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1. INTRODUZIONE 

 Il presente documento descrive la proposta di variante al Progetto Operativo di Bonifica della 
componente suolo e sottosuolo ricompreso nella “Riqualificazione dell’Area Veglio” – Ambito Urbano 
4.4 Veglio. 

Il progetto già approvato intendeva adempiere a quanto richiesto dall’art. 28 delle NUEA del PRGC del 
Comune di Torino che al primo comma recita: “Su tutte le aree già interessate da attività produttive o 
utilizzate da cave e discariche, ogni trasformazione deve essere preceduta dalla bonifica ambientale”. 

L’intervento in oggetto consiste nel completamento edificatorio in un ambito urbano di trasformazione. 
Considerato che l’area risulta sottoposta a procedimento di bonifica ai sensi dell’art. 242 del 
D.Lgs. 152/2006, le realizzazioni edilizie potranno avvenire solo a seguito di avvenuta bonifica dell’area 
stessa. 

Il suddetto procedimento di bonifica è stato avviato nel 2011 e la relativa Conferenza dei Servizi 
composta da ARPA, Provincia di Torino e Città di Torino, in data 25/10/2011, dopo attenta valutazione 
delle risultanze derivanti dalle indagini ambientali svolte in sito, secondo le quali lo stesso è risultato 
contaminato, ha disposto la predisposizione di uno specifico progetto operativo di bonifica per la 
messa in sicurezza permanente dell’area. 

Il progetto di bonifica è stato sviluppato nel corso del 2012 ed è stato approvato, sulla base di quanto 
emerso nella seduta della Conferenza dei Servizi svoltasi il 17/12/2013, con Determinazione 
Dirigenziale del 25 febbraio 2013 dal Servizio Adempimenti Tecnico Ambientali del Comune di Torino. 
Tale progetto di bonifica verrà citato nel presente documento come “POB originario”. Esso prevedeva 
la suddivisione dell’area in cinque lotti correlati alla tipologia di intervento edilizio previsto: tre relativi 
agli interventi di edilizia sovvenzionata a cura del Comune, il quarto relativo all’intervento previsto di 
edilizia libera a cura di privati, ed il quinto relativo alle opere di urbanizzazione. 

Successivamente, dopo alcuni anni dalla data di approvazione del POB approvato, è stata proposta 
una variante – nel seguito citata come “POB - variante 2022” – che ha mutuato la precedente ipotesi 
avendo per oggetto un unico intervento edificatorio da realizzare a completamento dell’ambito urbano 
“4.4 VEGLIO”. 

Il suddetto intervento consisteva nella realizzazione di un edificio su via Druento, disposto su più piani 
per un totale di 64 appartamenti, oltre ad un piano interrato destinato a cantine e locali ASPI ai piani 
terra. La variante ha eliminato uno dei due piani interrati prevedendo pertanto una riduzione dello scavo 
in corrispondenza dell’edificio. Restava esclusa dall’area di intervento parte dell’originario lotto 
destinata ad essere realizzato da privati. 

Nel prosieguo del documento, per completezza, è descritta in primo luogo la situazione ambientale del 
sito in oggetto, emersa alla luce delle risultanze dei sondaggi eseguiti nel corso degli anni, è sono 
altresì riportate le valutazioni dell’analisi di rischio sito-specifica approvata, che conclamava lo stato di 
contaminazione del sito, ed una descrizione sintetica del “POB - variante 2022”. 

In secondo luogo, nel Capitolo 5, è presentata la variante progettuale oggetto del presente documento 
che, in sintesi, consterà nella completa asportazione dei rifiuti presenti e del terreno di contatto, nella 
riprofilatura morfologica del sito al fine di assegnare pendenze idonee all’allontanamento delle acque 
meteoriche superficiali e di infiltrazione e la successiva messa in sicurezza permanente (MISP) dei 
riporti e dei terreni contaminati, attraverso la realizzazione di un capping multi-strato. 

Questo nuovo approccio progettuale permette miglioramenti sia sotto il profilo ambientale – i.e. la 
riduzione generale degli impatti esercitati in fase di esecuzione dei lavori e d’isolamento dei terreni 
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contaminati che, secondo il “POB originario” e/o il “POB - variante 2022” sarebbero parzialmente 
rimasti in situ – sia sotto il profilo di sostenibilità economica generale dell’intervento. 

Sotto il profilo di fruibilità futura dell’area nulla cambia in quanto la variante proposta prevede la 
riconsegna del sito agli usi previsti dal progetto urbanistico, ovvero ad “uso residenziale e verde 
pubblico”. 

1.1 Modifiche a seguito della CdS 

Il presente documento è integrato con le richieste di integrazioni pervenute con note della Città 
Metropolitana di Torino prot. n. 00002935 del 13.03.2023 e dall’Agenzia Regionale Protezione Ambiente 
Piemonte, pratica F06_ 202 3 00687, del 17.03.2023.  

Per agevolare la lettura del documento e l’identificazione delle modifiche apportate, quest’ultime sono 
state evidenziate in blu. 

Ad oggi, a conclusione dell’iter istruttorio, il progetto è approvato con DETERMINAZIONE 
DIRIGENZIALE del DIPARTIMENTO AMBIENTE E TRANSIZIONE ECOLOGICA DIVISIONE QUALITA' 
AMBIENTE del Comune di Torino N. 1944 del 20/04/2023, riportata in Allegato 01 insieme ai relativi 
allegati. 

1.2 Elenco elaborati 

Il presente Progetto Operativo di Bonifica è composto, oltre che dalla presente relazione 
tecnica, anche dei seguenti elaborati grafici. Gli elaborati da D01 a D10 (ad eccezione della tavola D02, 
aggiornata in funzione delle variazioni apportate al progetto edilizio di completamento) descrivono la 
situazione dello stato attuale e pertanto non apportano alcuna modifica a quanto già versato in atti, 
mentre i restanti elaborati descrivono la proposta progettuale in variante. 

TAVOLA D01 STATO DI FATTO - Ortofoto e planimetria  
TAVOLA D02 PROGETTO - Ortofoto e Planimetria 
TAVOLA D03 PRE-INTERVENTO - Planimetria indagini 
TAVOLA D04 PRE-INTERVENTO - Planimetria sottoservizi 
TAVOLA D05 PRE-INTERVENTO - Planimetria spessore stimato materiale di riporto 
TAVOLA D06 PRE-INTERVENTO - Planimetria spessore stimato residui di lavorazione 
TAVOLA D07 PRE-INTERVENTO - Presenza ed estensione verticale RIPORTI RESIDUI DI 

LAVORAZIONE, SCORIE E RIFIUTI 
TAVOLA D08 PRE-INTERVENTO - Superamenti CSC-RES suolo superficiale 
TAVOLA D09 PRE-INTERVENTO - Superamenti CSC-RES suolo profondo - INORGANICI 
TAVOLA D10 PRE-INTERVENTO - Superamenti CSC-RES suolo profondo - ORGANICI 
TAVOLA D11 PRE-INTERVENTO - Sezioni stratigrafiche 
TAVOLA D12 PROGETTO - Planimetria piano scavi rimozione dei rifiuti 
TAVOLA D13 PROGETTO – Planimetria riprofilatura morfologica, piano posa dei geocompositi e 

rete di drenaggio acque d’infiltrazione 
TAVOLA D14 PROGETTO - Sezioni trasversali e longitudinali 
TAVOLA D15 PROGETTO - Particolari costruttivi capping 
TAVOLA D16 PROGETTO - Planimetria di cantiere e schema realizzativo baie di stoccaggio e 

caratterizzazione dei rifiuti 
TAVOLA D17 PROGETTO - Planimetria fasi realizzative  
TAVOLA D18 PROGETTO - Planimetria e particolare sistema di controllo vapori sottotelo 



  6 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

2. LA SITUAZIONE AMBIENTALE 

 L’intero isolato in cui ricade l’area in oggetto è stato sede della Fonderia “G. Veglio & C.”, con 
lavorazione a ciclo continuo che impegnava negli anni ’40 circa 350 dipendenti di cui 300 operai. 

La “Veglio” venne fondata nel 1921 per il commercio dei metalli in genere. Nel 1923 si trasformava in 
industria per la lavorazione di metalli ricchi non ferrosi; l’industria comprendeva una fonderia per la 
rigenerazione e raffinazione di cascami metallici non ferrosi ed un reparto elettrolisi per la produzione 
di rame elettrolitico, con utilizzo e lavorazione dei sottoprodotti per la produzione di percloruro, biacca 
e solfato di rame. 

A tale attività si è in seguito aggiunta la produzione di tubi elettrouniti in genere e successivamente 
attività preliminari riguardanti la fusione dei cascami di alluminio, di rottame carter pulito e torniture 
essiccate e deferiate, la fusione delle granelle di alluminio, di materiali di alluminio ricchi di grassi, la 
fusione dei cascami di bronzo, ottone, rame ed altri metalli. 

Nel 1938/39 essa si trasferì da via Pelvo nella sede di via Druento 48/49, occupando i due isolati su 
entrambi i lati di via Druento ed ivi operando fino ai primi anni ‘70. 

Nel presente capitolo è riportata la situazione ambientale del sito, così come già descritta nel “POB - 
variante 2022”, emersa dalle indagini realizzate presso il sito in esame. I risultati delle indagini 
ambientali sono compiutamente riportati nelle tavole allegate al “POB autorizzato” che per completezza 
sono riportate anche al presente documento secondo la numerazione riportata nel capitolo introduttivo.  
In tali tavole sono altresì indicate le aree d’intervento. Le stesse sono meglio dettagliate nelle tavole 
specifiche del progetto di variante riportate al Capitolo 5. 

In Allegato 02 al presente POB è riportato il report delle indagini pregresse eseguite nel sito e i relativi 
allegati, comprensivi delle colonne stratigrafiche e dei certificati analitici di laboratorio. 

2.1 Riporti, residui di lavorazione, scorie, rifiuti 

 Le numerose indagini eseguite presso il sito hanno permesso di identificare la presenza dei 
materiali di riporto e dei residui di lavorazione interrati e di ricostruirne la distribuzione nel sottosuolo. 

I materiali di riporto sono costituiti prevalentemente da frazione grossolana, sabbioso-ghiaiosa, con 
occasionale presenza di ciottoli e laterizi, e con potenza variabile da un minimo di circa 10 cm ad un 
massimo di 3,35 m. Tale orizzonte risulta presente nella quasi totale estensione del sito ed è risultato 
caratterizzato da uno spessore notevole (3,35 m) esclusivamente in corrispondenza del sondaggio S4 
(verosimilmente riempimento di un locale interrato), mentre negli altri punti di indagine risulta 
caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, inferiore al metro. Il volume complessivo dei 
materiali di riporto è stato stimato in circa 6.600 m3. 

I residui di lavorazione sono stati riscontrati frequentemente al di sotto del materiale di riporto, sotto 
diverse forme: sabbie, scaglie e scorie. Gli spessori dei residui di lavorazione, per quanto concerne le 
sabbie e le scaglie, sono generalmente modesti, compresi tra circa 10 cm e circa 50 cm. Solamente in 
corrispondenza del sondaggio S14 si rilevano spessori maggiori, pari a 2,25 m. In base ai dati derivanti 
dalle indagini effettuate, il volume complessivo di residui di lavorazione è stato stimato in circa 1.500 
m3. Una caratterizzazione chimica delle sabbie di fonderia ha evidenziato svariati superamenti delle 
CSC, soprattutto per i metalli. Le analisi di classificazione ai fini dello smaltimento, inoltre, hanno 
evidenziato come tale materiale non rispetti i limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi, 
previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 6, Tab. 5. 
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Le scorie di lavorazione sono state rinvenute in un numero limitato di punti di indagine, generalmente 
molto superficialmente e con uno spessore modesto (10-20 cm). Un accumulo rilevante di scorie è 
stato rinvenuto esclusivamente in corrispondenza del pozzetto PE20, mentre saltuariamente in altri 
punti di indagine sono state riscontrati accumuli decisamente più ridotti, generalmente superficiali.  

Per quanto concerne le caratteristiche chimiche di tali materiali, al fine di verificarne le possibilità di 
smaltimento o recupero, sono state effettuate delle apposite analisi di laboratorio. 

Le analisi per il recupero hanno evidenziato come tali scorie non posseggano le caratteristiche 
necessarie per essere avviate a recupero.  

Le analisi per lo smaltimento hanno evidenziato concentrazioni negli eluati superiori ai limiti di 
ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi e, limitatamente al parametro Antimonio ed al 
campione PE51 SC, anche ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi. In corrispondenza 
di un numero molto limitato di punti di indagine, infine, sono stati rinvenute strutture sotterranee colme 
di rifiuti: eternit in corrispondenza del pozzetto PE28 e materiali inerti, frammisti ad altre tipologie di 
rifiuti (conglomerato bituminoso, stracci, plastica) in corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68. 

Il “POB - variante 2022” prevedeva già la rimozione dei suddetti materiali e il loro smaltimento a norma 
di legge. Tale previsione progettuale è mantenuta anche nella variante oggetto del presente 
documento. 

2.2 Serbatoi 

In seguito al rinvenimento, nel corso delle indagini di caratterizzazione, di quattro serbatoi 
interrati completamente o parzialmente riempiti con oli minerali, si decise di procedere alla loro messa 
in sicurezza mediante svuotamento, bonifica e smaltimento dei contenuti e dei reflui. La tabella 
seguente sintetizza l’attuale situazione dopo l’intervento. 

Serbatoio Passo d'uomo Liquidi Lavaggio Bonifica Note 

T1 Aperto aspirati No NO 
Presenza morchie, sedimenti, fanghi 

T2 Aperto aspirati No NO 
T3 Aperto aspirati SI SI  
T4 Aperto aspirati SI SI, parz. Presenza materiali demolizione 

Figura 2.1: Attività già eseguite sui serbatoi rinvenuti in situ 

2.3 Terreni 

Le indagini effettuate sulla matrice terreni hanno evidenziato la presenza di numerosi 
superamenti della Concentrazioni Soglia di Contaminazione previste nella Colonna 1 della Tabella 1, 
Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, D.Lgs. 152/06 (CSC-RES), sia nel suolo superficiale (0-1 m), sia nel 
suolo profondo (prof. da p.c. > 1 m), relativi alle seguenti categorie di contaminanti: Metalli, Idrocarburi 
pesanti, Idrocarburi Policiclici Aromatici e PCB. 

In particolare, è stata registrata prevalentemente la presenza di metalli, eccedenti le CSC in tutti i punti 
d’indagine, sia nel suolo superficiale, sia nel suolo profondo. 

In relazione a tali superamenti dei metalli, è stata registrata la presenza diffusa dei contaminanti 
Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno, i cui superamenti delle CSC nel caso in esame sono quasi 
sempre riconducibili al fondo naturale e non sono, pertanto, indice di un impatto antropico. 
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A tal proposito, nell’ambito del procedimento di bonifica sono stati definiti i Valori Limite Fondo Naturale 
VLFN, riportati nella seguente tabella: 

Parametro VLFN [mg/kg] 

Cobalto 25,5 
Cromo totale 402 

Nichel 317 
Stagno1 14,0 

Figura 2.2: Valori limite fondo naturale (VLFN) sito-specifici 

Concentrazioni dei suddetti metalli riconducibili all’impatto antropico (concentrazioni superiori ai sopra 
riportati Valori Limite Fondo Naturale) sono stati riscontrati solamente in alcuni limitati hot-spot. 

Per quanto concerne i contaminanti organici, si riscontra la presenza, in un limitato numero di punti di 
indagine, di composti appartenenti esclusivamente alle seguenti categorie: Idrocarburi Policiclici 
Aromatici, PCB ed Idrocarburi pesanti. 

Globalmente, l’impatto maggiore è stato registrato nel suolo superficiale, sia per quanto concerne la 
distribuzione dei superamenti delle CSC, sia per numero di contaminanti rinvenuti, sia per i valori di 
concentrazione rilevati. In particolare, è rilevata la presenza di alcuni hot-spots, in cui si registrano i 
maggiori valori di concentrazione: S4, S7, S13, S14 e PZ2. 

Nel suolo profondo, invece, è registrata la presenza di superamenti diffusi, estesi fino a fondo foro dei 
sondaggi, relativi ai parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno, quasi sempre riconducibili, 
tuttavia, al fondo naturale e non ad un impatto antropico. 

In aggiunta a tali superamenti riconducibili al fondo naturale, si rilevano superamenti relativi a metalli 
(inclusi Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno) e composti organici, ascrivibili all’impatto antropico, 
localizzati soprattutto nella porzione più superficiale del suolo profondo (campioni 2-3 m). 

Le concentrazioni rilevate sono generalmente inferiori rispetto a quelle riscontrate nel suolo superficiale. 

Escludendo i superamenti ascrivibili al fondo naturale, la porzione di terreno con superamenti delle 
CSC è risultata quasi sempre limitata al suolo superficiale ed al primo orizzonte (2-3 m) del suolo 
profondo. 

Solo localmente sono stati rilevati superamenti a profondità maggiori. A tal proposito, si evidenzia come 
in alcuni limitati casi non sia stato possibile il raggiungimento di porzioni di terreno senza superamenti 
delle CSC o dei VLFN: Cromo totale (superamento del VLFN nel campione S5-4 a 6-7 m di profondità), 
Stagno (superamento del VLFN nel campione PE20bis-FS a 6,75 m di profondità) e PCB (superamento 
della CSC nel campione S3-5 a 8 m di profondità). 

2.4 Acque sotterranee 

Le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame sono risultate caratterizzate 
dall’assenza di superamenti delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) previste nella 

 

1 Nell’AdR era stato incluso lo stagno nel novero dei VFN, rinvenuto in concentrazioni elevate (14 mg/kg), ma è doveroso 
precisare che Arpa Piemonte lo contemplava tra i contaminanti di origine antropica. La presenza dello stagno nei terreni, 
tuttavia, è diventata irrilevante sotto il profilo della contaminazione, infatti la L. 116/2014 di fatto derubrica questo elemento 
dalla lista dei contaminanti del D. Lgs. 152/2006 e lo sostituisce con i composti organo stannici non presenti nell’area. 
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Tabella 2, Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, D.Lgs. 152/06, ad eccezione di modesti superamenti di 
alcuni metalli (Alluminio, Ferro, manganese) in corrispondenza dei pozzi PZ2 (monte) e PZ3. In 
particolare, i parametri Alluminio e Ferro hanno evidenziato superamenti delle CSC solamente in 
corrispondenza del pozzo PZ2 (pozzo di monte), mentre per il Manganese le concentrazioni riscontrate 
nel PZ2 (66,6 μg/l) e PZ3 (68,3 μg/l) sono risultate praticamente coincidenti, indicando come esse non 
siano riconducibili al sito in esame. 

Pertanto, il monitoraggio delle acque sotterranee ha evidenziato come non si rilevino superamenti delle 
CSC imputabili al sito stesso. 
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3. ANALISI DI RISCHIO APPROVATA 

Nel presente capitolo è riportato il modello concettuale del sito e i risultati dell’analisi di rischio 
redatta nell’ambito del “POB - variante 2022” che ha conclamato lo stato di contaminazione del sito. 

È doveroso precisare che, la Conferenza dei Servizi del 10/10/2022 – avente come oggetto “Sito Codice 
Anagrafe 2045, Area Ex-Veglio, Torino. Conferenza dei servizi per l’approvazione della Variante Progetto 
Operativo ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.” – ed in particolare alla luce del parere espresso dell’Arpa 
Piemonte, non ha potuto approvare l’Analisi di Rischio e la Variante al POB; si riportano qui di seguito 
le valutazioni sul tema, estratte dal parere tecnico dell’Agenzia: 

“L’Analisi di Rischio (AdR) sviluppata aveva preso in considerazione unicamente lo stato di fatto del 
sito così come si trovava. 

Teneva conto della futura destinazione d’uso, cioè verde/residenziale, ma non degli edifici abitativi 
da costruire. Mentre era stato ipotizzato attivo il percorso di “Inalazione Outdoor” non era stato invece 
attivato il percorso di “Inalazione Indoor”. 

I calcoli si basavano sulla banca dati ISS dell’epoca (2009). Nel 2014 e poi anche successivamente 
tale banca dati è stata aggiornata. 

Erano state anche prese in considerazione CSR < CSC, un approccio più cautelativo, ma che non 
rispecchia i criteri applicati oggi. Considerati, tuttavia, i contaminanti caratteristici del sito (Metalli, IPA, 
Idrocarburi C>12 e i PCB) se si operasse una revisione dello scenario simulato ed approvato dell’AdR 
i percorsi basati sulla volatilizzazione sarebbero, tuttavia, considerati inattivi. 

Visto che le verifiche speditive effettuate da quest’Agenzia sullo scenario approvato, tenendo conto 
delle considerazioni sopra riportate, evidenziano comunque CSR simili a quelle precedentemente 
calcolate ed approvate, non si ritiene necessario aggiornare le vecchie simulazioni ma unicamente 
definire le CSR sulla base dello scenario futuro, quello in progetto. […]” 

Viste le conclusioni di Arpa Piemonte, l’AdR dovrebbe essere integrata con il nuovo percorso di 
esposizione “Inalazione Indoor” al fine di definire le CSR sulla base dello scenario futuro, che prevede 
la realizzazione dell’edificio ad uso residenziale. 

Tuttavia, alla luce di quanto affermato nel seguito del documento in merito alla nuova proposta 
progettuale di MiSP, ovvero la realizzazione di un capping impermeabile, queste valutazioni non sono 
più rese necessarie in quanto tutti i possibili percorsi di esposizione saranno interrotti. 

Inoltre, si evidenzia sin da subito che la variante oggetto del presente documento non ha modificato la 
destinazione d’uso di riferimento per il sito in esame che è rimasta interamente quella residenziale. 

Ciò premesso, nel seguito sono riportate le considerazioni già eseguite su: 

 la delimitazione ed estensione della sorgente di contaminazione 
 i contaminanti riscontrati in situ e le relative concentrazioni rappresentative 
 i percorsi di esposizione. 

In merito a questi ultimi si evidenzia che tali percorsi sono quelli relativi al sito in esame senza alcun 
intervento; la variante proposta, di fatto, elimina ogni tipologia di rischio bloccando tutti i percorsi di 
esposizione possibili. 
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3.1 Modello concettuale del sito 

Il modello concettuale a supporto dell’analisi di rischio è stato ipotizzato in modo che la 
situazione descritta sia “cautelativa” rispetto a quella realmente esistente. Il modello concettuale 
prevede l’individuazione delle tre componenti del rischio: sorgenti, percorsi di esposizione e recettori, 
che sono di seguito sinteticamente descritti. 

3.2 Delimitazione ed estensione sorgente di rischio 

L’estensione orizzontale della sorgente di rischio assunta coincide con l’intera estensione del 
sito oggetto di bonifica. 

Per quanto concerne i parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno sono stati tenuti in 
considerazione solamente i superamenti dei VLFN, ovvero dei valori di concentrazione effettivamente 
imputabili ad un impatto antropico. 

Per quanto concerne l’estensione verticale di tale sorgente di rischio, le indagini effettuate hanno 
permesso il raggiungimento della porzione di terreno senza superamenti delle CSC-RES e dei VLFN 
(per i parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel Stagno) in tutti i punti di indagine, ad eccezione di alcuni 
limitati casi ed esclusivamente per alcuni contaminanti. In particolare: 

o parametro Cromo totale: in corrispondenza del sondaggio S5 non è stata raggiunta la porzione       
di terreno senza superamenti del VLFN (superamento nel campione S5-4 a 6-7 m di profondità); 

o parametro Stagno: in corrispondenza del pozzetto PE20bis non è stata raggiunta la porzione di 
terreno senza superamenti del VLFN (superamento nel campione PE20bis-FS a 6,75 m di       
profondità); 

o parametro PCB: in corrispondenza del sondaggio S3 non è stata raggiunta la porzione di terreno 
senza superamenti del VLFN (superamento campione S3-5 a 8 m di profondità). 

Pertanto, in generale la sorgente di rischio è stata considerata estesa verticalmente fino alla profondità 
in cui si rileva l’assenza di superamenti delle CSC-o VLFN), ovvero fino ad una profondità pari a 7 m.  

I sopra citati parametri Cromo totale, Stagno e PCB costituiscono eccezione, in quanto, in assenza 
della delimitazione verticale della porzione di terreno con superamento delle CSC-RES (o VLFN), la 
sorgente di rischio è stata considerata estesa alla superficie piezometrica dell’acquifero. 

Per quanto concerne la dimensione della sorgente di rischio lungo la direzione di deflusso della falda 
in funzione della piezometria derivante dalle indagini eseguite, essa è risultata pari a 175 m. 

Per quanto concerne la dimensione parallela alla direzione prevalente del vento, assenza di indicazioni 
sito-specifiche relative ai venti dominanti (all’interno del tessuto urbano, a livello del suolo, la direzione 
del vento è fortemente influenzata dalla disposizione degli edifici circostanti, quindi i dati delle centraline 
non sono applicabili, questa grandezza è stata assunta pari alla dimensione massima del sito, pari a 
230 m. 

3.2.1 Contaminanti di interesse 

I contaminanti di interesse assunti nell’analisi di rischio sono tutti quelli per cui è stato riscontrato 
almeno un superamento della CSC-RES o dei VLFN. Come esposto in precedenza, tali contaminanti 
appartengono alle seguenti categorie: Metalli, Idrocarburi pesanti, Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 
e PCB, ed in particolare, i contaminanti di interesse, suddivisi tra suolo superficiale e suolo profondo, 
risultano: 
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 SUOLO SUPERFICIALE SUOLO PROFONDO 

METALLI 

Antimonio Antimonio 

Arsenico Arsenico 

Cadmio Cadmio 

Cobalto Cobalto 

Cromo totale Cromo totale 

Mercurio - 

Nichel Nichel 

Piombo Piombo 

Rame Rame 

Stagno Stagno 

Zinco Zinco 

IPA 

- Pirene 

Benzo(a)antracene Benzo(a)antracene 

Benzo(b)fluorantene Benzo(b)fluorantene 

Benzo(k)fluorantene Benzo(k)fluorantene 

Benzo(a)pirene Benzo(a)pirene 

Indeno(1,2,3-cd)pirene Indeno(1,2,3-cd)pirene 

Dibenzo(a,h)antracene Dibenzo(a,h)antracene 

Benzo(ghi)perilene Benzo(ghi)perilene 

Dibenzo(a,e)pirene Dibenzo(a,e)pirene 

Dibenzo(a,h)pirene Dibenzo(a,h)pirene 

Dibenzo(a,i)pirene Dibenzo(a,i)pirene 

Dibenzo(a,l)pirene Dibenzo(a,l)pirene 

PCB PCB PCB 

Idrocarburi Idrocarburi pesanti Idrocarburi pesanti 

Figura 3.1: Contaminanti considerati nell’AdR (oggetto di superamento) 

I suddetti contaminanti sono stati considerati presenti sull’intera sorgente di rischio (suddivisa in suolo 
superficiale e suolo profondo), ognuno dei quali caratterizzati da valori di concentrazione costante. 

3.2.2 Concentrazioni rappresentative 

In funzione dell’elevato numero di punti di indagine realizzati (superiore a 10), le concentrazioni 
rappresentative della sorgente di rischio sono state determinate mediante analisi statistica. 

In particolare, sono stati utilizzati i valori di UCL95, calcolati mediante il software ProUCL, sviluppato 
dall’U.S.EPA. In particolare, è stato calcolato un set di UCL95 per il suolo superficiale ed uno per il suolo 
profondo, utilizzando tutti i dati di concentrazione rilevati in tali due matrici ambientali. 

