,2-Dicloroetano  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,1-Dicloroetilene  EPA 8260C/06   mg/kg 

Tricloroetilene   EPA 8260C/06   mg/kg 

Tetracloroetilene  EPA 8260C/06   mg/kg 

⇒ Alifatici clorurati non cancerogeni: 

     Metodo Analitico  Concentrazione 

1,1-Dicloroetano  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,2-Dicloroetilene  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,1,1-Tricloroetano  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,2-Dicloropropano  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,1,2-Tricloroetano  EPA 8260C/06   mg/kg 

1,1,2,2-Tetracloroetano  EPA 8260C/06   mg/kg 
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⇒ Alifatici alogenati cancerogeni: 

     Metodo Analitico  Concentrazione 

Bromoformio   EPA 8260C/06   mg/kg 

1,2-Dibromoetano  EPA 8260C/06   mg/kg 

Dibromoclorometano  EPA 8260C/06   mg/kg 

Diclorobromometano  EPA 8260C/06   mg/kg 

⇒ Idrocarburi:   Metodo Analitico  Concentrazione 

Idrocarburi leggeri < C12 EPA 8015C/07   mg/kg 

Idrocarburi pesanti > C12 EPA 8015C/07   mg/kg 

⇒ PCB    Metodo Analitico  Concentrazione  

     EPA 8082A/00   mg/kg 

⇒ Amianto (SEM)  Metodo Analitico  Concentrazione  

     DM 06/09/1994 All. 1  mg/kg 

Per la realizzazione dei test di cessione sono state utilizzate le metodiche richieste 

dalla norma UNI 10802:2013 che rinvia alla norma UNI 12457-2:2004, mentre 

per le determinazioni analitiche dei parametri negli eluati si sono seguiti i seguenti 

metodi: 

⇒ Metalli:    Metodo Analitico  Concentrazione 

Antimonio  (Sb)  EPA 6020B/14   mg/l 

Arsenico  (As)   EPA 6020B/14   mg/l 

Bario (Ba)   EPA 6020B/14   mg/l 

Berillio  (Be)   EPA 6020B/14   mg/l 

Cadmio (Cd)   EPA 6020B/14   mg/l 
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Cobalto (Co)   EPA 6020B/14   mg/l 

Cromo totale  (Cr)  EPA 6020B/14   mg/l 

Mercurio  (Hg)   EPA 6020B/14   mg/l 

Nichel  (Ni)   EPA 6020B/14   mg/l 

Piombo  (Pb)   EPA 6020B/14   mg/l 

Rame  (Cu)   EPA 6020B/14   mg/l 

Selenio  (Se)   EPA 6020B/14   mg/l 

Vanadio  (V)   EPA 6020B/14   mg/l 

Zinco  (Zn)   EPA 6020B/14   mg/l 

⇒ Carbonio organico disciolto (DOC) 

     Metodo Analitico  Concentrazione 

     UNI EN 1484/99   mg/l 

⇒ Solidi totali disciolti (TDS) 

     Metodo Analitico   Concentrazione 

     APHA 2540C/12   mg/l 

⇒ Richiesta Chimica di Ossigeno (COD) 

     Metodo Analitico   Concentrazione 

     ISO 215705/02   mg/l 

⇒ Anioni:    Metodo Analitico  Concentrazione 

Nitrati    APAT CNR IRSA 4020  mg NO3/l 

Fluoruri    APAT CNR IRSA 4020  mg/l 

Cloruri    APAT CNR IRSA 4020  mg/l 

Solfati    APAT CNR IRSA 4020  mg SO4/l 

Nitrati    APAT CNR IRSA 4020  mg/l 
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7 VALORI DI RIFERIMENTO - LIMITI TABELLARI 

Le concentrazioni delle diverse famiglie e dei composti individuali vengono 

confrontate con i valori di concentrazione soglia di contaminazione (CSC) 

riportati nelle tabelle dell’allegato 5 del D.Lgs. n° 152 del 3 aprile 2006 con 

riferimento particolare a quelli della colonna B cioè quelle previste per i suoli a 

destinazione urbanistica d'uso commerciale/industriale a cui le aree di cantiere di 

interesse sono assimilabili. 

Per quanto riguarda il confronto con i criteri di smaltibilità nei diversi tipi di 

discarica si fa riferimento ai limiti riportati nel D.M. 27/09/2010 e successive 

modifiche ed integrazioni  ed in particolare a quanto riportato nelle tabelle n. 2 e 5 

per quanto attiene alle discariche per rifiuti inerti e speciali non pericolosi. 