I valori di concentrazioni rappresentativi della sorgente di rischio nel suolo superficiale e nel suolo 
profondo, rispettivamente per i metalli pesanti e gli IPA, sono riassunti nelle seguenti tabelle. 
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Parametro 
Concentrazioni rappresentative Sorgente (UCL95) [mg/kg] 

Suolo Superficiale Suolo profondo 
Intera Sorgente   

(SS+SP) 
Antimonio 313,2 130,3 313,2 
Arsenico 10,35 12,82 12,82 
Cadmio 7,038 0,936 7,038 
Cobalto 22,09 16,85 22,09 
Cromo totale 306,3 257,8 306,3 
Mercurio 1,1 - 1,1 
Nichel 269,4 195,5 269,4 
Piombo 2460 879,7 2460 
Rame 5304 159,2 5304 
Stagno 2680 366,9 2680 
Zinco 684 240,6 684 

Figura 3.2: Valori di concentrazioni rappresentativi della sorgente di rischio – Metalli pesanti 

Parametro 
Concentrazioni rappresentative Sorgente (UCL95) [mg/kg] 

Suolo Superficiale Suolo profondo 
Intera Sorgente   

(SS+SP) 
Pirene - 1,091 1,091 
Benzo(a)antracene 0,697 0,661 0,697 
Benzo(b)fluorantene 1,043 0,73 1,043 
Benzo(k)fluorantene 0,318 0,354 0,354 
Benzo(a)pirene 0,845 0,726 0,845 
Indeno(1,2,3-cd)pirene 0,575 0,733 0,733 
Dibenzo(a,h)antracene 0,136 0,127 0,136 
Benzo(ghi)perilene 0,573 0,516 0,573 
Dibenzo(a,e)pirene 0,258 0,219 0,258 
Dibenzo(a,h)pirene 0,154 0,085 0,154 
Dibenzo(a,i)pirene 0,113 0,137 0,137 
Dibenzo(a,l)pirene 0,0431 0,0987 0,0987 
PCB 0,488 0,0739 0,488 
Idrocarburi Pesanti (GC-GM) 245,5 545 545 
Oli minerali (FTIR) 1159 1167 1167 

Figura 3.3: Valori di concentrazioni rappresentativi della sorgente di rischio – IPA 

Le concentrazioni di Idrocarburi pesanti utilizzate nell’analisi di rischio sono state ottenute applicando 
alle concentrazioni di Oli minerali sopra riportate le frazioni della speciazione di riferimento. Le 
concentrazioni delle varie frazioni idrocarburiche risultano, quindi: 

Frazione idrocarburica 
Concentrazioni rappresentative Sorgente (UCL95) [mg/kg] 

Suolo Superficiale Suolo profondo 
Intera Sorgente   

(SS+SP) 

Idrocarburi alifatici C9-C18 4,6 4,6 4,6 
Idrocarburi alifatici C19-C36 20,8 20,9 20,9 
Idrocarburi aromatici C11-C22 1133,6 1141,4 1141,4 

Figura 3.4: Concentrazioni delle frazioni idrocarburiche 
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3.2.3 Percorsi di esposizione 

Al fine di una corretta classificazione del sito ai sensi del D.Lgs. 152/06 (sito classificato come 
“contaminato” o “non contaminato”), i percorsi di esposizione attivi sono stati identificati sulla base 
dello scenario attuale del sito, senza tenere in considerazione le future caratteristiche dell’area. 

Cautelativamente è stata trascurata la presenza di qualunque pavimentazione. 

I percorsi di esposizione attivi risultano quindi i seguenti: 

o ingestione di suolo superficiale e contatto dermico con suolo contaminato; 
o inalazione di polveri; 
o inalazione outdoor di vapori (da suolo superficiale e profondo); 
o lisciviazione del terreno e percolazione verso la risorsa idrica. 

3.2.4 Recettori di rischio 

La destinazione d’uso di riferimento per il sito in esame è quella residenziale. Pertanto, per 
quanto concerne l’analisi di rischio verso l’uomo, i recettori di rischio sono rappresentati dai futuri fruitori 
dell’area, adulti e bambini. In aggiunta ai recettori umani, un ulteriore recettore di rischio è rappresentato 
dalla risorsa idrica sotterranea. 

3.3 Analisi di rischio 

Di seguito sono descritti i risultati dell’analisi di rischio effettuata verso il recettore uomo con il 
software RBCA Toolkit for Chemical Releases, così come approvata dagli Enti Competenti. 

3.3.1 Suolo superficiale 

Per quanto concerne gli effetti tossici, sono stati registrati superamenti del valore limite 
ammissibile (pari a 1) del quoziente di rischio solamente per il percorso di esposizione ingestione di 
suolo + contatto dermico, per i parametri Antimonio, Arsenico, Piombo e Rame. Gli altri contaminanti, 
invece, forniscono valori del quoziente di rischio accettabili (inferiori a 1). 

Per quanto concerne l’inalazione di polveri e vapori, tutti i quozienti di rischio sono risultati accettabili. 

Per quanto concerne gli effetti cancerogeni, si sono registrati svariati superamenti del valore limite 
ammissibile (10-6 per i rischi individuali), soprattutto per il percorso di esposizione ingestione di suolo 
+ contatto dermico. 

Per il percorso di esposizione inalazione polveri e vapori, il rischio è risultato non accettabile 
esclusivamente per i PCB. 

Anche il rischio cumulato cancerogeno è risultato non accettabile (superiore a 10-5). 

3.3.2 Suolo profondo 

Per quanto concerne gli effetti tossici, non sono stati registrati superamenti del valore di 
ammissibilità (pari a 1). 

Questi risultati sono determinati dalle caratteristiche dei contaminanti di interesse, caratterizzati da 
volatilità nulla o molto bassa. 
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Per quanto concerne gli effetti cancerogeni, si è registrato esclusivamente un modesto superamento 
del valore di accettabilità (10-6 per i rischi individuali) per il parametro PCB. 

3.3.3 Rischio verso il recettore risorsa idrica sotterranea 

I rischi indotti verso la falda sono risultati non accettabili (maggiori di 1) per alcuni parametri: 
Antimonio, Piombo, alcuni IPA ed Idrocarburi pesanti. 

Tali risultati dell’analisi di rischio sono in contrasto con le risultanze del monitoraggio effettuato, che ha 
invece evidenziato l’assenza di superamenti delle CSR imputabili al sito. Tale discrepanza deriva dalle 
ipotesi conservative utilizzate nella prassi dell’analisi di rischio e, in particolare: 

o Estensione della sorgente di rischio: come previsto dal manuale APAT (2008), la sorgente è stata 
considerata estesa sull’intera area del sito ed i contaminanti di interesse sono stati considerati 
presenti sull’intera area. Nella realtà, invece, i contaminanti riscontrati non risultano presenti in 
modo ubiquitaria sull’intero sito; 

o Parametri sito: come previsto dal manuale APAT (2008), sono stati utilizzati i valori maggiormente 
conservativi per i vari parametri rappresentativi del sito (conducibilità idraulica acquifero, frazione 
di carbonio organico, etc.), anche se essi non forniscono una descrizione realmente accurata 
della situazione reale; 

o Parametri contaminanti: come previsto dal manuale APAT (2008), ai contaminanti di interesse 
sono stati attribuiti, sulla totalità dell’estensione del sito, i valori maggiormente conservativi dei 
parametri chimico-fisici e, in particolare, del coefficiente di ripartizione Kd. Tale assunzione, 
ancorché concorde con le indicazioni del manuale APAT, determina risultati fortemente 
conservativi, che non forniscono una descrizione realmente accurata della situazione reale; 

o Speciazione idrocarburi: è stata utilizzata la speciazione degli idrocarburi maggiormente 
cautelativa per l’intero sito. 

L’applicazione dell’analisi di rischio sito specifica sanitaria ambientale, elaborata sia verso il recettore 
uomo sia verso il recettore risorsa idrica sotterranea per il sito in esame, ha consentito di definire le 
Concentrazioni Soglia di Rischio per i contaminanti che hanno evidenziato superamenti delle 
Concentrazioni Soglia di Contaminazione nelle indagini di caratterizzazione. 

Il confronto con le concentrazioni derivanti dalle indagini effettuate ha permesso di evidenziare la 
presenza di numerosi superamenti di tali CSR, soprattutto in corrispondenza del suolo superficiale. 

In particolare, nel suolo superficiale i superamenti delle CSR sono stati registrati in tutti i punti di 
indagine realizzati e relativamente a tutti i contaminanti di interesse, ad eccezione di 
Benzo(k)fluorantene. 

Si sottolinea come tali risultati siano una conseguenza del numero di contaminanti di interesse molto 
elevato, che ha determinato CSR parziali derivanti dal rischio cumulato (sia tossico che cancerogeno) 
molto basse. 

Per quanto concerne il suolo profondo, invece, si registrano superamenti delle CSR per i metalli 
Antimonio e Piombo, per alcuni IPA, per i PCB e per gli Idrocarburi pesanti. Tali superamenti sono 
localizzati in un numero limitato di punti di indagine: T2, S3, S4, S7 e S14 

Per quanto concerne la profondità, tali porzioni di terreno con superamenti delle CSR sono limitate nel 
primo orizzonte del suolo profondo (massimo 3 m dal p.c.), ad eccezione del sondaggio S3 
relativamente ai PCB, dove superamenti della CSR sono registrati fino a fondo foro (8 m dal p.c.). 
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Alla luce di quanto emerso dalla analisi di rischio, ai sensi dell’art. 240, comma 1, lettere c) ed e) del 
D.Lgs. 152/06, il sito è stato ritenuto contaminato e richiede un intervento di bonifica e/o messa in 
sicurezza permanente. 

3.3.4 Conclusioni 

Alla luce delle valutazioni riportate nei paragrafi che precedono e in particolare del confronto tra 
CSR e Concentrazioni rilevate in occasione delle indagini, il sito è stato classificato come “contaminato” 
ai sensi del Titolo V, della Parte IV del D.Lgs. 152/06 e pertanto è stato previsto un intervento di 
bonifica/MISP al fine di riportare il rischio a livelli accettabili. 
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4. POB APPROVATO E VARIANTE 2022 

Richiamando la nomenclatura dei progetti di cui alla premessa, il “POB originario” prevedeva la 
suddivisione dell’area in cinque lotti: tre relativi agli interventi di edilizia sovvenzionata a cura del 
Comune, il quarto relativo all’intervento previsto di edilizia libera a cura di privati, ed il quinto relativo 
alle opere di urbanizzazione. 

 
Figura 4.1: Lotti del POB originario 

L’intervento relativo al “POB - variante 2022” aveva previsto, invece, un unico lotto d’intervento con 
l’area di impronta dell’edificio ove sarebbero stati scavati e smaltiti i materiali fino ad una profondità di 
3,7 metri dal p.c., mentre nell’area esterna sarebbe stato scavato e smaltito il primo metro superficiale 
e i materiali di riporto, scorie comprese, presenti a profondità maggiori. In Figura 4.2 si riporta 
planimetria di tale intervento. 

Come si evince dal confronto delle due figure, una parte dell’originario Lotto 3 rimaneva escluso dal 
presente intervento e rimandato a fase successiva. 

Nel “POB originario”, a fronte degli scavi edilizi in progetto, i Lotti 1-3 sarebbero stati interessati dallo 
scavo di tutta la loro superficie fino a profondità comprese tra 7,3 e 8,0 m dall’attuale piano campagna 
per la realizzazione di due piani di parcheggi interrati. C. 

Il Lotto 4 era previsto di essere messo in vendita, tramite gara pubblica, a terzi per la costruzione di un 
edificio privato, vincolando però la bonifica dell’area e prevedendo anche per questo lotto due piani di 
parcheggi interrati e quindi una profondità di scavo di circa 7,3 m da piano campagna. Infine, il lotto 5 
avrebbe compreso le aree verdi, i parcheggi e la viabilità interna. Il “POB - variante 2022” aveva previsto 
invece lo scavo e smaltimento nell’impronta del fabbricato per una profondità di 3,7 metri dal piano 
campagna, mentre per le aree esterne era previsto lo sbancamento di tutto il primo metro superficiale. 
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Figura 4.2: Planimetria generale degli interventi del POB approvato 

Era inoltre previsto che i sottoservizi del Lotto 5 sarebbero stati realizzati in cavedi in c.a. per consentire 
future manutenzioni evitando sia il contatto degli operatori con i terreni sottostanti potenzialmente 
contaminati sia l’eventuale miscelazione tra il suolo non contaminato riportato ed il sottosuolo 
potenzialmente contaminato. Tale previsione era stata mantenuta anche nel “POB - variante 2022”. 

Veniva previsto il conferimento di tutti i terreni scavati all’esterno in impianti di smaltimento e/o 
trattamento oppure, ai sensi del DPR 120/2017 come sottoprodotti, ove possibile, destinati al riutilizzo. 
Tale previsione era stata mantenuta anche nel “POB - variante 2022”. 

Il “POB – variante 2022” prevedeva inoltre che, in sede di successiva progettazione esecutiva, 
sarebbero state definite quote di scavo dalle quali il terreno presentasse valori di concentrazione 
compresi tra le CSC per sito con destinazione d’uso residenziale-verde pubblico e quelle per siti con 
destinazione d’uso industriale-commerciale. Questo era finalizzato a valutare il terreno che – in qualità 
di sottoprodotto, ovvero materiale al di fuori della disciplina dei rifiuti, e previa richiesta ad ARPA 
Piemonte – potesse essere utilizzato in aree commerciali-industriali al di fuori del sito in oggetto. Tale 
previsione del “POB - variante 2022”, ad oggi risulta superata in quanto, come si dirà più avanti, il 
terreno contaminato sarà mantenuto in sito previa posa di un pacchetto di isolamento2. 

In ogni lotto era previsto di procedere preventivamente allo scavo di sbancamento alla bonifica delle 
aree contaminate e alla rimozione di vasche e serbatoi interrati, tra cui: Area scorie S7/T3, Area vasca 
scorie PE51, Area locale interrato S4, Area vasca Eternit PE28, Area scorie T2/PE20bis, Area serbatoio 

 

2  Arpa Piemonte aveva comunque già rigettato tale previsione all’interno del proprio parere tecnico che, sul tema, recita: 
“Tale pratica non è conforme a quanto previsto dal D.P.R. 13 giugno 2017 n. 120. Affinché il materiale prodotto come risultato 
degli scavi di bonifica possa essere gestito fuori sito, come sottoprodotto, è necessario che il terreno non superi le CSC “(…) 
di cui alle colonne A e B, Tabella 1, Allegato 5, Titolo V, della Parte IV del decreto del 3 aprile2006 n. 152, con riferimento alla 
specifica destinazione d’uso urbanistica del sito di produzione e destinazione (...)” come si evince dagli artt. 10 e 12 del 
suddetto DPR 120/2017. Poiché l’area sorgente di contaminazione è estesa a tutto il sito il terreno oggetto di scavo di bonifica 
dovrà essere gestito come rifiuto”. 
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T3/S14, Area serbatoi T1 e T2 + S3, Area serbatoio T4. Anche tale previsione era stata mantenuta nel 
“POB - variante 2022”.  

Tutti i fondi scavo sarebbero stati oggetto di una campagna di verifica mediante prelievo ed analisi di 
campioni di terreno. 
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5. PROPOSTA DI VARIANTE AL POB  

5.1 Generalità e finalità della variante 

Come anticipato nella premessa, il presente documento descrive una proposta di variante al 
progetto di rimozione dei rifiuti e di bonifica dei terreni contaminati previsto nell’ambito del progetto di 
riqualificazione dell’Area Veglio, sita nel territorio comunale di Torino. È stato già descritto che, nel corso 
dell’iter, il POB ha già subito alcune modifiche, proponendo infine la realizzazione di un unico lotto 
d’intervento, stralciando esclusivamente parte dell’originario lotto destinato ad essere utilizzato in 
regime di edilizia privata, e prevedendo lo scavo e lo smaltimento di una parte dei rifiuti e dei terreni 
contaminati presenti nel sito. 

Il “POB - variante 2022”, tuttavia, presenta ancora alcune criticità che ne rendevano difficoltosa la 
realizzazione, ed in particolare: 

o presenza di sondaggi in cui non è stato possibile definire in modo certo il fondo della 
contaminazione e, di conseguenza, difficoltà a definire con certezza il limite degli scavi, con il 
rischio di sovrascavo rispetto a quanto stimato dal POB (i.e. aumento dei quantitativi da smaltire). 
Il rischio di sovrascavo deriva anche dall’eventualità di non riuscire a collaudare analiticamente 
le pareti e/o il fondo degli scavi. 

o una generale scarsa disponibilità di volumi disponibili in discariche per rifiuti non pericolosi e 
pericolosi (alla luce delle caratteristiche chimiche dei riporti e dei residui di lavorazione che non 
ne prevedono un facile reimpiego o recupero). 

Sul tema dei quantitativi, si evidenzia che il “POB - variante 2022” prevedeva l’asportazione di: 

o Sedime del fabbricato: scavo di 3,7 m per una superficie complessiva di circa 3.700 mq, a cui 
corrisponde un volume complessivo da rimuovere di circa 13.690 mc (esclusi gli scavi tecnici per 
garantire la stabilità delle scarpate; angolo di 45°); 

o Area esterna a verde pubblico: scavo di 1 m per una superficie complessiva di circa 11.700 mq, 
a cui corrisponde un volume complessivo di circa 11.700 mc; 

o Hotspot: in via preliminare stimati intorno a circa 4.005 mc (esclusi gli scavi tecnici per garantire 
la stabilità delle scarpate; angolo di a 45°). Si veda il dettaglio riportato nella tabella seguente. 

HOTSPOT prof. scavo [m] superficie di base [mq] volume di scavo [mc] 
S3 3,00 550,00 1.650,00 

S7/T3 3,00 112,00 3.36,00 
PE28 2,00 140,00 280,00 

PE20/T2 6,00 170,00 1.020,00 
C18 3,25 115,00 373,75 
S14 3,00 115,00 345,00 

TOTALE 4.004,75 

per un totale complessivo di circa 29.395 mc. 

Alla luce della tipologia di materiali (terreno contaminato, misto a scorie e residui di lavorazione di 
fonderie) è possibile ipotizzate un peso per unità di volume in banco pari a circa 1,7÷1,8 ton/mc. I 
quantitativi da smaltire sarebbero pertanto ingenti e non inferiori a circa 52.900 ton, avendo ipotizzato 
un valore di peso per unità di volume pari a 1,8 ton/mc.  

Per ciò che concerne il destino finale dei materiali scavati, le analisi di classificazione ai fini dello 
smaltimento per le sabbie di fonderia avevano evidenziato come tale materiale non rispettasse i limiti 
di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi, previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 6, Tab. 5. 
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Per quanto concerne, invece, le caratteristiche chimiche delle scorie di lavorazione, le analisi per il 
recupero hanno evidenziato come tali scorie non posseggano le caratteristiche necessarie per essere 
avviate a recupero, mentre le analisi per lo smaltimento hanno evidenziato concentrazioni negli eluati 
superiori ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi e, limitatamente al parametro 
Antimonio ed al campione PE51 SC, anche ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi. 

In corrispondenza di un numero molto limitato di punti di indagine, infine, sono state rinvenute strutture 
sotterranee colme di rifiuti: eternit in corrispondenza del pozzetto PE28 e materiali inerti, frammisti ad 
altre tipologie di rifiuti (conglomerato bituminoso, stracci, plastica) in corrispondenza dei pozzetti PE67 
e PE68. 

Quanto sopra evidenzia la necessità di smaltimenti del materiale o in discariche per rifiuti non pericolosi 
e pericolosi o, in taluni casi, anche il trattamento del materiale in appositi impianti prima del 
conferimento finale in discarica. 

5.2 Scelta della tecnologia di bonifica 

Il processo di selezione di una tecnologia di risanamento deve tenere conto di una molteplicità 
di parametri, tra cui soprattutto la natura della contaminazione; nel caso di specie, questa è 
caratterizzata dalla prevalenza di superi di composti inorganici, i.e. metalli pesanti. 

In linea generale, allo stato attuale le tecnologie di bonifica dei terreni disponibili prevedono: 

1. Trattamenti fisici, chimici, fisici e biologici in situ e ex situ 
2. Scavo e smaltimento dei terreni contaminati in discarica 
3. Incapsulamento dei terreni contaminati (Capping) 

I trattamenti previsti dal punto 1. dell’elenco possono essere classificati In base alla ubicazione del 
trattamento di bonifica in: 

 Interventi in situ: il terreno contaminato viene trattato sul posto, senza escavazione; 
 Interventi ex situ: il terreno inquinato viene estratto dal sottosuolo e può essere trattato on site 

(all'interno del sito) oppure off site (all'esterno del sito). 

Per trattamenti fisici si intendono quelli che utilizzando le differenti caratteristiche della sostanza 
contaminante e della matrice ambientale, permettono la rimozione e lo smaltimento della fase 
inquinante. 

I trattamenti biologici sono quelli che utilizzano dei microrganismi che si nutrono della sostanza 
inquinante e la degradano in anidride carbonica ed acqua. 

I trattamenti chimici sfruttano alcune reazioni per trasformare i contaminati in sostanze meno tossiche. 

I trattamenti termici sono quelli che permettono la distruzione delle sostanze inquinanti e la loro 
immobilizzazione mediante fusione nella matrice ambientale. 

L'intervento di scavo e smaltimento, punto 2. dell’elenco, consiste nella escavazione dei terreni 
contaminati e nel successivo trasporto e smaltimento in discarica autorizzata. Gli scavi sono effettuati 
con mezzi meccanici di caratteristiche tali da raggiungere le profondità richieste, i terreni contaminati 
vengono posizionati nelle apposite piazzole di stoccaggio e vengono successivamente analizzati al 
fine di verificare il rispetto delle concentrazioni limite di riferimento. Il collaudo consiste nel prelievo di 
campioni di terreno di fondo scavo e pareti per la verifica del superamento dei limiti di concentrazione 
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dei contaminanti.  A seguito della rimozione dei volumi contaminati, lo scavo viene generalmente 
riempito con terreno conforme alla destinazione d'uso dell'area. I vantaggi di questa tecnologia sono: 

 tempi di bonifica relativamente brevi 
 completa rimozione della contaminazione 
 applicabilità a qualsiasi tipo di contaminante 
 l'area bonificata non è soggetta ad alcun vincolo 
 il controllo dei risultati è facilitato 

mentre i principali svantaggi sono: 

 costi di smaltimento molto elevati 
 le sostanze contaminanti non vengono distrutte ma solo spostate 
 necessità di ritombare gli scavi 
 produzione di impatti ambientali negativi 

Infine, l’incapsulamento dei terreni, punto 3. dell’elenco, consiste essenzialmente nel confinamento dei 
terreni contaminati mediante barriere fisiche, al fine di interrompere le vie di esposizione come il 
contatto dermico, l'ingestione di suolo, l'inalazione di polveri e, a seconda del tipo di capping, 
l'inalazione di vapori. Le caratteristiche della copertura variano in funzione degli obiettivi di bonifica da 
raggiungere, delle destinazioni d'uso delle aree e della durata dell’intervento (temporaneo o definitivo). 

Generalmente si ricorre a coperture multistrato costituite da una alternanza di strati impermeabili, strati 
drenanti e da uno strato di regolarizzazione, al fine di prevenire l'infiltrazione delle acque meteoriche. 
Lo strato superficiale è generalmente costituito da terreno vegetale o da materiale in grado di 
sopportare le sollecitazioni meccaniche previste sull’area in funzione delle future realizzazioni e deve 
avere una pendenza tale da favorire il deflusso delle acque superficiali. 

I criteri generali per la scelta e l'esecuzione degli interventi di risanamento sono descritti nell'Allegato 3 
alla parte quarta del D.Lgs. 152/2006 “Criteri generali per la selezione e l'esecuzione degli interventi  di 
bonifica e ripristino ambientale, di Messa in  Sicurezza  (d'Urgenza, Operativa o Permanente), nonché' 
per l'individuazione delle migliori tecniche d'intervento a costi sopportabili” e sostanzialmente 
suggeriscono l'utilizzo di interventi di risanamento in situ, senza l'escavazione ed il trasporto del terreno 
contaminato in discarica (con conseguente riduzione dei rischi derivanti dal trasporto e messa a 
discarica del terreno inquinato) ed evitando ogni possibile peggioramento dell'ambiente e del 
paesaggio dovuto alle opere da realizzare. 

La matrice di screening proposta da ISPRA, riportata nella figura seguente, pone la “Copertura 
superficiale (Capping)” quale tecnologia idonea per la messa in sicurezza/bonifica di siti caratterizzati 
da contaminazione di questo tipo (vedi figura seguente), principalmente per i composti inorganici 
(metalli pesanti) e secondariamente per i composti organici. 
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Figura 5.1: Matrice di screening delle tecnologie di bonifica 

La variante proposta nel presente documento prevede l’asportazione esclusivamente dei rifiuti e la 
successiva messa in sicurezza permanente (MISP) dei riporti e dei terreni contaminati, attraverso la 
realizzazione di un capping multi-strato. La variante proposta presenta i seguenti vantaggi principali:  

 Sotto il profilo ambientale, pur mantenendo il medesimo risultato finale di completa fruibilità 
dell’area: 
o è minimizzata la movimentazione dei terreni contaminati e dei riporti, in grado di provocare 

sollevamenti di polveri, seppur aspetti in parte mitigabili in fase di realizzazione dei lavori; 
questo aspetta risulta di particolare interesso vista l’ubicazione del sito di bonifica 
all’interno d un’area densamente popolata, all’interno del tessuto cittadino; 

o è minimizzato il rischio di sovrascavo rispetto a quanto stimato dal POB (i.e. aumento dei 
quantitativi da smaltire), che deriva anche dall’eventualità di non riuscire a collaudare 
analiticamente le pareti e/o il fondo degli scavi; 

o sarà minimizzata l’occupazione di volumi in discarica, ad oggi estremamente carenti su 
tutto il territorio provinciale e regionale; 
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o saranno isolati anche i terreni al di sotto della quota di scavo prevista nel “POB - variante 
2022” per i quali, quest’ultimo, ne ha previsto il mantenimento in sito in forza dell’analisi di 
rischio in modalità “diretta” effettuata sullo scenario futuro; 

o riduzione dei tempi di esecuzione delle attività di bonifica; la posa dei geosintetici è 
sicuramente più veloce rispetto alle fasi di scavo, caratterizzazione e smaltimento dei rifiuti 
scavati che dovrebbero sottostare anche alle limitazioni imposte dai siti di destino finale; 

 Sotto il profilo economico – che si ricorda essere un fattore primario e non trascurabile, 
sottolineato anche dalla norma posto che deve essere sempre tenuta in considerazione la 
sostenibilità economica dell’intervento – è ipotizzabile una drastica riduzione dei costi riferibili 
al progetto di bonifica. I fondi “svincolati” potranno essere reimpiegati ad esempio per 
aumentare il pregio e la fruibilità generale dell’area (ad esempio nella progettazione di opere a 
verde, nella scelta delle finiture delle aree esterne, …). Va anche sottolineato che un intervento 
di MISP come quello proposto in variante consente di definire dei costi di intervento in modo 
certo, non legati agli eventuali sovrascavi o altre eventuali evidenze che potrebbero emergere 
in fase di esecuzione dei lavori, ad oggi non compiutamente preventivabili. 

La modalità proposta in variante non pregiudica le finalità generali del POB poiché è in grado di 
interrompere efficacemente tutti i percorsi di esposizione indicati nell’AdR sito-specifica. Tale aspetto 
era stato, in parte, già sollevato da Arpa Piemonte nel proprio parere tecnico nell’ambito della 
conferenza dei servizi del 14/10/2022; in particolare, l’Agenzia aveva suggerito la possibilità di mettere 
in sicurezza le sorgenti di contaminazione più profonde, che sarebbero rimaste a seguito degli scavi 
superficiali (in particolare nella zona del sondaggio S3), al fine di interrompere i percorsi attivi, con 
particolare riferimento a quello di lisciviazione in falda. 

La tecnologia prescelta consente pertanto di raggiungere l’obiettivo di fruibilità del sito con i vantaggi 
descritti in precedenza sotto il profilo ambientale ed economico; quest’ultimo non deve essere 
considerato “secondario”, sia alla luce delle indicazioni normative che evidenziano più volte che gli 
interventi devono essere eseguiti a “costi sopportabili”, sia alla in funzione dei finanziamenti a 
disposizione della stazione appaltante. A tal proposito va sottolineato che i costi di smaltimento dei 
rifiuti sono in costante aumento. 

5.3 Descrizione dell’intervento 

Al fine di svincolare le attività di bonifica dalle incertezze legate al fondo scavo e alla scarsa 
disponibilità di volumi di smaltimento presso impianti di smaltimento esterni, si propone la variante 
progettuale descritta sinteticamente nel seguito e sviluppata nei paragrafi seguenti. 

In estrema sintesi, è prevista la Messa in Sicurezza Permanente (MiSP) del sito attraverso la 
realizzazione di una barriera di isolamento del terreno contaminato, tramite la posa di un capping 
multistrato. 

La realizzazione del capping potrà avvenire solo previa asportazione dei rifiuti presenti nel sito, in larga 
parte costituiti da scorie e residui di lavorazione. 

In TAVOLA D11 sono riportate le sezioni stratigrafiche trasversali e longitudinali, interpretate a partire 
dai log stratigrafici dei sondaggi, da cui si evincono gli spessori molto esigui dei rifiuti, ad eccezione di 
alcuni punti singolari (chiamato “hotspot”) e la disposizione relativa degli strati. A tal proposito si 
evidenzia che, talvolta, al di sopra o al di sotto dello strato di rifiuti, è presente uno strato di riporto che, 
alla luce della sua assimilabilità ai terreni, potrà essere lasciato in sito e coperto tramite il capping 
multistrato.  
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Con il medesimo scopo di limitare lo scavo e lo smaltimento in discarica di terreni contaminati, in 
accordo con la progettazione architettonica degli edifici, è stato deciso di eliminare le cantine interrate 
al di sotto dell’edificio, pertanto è venuta meno la necessità dello scavo fino a quota 3,7 m da piano 
campagna previsto nel “POB - variante 2022”. La fondazione dell’edificio sarà di tipo superficiale ovvero 
costituita da una piastra. Si rimanda in ogni caso agli elaborati del progetto edilizio, non intervenendo 
quest’ultima nel progetto di bonifica. 

Le attività oggetto del presente POB in variante sono schematicamente elencate nel seguito: 

1. Pulizia generale dell’area, compreso il decespugliamento e la demolizione di strutture fuori terra 
(non oggetto del Progetto di bonifica); 

2. Rimozione della pavimentazione in cls o in conglomerato bituminoso presente nel sito; 
3. Realizzazione di baie di stoccaggio temporaneo; 
4. Scavo selettivo dei rifiuti e del materiale di riporto presente al di sopra dei rifiuti; 
5. Riprofilatura morfologica dell’area al fine di assegnare pendenze idonee all’allontanamento 

delle acque meteoriche di infiltrazione e superficiali; 
6. Posa del capping. 

Ciascuna di queste attività sarà maggiormente dettagliata nei paragrafi seguenti. 

5.4 Modifiche al modello concettuale del sito 

Come riportato nel Capitolo 3, i percorsi di esposizione attivi, prima degli interventi di bonifica 
o di MISP, sono i seguenti: 

o ingestione di suolo superficiale; 
o contatto dermico con suolo contaminato; 
o inalazione di polveri; 
o inalazione outdoor di vapori (da suolo superficiale e profondo); 
o lisciviazione del terreno e percolazione verso la risorsa idrica. 

L’intervento di MISP tramite capping, isolando la sorgente di contaminazione dal recettore uomo e dal 
recettore falda, eliminerà ogni possibile percorso di esposizione, comprese le possibilità di: contatto 
diretto, volatizzazione, erosione del vento e dilavamento (vedi Figura 5.2). 

I percorsi indicati comprendono anche il percorso di “Inalazione indoor” alla luce delle osservazioni di 
Arpa Piemonte citate in precedenza (v. par. 3.3.4). 
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Figura 5.2: Schema dei percorsi di esposizione attivi nell’analisi di rischio pre-intervento (evidenziati con 

campitura rossa) ed interruzione dei percorsi di esposizione a seguito del capping (“X”) 

5.5 Rimozione pavimentazione 

In gran parte dell’area oggetto d’intervento è, ad oggi, presente uno strato di pavimentazione 
in conglomerato bituminoso e/o calcestruzzo, a seconda delle zone, di spessore rispettivamente pari 
a circa 10 cm per la prima tipologia e variabile fino 20/25 cm per la seconda; la presenza della 
pavimentazione è stata desunta dall’osservazione dei log stratigrafici dei sondaggi ed è visibile nelle 
sezioni stratigrafiche ricostruite e allegate al presente POB. 

Nella seguente Figura 5.3 è riportata l’indicazione dell’area occupata dalla pavimentazione; la 
superficie è stata ricostruita a partire dalle stratigrafie dei sondaggi e dei pozzetti esplorativi e dal 
confronto con l’ortofoto disponibile; essa ha una estensione planimetrica complessiva pari a circa 
12.700 mq. 

Propedeuticamente alla fase di rimozione dei rifiuti, è prevista pertanto la demolizione, l’asportazione e 
l’invio a recupero/smaltimento della pavimentazione il cui volume è stato stimato, cautelativamente, 
pari a 1.270 mc. Ipotizzando un peso per unità di volume pari a 2,4 ton/mc, tale volume corrispondono 
a circa 3.050 ton. 

I materiali asportati saranno recuperati e/o smaltiti a norma di legge presso impianti esterni autorizzati. 
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Figura 5.3: Planimetria aree attualmente pavimentare e aree a verde 

 
Figura 5.4: Indicazione delle aree in cui è presente riporto al di sopra dei rifiuti da rimuovere (campitura grigia) 

5.6 Rimozione temporanea riporti 

Dalla valutazione dei log e delle sezioni stratigrafiche, inoltre, è stato possibile osservare che, 
in alcune zone, lo strato di rifiuti da rimuovere è presente al di sotto di uno strato di “riporto”; 
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quest’ultimo dovrà essere preventivamente scavato in modo “selettivo”, i.e. per strati orizzontali di 
spessori modesti, sarà depositato temporaneamente all’interno delle aree di cantiere e 
successivamente riutilizzato per riempire le cavità morfologiche formate a seguito della rimozione dei 
rifiuti, al fine di ottenere la conformazione finale. 

La Figura 5.4 mostra tali aree, indicate con linea tratteggiata nera e campitura grigia. Ad oggi è stato 
stimato un quantitativo di riporto da scavare, stoccare in situ e rinterrare, pari a circa 1.250 mc in banco 
pari a circa 1.480 mc in cumulo, avendo ipotizzato un indice di rigonfiamento pari al 20%. 

5.6.1 Area di stoccaggio temporaneo dei riporti 

I riporti di cui al paragrafo precedente saranno temporaneamente stoccati all’interno del sito 
oggetto di bonifica in un’area dedicata, per essere successivamente riutilizzati per le attività di 
riprofilatura morfologica del sito.  

A scanso di ogni equivoco, è doveroso precisare che tali riporti riposizionati saranno successivamente 
coperti dal capping previsto in progetto. Tale area sarà ubicata in posizione baricentrica del sito in 
corrispondenza di un’area non oggetto di preventiva asportazione del riporto. Si veda a tal proposito 
la Figura 5.5. 

Alla luce delle quantità previste è stata ipotizzata un’area di circa 615 mq che, con un’altezza media 
del cumulo di circa 2,4 m, è in grado di stoccare il materiale in oggetto. 

 

Figura 5.5: Ubicazione area di stoccaggio temporaneo riporti (campitura verde) 

5.7 Asportazione e smaltimento dei rifiuti 

Come descritto nei paragrafi precedenti, nel sito sono stati rinvenuti strati di rifiuti, costituiti 
prevalentemente da scorie e residui di lavorazione. 

Aree oggetto di rimozione 
temporanea dei riporti 

Aree oggetto di rimozione 
temporanea dei riporti 
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L’ubicazione planimetrica dei rifiuti è riportata nella Figura 5.6. Oltre a questi sono stati altresì rilevati 
alcuni serbatoi interrati che saranno anch’essi oggetto di rimozione ed alcune zone di terreno 
particolarmente contaminato, definite “hotspot” che è stato scelto di rimuovere. 

Alla luce delle informazioni ad oggi disponibili, desunte dai sondaggi e dai pozzetti esplorativi eseguiti, 
è stata stimata una volumetria “netta” di rifiuti pari a circa 5.200 mc. Sulla base delle analisi di 
caratterizzazione disponibili e delle informazioni desunte dai log stratigrafici, una parte di questi sono 
rifiuti contenenti eternit, una parte modesta sono rifiuti che non rispettano i limiti di accettabilità in 
discariche per rifiuti pericolosi ed i restanti sono rifiuti che saranno inviati ad impianti di smaltimento di 
rifiuti pericolosi non pericolosi (vedi paragrafo 5.9). 

Trattandosi prevalentemente di scorie e residui di lavorazione e avendo ipotizzato una densità in banco 
di 2,0 ton/mc, le volumetrie di rifiuti suddette corrispondono a corrispondono ad un quantitativo di circa 
10.300-10.400 ton (il dettaglio è riportato nella Tabella 5.2). 

I rifiuti rimossi saranno conferiti presso impianti esterni autorizzati a norma di legge. In particolare, alla 
luce delle analisi chimiche eseguite per la caratterizzazione degli stessi, è stato valutato che parte del 
materiale debba essere conferito presso discariche per rifiuti pericolosi, anche alla luce 
dell’assegnazione del codice EER che prevede la pericolosità dei rifiuti in funzione del processo 
produttivo di provenienza (vedi par. 5.7.4), e parte potranno essere conferiti in discariche per rifiuti non 
pericolosi. 

Si sottolinea che, alla luce dello scarso numero di analisi di caratterizzazione disponibile, non è 
possibile ad oggi definire quantità ben definite di rifiuti pericolosi e non pericolosi e che, pertanto, le 
valutazioni svolte sono soggette ad una sensibile variabilità. Di contro, in questa sede, non è possibile 
escludere a priori un destino finale diverso da quello dello smaltimento, quale ad esempio il 
conferimento presso impianti di recupero autorizzati. In ogni caso, prima dell’invio al destino finale 
dovranno essere eseguite indagini chimiche per la caratterizzazione e classificazione sui rifiuti, al fine 
di individuare il sito di destino più idoneo. 

 
Figura 5.6: Aree con presenza di rifiuti oggetto di rimozione 
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Figura 5.7: Piano scavi rimozione rifiuti (stralcio TAVOLA D12) 

Nella Figura 5.7, stralcio della TAVOLA D12 è riportata la conformazione morfologica al termine degli 
scavi. Si precisa che questi potranno essere protratti anche al di sotto del piano indicato sia per 
esigenze ambientali (riscontro di ulteriori rifiuti da rimuovere), sia per esigenze specifiche del progetto 
edile. I terreni/rifiuti ulteriormente scavato saranno smaltiti a norma di legge o riutilizzati (se terreni) in 
situ sempre al di sotto della barriera di impermeabilizzazione. 

5.7.1 Baie di stoccaggio e di caratterizzazione dei rifiuti 

I rifiuti scavati saranno abbancati in n.3 cumuli di volumetria cadauno di non più di 500 m3, per 
formare lotti in attesa di caratterizzazione di circa 500 m3, per verificarne il destino finale e l’ammissibilità 
al recupero e/o smaltimento negli impianti esterni individuati. Si veda a tal proposito la planimetria di 
cantierizzazione, TAVOLA D16. 

I cumuli saranno realizzati in zone non oggetto di futura escavazione, lungo il confine occidentale del 
sito, e appositamente approntate (vedi seguente Figura 5.8 e Figura 5.9).  

Le aree di stoccaggio dei materiali saranno configurate con pendenze tali che i colaticci prodotti dal 
rifiuto siano raccolti in n.3 pozzetti dedicati (uno per ciascuna baia di stoccaggio). I colaticci accumulati 
saranno rilanciati, tramite pompe, dai pozzetti di raccolta ad una cisterna di stoccaggio posizionata 
nelle immediate vicinanze dei cumuli o direttamente dentro autobotti per lo smaltimento presso impianti 
esterni autorizzati. 
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Figura 5.8: Ubicazione delle baie di caratterizzazione dei rifiuti 

Le baie saranno delimitate perimetralmente da new-jersey prefabbricati in calcestruzzo, in modo tale 
da confinarle lateralmente e per agevolare la successiva fase di ricarico del materiale per l’invio agli 
impianti esterni di smaltimento. 

Secondo un principio di massima cautela, l’area di imposta dei cumuli sarà impermeabilizzata tramite 
un telo in HDPE, protetto da un geosintetico di protezione di massa areica pari a 1.200 gr/mc e da uno 
strato di circa 20 cm di materiale estratto dallo scavo, nonostante le aree in questione saranno oggetto 
di successiva MiSP tramite il capping. 

Al fine di isolare i materiali depositati dalle precipitazioni atmosferiche e limitare la produzione di 
percolati e colaticci dai cumuli, i cumuli in attesa di caratterizzazione saranno coperti con un telo 
plastico (ad esempio in LDPE). 

Lo schema tipologico delle baie è riportato nella seguente Figura 5.9 e nella TAVOLA D16 annessa al 
presente documento. 

 
Figura 5.9: Tipologico delle baie di caratterizzazione dei rifiuti 

Aree oggetto di 
rimozione dei rifiuti 

 

Aree oggetto di 
rimozione dei rifiuti 
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5.7.2 Caratterizzazione dei rifiuti 

Per poter procedere ad un campionamento rappresentativo dei rifiuti di ciascun cumulo/lotto, 
che verrà man mano stoccato nelle singole baie, si propone di utilizzare quanto previsto dalle Norme 
tecniche (UNI 10802 “Rifiuti - Campionamento manuale, preparazione del campione ed analisi degli 
eluati) e riportato di seguito. 

La creazione di questi lotti avverrà per scarico sistematico di circa 12 mc per volta (tramite dumper o 
autocarro) nelle baie in oggetto. L’utilizzo dei mezzi per il riempimento delle singole baie permette di 
applicare un campionamento di tipo incrementale fino alla formazione del campione finale per ogni 
singola baia. 

Ogni campione incrementale sarà prelevato, in fase di scarico del materiale, al raggiungimento di una 
volumetria pari a 150-200 m3 circa: in tal modo si ottengono nr 3 campioni puntuali che sono 
rappresentativi della singola baia di carico da 500 mc. 

Tali campioni saranno quindi miscelati in modo equiponderale e costituiranno così il campione medio 
composito da utilizzare per le determinazioni analitiche del caso rappresentativo del lotto di volumetria 
pari a 500 mc. 

Si ricorda che dovranno essere rispettate le regole generali per la predisposizione dei campioni; infatti, 
in fase di campionamento occorre tenere presente alcuni accorgimenti generali: 

o identificare e scartare materiali estranei che possano alterare i risultati finali (es. pezzi di vetro, 
ciottoli, rami, foglie, ecc.) indicandoli opportunamente nelle schede di campionamento; 

o l’omogeneizzazione dei campioni è necessaria alfine di avere una distribuzione uniforme degli 
inquinanti nel corpo del campione; 

o l’omogeneizzazione dei campioni puntuali prelevati sarà eseguita tramite il metodo della 
quartatura; sarà quindi necessario che in fase di prelievo che sia disponibile tutta l’attrezzatura 
necessaria per eseguire questa operazione; 

o i contenitori in cui saranno riposti i campioni dovranno essere adeguati alle caratteristiche del 
materiale da campionare e a quelle degli inquinanti da ricercare; i campioni dovranno essere 
conservati in luogo adatto a preservarne in modo inalterato le caratteristiche chimico-fisiche; nel 
caso di campioni che contengono sostanze organiche volatili è assolutamente necessario che la 
conservazione delle aliquote venga effettuata a temperature pari a 4°C ed inviati in laboratorio 
entro 24h dal prelievo; 

o il riempimento del contenitore dovrà essere adeguato alle caratteristiche dell’inquinante onde 
evitare fenomeni di alterazione del campione stesso; 

o le operazioni di formazione del campione dovranno essere effettuate con strumenti 
decontaminati dopo ogni operazione e con modalità adeguate ad evitare la variazione delle 
caratteristiche e la contaminazione del materiale (cross-contamination). 

La analisi previste ed i relativi protocolli analitici sono definiti in relazione ai destini di riutilizzo o di 
smaltimento. 

Sarà prediletto un destino finalizzato al recupero, ma si eseguirà un protocollo completo al fine di 
valutare tutte le possibili destinazioni finali; le analisi previste per ciascun lotto omogeneo di rifiuti 
saranno le seguenti: 

o Caratterizzazione ed analisi di base del rifiuto tal quale secondo il D.Lgs. 3 settembre 2020, n.121; 
o Test di cessione: effettuato ai sensi dell’Allegato 3 al D.M. 186/2006, che aggiorna il D.M. 5 

febbraio 1998; 
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o Caratterizzazione ed analisi per la verifica dei requisiti previsti dalla Tabella 1, Col. A, di cui 
all’Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/06; 

o Test di cessione per la verifica dell’ammissibilità in discarica secondo i criteri di cui all’Allegato 6 
del D. Lgs. 121/2020. 

I protocolli di gestione saranno concordati con i laboratori incaricati delle analisi e con i siti di destino 
finale, via via identificati, in funzione delle specifiche autorizzazioni. 

I laboratori privati che saranno coinvolti nelle determinazioni analitiche saranno regolarmente accreditati 
ISO/IEC 17025, e utilizzeranno metodiche analitiche riferite a standard nazionali o internazionali 
riconosciuti (EPA, ISO, IRSA, ASTM, ecc.). La necessità di operare con laboratori accreditati permetterà 
di avere garanzie in merito all’utilizzo di strutture che operano in base a precise procedure gestionali e 
istruzioni operative. Tali strutture dovranno garantire che le aree di lavoro ove vengono processati i 
campioni, siano idonee a ospitare le apparecchiature utilizzate e allo svolgimento delle attività, i metodi 
di analisi utilizzati sono validati e deve essere nota l'incertezza associata alla misura, assicurando in 
questo modo che i requisiti richiesti per l'utilizzazione del metodo siano soddisfatti. Le apparecchiature 
utilizzate dovranno essere conformi alle specifiche richieste dalla prova in oggetto e sottoposte a un 
programma di taratura periodica e ogni elemento delle apparecchiature e il relativo software dovrà 
essere identificato univocamente, inoltre devono essere conservate le relative registrazioni (uso, 
tarature, manutenzioni, non conformità, ecc.). 

Una volta caratterizzati, i rifiuti potranno essere prelevati tramite pala, caricato su un mezzo stradale ed 
inviati al sito di destino finale. Gli stessi saranno annotati su registro di carico e scarico e viaggeranno 
con regolare Formulario di Identificazione dei Rifiuti (FIR). 

5.7.3 Siti di destino 

Allo stato attuale delle conoscenze non è possibile prevedere con esattezza quale sarà il 
percorso di recupero o di smaltimento di ogni singolo lotto di caratterizzazione. In via del tutto generale, 
i materiali asportati che costituiscono i lotti omogenei saranno oggetto di uno dei seguenti destini: 

o Impianti/siti di trattamento/recupero autorizzati ai sensi degli artt. 208/210 del D.Lgs. 152/06 
(operazioni di cui all’Allegato B alla Parte IV del D.Lgs. 152/06); 

o impianti di smaltimento per Rifiuti Inerti (discarica, operazione D1 di cui all’Allegato B alla Parte 
IV del D.Lgs. 152/06), inclusi impianti con deroga, dei materiali che soddisfano i requisiti di cui 
all’art. 7-quater del D.Lgs. 36/2003 così come aggiornato dal D.Lgs. 121/2020; 

o impianti di smaltimento per Rifiuti Non Pericolosi (discarica, operazione D1 di cui all’Allegato B 
alla Parte IV del D.Lgs. 152/06) dei materiali che soddisfano i requisiti di cui all’art. 7-quinques 
del D.Lgs. 36/2003 così come aggiornato dal D.Lgs. 121/2020 con celle dedicate ai RCA;  

o impianti di smaltimento per Rifiuti Pericolosi (discarica, operazione D1 di cui all’Allegato B alla 
Parte IV del D.Lgs. 152/06) dei materiali che soddisfano i requisiti di cui all’art. 7-quinques del 
D.Lgs. 36/2003 così come aggiornato dal D.Lgs. 121/2020. 

5.7.4 Elenco codici EER prodotti dalle attività di bonifica 

Alla luce delle conoscenze della storia produttiva del sito, ovvero la produzione e lavorazione di 
metalli in genere, ed in particolare metalli non ferrosi (e.g. alluminio, bronzo, ottone, rame, …) è 
possibile ipotizzare, in via preliminare l’assegnazione di uno dei seguenti codici EER riportati in Tabella 
5.1. 

I codici EER definitivi saranno definiti di concerto con gli Enti di controllo, con il Comune di Torino e con 
il laboratorio di analisi incaricato delle analisi chimico-ambientali. 
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CODICE MACROCATEGORIA CLASSE DESCRIZIONE RIFIUTO 
10 03 08 * 

Rifiuti prodotti da 
processi termici 

rifiuti della metallurgia termica 
dell'alluminio 

scorie saline della produzione secondaria 
10 03 09 * scorie nere della produzione secondaria 

10 03 29 * 
rifiuti prodotti dal trattamento di scorie saline 
e scorie nere, contenenti sostanze pericolose 

10 03 30 
rifiuti prodotti dal trattamento di scorie saline 
e scorie nere, diversi da quelli di cui alla voce 
10 03 29 

10 08 08 * rifiuti della metallurgia termica 
di altri minerali non ferrosi 

scorie saline della produzione primaria e 
secondaria 

10 08 09 altre scorie 

10 10 03 
rifiuti della fusione di materiali 
non ferrosi scorie di fusione 

17 05 03 *3 

Rifiuti delle 
operazioni di 
costruzione e 
demolizione 
(compreso il 
terreno proveniente 
da siti contaminati) 

terra (compreso il terreno 
proveniente da siti 
contaminati), rocce e fanghi 
di dragaggio 

Terra e rocce, contenenti sostanze pericolose 

17 05 04 
Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla 
voce 17 05 03 

17 01 01 cemento, mattoni, mattonelle 
e ceramiche 

cemento 

17 04 05 metalli (incluse le loro leghe) ferro e acciaio 
17 06 05 * materiali isolanti e materiali da 

costruzione contenenti 
amianto 

materiali da costruzione contenenti amianto 

Tabella 5.1: Elenco dei possibili codici EER prodotti dalle attività di bonifica 

5.8 Riprofilatura morfologica del sito 

Al fine di realizzare un piano di posa dei teli, introdotti nella presente proposta, il più possibile 
omogeneo, privo di asperità ed eventuali elementi in grado di danneggiare l’impermeabilizzazione, ed 
assegnare pendenza in grado di convogliare le acque nei punti di raccolta e allontanamento, la fase di 
posa dei teli geosintetici sarà precedute dalla regolarizzazione morfologica di tutta l’area d’intervento. 

Le attività di regolarizzazione sono state progettate con l’obiettivo primario di minimizzare la 
movimentazione del terreno contaminato e minimizzare l’approvvigionamento di materiale dall’esterno. 
Per ridurre ogni possibile impatto legato al cantiere ed alla dispersione aerea di polveri, in fase 
esecutiva potranno essere adottati sistemi di abbattimento di quest’ultime come ad esempio i c.d. 
“Cannon Fog”. 

Preliminarmente all’attività di riprofilatura morfologica sarà eseguito il tracciamento delle aree 
d’intervento e delle quote da raggiungere con le operazioni di regolarizzazione e riporto attraverso 
picchettamento dei vertici di queste e di punti di riferimento. 

La riprofilatura avverrà tramite l’ausilio di mezzi di dimensioni adeguate al fine di realizzare gli scavi 
nelle tempistiche previste e con la precisione richiesta. 

Tutti i materiali di fornitura esterna (terre e rocce da scavo, terreno vegetale, materiale riciclato, materiale 
da cava), saranno conformi ai requisiti previsti in Tabella 1, Col.A di cui alla parte IV, Titolo V, Allegato 

 

3 Qualora le sostanze pericolose contenute siano individuabili come frammenti e/o spezzoni di amianto in matrice compatta 
(c.a. cemento amianto – 17 06 05* materiali da costruzione contenenti amianto). 
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5 del D.Lgs. 152/2006 (“Siti ad uso Verde pubblico e privato e residenziale”) e al test di cessione (solo 
materiale riciclato) come previsto dalle norme vigenti. 

L’intervento sarà eseguito in modo tale da permettere la regimazione delle acque meteoriche, mediante 
adeguate pendenze tali da convogliarle le acque meteoriche superficiali e/o le acque di infiltrazioni che 
raggiungeranno l’estradosso del geocomposito drenante. 

Le opere di regimazione citate e i relativi dimensionamenti sono descritti nei paragrafi seguenti del 
presente documento. 

5.9 Quadro di sintesi degli scavi dei rifiuti, dei movimenti terra e degli smaltimenti 

Nella tabella seguente sono è riportato un quadro sintetico delle attività di scavo, smaltimento 
e riprofilatura previsti nel progetto in variante. 

ID DESCRIZIONE Attività prevista Destino Valore [mc] Q.tà [ton] 

1 Pavimentazione 

Rimozione, accumulo 
temporaneo e smaltimento 
presso siti esterni della 
pavimentazione esistente 

Esterno 1.270 3.000 

2 Riporti 

Scavo, accumulo 
temporaneo presso il sito 
in un’area dedicata e 
successivo rinterro del 
materiale di riporto posto 
al di sopra dei rifiuti 

In situ 1.480 2.664 

3 
Rifiuti totali 
di cui: 

Scavo selettivo, deposito 
temporaneo per 
caratterizzazione e 
smaltimento dei rifiuti 
presenti nel sito 
(principalmente scorie e 
residui di lavorazione) 
compresi gli hotspot 
rinvenuti 

Esterno 5.200  

 - MCA Esterno 280 480 

 
- Rifiuti non smaltibili in 

discariche per pericolosi Esterno 50 100 

 - Rifiuti pericolosi Esterno 2.435 4.870 

 - Rifiuti non pericolosi Esterno 2.435 4.870 

4 Scavi 

Movimentazione del 
materiale in sito per 
riprofilatura morfologica 

In situ 3.673 - 
5 Riporti  In situ 4.567 - 
6 Delta4 In situ  894 - 

7 Surplus4 a smaltimento Esterno 
586 

(=1.480-894)  
1.055 

Tabella 5.2: Quadro sintetico dei movimenti terra e degli smaltimenti  

 

4 I punti da 4 a 7 riportati in tabella si riferiscono alle valutazioni tra sterri e riporti ottenuti tramite modellazioni tridimensionali 
eseguite con Civil3D (confronto tra superfici a mesh triangolari). A vantaggio di chiarezza, il confronto tra il piano scavi e il 
piano di riprofilatura/piano posa capping prevedrebbe una necessità di approvvigionamento di materiale di riporto pari a 
894 m (c.d. “delta”). Allo scopo sarà utilizzata parte del materiale di riporto già stoccato temporaneamente in situ nelle fasi 
precedenti, di volumetria pari a 1.480 mc. Il c.d. “surplus” - ovvero quanto residua dall’utilizzo del riporto stoccato -, pari a 
586 mc, dovrà essere smaltito all’esterno presso impianti di conferimento autorizzati. 
In Allegato 03 è riportato il report di calcolo estratto dal programma Civil3D. 
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5.10 Capping 

Come già anticipato, è stato ritenuto opportuno inserire un elemento in grado di interrompere i 
percorsi di esposizione mediante la realizzazione di un pacchetto di impermeabilizzazione costituito da 
teli geosintetici, da posare al di sotto delle fondazioni dell’edificio, della pavimentazione stradale 
esterna e dello strato di terreno vegetale. Al di sopra di tale strato potranno essere posati tutti i 
sottoservizi previsti senza interferire con il pacchetto impermeabilizzante. 

La copertura superficiale costituirà un’opera di Messa in Sicurezza Permanente (MISP), intesa come 
“l'insieme degli interventi atti a isolare in modo definitivo le fonti inquinanti rispetto alle matrici ambientali 
circostanti e a garantire un elevato e definitivo livello di sicurezza per le persone e per l'ambiente”. Non 
essendo ad oggi cogente una norma specifica sulle caratteristiche tecniche del sistema di isolamento 
superficiale nell’ambito di una Messa in Sicurezza Permanente (MISP), questo sarà realizzato sulla 
base delle indicazioni contenute nel D.Lgs. 36/2003, proponendo materiali geosintetici in sostituzione 
dei materiali naturali, dimensionati sulla base del principio dell’equivalenza prestazionale e funzionale. 
Il sistema di isolamento risponder, pertanto, ai seguenti requisiti: 

o isolamento dei materiali interrati dall'ambiente esterno; 
o minimizzazione delle infiltrazioni d'acqua; 
o riduzione al minimo degli interventi di manutenzione; 
o resistenza agli assestamenti ed alle sollecitazioni (anche transiti soprastanti il pacchetto). 