Per valutare il possibile riutilizzo invece si fa riferimento a quanto riportato nel 

D.M. 05/02/98 e successive modifiche ed integrazioni ed in particolare quelle 

introdotte dal D.M. 186/2006, segnatamente ai limiti riportati nella tabella 

riportata in allegato III. 

Ai sensi del D.P.R. 13/06/2017 n. 120 in tema di riutilizzo delle terre e rocce da 

scavo il confronto delle concentrazioni delle cessioni deve essere eseguito anche 

con quelle riportate nella tabella 2 dell'allegato V al Titolo 5 della Parte IV del 

D.Lgs. 152/06 relative alla qualità delle acque sotterranee. 

Il riutilizzo risulta vincolato inoltre anche al rispetto dei limiti percentuali relativi 

alla presenza di materiale antropico e alla sua natura merceologica lo stesso 

D.P.R. richiede che la componente di materiali di origine antropica frammisti ai 

materiali di origine naturale non può superare la quantità massima del 20% in 

peso. 

Nel seguito le tabelle riassuntive di tutte le analisi relative al suolo campionato: 
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8 RIEPILOGO DEI RISULTATI DELL’INDAGINE 

In accordo con i criteri precedentemente enunciati e con quanto emerso dalle 

analisi, si riporta di seguito il commento delle caratteristiche riferito al 

Cumulo n. 3 (intervento 1.09 "Collegamento Brendole - Castellana") 

Il cumulo è prevalentemente formato da terreni di natura limoso argillosa e scarsa 

frazione sabbiosa con presenze di materiali antropici di natura lapidea costituiti da 

laterizi, calcestruzzo. 

L'intera volumetria di materiale risulta abbastanza omogenea se si escludono 

poche e isolate inclusioni di resti vegetali. 

 
Terreni costituenti il Cumulo n. 3 
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Si sintetizzano in tabella le possibilità di destino dei materiali. 

 

Cumulo n. 3 (int. 1.09 "Raccordo Brendole-Castellana")   [210 m3] 

  

Conformità alla 
tab.  

all. 3 DM 
5/2/98 

Conformità 
alla tab. 2 all. 

5 D.Lgs. 
152/06 

Possibilità 
di  

Recupero   NO 

Smaltimento in 
Assegnazione 

Codice  
CER 17 09 04 

    

Impianto di recupero   SI 

  
Conformità alla 

tab. 2 
DM 27/9/2010 

Conformità 
alla tab. 5 

DM 
27/9/2010 

  

Discarica per rifiuti inerti  
 

SI 
Discarica per rifiuti inerti derogata   

SI 
Discarica per rifiuti speciali non pericolosi 

  SI 
 

La non conformità delle cessioni ai limiti imposti dalla tabella 2 dell'allegato 5 

alla Parte IV del D.Lgs. 152/06 non ne rende possibile il suo riutilizzo e, 

conseguentemente il materiale deve essere avviato allo smaltimento o presso un 

sito di trattamento o presso una discarica per rifiuti inerti. 
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9 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

A commento sintetico di quanto illustrato nei capitoli precedenti, riassuntivo delle 

risultanze analitiche discendenti dall’attuazione del Piano della Caratterizzazione, 

si possono trarre le seguenti valutazioni riguardanti i possibili destini dei materiali 

del Cumulo n. 3 (volumetria stimata 210 m3) 

Per questi materiali le indagini analitiche hanno evidenziato il superamento dei 

limiti imposti per il riutilizzo e quindi si rende necessario provvedere ad un loro 

smaltimento che potrà concretizzarsi sia presso un impianto di trattamento o 

presso una discarica per rifiuti inerti. 

Si precisa che, seppur in presenza dei requisiti richiesti dal DPR 13/06/2017 non 

si voglia comunque procedere con il riutilizzo dei materiali e ce se ne voglia 

disfare, indipendentemente dalla composizione analitica, questi diventano rifiuti 

comportando l'obbligo di essere smaltiti presso un sito autorizzato.  

Quest'ultima opzione può realizzarsi indifferentemente con il conferimento dei 

terreni o ad un impianto di recupero o ad una discarica di rifiuti inerti ordinaria, 

essendo verificati i requisiti di smaltibilità previsti.  
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