L’area di intervento è suddivisibile nelle seguenti n.3 tipologie di sotto-aree, in funzione delle successive 
realizzazioni edilizie: 

o AREE VERDI, ovvero aree esterne per le quali il progetto edilizio prevede la sistemazione finale a 
verde pubblico; 

o AREE PAVIMENTATE, ovvero aree esterne nelle quali saranno realizzati parcheggi e la viabilità di 
accesso all’edificio; 

o AREA EDIFICATA, ovvero l’area sulla quale insisterà l’edificio. 

Per ciascuna di esse è previsto un pacchetto di capping specifico in funzione sia delle opere che vi 
saranno realizzate sopra, sia delle possibili infiltrazioni di acque meteoriche all’estradosso della 
geomembrana in HDPE. 

5.10.1 Aree verdi/drenanti 

La barriera di isolamento delle aree verdi/drenanti sarà costituita – in ordine di posa, ovvero dal 
basso verso l’alto – dai seguenti elementi: 

1. REGOLARIZZAZIONE del terreno realizzato tramite parziale movimentazione (spianatura) del 
terreno in situ, al fine di assegnare opportune pendenze al piano di posa del pacchetto tecnico 
del capping e garantire l’allontanamento delle eventuali acque di infiltrazione; 

2. GEOCOMPOSITO DRENANTE (GCD) con funzione di drenare e convogliare eventuali vapori 
provenienti dal sottostante terreno verso punti di campionamento posti nella zona perimetrale 
del sito, in posizione di monte idraulico/aeraulico; 

3. GEOMEMBRANA IN HDPE, spessore pari a 2,0 mm; 
4. GOTESSILE DI PROTEZIONE con massa areica 1.200 gr/mq a protezione della geo-membrana 

sottostante; 
5. STRATO DRENANTE DI MATERIALE GRANULARE con spessore di 30 cm e di idonea 

trasmissività e permeabilità; 
6. MARKER DI SEPARAZIONE per definire il limite amministrativo dell’intervento; 
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7. STRATO DI FINITURA FINALE di spessore pari a 70 cm di terreno vegetale in grado di accogliere 
specie erbacee ed arbustive. 

Il geocomposito drenante (GCD), posto al di sotto del telo in HDPE – punto 2 dell’elenco di cui sopra 
– assolve anche la funzione di “protezione” nei confronti del telo sovrastante. 

5.10.2 Aree pavimentate 

La barriera di isolamento nelle aree pavimentate sarà costituita – in ordine di posa, ovvero dal 
basso verso l’alto – dai seguenti elementi: 

1. REGOLARIZZAZIONE del terreno realizzata tramite parziale movimentazione (spianatura) del 
terreno in situ, al fine di assegnare opportune pendenze al piano di posa del pacchetto tecnico 
del capping e garantire l’allontanamento delle eventuali acque di infiltrazione; 

2. GEOCOMPOSITO DRENANTE (GCD) con funzione di drenare e convogliare eventuali vapori 
provenienti dal sottostante terreno verso punti di campionamento posti nella zona perimetrale 
del sito, in posizione di monte idraulico/aeraulico; 

3. GEOMEMBRANA IN HDPE, spessore pari a 2,0 mm; 
4. GOTESSILE DI PROTEZIONE con massa areica 1.200 gr/mq a protezione della geo-membrana 

sottostante; 
5. STRATO DRENANTE DI MATERIALE GRANULARE con spessore di 30 cm e di idonea 

trasmissività e permeabilità; 
6. MARKER DI SEPARAZIONE per definire il limite amministrativo dell’intervento; 
7. STRATO DI RIPORTO di spessore di 60 cm in materiale riciclato – con interposto, a 30 cm dai 

teli, un marker separatore per definire il limite amministrativo dell’intervento – certificato ai sensi 
della norma UNI EN 13242 – “Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per 
l'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade” con caratteristiche 
geotecniche idonee a sopportare i carichi veicolari sovrastanti 

8. (successivo) PAVIMENTAZIONE, attività non oggetto della presente variante progettuale, si 
spessore indicativo 10 cm. 

Il geocomposito drenante (GCD), posto al di sotto del telo in HDPE – punto 2 dell’elenco di cui sopra 
– assolve anche la funzione di “protezione” nei confronti del telo sovrastante. 

5.10.3 Area edificata 

La barriera di isolamento al di sotto delle aree edificate sarà costituita – in ordine di posa, ovvero 
dal basso verso l’alto – dai seguenti elementi: 

1. STRATO DI REGOLARIZZAZIONE del terreno realizzato tramite parziale movimentazione 
(spianatura) del terreno in situ, al fine di assegnare opportune pendenze al piano di posa del 
pacchetto tecnico del capping e garantire l’allontanamento delle eventuali acque di infiltrazione; 

2. GEOCOMPOSITO DRENANTE (GCD) con funzione di drenare e convogliare eventuali vapori 
provenienti dal sottostante terreno verso punti di campionamento posti nella zona perimetrale 
del sito, in posizione di monte idraulico/aeraulico; 

3. GEOMEMBRANA IN HDPE, spessore pari a 2,0 mm; 
4. GEOCOMPOSITO BENTONITICO con funzione di evitare circolazioni idriche planari e di 

proteggere ultimamente la sottostante geo-membrana sottostante in una zona soggetta a 
carichi particolarmente elevati; 

5. (successivo) PIASTRA DI FONDAZIONE, attività non oggetto della presente variante progettuale. 

Per il caso in esame non è stato inserito lo strato di drenaggio in quanto, in corrispondenza delle aree 
oggetto di realizzazione dall’edificio, non è prevista infiltrazione di acque meteoriche. 
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5.10.4 Equivalenza strato drenante di materiale granulare 

Lo strato drenante del capping è stato dimensionato, per analogia, con i criteri progettuali forniti 
dal D. Lgs. 36/03, come modificato dal D. Lgs. 121/20. Il suddetto decreto prevede che lo strato 
drenante in materiale granulare naturale abbia spessore pari a 0,50 m e permeabilità k ≥ 10-5 m/s. 
Poiché nel progetto in variante è stato previsto uno strato di spessore inferiore, pari a 30 cm, è stata 
calcolata la permeabilità minima del materiale da posare in modo tale che il flusso lungo la sezione 
trasversale sia pari a quello definito dalla norma citata. In particolare, a parità di gradiente, sono state 
confrontate le trasmissività dei due strati secondo la seguente relazione: 

��  ∙  ���  = ��  ∙  ��� 

con: 

o kN: conducibilità idraulica minima dello strato drenante (k=10-5 m/s) previsto dalla norma; 
o spN: spessore dello strato minimo, pari a 0,5 m previsto dalla norma; 
o kD: conducibilità idraulica dello strato drenante di progetto; 
o spD: spessore dello strato drenante di progetto, pari a 0,3 m. 

Esplicitando la precedente relazione in funzione di kD, e sostituendo i valori già noti, si ricava un valore 
minimo di conducibilità idraulica “equivalente” pari a 1,67·10-5 m/s. 

Nell’ambito del progetto in variante, a vantaggio di cautela, è stata prevista la posa di un materiale 
granulare con conducibilità idraulica pari a 10-4 m/s, facilmente raggiungibile anche con una sabbia, 
che rappresenterà uno standard prestazionale. 

5.11 Ulteriori precisazioni in merito al piano finito della bonifica 

Il progetto prevede la posa di un primo strato di 30 cm, successivamente la posa di un marker 
di separazione e infine la realizzazione di un secondo strato di 70 cm di materiale inerte (terreno 
vegetale o riporto in materiale riciclato con idonee caratteristiche geotecniche, in funzione della finitura 
finale del piano prevista dal progetto urbanistico/edile).  

Lo spessore della copertura, terreno vegetale o materiale arido di sottofondo stradale in funzione della 
ubicazione, sarà sempre mantenuto pari ad 70 cm, ad eccezione delle aree limitate ove insisteranno le 
costruzioni (come riportato nel particolare “G” della Tavola D15). Considerato quindi anche lo strato di 
drenaggio, il piano finito della bonifica sarà quindi sempre posto ad un metro dal piano di posa della 
geomembrana in HDPE. 

In questa sede si chiede agli Enti di controllo di consentire – nei primi 70 cm, al di sopra del marker di 
separazione – successive attività di manutenzione/realizzazioni superficiali, anche a seguito del 
collaudo del sistema di MISP, quali ad esempio: interventi di manutenzione del manto stradale e dei 
sottoservizi già previsti, posa di nuovi sottoservizi (cavidotti, linee elettriche e idrauliche e/o sottoservizi 
in generale). 

5.12 Quadro di sintesi dell’intervento di capping 

Nella tabella seguente è riportato il quadro sintetico delle superfici interessate dagli interventi di 
posa del capping. 
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DESCRIZIONE VALORE UM 
Superficie complessiva area di intervento (corrispondente alla superficie 
complessiva di posa del capping, al netto degli sfridi e delle sovrapposizioni) di cui: 15.400 mq 

 aree permeabili 5.280 mq 
 aree pavimentate/edificate 10.120 mq 

Tabella 5.3: Quadro di sintesi degli interventi di capping 
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6. SISTEMA DI REGIMAZIONE DELLE ACQUE 

6.1 Descrizione generale della rete 

La superficie del piano d’imposta del capping è stata regolarizzata con l’obiettivo di creare linee 
di impluvio delle acque meteoriche d’infiltrazione che, attraverso la pavimentazione superficiale e il 
sottostante strato minerale o attraverso le aree verdi, previsti dal Progetto di completamento edilizio, 
possano raggiungere l’estradosso della barriera impermeabile, e allontanarle dall’area oggetto di MiSP. 

Il drenaggio delle acque è affidato allo strato minerale di spessore pari a 30 cm posto al di sopra della 
geomembrana e del geotessile di protezione di quest’ultima e ai seguenti elementi drenanti e di 
conterminazione: 

o TIPO 1: linee di drenaggio principali costituite da tubazioni macro-fessurate realizzate all’interno 
una trincea di materiale drenante minerale; 

o TIPO 2: linee di drenaggio secondarie costituite da tubazioni posate al di sopra dei geosintetici 
e protetti nei confronti di fenomeni di intasamento da un bauletto di ghiaia; 

o TIPO 3: linee di drenaggio a protezione degli scavi più profondi per la successiva realizzazione 
della piastra di fondazione e della vasca di stoccaggio delle acque meteoriche da riutilizzare in 
situ a seguito del completamento edilizio (irrigazione aree verdi); 

o TIPO 4: tubazioni circolari chiuse per lo scarico finale in pubblica fognatura, in uscita da un 
pozzetto fiscale per le analisi chimiche delle acque per la verifica della rispondenza alla Tabella 
3, Parte III del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. 

La seguente Figura 6.1, stralcio della TAVOLA D13, riporta lo schema di drenaggio delle acque 
d’infiltrazione con indicazione della tipologia di elementi drenanti, di cui all’elenco puntato precedente. 

Attraverso lo strato minerale di drenaggio, le acque di infiltrazione – che non entreranno mai a contatto 
con il sottostante terreno contaminato e pertanto possono essere considerate pulite – saranno 
convogliate ad un sistema di tubazioni macro-fessurate drenanti in HDPE – di diametro interno Ø200, 
disposte lungo gli impluvi della riprofilatura morfologica al di sopra del pacchetto dei teli 
impermeabilizzanti (il tiptologico realizzativo è riportato in Figura 6.1, elementi di TIPO 1). Le tubazioni 
fessurate delle linee in oggetto saranno posate all’interno di modesti scavi a sezione obbligata, previa 
posa dei geosintetici e riempiti successivamente con materiale drenante. Il dreno avrà uno spessore 
minimo al di sopra della linea generatrice superiore del tubo pari a 30 cm. 

Come anticipato, gli scavi più profondi previsti per la realizzazione degli interventi edilizi saranno protetti 
tramite la realizzazione di una linea di drenaggio di guardia realizzata come riportato nella Figura 6.3, 
costituiti anch’essi da una tubazione interrata di diametro Ø160 annegata all’interno di una trincea 
drenante (v. Figura 6.3, TIPO 3). 

Tutte le acque drenate saranno convogliate in due pozzetti fiscali (realizzate nella sezione terminale 
delle linee principali, e quindi scaricate in pubblica fognatura tramite una tubazione chiusa di diametro 
interno Ø250 (TIPO 4). Tra il pozzetto fiscale e lo scarico finale non ci saranno ulteriori immissioni di 
portate. 

Nei pozzetti potranno essere prelevati i campioni da sottoporre ad analisi chimico-ambientale per la 
verifica dei limiti fissati dalla Tabella 3, Parte III, del D.Lgs. 152/6 e s.m.i. 
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Figura 6.1: Stralcio della TAVOLA D15 - Schema tipologico delle linee di drenaggio principali (TIPO 1). 

 
Figura 6.2: Stralcio della TAVOLA D15 - Schema tipologico delle linee di drenaggio secondario (TIPO 2) 

 
Figura 6.3: Stralcio della TAVOLA D15 - Schema tipologico delle linee di guardia degli scavi profondi (TIPO 3) 
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6.2 Definizione dei bacini idrografici 

Come noto, le aree oggetto di bonifica saranno successivamente completate in parte con 
pavimentazione esterna, per la realizzazione di parcheggi e di viabilità locale, in parte saranno occupate 
dal futuro edificio ed in parte rifinite a verde per la realizzazione di aiuole o aree di fruibilità esterna (e.g. 
parco giochi) con pavimentazioni drenanti. 

Nella seguente Figura 6.4 sono riportate con campitura (verde per il Bacino B1 e azzurra per il Bacino 
B2) le aree che saranno considerate drenanti ai fini dei dimensionamenti idraulici e senza campitura le 
aree pavimentate, ovvero considerate impermeabili. 

I bacini idrografici di calcolo, la cui somma coincide con l’area d’intervento, individuati tenendo conto 
delle pendenze assegnate al piano di posa dei teli geosintetici sono riportati nella successiva Figura 
6.6. 

 
Figura 6.4: Aree drenanti (con campitura verde o blu in funzione del Bacino idrografico) e aree pavimentate 

(senza campitura) 

Nella seguente Tabella 6.1 è riportata, per ogni bacino di riferimento, l’estensione planimetrica delle 
aree impermeabili (edificio, piazzali o viali asfaltati/cementati) e delle aree permeabili (aree a verde e 
pavimentazioni drenanti). 

BACINO SCOLANTE 
AREA PAVIMENTATA AREA PERMEABILE AREA TOT 

AIMP APERM AI 
m2 m2 m2 

COEFFICIENTE DI AFFLUSSO 0,95 0,30  
B1 6.010 1.650 7.660 
B2 4.110 3.630 7.740 

 10.120 5.280 15.400 

Tabella 6.1: Superfici dei bacini idrologici distinti per tipologia di copertura finale 
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6.3 Determinazione delle portate di progetto 

Per il dimensionamento a seguito di eventi eccezionali della rete drenante delle acque di 
infiltrazione – ed in particolare le tubazioni di drenaggio – è necessario avvalersi di dati di precipitazioni 
intense. 

Per il dimensionamento idraulico è stato fatto riferimento alla curva di possibilità pluviometrica con 
tempo di ritorno 30 anni in accordo a quanto indicato dal D.Lgs. 36/03 e s.m.i. in merito alle 
caratteristiche dello strato drenante del capping (cfr. Allegato 2). 

Per la determinazione dei valori di precipitazioni intense è stato utilizzato il servizio “Atlante delle piogge 
intense”, messo a disposizione da ARPA Piemonte, che consente di ricavare in un qualsiasi punto 
ricadente all’interno della Regione Piemonte le Linee Segnalatrici di Probabilità Pluviometrica (LSPP) 
per assegnato tempo di ritorno per le durate da 10 minuti a 24 ore, ben interpretando le caratteristiche 
di frequenza delle serie storiche. 

L’analisi statistica alla base dell’elaborazione ha utilizzato tutta la base dati disponibile comprensiva 
delle stazioni storiche del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale funzionanti dal 1913 al 2002 e 
delle stazioni della rete regionale realizzata a partire dal 1987. 

La Linea Segnalatrice di Probabilità Pluviometrica media consente di valutare l’altezza massima di 
pioggia di assegnata durata che può verificarsi in una determinata zona e viene generalmente espressa 
per mezzo della formula monomia: 

	
�� = ��  (1) 

L’altezza di pioggia P è espressa in funzione della durata d dell’evento meteorico in funzione di due 
parametri: 

o il coefficiente pluviale orario a, che rappresenta l’altezza media di pioggia caduta in un intervallo 
di tempo pari ad un’ora; 

o l’esponente di invarianza di scala n, che governa l’andamento della curva e l’entità della 
dipendenza dalla durata della precipitazione. 

La dipendenza delle precipitazioni dal tempo di ritorno può essere ricostruita moltiplicando la relazione 
(1) per un fattore di crescita KT, atto a individuare la precipitazione di progetto relativa a un determinato 
tempo di ritorno T: 

	
�, �� =  �� �� 

Per le precipitazioni di durata sub-oraria (10, 20 e 30 minuti), la formula analitica per il calcolo 
dell'altezza di pioggia relativa ad una determinata durata e ad un determinato periodo di ritorno è la 
seguente: 

	
�, �� =  � �1 + � �1 + � �
� ��� 
�� ��� �  � �� 

Dove a e n sono gli stessi delle durate standard mentre B è una costante pari a 136,495. I valori del 
fattore di crescita KT e dei coefficienti a e n, estrapolati dal servizio “Atlante delle piogge intense” sono 
riassunti in Tabella 6.2. 

Si precisa che il servizio consente di determinare le Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica in 
relazione a due possibili distribuzioni, Gumbel e GEV. Nel caso in esame, si è optato per la distribuzione 
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Gumbel, ritenuta maggiormente cautelativa. In grassetto sono indicati i coefficienti utilizzati per i 
dimensionamenti idraulici successivi. Si evidenzia che il valore K30, non fornito dal metodo regionale, 
è stato ottenuto per interpolazione dei valori più prossimo (K20 e k50). 

 FATTORE DI CRESCITA KT 
K2 K5 K10 K20 K30 K50 K100 K200 

0,939 1,268 1,486 1,695 1,830 1,965 2,168 2,37 
 PARAMETRI DELLA CURVA DI PROBABILITÀ PLUVIOMETRICA 

a 30,38  n 0,27 

Tabella 6.2: Valori dei coefficienti a e n e del fattore di crescita KT estrapolati per il caso in esame 

Noti i valori di tutti i coefficienti, è stato possibile determinare l’altezza di pioggia hTR(τ) di durata τ con 
assegnato tempo di ritorno T e le corrispondenti Linee Segnalatrici di Probabilità Pluviometrica. 

I risultati dei calcoli effettuati sono riportati di seguito sia in forma tabellare (Tabella 6.3), sia in forma di 
grafico (Figura 6.5). 

τ (ore) 
 T (anni) 

2 5 10 20 30 50 100 200 
0,17 17,32 23,39 27,41 31,27 34,46 36,26 40,00 43,73 
0,33 21,12 28,53 33,43 38,13 41,21 44,22 48,78 53,32 
0,5 23,63 31,92 37,40 42,66 46,11 49,47 54,57 59,66 
1 28,52 38,52 45,14 51,49 55,60 59,71 65,87 72,01 
3 38,33 51,77 60,67 69,20 74,79 80,25 88,52 96,77 
6 46,19 62,38 73,10 83,39 90,19 96,70 106,67 116,61 
12 55,66 75,17 88,09 100,48 108,75 116,52 128,54 140,52 
24 67,08 90,59 106,15 121,08 131,13 140,41 154,90 169,33 

Tabella 6.3: Altezze di pioggia (mm) per eventi estremi ed intensi, con durata e tempi di ritorno assegnati 

 

Figura 6.5: LSPP per tempi di ritorno 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 anni 

Ipotizzando una precipitazione di 1 h, l’intensità di pioggia al metro quadro, corrispondente alla portata 
unitaria, assume valore pari a 0,0556 m3/h·m2. Tale afflusso rappresenta quello che cade sulla 
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superficie che in parte sarà drenato dai sistemi superficiali (non oggetto della presente relazione, da 
del progetto di completamento urbanistico) ed in parte si infiltrerà nelle aree verdi e/o nella 
pavimentazione ammalorata e alimenterà i sistemi di drenaggio sovratelo (oggetto della presente 
relazione). 

I dimensionamenti relativi alle tubazioni del fondo che seguono sono stati eseguiti assimilando le aree 
d’intervento a bacini idrografici naturali e applicando la formula razionale declinata con il metodo della 
corrivazione, ovvero considerando una durata critica della precipitazione pari al tempo di corrivazione 
dell’intera area oggetto di drenaggio. Al posto del coefficiente di deflusso, trattandosi di reti di 
drenaggio realizzate al di sotto delle pavimentazioni finali e delle aree verdi, è stato utilizzato un 
“coefficiente di infiltrazione”, pari al complemento a uno del coefficiente di deflusso, calcolato come 
media ponderata in funzione della tipologia di copertura. 

Per l’applicazione della formula razione è stata necessaria la preventiva determinazione del "tempo di 
corrivazione”, stimato come somma del tempo di raggiungimento della rete di drenaggio ta (tempo di 
accesso alla rete) e del tempo di propagazione all’interno di quest’ultima tr (tempo di rete). 

�� =  �  + �! 

dove: 

o tc: tempo di corrivazione (ore); 
o ta: tempo di accesso alla rete, ovvero il tempo che la particella d’acqua impiega per raggiungere 

il sistema di drenaggio delle acque. Nel caso in esame è stato posto pari a 117’ per tenere in 
contro del tempo di attraversamento del terreno vegetale e dello strato di terreno di riporto 
sottostante. Tale valore è stato calcolato con l’espressione t=s/k, dove s è lo spessore dello 
strato pari a 1 m (0,70 m di terreno vegetale e 0,30 m di riporto) e k la permeabilità dello strato; 

o tr: tempo di rete, impiegato dalla particella per raggiungere, dal punto di ingresso alla rete la 
sezione di chiusura. Il tempo di rete è dato dalla somma dei tempi di percorrenza di ogni singolo 
condotto dalle sezioni più a monte fino alla sezione di chiusura seguendo il percorso più lungo 
della rete fognaria. Pertanto sarà: 

tr= " Li

Vii
 

dove Li e Vi si sono indicate le lunghezze e le velocità dei vari condotti. 

In Tabella 6.4, con riferimento al bacino idrografico, sono riportati i valori del tempo di corrivazione 
calcolati con il metodo su esposto. 

BACINO 
TEMPO  

INGRESSO IN RETE 

VELOCITÀ 
(IPOTESI 

CAUTELATIVA) 

LUNGHEZZA 
TRATTO RETE 

TEMPO 
PERCORRENZA 

SINGOLO TRATTO 

TEMPO  
CORRIVAZIONE 

 
tr v Li tpi tc 

sec m/s m sec ore 
B1 7.020 2,00 160 80 1,97 
B2 7.020 2,00 180 90 1,98 

Tabella 6.4: Tempi di corrivazione con il metodo della somma del tempo di ingresso alla rete e del tempo di rete 

Le portate massime che giungono alle sezioni di chiusura sono state calcolate in funzione della 
dimensione delle aree, della tipologia di finitura delle stesse e della relativa percentuale di infiltrazione. 

Alla luce della caratterizzazione idrologica riportata nei paragrafi che precedono e noto il tempo di 
corrivazione del bacino è stato possibile determinare i valori delle portate massime tramite 
l’applicazione della formula razionale declinata con il metodo della corrivazione, ovvero considerando 
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una durata critica della precipitazione pari al tempo di corrivazione dell’intera area oggetto di 
drenaggio. 

 
Figura 6.6: Bacini idrografici (B1 in giallo e B2 in azzurro) con indicazione delle curve di livello del piano di posa 

dei geosintetici e indicazione in rosso della tubazione a cui compete la portata massima 

Usando le unità di misura adottate usualmente nella pratica ed applicando il valore dell’altezza di 
pioggia determinata, la formula razionale può essere scritta come segue, sostituendo al coefficiente di 
afflusso – ovvero la quota parte della precipitazione che si trasforma in deflusso superficiale – un 
“coefficiente di infiltrazione” – ovvero la quota parte delle precipitazioni che si infiltrano: 

#� = $%&' ⋅ ) ⋅ ℎ',�3600 ⋅ �� 

dove: 

o Qc: portata critica [m3/s]; 
o S: area del bacino scolante considerato [m2]; 
o hd,T: altezza della precipitazione [m]; 
o tc: tempo di corrivazione [ore]; 
o μmed < 1: coefficiente di infiltrazione medio [-]. 

Per le aree pavimentate, il coefficiente di afflusso assume valori prossimi all’unità (i.e. 0,90÷1,00), è 
stato ipotizzato cautelativamente che tutte le perdite idrologiche siano ascrivibili a fenomeni di 
infiltrazione nella pavimentazione eventualmente ammalorata. Avendo ipotizzato un coefficiente di 
deflusso pari al 95%, è stato assunto che il 5% delle precipitazioni sulle aree pavimentate possano 
penetrare al di sotto della pavimentazione e giungere allo strato drenante attraverso il materiale previsto 
sopra quest’ultimo. 
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Per ciò che concerne invece le aree permeabili (aree verdi e superfici drenanti), è stato assunto un 
coefficiente di afflusso superficiale, tipico di tali tipologie di coperture, pari a 0,30; analogamente alle 
considerazioni svolte in precedenza è stato ipotizzato cautelativamente che il 70% delle precipitazioni 
si infiltri nel terreno. 

Il valore del coefficiente d’infiltrazione medio per il bacino è stato individuato mediante media pesata 
sulle superfici a seconda della tipologia secondo la seguente formula: 

$%&' = " ). ⋅ $.)/0/.  

dove: 

o Si: i-esima porzione di superficie; 
o μi: coefficiente di infiltrazione della i-esima porzione di superficie. 

I valori ottenuti per il bacino di calcolo sono riportati nella tabella seguente. 

BACINO IDROGRAFICO DI CALCOLO 
φmedio 1medio 
adim adim 

B1 0.81 0.19 
B2 0.65 0.35 

Valori medi 0.73 0.27 

Tabella 6.5: Coefficienti di infiltrazione per il bacino idrografico di calcolo 

Applicando la formula razionale si ottengono le portate critiche di Tabella 6.6; in quest’ultima sono 
anche riportati valori delle superfici dei bacini, del tempo di corrivazione e dell’altezza di pioggia 
corrispondente a quest’ultimo. 

BACINO 
μ S h tc QCr QCr 

adim km2 mm ore m3/s l/s 
B1 0,19 0,00766 66,78 1,97 0,014 13,7 
B2 0,19 0,00774 66,81 1,98 0,014 13,8 

Totale 0.028 27.51 

Tabella 6.6: Calcolo della portata di piena con il metodo della formula razionale 

6.4 Dimensionamento delle tubazioni drenanti di fondo 

Note le geometrie delle canalizzazioni, ovvero tubi circolari di caratteristiche geometriche riportate nella 
seguente tabella, sono state calcolate le massime portate defluenti in ciascuna tubazione tramite la 
scala delle portate di moto uniforme, di cui alla formula seguente: 

# = 2 ∙ 3 = 4 3 √6 ∙ 7 
dove: 

o v è la velocità media nella sezione idraulica trasversale; 
o A(h) è l’area della sezione idrica; 
o R(h)=A(h)/ P(h) rappresenta il raggio idraulico (con P perimetro bagnato); 
o i è la pendenza dell’alveo/tubazione; 
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o χ indica un coefficiente di scabrezza, al quale sono state assegnate varie espressioni da diversi 
autori, tra cui le più utilizzate sono quelle di Chézy, secondo la quale χ è una costante, e di 
Gauckler-Stickler, che assume χ=kS·R1/6 (dove kS è l’indice di scabrezza della canalizzazione in 
esame); nel caso in esame, ipotizzando una tubazione in HDPE, è stato assegnato un kS di 
110 [m1/3·s-1]; 

o h rappresenta il tirante idraulico; 

Si precisa che: 

 Per ciò che concerne il dimensionamento delle linee principali di drenaggio, la portata 
maggiore, seppur di poco, è quella generata dal Bacino B2, che tuttavia è drenata da una 
tubazione con pendenze superiori. La condizione più critica è stata verificata nel Bacino B1 che 
ha pendenza inferiore. 

 le tubazioni finali di scarico (ne sono state previste n.2, una per ciascun bacino), dovranno 
convogliare tutte le acque drenate in ciascun bacino, prima, al pozzetto fiscale di 
campionamento e, successivamente, in pubblica fognatura. Il dimensionamento è stato 
eseguito considerando la somma delle portate dai tratti di ciascun bacino. 

I risultati delle verifiche sono riportati nella tabella seguente. 

LINEA TIPO TUBAZIONE 
DIAMETRO 

TUBO 
PENDENZA Q PROGETTO 

Q MAX 
DEFLUENTE 

FRANCO DI 
SICUREZZA 

       
Secondaria Circolare 

macrofessurata 
160 0,5% 3,40 19,87 71% 

Principale 200 0,5% 13,69 36,04 55% 

Scarico 
Circolare 
chiusa 

250 0,2% 27,51 41,32 37% 

Tabella 6.7: Verifiche idrauliche tubazioni di drenaggio 

Le tubazioni sono state verificate con ampio margine per tenere in conto di eventuali fenomeni di 
schiacciamento delle stesse e della eventualità di un parziale intasamento a causa del trasporto di 
materiale solido al loro interno (alla luce della futura impossibilità di intervenire con una manutenzione 
ordinaria, a seguito del collaudo finale della bonifica). 

6.5 Rete acque superficiali 

La rete di drenaggio delle acque superficiali sarà realizzata al di sopra del limite fiscale (piano 
di collaudo della bonifica), ovvero nello strato terminare di 70 cm, posto al di sopra dello strato di 
drenaggio di spessore 30 cm. 

Questa sarà costituita da una rete a gravità che raccoglierà le acque che spulcellalo sulla superficie e 
che non si infiltrano che saranno convogliate ad un bacino di raccolta per il loro riutilizzo interno (ad 
esempio per le attività di irrigazione delle aree verdi. 

La rete in oggetto, posta al di sopra del capping, non è oggetto della presente relazione. 



  49 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

7. SISTEMA DI CONTROLLO VAPORI SOTTOTELO 

Come anticipato nella descrizione degli strati che costituiranno il capping, al di sotto della 
geomembrana in HDPE è stata prevista la posa di un geocomposito drenante che assolverà alla 
funzione di drenaggio di eventuali vapori provenienti dal terreno sottostante e di rottura capillare. 

In corrispondenza delle zone perimetrali saranno posate tubazioni macro-fessurate di diametro DN100 
che convoglieranno gli eventuali vapori a dei pozzetti di campionamento posti negli “alti morfologici del 
piano di drenaggio, ovvero in corrispondenza dei monti idraulici. 

Il chimismo dei terreni riscontrato nelle analisi ambientali fa prevedere produzioni di gas/vapori 
trascurabili e per tale motivo è stato previsto esclusivamente il monitoraggio nei suddetti pozzetti. 

Nel caso in cui, in occasione dei primi risultati delle campagne di monitoraggio, dovesse essere 
riscontrata una presenza significativa di gas/vapori, le tubazioni di drenaggio saranno collegate a filtri 
a carboni attivi di modeste dimensioni, da ubicare all’interno dei pozzetti già realizzati per il 
campionamento. 

Uno schema della rete di tubazioni è riportato nella seguente Figura 7.1. 

 
Figura 7.1: Schema tipologico delle tubazioni drenanti sottotelo di eventuali vapori 
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8. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Il presente capitolo riporta le principali caratteristiche dei materiali naturali e dei geosintetici che 
dovranno essere utilizzati per la realizzazione del progetto in variante. Le stesse dovranno essere 
meglio dettagliate nell’ambito della progettazione esecutiva che sarà redatta a seguito 
dell’approvazione della variante. 

8.1 Geomembrana in HDPE 

In progetto in variante prevede l’impiego di geomembrana in HDPE di tipo liscio e spessore 
nominale di 2,0 mm. Le geomembrane omogenee in HDPE da impiegare dovranno essere: 

o resistente ad agenti chimici presenti nel terreno; 
o resistente alle sollecitazioni meccaniche; 
o inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori; 
o resistente alle perforazioni di radici; 
o imputrescibile; 
o resistente all’invecchiamento; 
o stabile ai raggi UV e agli agenti atmosferici in genere. 

Inoltre, la geomembrana dovrà rispondere alle caratteristiche tecniche riportate nella successiva 
Tabella 8.1. 

Il materiale dovrà avere la marcatura CE, in conformità alle norme UNI EN vigenti. 

Il Sistema Qualità del Produttore dovrà essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 9001:2015. 
Il telo sarà costituito da polimero vergine (non rigenerato).  

Il telo sarà prodotto in modo tale da essere privo di fori, rigonfiamenti, impurità e di qualsiasi segno di 
contaminazione di agenti esterni. Qualsiasi eventuale difetto verrà riparato utilizzando la saldatura ad 
estrusione secondo quanto raccomandato dal fabbricante previo benestare della Direzione Lavori, 
altrimenti si procederà all’eliminazione della parte difettosa. 

PROPRIETÀ STANDARD DI RIFERIMENTO VALORE DI RIFERIMENTO UM 
Aspetto delle superfici - Liscia su entrambe le facce - 

Spessore a 20 kPa 
UNI EN 1849-2 

2,0  
(10% tolleranza sp. Puntuale) 

mm 

Massa areica ≥ 900 g/m2 
Massa volumica UNI EN ISO 1183 ≥ 910 g/m3 
Sforzo a snervamento 

EN ISO 527 

> 17 (L) > 17 (T) N/mm2 
Deformazione a snervamento > 10(L) > 10(T) % 
Sforzo a rottura > 18 (L) > 18 (T) N/mm2 
Deformazione a rottura > 450 (L) > 450 (T) % 
Resistenza al punzonamento 
statico UNI EN ISO 12236 > 3 kN 

Larghezza del rotolo 
UNI EN ISO 10320 

> 5 m 
Lunghezza del rotolo > 100 m 

Tabella 8.1: Caratteristiche minime della membrana in HDPE liscia 



  51 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

8.2 Geotessile di protezione 

Il progetto in variante prevede l’utilizzo di geotessili da impiegare con le seguenti funzioni: 

o di protezione; 
o di filtrazione. 

In generale, i geotessili saranno stabilizzati ai raggi UV e dovranno essere conformi ai requisiti della 
Tabella 8.2 e Tabella 8.3. Inoltre, dovranno essere: 

o resistente ad agenti chimici o termici presenti nel terreno; 
o compatibile chimicamente ai contaminanti acidi; 
o inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori; 
o imputrescibile; 
o molto resistente ai raggi ultravioletti; 
o resistente all’invecchiamento; 
o resistente alle sollecitazioni meccaniche; 
o stabile agli agenti atmosferici in genere; 
o realizzato con materiali chimicamente stabili (PP o PE). 

Il materiale dovrà avere la marcatura CE, in conformità alle norme UNI EN vigenti. Il Sistema Qualità del 
Produttore dovrà essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 9001:2015. 

CARATTERISTICHE NORMA U.M. VALORI DI RIFERIMENTO 
Massa areica UNI EN ISO 9864 g/m2 ≥ 1.200 
Spessore (2 kPa) EN ISO 9863-1 mm  ≥ 8 
Resistenza a trazione longitudinale e 
trasversale 

EN ISO 10319 
kN/m 

≥ 80 (L) 
≥ 78 (T) 

Deformazione al carico massimo 
longitudinale e trasversale 

% ≥ 90 

Resistenza al punzonamento statico UNI EN ISO 12236 kN ≥ 12,8 
Apertura nel punzonamento dinamico UNI EN ISO 13433 mm - 

Tabella 8.2: Caratteristiche dei geotessili di protezione 

CARATTERISTICHE NORMA U.M. VALORI DI RIFERIMENTO 
Massa areica UNI EN ISO 9864 g/m2 ≥ 150 
Permeabilità normale al piano UNI EN ISO 11058 m/s ≥ 0,007 
Apertura di filtrazione UNI EN ISO 1295 µm ≥ 190 
Resistenza a trazione longitudinale e 
trasversale 

EN ISO 10319 
kN/m 

≥ 25 (L) 
≥ 25 (T) 

Deformazione al carico massimo 
longitudinale e trasversale 

% ≥ 15 

Tabella 8.3: Caratteristiche dei geotessili di filtrazione 

8.3 Geocomposito drenante 

Il progetto in variante prevede l’utilizzo di geocomposito drenante da posare al di sotto della 
geomembrana in HDPE con la funzione di captazione e drenaggio di eventuali vapori provenienti dal 
terreno sottostante e di risalita capillare. 
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Le caratteristiche fisico-meccaniche del geocomposito drenante impiegato nel sistema soddisferanno 
gli attuali standard di riferimento ed in particolare esse saranno dotate di:  

o resistenza chimica a tutte le sostanze;  
o resistenza biologica secondo le norme (ISO/DIS 864.2 e DIN 53739,3.3 C e D:  
o resistenza alla temperatura fino a 100°C,  
o bassa infiammabilità e bassa produzione di fumo;  
o nessuna riduzione di resistenza all’invecchiamento. 

Il geocomposito dovrà essere costituito da un nucleo drenante tridimensionale, lavorato termicamente 
in modo da conferirgli una configurazione particolarmente efficace a resistere alle pressioni di 
confinamento esercitate dal terreno di rinterro, racchiuso da due geotessili filtranti termosaldati. 

Il geocomposito drenante dovrà rispondere alle caratteristiche tecniche minime riportate nella 
successiva Tabella 8.4. 

Caratteristiche Norma Unità di misura Valore di riferimento 
Spessore a 20 kPa EN ISO 9863-1 mm 4,0 
Massa areica EN ISO 9864 g/m2 500 
Capacità drenante nel piano 
(in condizioni di test: i=1-100kPa)  EN ISO 12958 l/m/s 0.5 

Resistenza a trazione EN ISO 10319 kN/m 8,0 

Tabella 8.4: Caratteristiche del geocomposito drenante 

8.4 Geocomposito bentonitico 

Il progetto in variante prevede l’utilizzo di geocomposito bentonitico da posare al di sopra della 
geomembrana in HDPE in corrispondenza della piastra di fondazione dell’edificio e della vasca 
interrata. Il materiale sarà impiegato a scopo cautelativo, con funzione di barriera nel caso di rottura 
puntuale per punzonamento della geomembrana. 

Il geocomposito bentonitico dovrà essere conforme alle caratteristiche tecniche e prestazionali minime 
riportate in Tabella 8.5 e Tabella 8.6; inoltre dovrà essere: 

 resistente ad agenti chimici presenti nel terreno; 
 inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori; 
 imputrescibile; 
 resistente all’invecchiamento; 
 stabile ai raggi UV e agli agenti atmosferici in genere. 
 Il geocomposito bentonitico dovrà avere comunque le seguenti proprietà: 
 bassa permeabilità; 
 compatibilità chimica ai contaminanti acidi; 
 capacità di autoconfinamento; 
 potere autosigillante delle lesioni; 
 flessibilità e resistenza. 
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Caratteristiche Norma Unità di misura Valori di riferimento 

Geotessile di contenimento   
PP (sup) 
PP (inf) 

Spessore (a 2 kPa) EN ISO 9863-1 mm ≥ 5 
Massa areica geocomposito EN ISO 9864 g/m2 ≥ 5000 

Contenuto di bentonite UNI EN 14196 g/m2 ≥ 4500 

Resistenza a trazione UNI EN ISO 10319 kN/m 
≥ 20(L) 
≥ 20(T) 

Deformazione al carico massimo UNI EN ISO 10319 %  20(L) 
 20(T) 

Resistenza al punzonamento statico UNI EN ISO 12236 N ≥ 2500 
Coeff. di permeabilità ASTM D5084 m/s ≤ 5x10-11 
Larghezza del rotolo UNI EN ISO 10320 m ≥ 4 
Lunghezza del rotolo UNI EN ISO 10320 m ≥ 30 

Tabella 8.5: Caratteristiche del geocomposito bentonitico 

Caratteristiche Norma Unità di misura Valori di riferimento 
Contenuto di montmorillonite Analisi mineralogica XRD % > 98 

Contenuto di montmorillonite 
Assorbimento blu di 

metilene 
mg/g > 400 

Indice di rigonfiamento ASTM D5890 ml/2g ≥ 20 
Umidità ASTM D4643 % < 14 

Tabella 8.6: Caratteristiche minime della bentonite sodica granulare 

8.5 Materiali drenanti (strati e trincee) 

Tutti gli strati/elementi drenanti previsti in progetto, saranno costituiti da materiale inerte naturale 
e lavato rispondente ai requisiti seguenti: 

o natura del materiale: silicio; 
o spessore dello strato drenante: come da tavole; 
o conducibilità idraulica: ≥ 1x10-4 m/s; 
o contenuto in carbonati: < 35%; 

Il materiale impiegato dovrà essere il più possibile arrotondato. 

Attorno alle tubazioni di drenaggio il materiale utilizzato avrà granulometria più grossolana (diametro 
minimo d>4 volte la larghezza delle fessure del tubo di drenaggio), per ridurre la possibilità di 
intasamento dello strato. 

Lo strato drenante dovrà avere spessore uguale alla sagoma di progetto e dovrà risultare esente da 
componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da resti vegetali. 

8.6 Tubazioni piene e macro-fessurate 

Le condotte impiegate devono essere tubazioni lisce piene e fessurate così definite in dettaglio 
nelle relazioni e negli elaborati grafici a corredo del progetto. 

I tubi, i raccordi, le valvole e tutti pezzi speciali impiegati saranno prodotti con resine polietileniche ad 
alta densità (HDPE) e comunque sempre in conformità alle norme UNI EN 12201 – 1,2,3,4. I materiali 
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impiegati per la realizzazione di parti non in polietilene dovranno essere conformi alle relative norme 
vigenti all’atto della consegna del contratto. 

I Produttori di tubi, raccordi, valvole e pezzi speciali dovranno possedere un Sistema Qualità conforme 
alla norma UNI EN ISO 9001:2015 certificato dall’IIP o da altro Organismo terzo di certificazione 
accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012. 

Le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere lisce e prive di difetti superficiali 
(rigature, cavità, asperità, etc.) che possano compromettere la funzionalità degli stessi. 

La parte terminale dei tubi dovrà essere sezionata perfettamente e perpendicolarmente all’asse del 
tubo. 

I tubi e i raccordi di polietilene dovranno essere solo di colore nero o blu, come previsto dalle norme 
UNI EN di cui sopra. 

Le fessure dovranno essere realizzate perpendicolarmente all’asse del tubo ed estendersi circa per i 
2/3 della circonferenza. Le fessure dovranno essere alternate fra loro, in modo da ridurre la 
conseguente perdita di resistenza allo schiacciamento. 

8.7 Terreno vegetale 

Il terreno da impiegare per lo strato superficiale di copertura vegetale deve avere caratteristiche 
tali da favorire lo sviluppo delle specie vegetali di copertura, da fornire una protezione adeguata contro 
l'erosione e da proteggere le barriere sottostanti dalle escursioni termiche. 

Il materiale potrà anche provenire da Piano di utilizzo delle terre ai sensi del D. P. R. 120/2017, purché 
sia conforme ai limiti di cui alla Tab.1, Col. A dell’Allegato 5 al Titolo IV del D.l.gs 152/06 (“siti ad uso 
residenziale e verde pubblico”), eventualmente miscelato con terreno vegetale, e al test di cessione 
così come previsto dal DPR 120/2017. 

Il terreno vegetale deve provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, da prelevarsi fino alla 
profondità massima di 1,00 m. Qualora il prelievo della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, 
la profondità deve essere limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici della specie a 
portamento erbaceo (di norma non superiore a 0,50 m) ossia a quello spessore ove la presenza di 
humus e le caratteristiche fisico microbiologiche del terreno permettono la normale vita dei vegetali. 

Il terreno vegetale deve essere di reazione neutra, risultare sufficientemente dotato di sostanza 
organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea 
od arbustiva permanente: deve risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 

8.8 Materiale di riporto (approvvigionato dall’esterno) 

Le aree pavimentate saranno completate con la posa di uno strato di materiale di riporto, con 
caratteristiche geotecniche idonee a sopportare le sollecitazioni proveniente dal piano finito secondo 
quanto previsto dal progetto urbanistico (traffico veicolare, realizzazione dell’edificio.  Sarà affidata alla 
progettazione esecutiva la definizione di tutte le caratteristiche geotecniche in funzione dei carichi 
applicati. In questa sede si forniscono le caratteristiche principali. In linea generale saranno ammessi 
materiali provenienti da: 

o cave di prestito; 
o impianti autorizzati di lavorazione inerti naturali; 
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o impianti autorizzati di produzione di aggregati riciclati; 
o terre e rocce da scavo. 

Il materiale dovrà essere privo di qualsiasi materia estranea, quale terreno organico, piante, rifiuti e di 
qualsiasi altro tipo non idoneo. Saranno altresì considerati non idonei ciottoli o blocchi con dimensioni 
superiori ai 10 cm. 

8.8.1 Materiale proveniente da cave di prestito 

Se il materiale inerte dovesse provenire da cave di prestito esterne, il materiale dovrà 
appartenere alle classi A2-6, A2-7 della classificazione UNI 11531, ossia materiale inerte misto con 
funzione permeabile in presenza di sabbia e di ghiaia e privo di materiale coesivo limo-argilloso, di 
caratteristiche del tutto simili al materiale presente nel sito dell’impianto. 

PROVA PARAMETRO DIMENSIONI 
Granulometria Passante al setaccio 0,063 mm ≤ 35 % 

Limiti di Atterberg 
Indice di plasticità > 10 
Indice di gruppo ≤ 4 

Composizione Merceologica Materiali organici < 5 % 

Tabella 8.7 Caratteristiche dell’inerte da cave di prestito 

Le cave di prestito dovranno essere autorizzate ai sensi della normativa vigente in materia di cave con 
provvedimento in corsi di validità e avere una potenzialità residua conforme al quantitativo di materiale 
da approvvigionare. 

8.8.2 Inerte da impianto di recupero 

Qualora il materiale provenga da impianti di recupero inerti, dovrà essere attestata la loro 
idoneità chimica mediante risultati delle analisi conformi ai limiti del D.M. 05 febbraio 1998 come 
modificato e integrato dal D.M n.186 del 05 aprile 2006. L’impianto di recupero inerti deve essere 
autorizzato ai sensi del D.lgs. 152/2006 e s.m.i. ed avere potenzialità congruente con i quantitativi di 
materiale da approvvigionare. Il materiale da impianto di riciclo deve essere conforme alla norma UNI 
EN 13242 e UNI EN 13285 e deve essere caratterizzato dalle proprietà riportate in Tabella 8.8. 

PARAMETRO MODALITA’ DI 
PROVA 

LIMITE 

Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto 
d’opera, calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, 
malte idrauliche ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di 
fonderia di metalli ferrosi (caratterizzate secondo EN 
13242). 

Separazione visiva 
sul trattenuto al 
setaccio 8 mm 
(rif. UNI EN 
13285:2004) 

> 80% in massa 

Vetro e scorie vetrose Idem ≤ 10% in massa 
Conglomerati bituminosi Idem ≤ 15% in massa 
Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il recupero nel 
corpo stradale ai sensi della legislazione vigente 

Idem 
≤ 15% in totale e ≤ 5% 
per ciascuna tipologia 

Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, 
residui alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; 
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie in 
plastica, etc. 

Idem ≤ 0,1% in massa 

Altri materiali (metalli, gesso*, guaine, gomme, lana di 
roccia o di vetro etc.) 

Idem ≤ 0,4% in massa 

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 > 30 
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PARAMETRO MODALITA’ DI 
PROVA 

LIMITE 

Perdita in peso per abrasione con apparecchio “Los 
Angeles” 

UNI/EN 1097/2 ≤ 45 

Passante al setaccio da 63 mm UNI/EN 933/1 (**) – 100% 
Passante al setaccio da 4 mm UNI/EN 933/1 (**) ≤ 60% 
Rapporto tra il Passante al setaccio da 0,5 mm ed il 
Passante al setaccio da 0,063 mm 

UNI/EN 933/1 (**) ≤ 60% 

Passante al setaccio da 0,063 mm UNI/EN 933/1 (**) ≤ 15% 
Indice di forma (frazione > 4 mm) UNI/EN 933/4 ≤ 40 
Indice di appiattimento (frazione > 4 mm) UNI/EN 933/3 ≤ 35 

Ecocompatibilità 
Test di cessione di 
cui all' All.3 DM 
05/02/98 

Il materiale dovrà 
risultare conforme al test 
di cessione previsto dal 
DM 5 febbraio 1998  

(*) Il gesso deve essere riconosciuto mediante l’osservazione del cromatismo, la valutazione della durezza, la presenza di 
effervescenza con gocce di soluzione costituita da una parte di HCI e due parti di H2O. 
(**) La serie di setacci deve essere composta al minimo dai seguenti setacci delle serie ISO 3310-1, ISO 3310-2: aperture 
63, 31, 5, 16, 8, 4, 2, 0, 5, 0,063 mm. La preparazione del campione da sottoporre ad analisi granulometrica va eseguita, 
se necessario, in stufa ventilata a 50-60° (secondo UNI EN 1097/5). 
Nota 3 (Frequenza delle Prove): gli aggregati riciclati per miscele non legate idraulicamente destinati a lavori stradali e altri 
lavori di ingegneria civile devono essere caratterizzati conformemente a quanto indicato nella Norma Armonizzata UNI EN 
13242:2004. Al fine di prevenire disomogeneità dovute alla variabilità dei materiali costituenti il materiale va caratterizzato 
per lotti. Tali lotti possono rappresentare la produzione di un periodo di una settimana (frequenza minima allegato C UNI 
EN 13242:2004) e devono comunque avere dimensione massima pari a 3000 m3. Possono essere impiegati 
esclusivamente lotti precedentemente caratterizzati e tale caratterizzazione è da intendersi valida esclusivamente per il 
lotto cui si riferisce. 

Tabella 8.8 Caratteristiche dell’inerte da impianti di recupero 

8.8.3 Terre e rocce da scavo 

Nel caso in cui si utilizzino terre e rocce da scavo, queste saranno gestite in conformità con la 
normativa vigente (D.P.R. 120/2017) in virtù della quale le terre e rocce da scavo sono escluse dalla 
gestione del materiale intesa come rifiuto ma gestite come descritto nel Piano di Utilizzo. In tal caso, 
sarà richiesto un certificato analitico comprovante la conformità alla Tabella 1, colonna A, dell’Allegato 
5, Titolo V alla parte IV del D.lgs. 152/06. 

 



  57 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

9. POSA BARRIERA IMPERMEABILE E CONTROLLI IN CORDO D’OPERA 

Come richiesto in sede di conferenza dei servizi dagli Enti competenti si riportano nel seguito le 
modalità di posa sulla geomembrana e i controlli in corso d’opera. 

9.1 Modalità di posa della geomembrana in HDPE 

La geomembrana sarà posata sul terreno a seguito delle operazioni di riprofilatura. 

L'Appaltatore è il solo ed unico responsabile della manutenzione della superficie preparata 
precedentemente per la posa del materiale; in particolare, egli dovrà assicurare che tale superficie si 
mantenga priva di asperità o di improvvisi gradini. 

Le varie sezioni di telo verranno srotolate in modo da ridurre al minimo gli spostamenti a rotolo svolto. 

Non è ammesso il transito sulla geomembrana di mezzi che potrebbero arrecare danni. 

Lo srotolamento dei teli potrà avvenire a temperatura ambiente non inferiore a + 5°C. 

La posa della zavorra temporanea in corrispondenza delle giunzioni durante la stesura andrà prevista 
per evitare il disturbo dovuto al vento nei confronti dell’allineamento dei teli e la contaminazione della 
zona di giunzione. 

Nei periodi estivi quando le temperature superano i 30°C, è opportuno applicare il materiale nel periodo 
più fresco della giornata evitando le ore centrali dove l’insolazione è maggiore. 

9.1.1 Giunzioni tra telo e telo 

Le saldature sono effettuate per mezzo di una sorgente termica esterna, date la caratteristica 
di termoplasticità dell’HDPE. Saranno realizzati giunti conformi alle norme di buona tecnica in base ai 
parametri di temperatura, velocità e forza della saldatura e inoltre rispettare i requisiti presenti nelle 
leggi inerenti a igiene e sicurezza. 

Le giunzioni saldate potranno essere di due tipologie: 

o Giunti a doppia saldatura (o a doppia pista): sono realizzate due saldature parallele e distinte. 
Tra di esse viene creata una canaletta da sfruttare in una fase successiva per la prova di tenuta 
in pressione. Sono utilizzati processi ad elemento termico oppure a gas caldo, mediante 
attrezzature meccanizzate. 

o Giunti a cordone sovrapposto (o a estrusione): il cordone di saldatura viene realizzato tra la 
geomembrana inferiore e il lembo di quella superiore che è stato opportunamente smussato. 
Tale cordone ha anche funzione di sostegno del materiale d’apporto. Sono necessari estrusori 
portatili di piccole dimensioni che possono utilizzare come materiale d’apporto il granulo on in 
alternativa il filo e sono impiegati in genere anche per le operazioni di riparazione. 

Gli elementi, dove le condizioni di posa lo consentono, saranno saldati preferibilmente a doppia pista; 
in alternativa sarà utilizzato il procedimento ad estrusione e fusione che prevede una compenetrazione 
costante in pressione del materiale estruso con il materiale del telo. 

Le attrezzature necessarie sono diverse in base alla tipologia di saldatura da realizzare e possono 
essere meccanizzate o manuali. 
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Le operazioni di saldatura potranno essere effettuate anche in concomitanza di pioggia, vento ed 
elevato irraggiamento solare, purché la zona di saldatura risulti coperta da tende o simili attrezzature.  
Durante le operazioni la geomembrana non deve presentare una temperatura inferiore a 5°C e in tale 
caso non è possibile innalzarla con sorgenti termiche esterne. Le operazioni di saldatura effettuate a 
temperature inferiori di 5°C devono ottenere una qualifica del procedimento di saldatura che dimostri 
la perfetta riuscita delle operazioni. 

 

Figura 9.1: Tipi di saldature della geomembrana in HDPE 

9.1.2 Saldatura a doppia pista 

I teli da saldare verranno sovrapposti per circa 15÷20 cm con i lembi a contatto. La macchina 
di saldatura si sposterà automaticamente sulla testata del giunto tramite rulli di pressione che 
spingeranno un cuneo su cui scorrono i teli da saldare. Il cuneo riscaldato da resistenze termostatate 
raggiungerà la temperatura più idonea per la fusione dei lembi che, in rapporto anche alla pressione 
esercitata dai rulli (circa 30 kg) ed alla durata del contatto si salderanno fra loro. Poiché i rulli ed il cuneo 
si muovono secondo le direttrici di una doppia pista parallela, all’interno dei lembi saldati viene a crearsi 
un canale in cui gli stessi sono solo sovrapposti e che può essere successivamente utilizzato per il 
controllo della continuità della saldatura. 

Tutte le saldature così ottenute saranno collaudate come più avanti descritto, sia con prove distruttive 
su campioni significativi, sia mediante prove non distruttive eseguite in loco. 

 

9.1.3 Saldatura ad estrusione interposta 

Questo tipo di saldatura si realizza a mezzo estrusione di un cordone dello stesso polimero tra 
i lembi da saldare previo riscaldamento degli stessi con aria surriscaldata. Un piccolo estrusore 
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portatile consente la fusione di un cordone di PE della stessa natura di quello da saldare e lo deposita 
sotto pressione nella zona di saldatura opportunamente preriscaldata mediante aria ad alta 
temperatura. La composizione del materiale estruso sarà identica a quella del telo. Il cordone da 
saldatura dovrà avere dimensioni minime 40 mm x 1 mm. 

L’attrezzatura da saldatura impiegata sarà in grado di controllare in modo continuo le temperature e le 
pressioni nella zona di contatto cioè dove la macchina sta effettivamente fondendo il materiale del telo, 
in modo da assicurare che cambiamenti nelle condizioni ambientali non influenzino l’integrità della 
saldatura. 

Non saranno permesse discontinuità o distacchi parziali del bordo del telo superiore rispetto a quello 
inferiore. Ove tale difetto dovesse verificarsi il materiale verrà smerigliato e saldato nuovamente. 
Qualsiasi punto del telo che si presenti danneggiato per abrasione, punzonamento o per qualsiasi altra 
manomissione verrà sostituito o riparato con un altro pezzo di telo. 

Per brevi tratti o per raccordi di dettaglio come angoli retti o riparazioni si ricorrerà all’estrusione di un 
cordone sovrapposto previa approvazione della Direzione Lavori. In questo caso si eseguirà dapprima 
una saldatura discontinua per termofusione ad aria calda dei due lembi sovrapposti e pressati con 
apposito rullo. Successivamente il cordone di PE estruso, con le modalità sopra descritte, sarà 
depositato ed opportunamente pressato sulla faccia superiore dei due teli congiunti. 

Con questa tecnica, per facilitare l’adesione del cordone estruso si dovrà smussare a meno di 45° il 
lembo del foglio superiore che verrà molato sulle due facce e si raddoppierà la larghezza della molatura 
del foglio inferiore. 

9.1.4 Saldatura campione 

Una saldatura di prova di lunghezza 1 m verrà eseguita all’inizio di ogni giorno lavorativo da 
ognuna delle saldatrici operanti in cantiere. La saldatura campione verrà etichettata con la data, la 
temperatura ambiente ed il numero di matricola della macchina saldatrice. 

Provini della saldatura verranno sottoposti a verifica, a trazione ed a “peeling” e nessuna saldatrice 
potrà iniziare il lavoro sino a che la saldatura campione non sia stata approvata con esito positivo. 

9.2 Controlli in corso d’opera 

9.2.1 Controlli da effettuarsi prima della posa del materiale 

La fornitura dei rotoli giunti in cantiere deve essere controllata mediante la verifica del numero 
di matricola del rotolo e delle relative specifiche tecniche forniti dal Produttore. 

Prima della posa, bisogna assicurarsi che il substrato di posa sia privo di materiali potenzialmente 
dannosi per l’integrità della geomembrana. 

9.2.2 Controlli da effettuarsi in corso d’opera 

Durante la posa della geomembrana, dovrà essere verificata la rispondenza della disposizione 
dei rotoli e delle corrispondenti giunture con l’abaco di posa (planimetria riportante in modo univoco la 
numerazione e la disposizione di tutti i rotoli e giunture previsti). 
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9.2.3 Prove non distruttive delle saldature in cantiere 

Il posatore fornirà e manterrà in cantiere le attrezzature necessarie per il controllo distruttivo di 
tutte le saldature. 

Tutte le saldature (100% delle giunzioni) verranno provate in cantiere utilizzando attrezzature ad 
ultrasuoni per le saldature ad estrusione o prove di insufflazione di aria compressa, nel canale creato 
tra i due lembi, per quelle a doppia pista. 

In tutti i punti dove non fosse possibile effettuare la verifica con ultrasuoni, le saldature saranno verificate 
come riterrà opportuno il Direttore Lavori. 

Il collaudo delle saldature a doppia pista si esegue insufflando aria compressa nel canale creato tra i 
due lembi saldati. In particolare, si muniscono i due terminali della linea saldata di bocchettoni a tenuta 
e si verifica l’effettivo passaggio dell’aria per tutta la lunghezza del canale. Il collaudo vero e proprio 
consiste nel verificare che l’aria compressa, immessa ad una pressione di circa 0,2 MPa, non manifesti, 
dopo 5 minuti, un calo superiore al 10% del valore iniziale stabilizzato. 

Le giunzioni con cordone estruso interposto realizzano una struttura omogenea a facce parallele e 
possono essere collaudate con ultrasuoni. Con tale sistema si evidenzia per tutta la lunghezza della 
saldatura la continuità dello spessore del cordone interposto e comunque l’assenza di bolle d'aria e/o 
di eterogeneità nel materiale in esame. Il sistema trova limitazioni per le difficoltà di applicazione in 
condizioni ambientali non sempre idonee all’utilizzo dello strumento. 

Le giunzioni con cordone estruso sovrapposto non collaudabili con ultrasuoni, sono controllate a vista, 
forzando una punta metallica lungo tutta la lunghezza del cordone oppure con altro modo ritenuto 
opportuno dalla D.L. In alternativa, si utilizzerà una campana a vuoto posta sopra la linea di saldatura 
previamente trattata con soluzione di sapone. Si aspira l’aria della campana fino a circa 0,06 MPa ed 
in caso di perdite si osserverà la formazione di bolle. 

Un tecnico esperto di controllo qualità, indicato dal posatore, ispezionerà visualmente ogni giunto man 
mano che viene realizzato. Qualsiasi area che apparisse difettosa verrà segnata, registrata e riparata 
secondo le istruzioni del fabbricante. 

I risultati delle prove saranno annotati su un modello tipo quello mostrato in Tabella 9.1. 

9.2.4 Prove distruttive delle saldature in cantiere 

Una saldatura di prova, lunga 1 m, verrà realizzata ogni giorno da ogni saldatrice prima di 
iniziare la saldatura; altre saldature di prova potranno essere eseguite su richiesta dalla Direzione 
Lavori. 

In ogni caso dovranno essere eseguite almeno n. 2 prove di trazione in laboratorio ogni 7.500 m2 di 
geomembrana posata. 

Provini della saldatura di prova di larghezza da 6 a 10 cm, verranno ricavati dalla saldatura di prova e 
provati a trazione ed a “peeling”. 

Le saldature dovranno essere più robuste del materiale. Il campione di saldatura verrà conservato per 
successive prove di laboratorio secondo quanto prescritto dai relativi standard. Potranno anche venire 
prelevati campioni di saldatura di materiale dei teli già saldati e posti in opera con frequenza da 
stabilirsi: anche questi campioni verranno provati in cantiere a trazione ed a “peeling”, alla presenza 
della Direzione Lavori. 
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Le prove a trazione saranno basate sul metodo UNI 8202/30: campioni tagliati con saldatura posta al 
centro vanno provati sottoponendo a sforzo la saldatura in una configurazione a “trazione”. Questo 
significa che il telo superiore viene sottoposto a sforzo rispetto a quello inferiore secondo una direzione 
che lo allontana dalla saldatura. Il test è positivo quando si ha rottura del telo superiore o inferiore. È 
negativo quando si ha rottura della saldatura. 

Le prove a “peeling” saranno basate sul metodo indicato nella UNI 10567 o equivalente approvato. 
Campioni tagliati con la saldatura in posizione centrale, vanno provati sottoponendo a sforzo il telo 
superiore rispetto al bordo sovrapposto di quello inferiore tentando di spellare la saldatura. Il test è 
positivo quando si rompe il telo. È negativo quando la saldatura si sfoglia. 

In caso si verificassero prove con esito negativo, andrà eseguito un rigoroso esame di tutta la 
lunghezza della saldatura già completata partendo dalla posizione della precedente saldatura provata 
con esito positivo; qualsiasi giunzione difettosa andrà riparata seguendo le istruzioni del fabbricante. 

Prima di procedere alle successive saldature dovrà essere presentata al Direttore dei Lavori una 
relazione che ponga in evidenza le ragioni del difetto della saldatura. 

I risultati delle prove saranno annotati su un modello tipo quello mostrato in Tabella 9.2. 

 
Tabella 9.1: Certificato di controllo qualità geomembrana in HDPE (prova non distruttiva) 

N. CAMPIONE N. PROVINO 
RISULTATO 

(A PEELING) (A TRAZIONE) 
    
    
    
    

Data______________  L’Ispettore Controllo Qualità_________________ 

Tabella 9.2: Certificato di controllo qualità geomembrana in HDPE (prova distruttiva) 

 

CONTROLLO QUALITÀ IN CANTIERE DELLE SALDATURE PER LA 
GEOMEMBRANA IN HDPE 
Descrizione delle saldature ispezionate (con riferimento al disegno e allo schema di 
posa dei teli e delle saldature) 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Esito ispezione visiva 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Esito prove con ultrasuoni (saldature a estrusione) o prove di insufflazione di aria 
compressa (saldatura a doppia pista o altre) 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Ubicazione del prelievo dei campioni 
_____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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10. COLLAUDO FINALE DELL’INTERVENTO DI MISP 

Come richiesto in sede di conferenza dei servizi dagli Enti competenti si riportano nel seguito le 
modalità di collaudo sulla struttura di MISP. 

Saranno previste le seguenti fasi di collaudi intermedi e finali: 

o Collaudo topografico del fondo scavo per la verifica del raggiungimento delle quote previste dal 
piano scavo e contestuale collaudo visivo del fondo scavo per la verifica della completa 
asportazione dei rifiuti, di concerto con ARPA o, in caso di sua assenza in campo, con redazione 
di una specifica relazione a cura della Direzione Lavori; 

o Collaudo topografico del piano di riprofilatura e posa dei geosintetici tramite esecuzione di rilievo 
celerimetrico di dettaglio; 

o Collaudo finale della barriera impermeabile secondo le modalità descritte nel seguito, oltre ai 
controlli in corso d’opera già descritti nel precedente Cap. 9; 

o Collaudo degli spessori dello strato drenante di 30 cm (i.e. piano di posa del marker di 
separazione) tramite misura diretta all’interno di scavi trincea con astra graduata/metro da 
cantiere in numero minimo di 1 ogni 2.000 mq di area oggetto di MISP; 

o Collaudo degli spessori dello strato più corticale di 70 cm (terreno vegetale o materiale arido) 
tramite misura diretta all’interno di scavi trincea con astra graduata/metro da cantiere in numero 
minimo di 1 ogni 2.000 mq di area oggetto di MISP. 

Tutti i documenti di collaudo saranno trasmessi agli Enti di controllo. 

In caso di assenza in campo dell’ARPA, tutte le fasi di avanzamento delle attività di campo saranno 
corredate da report fotografici, a firma della Direzione Lavori, che comproveranno ed attesteranno il 
raggiungimento degli obiettivi fissati dal POB. 

10.1 Verifica finale integrità della geomembrana in HDPE 

La verifica finale della integrità della geomembrana, a cui si affida il primario compito 
d’isolamento e l’interruzione dei percorsi di migrazione dei contaminanti, sarà eseguita tramite: 

o I controlli in corso d’opera, con particolare riferimento alla verifica del 100% delle saldature di 
cui al capitolo precedente; 

o rilievo geoelettrico a seguito della posa del primo strato di materiale drenante. 

10.1.1 Indagine geoelettrica 

L’integrità della geomembrana in HDPE, sarà ulteriormente verificata al termine delle operazioni 
di posa in opera dello strato di drenaggio soprastante attraverso una prova geoelettrica. 

La prova dovrà permettere l’accertamento della continuità e dell’integrità della geomembrana. A tale 
scopo dovrà essere approntata una maglia regolare di punti, che ricoprano l’intera superficie 
impermeabilizzata. 

La strumentazione da impiegarsi dovrà essere tale da permettere l’individuazione di eventuali lesioni 
nella geomembrana con precisione di localizzazione non inferiore alla decina di centimetri. 
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10.1.1.1 Generalità sulla prova 

Il metodo è basato sull’elevata resistività elettrica del polietilene ad alta densità (HDPE), 
costituente la geomembrana. In tal modo, se la struttura è realizzata correttamente, la geomembrana 
determina un perfetto isolamento elettrico tra il materiale contenuto al suo interno e il terreno 
circostante. Il monitoraggio, pertanto, consiste nella misura della continuità dell’isolamento elettrico. 

Tramite una coppia di elettrodi A e B, posizionati uno sulla superficie del terreno all’interno dell’area da 
controllare e l’altro all’esterno, a debita distanza, si stabilisce una circolazione di corrente mediante 
l’applicazione di una differenza di potenziale tra i due elettrodi (v. Figura 10.1). 

In condizioni normali, a membrana integra, si registra una debole corrente di perdita (0,2-200 μA per 
100 V di tensione applicata) e il potenziale elettrico all’interno dell’area impermeabilizzata risulta 
praticamente costante. La misura del potenziale elettrico relativo, realizzata sulla superficie tramite una 
seconda coppia di elettrodi MN, mostra una distribuzione uniforme del campo elettrico (debolmente 
decrescente dal punto di energizzazione interno verso i bordi dell’area impermeabilizzata). 

 
Figura 10.1: Distribuzione del campo elettrico in condizioni di buon isolamento. A e B: elettrodi di corrente; 

M e N: elettrodi di potenziale 

Quando, viceversa, nella membrana è presente una fessura o una lacerazione e si origina una perdita 
(Figura 10.2), attraverso di essa viene a crearsi un marcato flusso di corrente con una conseguente 
forte caduta del potenziale elettrico nelle sue immediate vicinanze. Il monitoraggio del potenziale 
consente pertanto di verificare l’esistenza e la posizione della perdita stessa. 

 
Figura 10.2: Distribuzione del campo elettrico in presenza di una lacerazione nella geomembrana 
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Una tipica anomalia nella misura del potenziale è riportata in Figura 10.3: la perdita è localizzata nel 
punto centrale tra i due picchi positivo e negativo. 

 
Figura 10.3: Tipica anomalia di potenziale dovuta alla presenza di una lacerazione nella geomembrana 

10.1.2 Esecuzione della prova  

La verifica sarà effettuata direttamente sullo strato di drenaggio di 30 cm, adeguatamente 
inumidito prima della prova, posto sul telo in HDPE. Il rilievo sarà effettuato mediante l'esecuzione di 
una dettagliata serie di misure del potenziale elettrico, distribuite sulla superficie da indagare secondo 
una maglia quadrata regolare. 

Al fine di ottenere la massima risoluzione è raccomandabile una elevata densità di punti di misura, in 
quanto è stato verificato che la massima risposta si verifica quando il profilo attraversa la verticale della 
perdita. 

La prova geoelettrica sarà eseguita con l’utilizzo della strumentazione seguente: 

 unità di energizzazione del terreno: generatore di corrente continua, elettrodi metallici 
esterni/interni, cavi e interruttori per collegamenti elettrici; 

 unità di misura del potenziale elettrico: strumento differenziale formato da un supporto 
scorrevole in alluminio, lance porta elettrodi, multimetro digitale e cavi di collegamento al 
multimetro; 

 unità di elaborazione dei dati: PC e software. 

Per il caso in esame, si prevede l’esecuzione di un rilievo con passo di misura di 5 x 5 m che potrà 
essere infittito in caso di zone singolari. 

In caso anomalia elettrica, sarà nuovamente effettuata la prova geoelettrica nella zona oggetto di rilievo 
ma con maggior infittimento della maglia. 

I risultati delle misurazioni dovranno essere rappresentati graficamente mediante mappe di linee 
isovalori del campo potenziale nelle due direzioni principali, ortogonali fra loro. 

10.1.2.1 Restituzione dei dati 

I dati di campo elettrico misurati in situ saranno successivamente elaborati, interpolati e 
sottoposti ad un riconoscimento delle eventuali anomali caratteristiche delle lesioni.  

Dovrà essere fornita dall’impresa esecutrice della prova una relazione finale che attesti l’assenza o la 
presenza di anomalie elettriche. 
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Questa procedura consentirà l’ubicazione precisa degli eventuali punti di perdita. Qualora vengano 
individuati, si procederà alla loro scopertura ed alla riparazione mediante saldatura ad estrusione o 
riporto di toppa saldata sempre ad estrusione. Tali riparazioni saranno documentate mediante verbale 
a cura della Direzione Lavori. 

10.2 Esecuzione del rilievo topografico 

10.2.1 Individuazione dei capisaldi 

L’esecuzione del rilievo topografico prevedrà, in primo luogo, l’individuazione di capisaldi, ovvero 
i punti fissi inamovibili, idonei a coprire l’intera superficie da rilevare. 

I capisaldi devono essere visibili tra loro e di facile accesso. 

Per ogni caposaldo dovrà essere redatto la propria monografia che sarà costituita da: 

 foto; 
 identificativo; 
 ubicazione nell’area di interesse e le relative coordinate indicando il sistema di riferimenti 

utilizzato, sia geodetico (es: Gauss-Boaga, UTM-WGS 84, etc.) sia altimetrico in m s.l.m. (es: 
IGM, CTR, capisaldi regionali, etc.). 

10.2.2 Esecuzione del rilievo 

Indicativamente, sarà effettuato il rilievo topografico con utilizzo di una stazione totale laser con 
precisione minima di 5 secondi di grado. Sarà realizzata una poligonale, aperta o chiusa, usando come 
riferimenti per le quote e le coordinate i vertici di appoggio. In alternativa potranno essere utilizzati altri 
sistemi di rilievo come il GPS e il Laserscanner solamente garantendo la medesima precisione di cui 
sopra. 

La densità della griglia dei punti di rilievo dovrà essere tale da fornire una rappresentazione precisa e 
fedele delle superfici, delle linee di rottura di pendenza, dei manufatti e di ogni elemento d’interesse 
del progetto e dovrà essere funzionale allo scopo del lavoro. 

10.2.3 Restituzione del rilievo 

Il rilievo dovrà essere restituito in 3D plano altimetrico quotato e georiferito (con riferimento a punti 
fiduciali) e georeferenziato in un sistema topografico riconosciuto quale per esempio Gauss-Boaga o 
il sistema internazionale WGS84 – UTM32N. 

In planimetria dovranno essere evidenziati tutti gli elementi definiti e visibili in fase di rilievo. 

Il rilievo topografico georeferenziato dovrà essere restituito nelle seguenti modalità: 

 In formato .pdf in opportuna scala; 
 In formato elettronico editabile compatibile con Autocad (file .dwg) 
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11. PIANO DI MONITORAGGIO 

11.1 Integrità struttura di MISP 

A seguito della realizzazione degli interventi di MISP saranno realizzate le opere previste nel 
progetto edilizio che constano nella realizzazione di: 

o Pavimentazioni delle aree esterne (viabilità, parcheggi, ecc.); 
o Aree verdi; 
o Edificio residenziale; 
o Campo da basket. 

Alla luce della presenza di tali “sovra-strutture” non sarà possibile eseguire verifiche “dirette” dello stato 
di conservazione della struttura della MISP. Per tale motivo si propone un monitoraggio “indiretto” 
tramite: 

o rilievo topografico di dettaglio al termine dei lavori e dopo due anni da quest’ultimo al fine di 
verificare la presenza di eventuali cedimenti differenziali in grado di compromettere l’integrità 
della geomembrana in HDPE. A tal proposito si ricorda che la geomembrana ha deformazione a 
rottura molto alte, di gran lunga superiore a quelle dei materiali e delle strutture di completamento 
edilizio; 

o verifica visiva periodica dello stato delle pavimentazioni (con frequenza annuale per primi 5 anni) 
con particolare riferimento alla presenza di fessurazioni significanti e non legate al normale 
ammaloramento dei manti stradali; 

o verifica periodica del funzionamento dei presidi di monitoraggio secondo le frequenze e le 
tempistiche previste nel Piano di Seguito di seguito indicato. 

11.2 Soil gas 

Nella fase post-operam sarà verificata l’eventuale presenza di vapori sottotelo (soil gas) 
convogliati dalla rete di drenaggio prevista in progetto. La tecnica di campionamento individuata 
consiste nella misura delle concentrazioni di composti volatili eventualmente presenti, estraendo i soil 
gas per mezzo di un sistema aspirante in corrispondenza del pozzetto di campionamento previsto. Il 
dettaglio costruttivo del pozzetto di cui sopra è riportato nella nuova emissione della  TAVOLA D18. 

Il pozzetto di campionamento sarà realizzato in maniera tale da consentire il campionamento tramite 
prelievo diretto dalla presa campione di un fissato volume d’aria in idoneo contenitore (ad es. canister) 
o in alternativa per adsorbimento/assorbimento dell’inquinante su opportuno substrato (es. fiale dalle 
quali l’inquinante viene recuperato e avviato all’analisi quali-quantitativa strumentale). 

Preliminarmente alle operazioni di aspirazione dal pozzetto dovrà essere eseguito lo spurgo di adeguati 
volumi d’aria in modo da effettuare la rimozione di aria stagnante dal sistema e garantire la 
rappresentatività del dato misurato. 

Il volume di spurgo da applicare sarà compreso tra 6÷18 m3, ovvero pari a 1-3 volte il volume morto 
del sistema che nel caso in esame assume valore di 6 m3. 

Le frequenze di campionamento ed il numero di campagne previste è di riportato in Tabella 11.1. 
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FASE OPERATIVA MONITORAGGIO 

Post-operam 
n.2 per il 1° anno, con cadenza semestrale 
n.2 per il 2° e il 3° anno, con cadenza annuale 
n.1 al 5° anno a conclusione delle attività di monitoraggio 

Tabella 11.1: Campagne di monitoraggio del soil gas 

11.2.1 Protocollo analitico 

Le sostanze d’interesse per il monitoraggio dei vapori sottotelo sono quelli per cui, nelle 
precedenti fasi di caratterizzazione e analisi di rischio, è stato riscontrato almeno un superamento della 
CSC-RES o dei VLFN. 

Per il caso del soil-gas la ricerca sarà limitata agli classificati  come “volatili” nella banca dati ISS-INAIL 
2018 con sigle VOC (Volatile Organic Compounds), VVOC (Very Volatile Organic Compounds), SVOC 
(Semi Volatile Organic Compounds), SVC (Semi Volatile Compounds). 

ID CONTAMINANTE N. CAS CLASSE 
VOLATILITÀ 

(ex Banca dati ISS-INAIL) 
16 Mercurio elementare 7439-97-6 Inorganici SVC 
116 PCB Tot 1336-36-3 PCB SVOC 
144 Tributilstagno 688-73-3 Altre sostanze VOC 
118 Alifatici C5-C6 n esano sup 53 

- 

Idrocarburi (Class. TPHCWG) VVOC 
119 Alifatici C5-C6 n esano inf 53 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VVOC 
120 Alifatici C6-C8 n esano sup 53 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
121 Alifatici C6-C8 n esano inf 53 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
122 Alifatici-C8 10 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
123 Alifatici-C10 12 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
127 Aromatici-C7 8 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
128 Aromatici-C8 10 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
129 Aromatici-C10 12 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
133 Alifatici C5-C8 Idrocarburi (class. MADEP) VVOC 
134 Alifatici C9-C12 Idrocarburi (class. MADEP) VOC 
136 Aromatici C9-C10 Idrocarburi (class. MADEP) VOC 
137 Aromatici C11-C12 Idrocarburi (class. MADEP) VOC 

Tabella 11.2: Protocollo analitico per il monitoraggio del soil-gas 

Come osservabile in Tabella, per quanto attiene alle classi di idrocarburi  leggeri C<12 (Tabella 1 
Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.), sono stati riportati due possibili sistemi di 
classificazione (TPHCWG, 1997 e MADEP, 2002). 

L’utilizzo dell’uno o dell’altro sistema di classificazione sarà concordato di concerto con ARPA. 

Le misurazioni delle concentrazioni saranno effettuate secondo metodi riconosciuti a livello nazionale 
(UNI), Europeo (CEN) o internazionale (EPA, ISO). Il certificato analitico riporterà in ogni caso il metodo 
di misura utilizzato. 

11.3 Acque sotterranee 

Il monitoraggio eseguito storicamente sulla componente acque sotterranee ha già escluso 
contaminazioni legate al sito in oggetto. A tal proposito l’analisi di rischio recitava: 
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“Le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame sono risultate caratterizzate 
dall’assenza di superamenti delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) previste 
nella Tabella 2, Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, D.Lgs. 152/06, ad eccezione di modesti 
superamenti di alcuni metalli (Alluminio, Ferro, Manganese) in corrispondenza dei pozzi PZ2 
(monte) e PZ3. 

In particolare, i parametri Alluminio e Ferro hanno evidenziato superamenti delle CSC 
solamente in corrispondenza del pozzo PZ2 (pozzo di monte), mentre per il Manganese le 
concentrazioni riscontrate nel PZ2 (66,6 μg/l) e PZ3 (68,3 μg/l) sono risultate praticamente 

coincidenti, indicando come esse non sono riconducibili al sito in esame. 

Pertanto, il monitoraggio delle acque sotterranee ha evidenziato come non si rilevino 
superamenti delle CSC imputabili al sito stesso.” 

Nonostante la richiesta dell’ARPA5, si fa presente che si ritiene poco significativo eseguire i controlli sui 
piezometri esistenti, in quanto questi sono ubicati nell’area oggetto di futura escavazione e saranno 
oggetto di demolizione (o comunque di danneggiamento) in occasione dei lavori di bonifica.  

Si propone pertanto di realizzare prima dell’inizio dei lavori un piezometro a monte ed uno a valle 
idrogeologica ai confini del sito oggetto di MISP sul quale eseguire una campagna “di bianco” prima 
dell’inizio dei lavori, un monitoraggio in corso d’opera ed una campagna a tre mesi dalla fine dei lavori 
di bonifica. 

La profondità dei piezometri è stata definita dalla profondità della falda ottenuta dalle seguenti fonti: 

o Servizio WebGIS disponibile sul sito6 dell’Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente del 
Piemonte ed in particolare dal dataset relativo agli aspetti idrogeologici7 (v. Figura 11.3) con quote 
della superficie piezometrica che si attestano intorno ai 230 m slm; 

o Elaborato 5 annesso alla relazione “Documento di Analisi di Rischio – Relazione Tecnica E020-
1035TO/ER519, Luglio 2011”, presentato a corredo del progetto autorizzato nel 2013 (v. 
Figura.11.2) in cui  si osservano quote assolute della falda comprese tra circa 234 a 232.5 m slm. 

Per la valutazione della profondità dei piezometri sono state utilizzate le quote assolute più 
“conservative”, ovvero quelle a cui compete una soggiacenza maggiore pari a circa 20 m (fonte 
WebGIS). 

 

5 Testo della richiesta di ARPA:  
“Al fine di verificare l’efficacia dell’intervento di MISP, si ritiene necessario prevedere un monitoraggio della falda 
programmando un campionamento dei pozzi esistenti prima degli interventi per aggiornare lo stato di qualità della falda 
nonché durante e post interventi di messa in sicurezza permanente. Non si può escludere, infatti, che movimentando terreni 
contaminati e rifiuti, nell’ambito dei lavori di bonifica non vengano anche mobilizzati contaminanti in grado di migrare 
nell’acquifero.” 

6 https://webgis.arpa.piemonte.it/gpserver_arpa/catalog/search/resource/details.page?uuid=arlpa_to:S_Idrogeologia_2016-
04-26-16:30  

7 “Servizio contenente le informazioni sull'idrogeologia piemontese acquisite su ambito regionale e a scale comprese tra il 

100.000 e il 250.000. Le informazioni presenti sono di proprietà della Regione Piemonte; la metadocumentazione e lo scarico 
dati sono reperibili attraverso il Geoportale Piemonte (http://www.geoportale.piemonte.it). In particolare i dati presenti 
riguardano: 1. la SOGGIACENZA DELLA FALDA IDRICA nella zona di pianura (scala 1:250.000); 2. la PIEZOMETRIA della 
falda superficiale (scala 1:100.000); 3. il TEMPO DI ARRIVO in falda (TOT - Time of Travel ) che rappresenta il tempo di arrivo 
di un inquinante idrotrasportato (scala 1:100.000); 4. lo SPESSORE DEI LITOTIPI impermeabili nella zona non satura (scala 
1:100.000); 5. Permeabilità prevalente della zona non satura - K equivalente (scala 1:100.000); 6. la Carta dei complessi 
idrogeologici (scala 1:1:100.000); 7. la Vulnerabilità intrinseca dell'acquifero superficiale - metodo GOD (scala 1:250.000).” 
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Figura 11.1: Ricostruzione della piezometria (fonte WebGIS ARPA Piemonte) 

 
Figura.11.2: Ricostruzione della piezometria (fonte ADR 2011) 

I piezometri avranno uno sviluppo complessivo di 25 m, con tratto fenestrato da -24 a -15 m da p.c. e 
tratto cieco – e sigillatura della perforazione, a garanzia della protezione della falda stessa – da -15 a 
0 m da p.c. 

Per non interferire con le future opere urbanistiche saranno completati con la posa di pozzetti carrabili 
a fili strada dai quali sarà possibile accedere alle teste pozzo per eseguire i campionamenti. 

230m slm 

235m slm 
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L’ubicazione di massima di tali punti di monitoraggio è ripotata nella Figura 11.3, avendo tenuto conto 
delle zone in cui saranno realizzati gli scavi a profondità maggiore.  

La posizione definitiva dovrà tenere conto dell’operatività del cantiere, delle opere previste nel progetto 
edilizio – la cui definizione a livello esecutivo è ancora in corso – e sarà comunque concordata con 
ARPA prima dell’inizio dei lavori, rispettando sempre il criterio “monte-valle”. 

 
Figura 11.3: Ubicazione dei piezometri di monitoraggio (base cartografica TAVOLA D12) 

Con l’ubicazione indicata per il piezometro   di valle è possibile valutare l’eventuale mobilizzazione di 
contaminanti in occasione degli scavi più profondi – ovvero quelli più prossimi alla superficie 
piezometrica – ed in particolare di quello a -6,0 m ed evidenziato con cerchiatura arancione in Figura 
11.3. 

Poiché la caratterizzazione del sito e la relativa ADR hanno escluso contaminazioni a carico della falda 
dalle aree oggetto di MISP e poiché il rischio futuro è legato esclusivamente alla mobilizzazione di 
contaminanti in occasione dei lavori di movimentazione dei terreni contaminati, si ritiene non sia 
necessario protrarre il monitoraggio per molti anni e si propongono le campagne e le relative 
tempistiche riportate nella seguente Tabella 11.3 

FASE OPERATIVA MONITORAGGIO 
Ante operam n.1 campagna due settimane prima dell’inizio dei lavori 

In corso d’opera n.1 campagna a due mesi dall’inizio dei lavori 

Post operam 
n.1 a tre mesi dal termine dei lavori 
n.1 a un anno dal termine dei lavori 
n.1 a due anni dal termine dei lavori 

Tabella 11.3: Campagne di monitoraggio della falda per verificare l’eventuale mobilizzazione dei contaminanti 

PZ Monte 

PZ Valle 
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11.3.1 Protocollo analitico 

In merito ai parametri da monitorare, si propone di monitorare i contaminanti di interesse nelle 
precedenti fasi di caratterizzazione e analisi di rischio, ovvero quelli per cui è stato riscontrato almeno 
un superamento della CSC-RES o dei VLFN. Tali contaminanti, appartenenti alle categorie dei “Metalli”, 
“Idrocarburi pesanti”, “Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)” e “PCB” sono riportati nella seguente 
Tabella 11.4. 

CATEGORIA PARAMETRO 

Metalli 

Antimonio Nichel 
Arsenico Piombo 
Cadmio Rame 
Cobalto Stagno 

Cromo totale Zinco 
Mercurio  

IPA 

Benzo(a)antracene Pirene 
Benzo(b)fluorantene Benzo(g,h,i)perilene 
Benzo(k)fluorantene Dibenzo(a,e)pirene 

Benzo(a)pirene Dibenzo(a,h)pirene 
Indeno(1,2,3,-cd)pirene Dibenzo(a,i)pirene 
Dibenzo(a,h)antracene Dibenzo(a,l)pirene 

PCB PCB  

Idrocarburi Idrocarburi pesanti  

Tabella 11.4: Protocollo analitico per il monitoraggio delle acque sotterranee 
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12. TEMPISTICHE DI ESECUZIONE 

La progettazione esecutiva dell’intero intervento di riqualificazione dell’area Veglio è in corso e 
prevede l’approvazione mediante Delibera di G.C. entro il mese di aprile 2023 per poi procedere alla 
pubblicazione della gara di appalto delle opere la cui aggiudicazione e firma del contratto è prevista 
per il mese di settembre 2023, a cui seguirà subito l’inizio dei lavori. 

Le operazioni di bonifica saranno avviate dopo la cantierizzazione generale dell’area, presumibilmente, 
a partire dal mese di ottobre 2023. 

La stima della durata degli interventi di bonifica è di circa 5 mesi, di cui circa 2 mesi per gli interventi 
relativi allo scavo, la caratterizzazione e lo smaltimento dei rifiuti e circa 3 mesi per gli interventi di 
realizzazione del capping. 

Se confermata la data dell’ottobre 2023 per l’avvio dei lavori, le attività di bonifica potrebbero 
concludersi nella primavera del 2024 (indicativamente nel mese di maggio). 

Di seguito è riportato il diagramma di GANTT, dettagliato per singole fasi operative e con indicazione 
dei collaudi intermedi e finale, segnalati in rosso. 

Nel GANTT, per esigenze grafiche, non sono riportati i monitoraggi delle acque successivi a quelli 
previsti nei primi tre mesi dalla fine dei lavori. Per i monitoraggi, vale quanto riportato al capitolo 11. 

  



  73 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

 
Figura 12.1: Diagramma di GANTT dei lavori 
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ALLEGATO 01 

Determinazione Dirigenziale del Dipartimento Ambiente e 
Transizione Ecologica Divisione Qualità Ambiente del 

Comune di Torino n. 1944 del 20/04/2023 

  



DIPARTIMENTO AMBIENTE E TRANSIZIONE ECOLOGICA

DIVISIONE QUALITA' AMBIENTE

ATTO N. DD 1944 Torino, 20/04/2023

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE

OGGETTO: SITO  CODICE  ANAGRAFE  2045,  AREA  EX  VEGLIO  TORINO.

APPROVAZIONE E AUTORIZZAZIONE DELLA VARIANTE AL PROGETTO

OPERATIVO DI BONIFICA. 

Vista la determinazione dirigenziale n. 322 del 15/11/2011 con la quale è stata approvata l’analisi di

rischio sito specifica ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.

Vista la determinazione dirigenziale n. 51 del 25/02/2013 con la quale è stato approvato il progetto

operativo di bonifica ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.

Visto il  documento  “Ambito  Urbano  4.4  Veglio  –  Riqualificazione  dell’area  Veglio  CUP

C11B21003840001 –  Sito  ex  Veglio,  codice  anagrafe  2045 –  Progetto  operativo  di  bonifica  –

Variante – Relazione Tecnica” redatto e trasmesso agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica

e per il Sociale del Comune di Torino con nota prot. 11047 del 19/08/2022 (ns. prot. 7503 del

22/08/2022), quale variante al progetto di bonifica summenzionato.

Vista la nota prot. 7589 del 25/08/2022 con la quale la Divisione Qualità Ambiente ha convocato in

forma semplificata e modalità asincrona la conferenza dei servizi propedeutica all’approvazione del

succitato elaborato.

Visto il parere di Arpa Piemonte prot. n. 92153 dell’11/10/2022 (ns. prot. 9135 del 12/10/2022) con

il quale la Medesima ha richiesto la convocazione della conferenza dei servizi sincrona per valutare

la variante al progetto di bonifica presentata. (Allegato 1) 

Visto il parere della Città Metropolitana di Torino prot. n. 132678 del 12/10/2023 (ns. prot. 9230 del

14/10/2023), sostanzialmente favorevole ma con richiesta di integrazioni e prescrizioni. (Allegato

2)

Vista la  conferenza  dei  servizi  in  modalità  sincrona del  14/10/2022,  convocata dalla  Divisione

Qualità Ambiente con nota ns. prot. 9173 del 13/10/2023 di cui si allega il verbale. Tale conferenza
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ha  espresso  un  parere  non  favorevole  in  merito  all’approvazione  del  succitato  documento,

richiedendo la trasmissione di una revisione che tenesse conto delle richieste degli Enti emerse nel

corso della medesima. (Allegato 3)

Vista la nota prot. 9318 del 18/01/2022 con la quale la Divisione Qualità Ambiente ha trasmesso al

Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale il succitato verbale richiedendo di trasmettere

una revisione del summenzionato documento.

Visto il “Contributo Tecnico” trasmesso da Arpa Piemonte prot. 96287 del 24/10/2022 (ns. prot.

9543 del 25/10/2022) con il quale la Medesima ha esplicitato con maggior dettaglio quanto richiesto

nel corso della succitata conferenza dei servizi. (Allegato 4) 

Visto il documento “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano

4.4 Veglio - in Torino con sistemazioni esterne e realizzazione di alloggi di Edilizia Residenziale

Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto

operativo di bonifica dei terreni - Relazione Tecnica – 308-003R01-E02 – 9/02/2023 – Revisione”,

redatto  da  Desmos  Ingegneria  Ambiente  Energia  e  trasmesso  agli  Enti  dal  Servizio  Edilizia

Abitativa Pubblica e per il Sociale del Comune di Torino con nota prot. 1540 del 14/02/2023 (ns.

prot. 1692 del 16/02/2023), quale revisione della variante al progetto di bonifica.

Visto il documento “Trasmissione Variante progetto operativo di bonifica ex art. 242-bis del D.Lgs.

152/2006  –  Precisazioni”,  trasmesso  agli  Enti  dal  Servizio  Edilizia  Abitativa  Pubblica  e  per  il

Sociale del Comune di Torino con nota prot. 1954 del 24/02/2023 (ns. prot. 2028 del 24/02/2023).

Vista la  nota  ns.  prot.  2143  del  27/02/2023  con  la  quale  la  Divisione  Qualità  Ambiente  ha

convocato  in  forma  semplificata  e  modalità  asincrona  la  conferenza  dei  servizi  propedeutica

all’approvazione dei succitati documenti.

Visto il parere prot. n. 37354 del 13/03/2023 (ns. prot. 2935 del 13/03/2023), con il quale la Città

Metropolitana di Torino ha espresso parere sostanzialmente favorevole, richiedendo altresì alcune

integrazioni. (Allegato 5) 

Visto il parere di Arpa Piemonte prot. n. 26287 del 17/03/2023 (ns. prot. 3193 del 20/03/2023) con

il quale la Medesima ha richiesto alcune integrazioni e specificazioni. (Allegato 6)

Vista la nota ns. prot. 3359 del 22/03/2023 con la quale la Divisione Qualità Ambiente ha trasmesso

al  Servizio Edilizia  Abitativa Pubblica e  per  il  Sociale  del  Comune di  Torino i  succitati  pareri

comunicando  la  non  approvabilità  dei  succitati  documenti  a  meno  della  presentazione  delle

specificazioni e integrazioni ivi esplicitate.

Visto  il  documento  integrativo  “PNRR rigenerazione urbana:  riqualificazione dell'area  Veglio  -

Ambito Urbano 4.4 Veglio - in Torino con sistemazioni esterne e realizzazione di alloggi di Edilizia

Residenziale Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante

al progetto operativo di bonifica dei terreni – Relazione Tecnica – 308-003R01-E03 – 30/03/2023 –

Integrazioni CdS” e relativi allegati, redatto da Desmos Ingegneria Ambiente Energia e trasmesso

agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale del Comune di Torino con nota

prot. 3663 del 14/04/2023 (ns. prot. 4296 del 14/04/2023).

Considerato che a seguito delle istruttorie svolte, mediante la conferenza dei servizi convocata in

forma semplificata e modalità asincrona con nota prot. 2143 del 27/02/2023, gli Enti, mediante i
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succitati  pareri,  hanno espresso una valutazione finale  complessiva  favorevole  all’approvazione

della variante al progetto operativo di bonifica presentata e integrata nel corso dell’istruttoria, con

opportune integrazioni/prescrizioni che sono adottate con il presente atto.

Visti i  pareri  espressi  dagli  Enti  in  sede  della  conferenza  dei  servizi,  si  ritiene  di  approvare  i

succitati  documenti:  “PNRR  rigenerazione  urbana:  riqualificazione  dell'area  Veglio  -  Ambito

Urbano  4.4  Veglio  -  in  Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia

Residenziale Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante

al  progetto  operativo  di  bonifica  dei  terreni  -  308-003R01-E02  –  9/02/2023  –  Revisione”,

“Trasmissione  Variante  progetto  operativo  di  bonifica  ex  art.  242-bis  del  D.Lgs.  152/2006  –

Precisazioni” e “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano 4.4

Veglio  -  in  Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia  Residenziale

Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto

operativo  di  bonifica  dei  terreni  –  Relazione  Tecnica  –  308-003R0-1E03  –  30/03/2023  –

Integrazioni CdS”, autorizzando gli interventi ivi previsti.

Considerato che i sopra citati documenti risultano esaustivi con prescrizioni rispetto alle richieste

formulate da Città Metropolitana di Torino e Arpa Piemonte nei precedenti pareri e che la possibilità

di fruizione dei fondi del PNRR con cui è finanziato l’intervento di riqualificazione dell’area Veglio

(CUP C11B21003840001), di cui la bonifica fa parte ed è propedeutica, richiede una celere verifica

e approvazione dei medesimi documenti.

Considerato che gli  Enti  potranno formulare eventuali  richieste di specificazioni e integrazioni

rispetto ai piani di monitoraggio inerenti alle acque di falda, ai soil gas nonché alla proposta di

collaudo dell’intervento e al piano di mitigazione e monitoraggio delle attività di cantiere prima

dell’avvio dei lavori.

Vista la stima dei costi dell’intervento di bonifica pari a 4.837.581,02 euro, in funzione di predetto

importo sono stati stimati gli oneri di certificazione e quelli istruttori riportati nella sotto richiamata

tabella di sintesi. Ad avvenuta assegnazione dei lavori il proponente comunicherà agli Enti il costo

totale dell’intervento di bonifica che dovrà essere aggiornato in caso di varianti e/o maggiorazione

dei costi in corso d’opera. Predetto importo costituirà la base effettiva su cui saranno definiti i costi

di certificazione e forfettari. 

Ritenuto di non richiedere la prestazione di garanzie finanziarie in quanto l'intervento di bonifica è

di competenza del Comune di Torino, ai sensi della Deliberazione di Giunta Comunale del Comune

di Torino 03814/2015 del 15/09/2015.

Ritenuto  opportuno  che  siano  reperiti  i  fondi  necessari  per  gli  oneri  di  certificazione  degli

interventi  di  bonifica e messa in sicurezza permanente,  in caso di richiesta da parte della Città

Metropolitana di Torino e di ARPA Piemonte.  Tali  oneri  sono stimati  quali  costi  forfettari  e di

certificazione  calcolati  attraverso  l’utilizzo  del  foglio  di  calcolo  disponibile  sul  sito  web  della

Regione  Piemonte  all’indirizzo

https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-

03/calcolo_garanzie.xls e pari a 435.382,29 euro.

Visto il cronoprogramma di massima riportato nel progetto che prevede una durata complessiva

dell’intervento di 5 mesi,  monitoraggio della falda escluso.  Il  Proponente con congruo anticipo

rispetto all’inizio dei lavori trasmetterà agli Enti il cronoprogramma definitivo.
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Compilata la  tabella  di  sintesi  in  conformità  al  modello  disponibile  all’indirizzo

https://www.regione.piemonte.it/web/temi/ambiente-territorio/ambiente/amianto-

bonifiche/garanzie-finanziarie-tabella-sintesi-inserire-nei-provvedimenti-comunaliprovinciali-

approvazione, richiesta dalla Regione Piemonte e riportata nell'allegato 7.

Reso noto che l'eventuale ritardo nell'adozione del presente provvedimento sarà indicato, ai sensi

dell'art. 2, comma 9-quinquies della L. 241/1990 e s.m.i., nella relativa lettera di trasmissione.

Tutto ciò premesso,

IL DIRIGENTE

• Visto l’art. 107 del Testo Unico delle leggi sull’Ordinamento degli Enti Locali, approvato

con D.Lgs 18 agosto 2000 n. 267

• Visto l’art. 74 dello Statuto della Città;

• Nell'ambito delle risorse finanziarie assegnate;

• Vista la Parte 4a, Titolo V del D.Lgs. n. 152 del 03/04/2006 e s.m.i.;

• Vista la L.R. n. 42 del 7 aprile 2000;

• Visto l'art. 43 della Legge Regionale n. 9 del 23 aprile 2007;

• Visto l'art. 25 della Legge regionale n. 3 dell'11 marzo 2015;

• Vista la deliberazione di Giunta Comunale 03814/2015 del 15/09/2015;

DETERMINA

1) di approvare i documenti:

- “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano 4.4 Veglio - in

Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia  Residenziale  Pubblica  e

Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto operativo di

bonifica dei terreni - Relazione Tecnica – 308-003R01-E02 – 9/02/2023 – Revisione”, redatto da

Desmos Ingegneria Ambiente Energia e trasmesso agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica

e per il  Sociale  del  Comune di  Torino con nota prot.  1540 del  14/02/2023 (ns.  prot.  1692 del

16/02/2023);

-  “Trasmissione  Variante  progetto  operativo  di  bonifica  ex  art.  242-bis  del  D.Lgs.  152/2006  –

Precisazioni”, redatto e trasmesso agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale

del Comune di Torino con nota prot. 1954 del 24/02/2023 (ns. prot. 2028 del 24/02/2023);

- “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano 4.4 Veglio - in

Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia  Residenziale  Pubblica  e

Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto operativo di

bonifica dei terreni – Relazione Tecnica – 308-003R01-E03 – 30/03/2023 – Integrazioni  CdS”,

redatto  da  Desmos  Ingegneria  Ambiente  Energia  e  trasmesso  agli  Enti  dal  Servizio  Edilizia

Abitativa Pubblica e per il Sociale del Comune di Torino con nota prot. 3663 del 14/04/2023 (ns.

prot. 4296 del 14/04/2023);
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e di autorizzare l’esecuzione degli interventi previsti;

2) di  prendere atto delle  seguenti  richieste/prescrizioni  emerse  nel  corso  della  conferenza  dei

servizi e maggiormente dettagliate nei pareri allegati:

a.  ad  avvenuta  assegnazione  dei  lavori dovrà  essere  comunicato  agli  Enti  il  costo  effettivo

dell’intervento  di  bonifica  che  dovrà  essere  eventualmente  aggiornato  in  caso  di  varianti  e/o

maggiorazione dei costi in corso d’opera. Predetto importo costituirà la base su cui saranno definiti i

costi  di  certificazione  e  forfettari,  qualora  richiesti  da  Città  Metropolitana  di  Torino  e  Arpa

Piemonte;

b. la campagna di caratterizzazione prima della posa dei geosintetici, di cui al § 2.3 del documento

“Controdeduzioni  alla  richiesta  di  integrazioni  della  Città  Metropolitana  di  Torino  (Nota  prot.

00002935 del 13/03/2023) e dell’Agenzia Regionale Protezione Ambiente (nota pratica F06_202 3

00687 del 17/03/2023)” allegato alle integrazioni al  progetto trasmesse con nota prot. 3663 del

14/04/2023  (ns.  prot.  4296  del  14/04/2023),  dovrà  essere  concordata  e  confermata

preventivamente e con congruo anticipo con Arpa Piemonte e dovrà prevedere anche le verifiche

sui terreni sottostanti i serbatoi interrati che saranno oggetto di rimozione;

c. relativamente ai piani di monitoraggio inerenti alle acque di falda ed ai soil gas, prima dell’inizio

dei lavori dovrà essere acquisito il parere di competenza di Arpa Piemonte e Città Metropolitana di

Torino  rispetto  ai  contenuti  dei  documenti  sopra  citati  (p.es.  piezometri,  strumentazione,

metodologia di esecuzione, durata e frequenza temporale);

d. prima dell’inizio dei lavori dovrà essere acquisito da Arpa Piemonte il parere su un dettagliato

piano  di  monitoraggio  e  di  mitigazione  degli  impatti  derivanti  dalle  attività  di  cantiere,

comprendente gli strumenti di rilevazione e la relativa ubicazione;

e. in caso di assenza dei tecnici incaricati di Arpa Piemonte, le attività di posa in opera del capping

dovranno essere accuratamente documentate con riprese fotografiche generali  e di dettaglio che

dovranno essere messe a disposizione di Arpa;

f. relativamente al piano di monitoraggio finalizzato alla verifica dello stato manutentivo nel tempo

delle opere di messa in sicurezza permanente,  prima dell’inizio dei lavori dovrà essere acquisito

da Arpa Piemonte e Città Metropolitana di Torino il proprio parere di competenza;

3) di richiedere la  trasmissione agli  Enti  del  cronoprogramma definitivo dei  lavori  almeno  10

giorni  prima  dell’inizio  dei  lavori e  che  eventuali  successive  variazioni  al  cronoprogramma

approvato con il presente provvedimento debbano essere oggetto di richiesta di approvazione in

variante al progetto approvato;

4) di  richiedere  che  a  decorrere  dalla  data  di  comunicazione  di  avvio  degli  interventi,  siano

trasmessi aggiornamenti dello stato di avanzamento delle attività di bonifica all’attenzione della

Città metropolitana di Torino, dell’Arpa Piemonte e del Comune di Torino – Divisione Qualità

Ambiente;

5) di richiedere che qualora non siano raggiunti gli obiettivi di bonifica o realizzate le opere di

messa in sicurezza permanente nel previsto lasso di tempo, dovrà essere tempestivamente prodotto

un documento integrativo o di variante da sottoporre all’approvazione ai sensi dell’art.  242 del
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D.Lgs. 152/06 e s.m.i., contenente una proposta di prosecuzione del procedimento in oggetto;

6) di richiedere la trasmissione agli Enti, entro 30 giorni dalla fine degli interventi autorizzati,

della relazione di fine lavori unitamente ad una planimetria georiferita delle aree oggetto di messa

in sicurezza operativa o permanente e/o bonifica in formato shapefile (tipologia poligono, EPSG

3003  Gauss-Boaga),  nonché  un  eventuale  aggiornamento  delle  aree  oggetto  di  vincolo  da

applicazione dell’analisi di rischio;

7) di ricordare che il completamento degli interventi e la loro conformità con il progetto approvato

dovranno  essere  certificati  dalla  Provincia  (ora  Città  Metropolitana)  di  Torino  come  previsto

dall’art. 248 del D.Lgs. 152/06, a seguito di istanza alla Città Metropolitana di Torino corredata di

una relazione di collaudo degli interventi effettuati;

8) di  imporre  i  seguenti  vincoli  e  limitazioni  d’uso,  anche derivanti  dal  permanere  di  matrici

ambientali  caratterizzate  dalla  presenza  di  sostanze  inquinanti  in  concentrazioni  superiori  alle

rispettive CSC e dalle condizioni assunte nell’elaborazione dell’analisi di rischio e di stabilire che

gli  stessi  siano  registrati  sugli  strumenti  urbanistici  e  risultino  dal  certificato  di  destinazione

urbanistica, al fine di garantire nel tempo adeguate condizioni di salvaguardia della salute pubblica:

a. non potranno essere modificate la destinazione e le modalità d’uso del sito, rispetto agli scenari

previsti dall’analisi di rischio approvata (percorsi di esposizione e bersagli) senza una preventiva

rielaborazione, e successiva approvazione, di una nuova analisi di rischio;

b.  gli  scavi  nel  sottosuolo  dovranno  essere  effettuati  prevedendo  idonee  precauzioni  per  gli

operatori e gestendo il terreno di scavo in conformità alla normativa vigente in materia;

9) di non richiedere la prestazione di garanzie finanziarie di cui al comma 7 dell'art. 242 D.Lgs.

152/06 in quanto l'intervento di bonifica e messa in sicurezza permanente è di competenza del

Comune di Torino;

10) di evidenziare che dovranno essere reperiti i fondi necessari per gli oneri di certificazione degli

interventi  di  bonifica e messa in sicurezza permanente,  in caso di richiesta da parte della Città

Metropolitana di Torino e di ARPA Piemonte.  Tali  oneri  sono stimati  quali  costi  forfettari  e di

certificazione pari complessivamente a 435.382,29 euro. Tali oneri saranno oggetto di ricalcolo da

parte di Città Metropolitana di Torino ed Arpa Piemonte in base all’importo contrattuale dei lavori

nonché alle effettive attività di collaudo che saranno svolte da Arpa;

11) di richiedere che l’inizio degli interventi di bonifica sia comunicato ad avvenuta assegnazione

dei lavori e che gli stessi si concludano entro i termini previsti dal cronoprogramma del progetto;

12) di  richiedere la  trasmissione  agli  Enti  di  una  comunicazione  circa  la  data  di  inizio  degli

interventi di bonifica sul sito, con un preavviso di almeno 10 giorni, unitamente all'attestazione di

iscrizione alla categoria 9/10 dell'Albo Nazionale Gestori  Ambientali  dell'impresa esecutrice dei

lavori di messa in sicurezza permanente, anche al fine di consentire i controlli in corso d’opera e ad

ultimazione intervento da parte di Arpa Piemonte;

13) di trasmettere la presente determinazione a Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale

e, per le rispettive competenze, a Città Metropolitana di Torino, Arpa Piemonte, ASL Città di Torino

–  SISP  –  Epidemiologia,  Screening  e  Edilizia  Urbana,  Regione  Piemonte  –  Settore  Servizi

Ambientali,  Comune  di  Torino  –  Divisione  Urbanistica  e  Qualità  dell’Ambiente  Costruito,
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Divisione  Edilizia  Privata,  U.O.  Urbanizzazioni,  Servizi  al  Cittadino  Edilizia  e  Urbanistica  e

Desmos Ingegneria Ambiente Energia;

14) di pubblicare presso l’albo pretorio on-line del Comune di Torino il presente provvedimento

per 15 giorni consecutivi;

15) di  dare  atto  che  il  presente  provvedimento  non  comporta  oneri  di  spesa  per  la  Civica

Amministrazione; i costi derivanti dalle attività previste con la presente determinazione saranno

oggetto di impegni di spesa da parte dei Servizi comunali destinatari della presente; 

16) di  dare  atto  che  la  presente  determinazione  è  stata  sottoposta  al  controllo  di  regolarità

amministrativa  ai  sensi  dell’art.  147-bis  TUEL e  che  con la  sottoscrizione si  rilascia  parere  di

regolarità tecnica favorevole.

Avverso la presente determinazione può essere proposto ricorso giurisdizionale innanzi al Tribunale

Amministrativo Regionale, entro sessanta giorni dalla sua conoscenza.

Allegati: 

1) Parere di Arpa Piemonte prot. n. 92153 dell’11/10/2022 (ns. prot. 9135 del 12/10/2022);

2) Parere della Città Metropolitana di Torino prot. n. 132678 del 12/10/2023 (ns. prot. 9230 del

14/10/2023);

3) Verbale conferenza dei servizi del 14/10/2022; 

4) Contributo Tecnico Arpa Piemonte prot. 96287 del 24/10/2022 (ns. prot. 9543 del 25/10/2022);

5) Parere della Città Metropolitana di Torino prot. n. 37354 del 13/03/2023 (ns. prot. 2935 del

13/03/2023);

6) Parere di Arpa Piemonte prot. n. 26287 del 17/03/2023 (ns. prot. 3193 del 20/03/2023); 

7) Tabella di sintesi.

IL DIRIGENTE

Firmato digitalmente

Gaetano Noe'
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3&'1(1%,-1'-9)2)-21-%&66,/2&-&77)*&-6)-@A@-21-*1()*1+)'0&-9)-6)-@A5-*19/60,99)*&-+1'&*1-21-

./)908/601+)4-C/1'21-D-*);/0,0&-')%)99,*1&-68)6,3&*,<1&')-2)668,',6191-21-*19%:1&-9)%&'2&-16-

;*)2)00&-9%)',*1&4-

E712)'<1,-%:)-%1-9&'&-,6%/')-%*101%10=-,+31)'0,61-)-%:)-16-*1(,%1+)'0&-2)668,',6191-21-*19%:1&-9/66&-

9%)',*1&-(/0/*&-%:)-:,-)(()00/,0&-F5GF-1'-71,-;*)61+1',*)-)712)'<1,-6,-')%)9910,-21-1'0)*7)'1*)-

%&'-6,-3&'1(1%,-1'-%&**19;&'2)'<,-2)1-;/'01H-;/'01-AI?-AJK-)-LM4-L,61-;/'01-)-*)6,017)-,*))-9&00)9)-

2&7*)33)*&-)99)*)-&BB)00&-21--*1+&<1&')-&77)*&-21-/'-1'0)*7)'0&-21-+)99,-1'-91%/*)<<,-

;)*+,')'0)-6,22&7)-'&'-D-;&991316)-;*&%)2)*)-%&'-6,-*1+&<1&')4--

51%:1)2)-%:)-')6-'/&7&-2&%/+)'0&-7)'B,'&-*1;&*0,0)-6)-+&2,610=-21-%&66,/2&-)-%:)-,6%/')-

1'%&'B*/)'<)-;*)9)'01-9/-,6%/')-2)66)-0,7&6)-,66)B,0)-,66,-7,*1,'0)-21-;*&B)00&-7)'B,'&-

/'1(&*+,0)-)-+)B61&-9;)%1(1%,0)?-*1;*)9)'0,'2&-6)-0,7&6)-*1;&*0,'01-B61-9(&*,+)'01-2)66)-@A@-21-

*1()*1+)'0&-)-2)66)-@A5-)2-)712)'<1,'2&-6)-,*))-%:)-9,*,''&-&BB)00&-21-1'0)*7)'0&-21-3&'1(1%,4-

N1)')-*1%:1)90&-21-;*)7)2)*)-/',-(,9)-21-%&66,/2&-/'1%,-;)*-6,-(,9)-21-9%,7&-2)6-;*1+&-+)0*&-)-6)-

9/%%)9917)-(,91-;)*-1-9/%%)99171-,;;*&(&'21+)'01-1'-+&2&-2,-;&0)*-)((1%1)'0,*)-6,-;*)9)'<,-2)1-

(/'<1&',*1-!"#!-1'-%,'01)*)?-%&+;,01316+)'0)-%&'-68,7,'<,+)'0&-2)1-6,7&*14-F6-(1')-21-

&001+1<<,*)-1-0)+;1-%:)-1-%&66,/21-21-F*;,-9)B/,'&-1-;*)O%&66,/21-21-;,*0)?-1-%/1-*19/60,01-2&7*,''&-

)99)*)-+)991-,-219;&91<1&')-2)668E'0)-%&'-%&'B*/&-,'01%1;&4--

51%:1)2)-1'&60*)-%:)-7)'B,-;*)7190&-/'--+&'10&*,BB1&-2)66,-(,62,-91,-1'-(,9)-21-9%,7&-%:)-;&90-

1'0)*7)'0&-21-3&'1(1%,-)P&-+)99,-1'-91%/*)<<,-;)*+,')'0)4-

5)6,017,+)'0)-,66,-;,*0)-2)6-Q&00&-I-%:)-'&'-9,*=-&BB)00&-21-1'0)*7)'0&-)-%:)-;*)9)'0,-2)1-

9/;)*,+)'01-2)66)-@A5-,'%:)-')6-0)**)'&-9/;)*(1%1,6)?-D-*10)'/0&-')%)99,*1&-+,'0)')*)-)((1%1)'0)-

6,-;,71+)'0,<1&')-B1=-;*)9)'0)-1'./,2*,'2&6,-%&+)-1'0)*7)'0&-21-RSAT4--

5)6,017,+)'0)-,66,-B)901&')-2)66)-0)**)-)-*&%%)-2,-9%,7&-1'-./,'0&-D-90,0,-1'21712/,0,-/',-

9&*B)'0)-21-%&'0,+1',<1&')-/'1%,-%:)-%&**19;&'2)-%&'-681+;*&'0,-2)6681'0)*&-910&?-'&'-;&0*,''&-

)99)*)-B)9010)-%&+)-9&00&;*&2&001-,1-9)'91-2)6-U4G454-JMVPJWX-;&0*,''&-,60*)9Y-)99)*)-*1/0161<<,01-1'-

910&-0)')'2&-%&'0&-2)66)-@A5-2)(1'10)4-
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!"#$%&'("(')"("')*+*#',),-.#*#'/,#'*,)*'/#'$,))#"(,').0'1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"'(,0'$+)"'#('$.#'/,0'

1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"'3,21+224'#(')#*"5')+24'32,6,/,2,'/,#'*,)*'/#'$,))#"(,5'+#'7#(#'/,00+'0"2"'$"22,**+'

-,)*#"(,8'

9("0*2,'#0'/"$.1,(*"'#(*,-2+*#6"'/"624'2#3"2*+2,'0,'6"0.1,*2#,','0+'32"7"(/#*4'/#')$+6"'/#'$#+)$.(+'

/,00,'+2,,'"--,**"'/#'#(*,26,(*"'/#':"(#7#$+8'

'

;<==>?@AB=CDEDF<=>G>'$"(7,21+'$%,')"0"'0,'*,22,','2"$$,'/+')$+6"'$%,'2#)3,**+("'0,'

HIH'/#'2#7,2#1,(*"')#+'/,0')#*"'/#'"2#-#(,')#+'/,0')#*"'/#'2#.*#0#JJ"'3"*2+(("',)),2,'-,)*#*,'+#'),()#'

/,0'K8!8L8'MNOPMQ8'

R6#/,(J#+'$%,'0+'-,)*#"(,'/,00,'$2#*#$#*4'+1:#,(*+0#'2,0+*#6,'+00+'("('$"(7"21#*4'+0'*,)*'/#'$,))#"(,'

/,0'1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"5'+/'"--#'S'-,)*#*+'(,00T+1:#*"'/#'.('32"$,/#1,(*"'/#':"(#7#$+'#('6#+'

$+.*,0+*#6+5'7+**#')+06"'$%#+2#1,(*#','#(/#$+J#"(#'/+'3+2*,'/,0'U,-#)0+*"2,8'

'

>CE>'$"(')3#2#*"'$"00+:"2+*#6"'*2+)1,**,24'#0'$"(*2#:.*"'*,$(#$"'2,$+(*,'1+--#"2#'/,**+-0#'/#'

V.+(*"'/#:+**.*"'(,0'*+6"0"'"/#,2("8'

'

;DAWGBXBY<F<Z<>@>[<=>=<\>@32,(/,'+**"',5'2#1+(,(/"'#('+**,)+'/#'32,/,**"'$"(*2#:.*"'

*,$(#$"5')#'#13,-(+'+'7"2(#2,'*.**,'0,'#(*,-2+J#"(#',')3,$#7#$+J#"(#'2#$%#,)*,'(,0'3#]':2,6,'*,13"'

3"))#:#0,8'

L,0+*#6+1,(*,'+0'*,)*'/#'$,))#"(,')#'#13,-(+'+/',),-.#2,'/,#')+--#'7#(+0#JJ+*#'+00T,),$.J#"(,'/,#'

*,)*'/#'$,))#"(#'/,0'1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"8'

'

>CE>@2,(/,'("*"'$%,'0,'1"/+0#*4'/,00+'-,)*#"(,'/,0'$+(*#,2,'#('7+),'"3,2+*#6+'2,0+*#6+'+00+'

/#)3,2)#"(,'/,00,'3"06,2#5'+-0#')*"$$+--#'/#'1+*,2#+0#'/#')$+6"5'+00,'3#)*,'/#'$+(*#,2,'/"62+(("'

,)),2,',)30#$#*+*,'(,00T,0+:"2+*"'#(*,-2+*#6"5',)30#$#*+(/"'0,'1"/+0#*4'/#'1"(#*"2+--#"'/,00,'

3"06,2#',/',6,(*.+0#'+J#"(#'1#*#-+*#6,8''

'

;<==>?@AB=CDEDF<=>G>'2#$%#,/,'$%,'6,(-+'2,)+'("*+'0T+2,+'/+')"**"3"22,'+'1,))+'#('

)#$.2,JJ+'3,21+(,(*,'$"('0,'2,0+*#6,'*#3"0"-#,'/#'#(*,26,(*"',')*2+*#-2+7#,8'@

'
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!

!

"#!$#%&$'(!)#!*+,-#'&.!/-#0)#.!#1!%($+$+!)+11(!2344567849:;:<34=>=!?&0!#!?&@@+0'#!)+#!

%($'+?#%(0'#!(11(!?&0A+$+0B(C!

!

DEFGHIJKHILKFMEGNOONGFEMNGPIGQEPKRMEGRSKMMNTIOKGDELUFKGSHEMVGFVGWXYZGPKOG[X\]Y\[][[̂GQEFGONG

_UNOKG̀KFÌNGQEF̀EQNMNGUFNGQEFJKHKFaNGPKIGRKH̀IaIGIFGJEHLNGRKLSOIJIQNMNGKGLEPNOIMbGNRIFQHEFNG

SKHGOcNSSHÈNaIEFKGPKOONG̀NHINFMKGNOGdefGNSSHÈNMEGQEFGgVgVGFVGXhGPKOG[X\][\[]hîGMHNRLKRREG

QEFGFEMNGPKOGjKH̀IaIEGkPIOIaINGlTIMNMÌNGdUTTOIQNGKGSKHGIOGjEQINOKGPKOGDELUFKGPIGmEHIFEGSHEMVGFVG

hh]nWGPKOGhZ\]Y\[][[̂GRIGSHÈ K̀PKGNGQELUFIQNHKG_UNFMEGRKoUKVGpUKRMIGUJJIQÎGRNÒEGPÌKHREG

SNHKHKGPIGlqdl̂GFEFGHIOK̀NFEGKOKLKFMIGERMNMÌIGNOOcNSSHÈNaIEFKGPKOGPEQULKFMEGEooKMMEGPIG

PIRNLIFNVGjMNFMKG_UNFMEGRESHNGHIRUOMNGMUMMǸINGESSEHMUFEGK̀IPKFaINHKGONGFKQKRRIMbGQrKG̀KFoNG

ǸOUMNMNGOcESSEHMUFIMbGPIGIFMKoHNHKGONGPEQULKFMNaIEFKGIFGPIRQURRIEFKGQEFGIGQrINHILKFMIGREMMEG

KOKFQNMIsG

hVGtFGQEFJEHLIMbGNG_UNFMEGNPEMMNMEGPNG_UKRMIGUJJIQIGSKHGMUMMIGoOIGIFMKH̀KFMIGPIGTEFIJIQN̂GKRKoUIMIGEGIFG

ÌNGPIGKRKQUaIEFKGRUOGMKHHIMEHIEGLKMHESEOIMNFÊGQrKGSHK̀KPEFEGONGFKQKRRIMbGPIGUFGIFMKH̀KFMEGPIG

uKRRNGIFGjIQUHKaaNGdKHLNFKFMKGvutjdGNGRKoUIHKŵGRIGHIMKHHKTTKGESSEHMUFEGQrKG̀KFIRRKGSHK̀IRMEG

UFGSINFEGPIGLEFIMEHNooIEGPKOOKGNQ_UKGREMMKHHNFKKGPKOONGPUHNMNGPIGQIF_UKGNFFIGNGPKQEHHKHKGPNOG

QELSOKMNLKFMEGPKOOKGNMMÌIMbGPIGTEFIJIQNGSHESERMKVGxNGJHK_UKFaNGKGONGPUHNMNGPIGPKMMEG

LEFIMEHNooIEGSEMHbGKRRKHKGLEPUONTIOKGFKOGMKLSEGIFGQEFRIPKHNaIEFKGPKOOKGHIRUOMNFaKGEMMKFUMKVGG

G

[VGtFGQEFJEHLIMbGNOOKGSHNRRIGRESHNGHIQrINLNMK̂GRIGHIMIKFKGFKQKRRNHIEGK̀IPKFaINHKGOcESSEHMUFIMbGQrKG

K̀FoNGMKFUMNGMHNQQIN̂GRUoOIGRMHULKFMIGUHTNFIRMIQIGPKOGQELUFK̂GPKOONGSHKRKFaNGPIGMKHHKFEGQEFG

RUSKHNLKFMIGPKOOKGQEFQKFMHNaIEFIGREoOINGPIGQEFMNLIFNaIEFKGvDjDGNGRKoUIHKwGRSKQIJIQrKGSKHGONG

PKRMIFNaIEFKGPcUREGPKOGRIMEVGjMNFMKG_UNFMEGRESHNGHIRUOMNGNOMHKRyGESSEHMUFEGQrKGIOGMKHHKFEGQrKG

SHKRKFMNGPKMMIGRUSKHNLKFMIGRINGIFPÌIPUNTIOKGPNOGMKHHKFEGPIGHISEHME\RMHUMMUHKGQrKGRIGSHK̀KPKGPIG

UMIOIaaNHKG_UNOKGutjdGNPGKRKLSIEGLKPINFMKGRMKRUHNGPIGUFNGHKMKGPIGNOOKHMNGQEOEHNMNGNGRKSNHNaIEFKG

PKOGMKHHKFEGQNHNMMKHIaaNMIGPNGRUSKHNLKFMÎGIFGNRRKFaNGPIGRMHUMMUHKGQEFMIFUKGPIGJEFPNaIEFKVG

GG
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!"#$%#&'()*(#+,,-#*(../(01.20%-)(#*%#2)+#&-'3%-)(#*(../-'%4%)+'%-#.-,,-#!#*+#52(0,+#6+0(#*%#

7-)%6%1+"#8-)#9#,2,,+:%+#1;%+'-#0(#0%+#%),()3%-)(#*(.#&'-&-)(),(#&'-1(*('(#&('#6+0%#(#1-)#52+.%#

,(<&%0,%1;("#=%02.,('(77(#-&&-',2)-#+152%0%'(#1;%+'%<(),%#%)#<('%,-"##

#

>"#8-)#'%02.,+#1;%+'-#0(#+..+#'%<-3%-)(#*(..(#<+1('%(#*+.#.-1+.(#%),(''+,-#$>#0%+#&'(:%0,-#6+'(#

0(42%,-#.+#*(<-.%3%-)(#*(..+#&+:%<(),+3%-)(#(#0(#0%+#0,+,-#&'(:%0,-#2)#1+<&%-)+<(),-#*(.#

,(''()-#0-,,-0,+),(#.+#<(*(0%<+"#?#,+.#&'-&-0%,-#0%#'%1-'*+#%)6+,,%#./-&&-',2)%,@#*%#&'(:(*('(#

1+<&%-)%#*%#1-..+2*-#*(.#,(''()-#.+01%+,-#%)#&-0,-#+#0(42%,-#*(..+#'%<-3%-)(#*%#'%6%2,%"#

##

A"#B)#'%6('%<(),-#+.#0(,#&+'+<(,'%1-#&'-&-0,-#&('#./+)+.%0%#*(%#1+<&%-)%#*%#6-)*-#01+:-#&'(:%0,%C#

0%#'()*('(77(#-&&-',2)-#1;(#:()%00(#%),(4'+,-#1-)#./+)+.%0%#*%#,2,,%#%#&+'+<(,'%#&('#%#52+.%#%)#0%,-#

0%#0-)-#'%.(:+,%#*(%#02&('+<(),%#*(..(#D$D"##

#

E"#$%#(:%*()3%+#1;(#./%<&-',-#,-,+.(#*(%#.+:-'%#&'(:%0,%#)-)#'%02.,+#.(44%7%.("#

##

F"#$%#1;%(*(#*%#1-)6('<+'(#1;(#%.#<+,('%+.(#*%#12%#0%#&'(:(*(#./2,%.%33-#+#01-&-#*%#'%&'%0,%)-#G#

HB$I#0%+#1-)6-'<(#+..(#D$D#&'(:%0,(#&('#%#0%,%#+#*(0,%)+3%-)(#*/20-#:('*(#&277.%1-#G#

'(0%*()3%+.("#

##

J"#$%#'%,%()(#-&&-',2)-#1;(#%#:%)1-.%#(#.%<%,+3%-)%#*/20-#*('%:+),%#*+../B),(':(),-#*%#HB$I#0%+)-#

'(4%0,'+,%#024.%#0,'2<(),%#2'7+)%0,%1%#(#1;(C#&(',+),-#'%02.,%)-#*+.#1(',%6%1+,-#*%#*(0,%)+3%-)(#

2'7+)%0,%1+C#)-)1;K#*+..+#1+',-4'+6%+#(#*+..(#)-'<(#,(1)%1;(#*/+,,2+3%-)(#*(..-#0,'2<(),-#

2'7+)%0,%1-#4()('+.(#*(.#D-<2)("#L2+),-#0-&'+C#+.#6%)(#*%#4+'+),%'(#)(.#,(<&-#.+#,2,(.+#*(..+#

0+.2,(#&277.%1+#(*#2)/+*(42+,+#&'-,(3%-)(#*(../+<7%(),("#8(../+<7%,-#*(%#:%)1-.%#02**(,,%#*-:'@#

(00('(#4+'+),%,+#./(0(123%-)(#*%#2)+#:('%6%1+C#1-)#1+*()3+#<%)%<+#+))2+.(C#*(..-#0,+,-#*(..+#

7+''%('+#*%#1-&(',2'+C#6%)+.%33+,+#+../(0(123%-)(#*(%#)(1(00+'%#%),(':(),%#*%#<+)2,()3%-)(#*(..+#

0,(00+C#1-)#&+',%1-.+'(#'%6('%<(),-#+..(#1-)0(42()3(#*%#(:(),2+.%#6()-<()%#*%#('-0%-)("MM

M

N"#B)#'(.+3%-)(#+../(0(123%-)(#*(%#.+:-'%#*%#7-)%6%1+C#0%#'+<<(),+#1;(C#0(1-)*-#52+),-#&'(:%0,-#

*+.#D-<%,+,-#8+3%-)+.(#*(..O?.7-#8+3%-)+.(#P(0,-'%#?<7%(),+.%#1-)#.+#1%'1-.+'(#)"#QEAR#*(.#
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!"#$%#!%%&'()*+*()*,,-..-(/0012)34252*+-(+-00/(3/.-,*42/(6(7-00890:*'(0-(2;<4-)-(3=-()>*0,*+*(

/..2>2.?(@<4->2).-(-(72)32<02+/.-(7/001/4.#$A(7-0(B#C,)#(!!D6A(-(7/0(B#E#(!&#$%#$666(+#(FA$@(G*4/(

)*).2.H2.*(7/00/(</4.-(IJ(.2.*0*(J(7-0(B#C,)#($&!D!%%K(-()#;#2#L#(C1*::02,*(72(2)34252*+-()H))2).-(

/+3=-(<-4(/..2>2.?(</452/02(M/3-+.2(</4.-(72(H+(2+.-4>-+.*(72(:*+2M23/'(3*+(-)30H)2*+-(7-00/()*0/(

<4*,-../52*+-#(N42;/(7-0082+252*(7-2(0/>*42(72(:*+2M23/'(20(<4*<*+-+.-(7*>4?(<-4./+.*(3*;H+23/4-(

20(+*;2+/.2>*(7-00-(2;<4-)-(3=-(-)-,H24/++*(0-(*<-4-(72(:*+2M23/'(H+2./;-+.-(/008/..-)./52*+-(7-0(

<*))-))*(7-0()H77-..*(4-OH2)2.*(72(2)34252*+-(7/(</4.-(7-00-().-))-#PP

P

$%#(I0(3*;<H.*(7-2(3*).2(<-4(0/(4-/0255/52*+-(7-,02(2+.-4>-+.2(72(:*+2M23/(7->-(3*;<4-+7-4-(.H..-(

0-(/..2>2.?(+-3-))/42-(/00/(4-/0255/52*+-(7-0082+.-4>-+.*(72(:*+2M23/'(7->-(-))-4-(3*;<4-+)2>*(7-00-(

)<-)-(72(B24-52*+-(C/>*42'(3*00/H7*'(;*+2.*4/,,2*(2+(3*4)*(78*<-4/(-(<*).Q*<-4/;(-(7-008IJ9(

+-00/(;2)H4/(7*>H./#(I0(3*;<H.*(;-.423*(-).2;/.2>*(7*>4?(<-4./+.*(-))-4-(/,,2*4+/.*(2+(./0(

)-+)*'()H00/(:/)-(7-00-(423=2-).-(72(2+.-,4/52*+2()*<4/(-)<*).-(-(72(->-+.H/02(/..2>2.?(2+.-,4/.2>-(

423=2-).-(7/00/(R*+M-4-+5/(7-2(S-4>252'(+*+3=T(3*+(082+)-42;-+.*(7-0082;<*4.*(7-008IJ9(+-00/(

;2)H4/(7*>H./#((

(

$$#(9()-,H2.*(7-008/<<4*>/52*+-(7-0(N4*,-..*(U<-4/.2>*(-(7-008/H.*4255/52*+-(/008-)-3H52*+-(

7-,02(2+.-4>-+.2(72(:*+2M23/(-(EISN'()2(3*;H+23/(3=-(OH-).2(<*.4/++*(-))-4-(2+252/.2(<4->2*(2+>2*(

72(H+/(3*;H+23/52*+-(72(2+252*(0/>*42#PP

P

$!#(9(3*+30H)2*+-(7-,02(2+.-4>-+.2(72(42<42).2+*(-(EISN'()2(423=2-7-(0/(.4/);2))2*+-(72(H+/(

4-0/52*+-(72(M2+-(0/>*42(-(72(3*00/H7*(7-,02().-))2#(B*>4?(2+*0.4-(-))-4-(.4/);-))/(082)./+5/(72(

R-4.2M23/52*+-(<-4(08/>>2*(7-00/(<4*3-7H4/(72(3-4.2M23/52*+-#PP

P

$V#(I0(3*;<0-./;-+.*(7-,02(2+.-4>-+.2(72(EISN(-(0/(3*+M*4;2.?(7-,02().-))2(/0(<4*,-..*(/<<4*>/.*(

)/4/++*(/33-4./.2(7/00/(R2..?(E-.4*<*02./+/(72(W*42+*(;-72/+.-(/<<*)2./(R-4.2M23/52*+-'()H00/(

:/)-(72(H+/(4-0/52*+-(.-3+23/(7-0089,-+52/(X-,2*+/0-(<-4(0/(N4*.-52*+-(9;:2-+./0-(

.-442.*42/0;-+.-(3*;<-.-+.-'(2+(/33*47*(3*+(08/4.#(!F"(7-0(B#C,)#($&!D%K#(W/0-(3*;<0-./;-+.*(

7-,02(2+.-4>-+.2(+*+(<*.4?(-))-4-(/33-4./.*()-(+*+(7-3*4)2(&(/++2(7/008-MM-..H/52*+-(7-0(<42;*(

3*+.4*00*(<*).Q*<-4/;#(Y-008/;:2.*(7-00-(32./.-(<4*3-7H4-(72(3-4.2M23/52*+-(/2()-+)2(7-008/4.#(!F"(
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!"#$%"&'()*+,-&./&0123454654&78559&:45;131.85/6/-&86&/001;<1&016&.=>;3/-&315;9&/&%?/&
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Kd ẀYNeŶWf̀gTNSW_WNHŶ_b\Ŵb_W
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����!������! �����#����������� ������"����!�������&������������������ ���� ���������"����""� ���� ���������"�

! ����� �����������������"������������ !���#��� ����+ ��,!�.�����������C�E�����3������4�3��3���4BC���553G��23��4

���������������������������� ��¡���������� �
�¢£¤¥¢¦§¤��¢̈¢©ª¢«��¦§¢̈¢¬¤�¤�®¢¬©£¤¥¥̄�®¢ª¢��£¦°©ªª¢±¢
²³́µ³¶·̧¹º»¼½¾́ ¿́¶À¶ÁÂÁÃÄ¶Å³́»̧³¶Å¾¼Æ¶ÂÁÁ¶ÄÇÁ¶ÇÄÈÂ¶É¶Ê¿Ë¶ÂÁÁ¶ÄÇÁ¶ÌÈÀÄ¶
ÍÍÍÎ¬¢ªª̄Ï¤ª£¦Ð¦Ñ¢ª̄§̄Îª¦£¢§¦Î¢ª

�̄Ò¢§̄�Ó�°¢�Ô

ÕÖ×ØÙÚÛÜÝÚÛÖÞßàÜáâÖÚÖãØäØáÙÝÜÚÞÖáÚÙ××ÖåØæØÖáÜÚÛÜÝÚ×ãÖâÖÞÖÝÝÖ
ç
ãã
Øè
Ö
éÚ
ç
ê
ê
Úë
ì
í
îÚ
ï
ðÚ
ñ
ãÖ
âð
Úë
ë
ë
ë
ò
ó
ô
õ
ÚÛ
Ü
ÝÚ
ö
ô
÷ë
ô
÷ò
ë
ò
ô

.
 
-
 
R
e
p
.
 
D
D
 
2
0
/
0
4
/
2
0
2
3
.
0
0
0
1
9
4
4
.
I
 
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
d
e
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
s
o
t
t
o
s
c
r
i
t
t
o
 
d
i
g
i
t
a
l
m
e
n
t
e
 
d
a
 
G
A
E
T
A
N
O
 
N
O
E
'
 
S
i
 
a
t
t
e
s
t
a
 
c
h
e
 
l
a
 
p
r
e
s
e
n
t
e
 
c
o
p
i
a
 
d
i
g
i
t
a
l
e

 
è
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
d
i
g
i
t
a
l
e
 
a
i
 
s
e
n
s
i
 
d
e
l
l
'
a
r
t
.
 
2
3
-
b
i
s
 
d
e
l
 
D
.
L
g
s
.
 
n
.
 
8
2
/
2
0
0
5
.
 
I
l
 
c
o
r
r
i
s
p
o
n
d
e
n
t
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
o
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
c
o
 
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
è
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
o
 

n
e
g
l
i
 
a
r
c
h
i
v
i
 
d
i
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
T
o
r
i
n
o



�����������	�
��
���������

 
����������������������
 
	��
����

 
�  �!��"��������#$%&��$�#'(%''%��%�#�(�))���*
 
+

,
-.#�$�

%�"%�#$��&%�����%��%�'$��#����'�����"%�%�"%�%))#��������!#(��$���#���(.�%�#)%����#��/.0�%����(��$��$���"��&%$#��

��''%1%�%������%�"%�'(%'$#(��$��

+�	
��2�����	��
����
	���
��
������
���3�4���
+��5	�
����,
	,
6789
���
6:;<6;6<69=
�	
��

>5���
?�	�?�
�	?����
5	�
�	2���	��
���
���?���
�	
2����
������@���
�
�
�������A
���	��	�
���

�B�����?����	�
���
��5��	��
���������
�	
	���
���
C��?����
D�������
E4�����?�
F544���
�
���
��

C�����
����,
	,
7G8<
���
78;<6;6<69=
>5����
5H�
���??���	�
�
��5	����
>5�	��
���5�,

I����
������	�
�?����
�5�
��5��	��
�	
>5�����	�=
��������
JFKLL
LMNDKDLEOMPKD

QLREKES
LMTQEUMVM+EOMPKD
IDUUWELDE
XDNUMP
EYRMZP
QLREKP
8,8
XDNUMP
[
MK

ZPLMKP
[
+PK
CMCZDYEOMPKM
DCZDLKD
D
LDEUMOOEOMPKD
IM
EUUPNNM
IM
DIMUMOME

LDCMIDKOMEUD
FQRRUM+E
D
CDLXMOM
ECFM
\+PI,
PFDLE
8]68
[
+QF
+77R67<<9̂8<<<7_

XELMEKZD
EU
FLPNDZZP
PFDLEZMXP
IM
RPKMVM+E
IDM
ZDLLDKM̀
������
<];<6;6<69=
�
5�=

�	
	���
���
��������
C��?����
D�������
E4�����?�
F544���
�
���
��
C�����
����,
	,
7]G8
���

68;<6;6<69
��	�
���5���
��5	�
���������	�=
��
��5	��
a�=
�	
����	��
��
������
�������	��
��

ELFE=
>5����
5H�
	�	
����?�	�
�����	��
������?�
���B�����?����	�
���
�����3�
�����	����,

C�
���	��
�	2�3�
�3�
�����
��������
�����35���
a�
���?���
�����	������	��
�B����������	�

�	
�5����?�
��������	��;��5����
�����	���	��
��
����
��
�����
���
��@5��
����	�����
�	
����=
�	

�5����?�
��������������	�
���
���	�
�����	�
�
�����
��
5	
��a�3�
��
�����5��
\����	�
�

���5���_
��
����
��������4���=
�����	�	��
�����	��
5	�
Y����
�	
C�5�����
F����	�	��
\YMCF
�

���5���_
���
��
����,
U�
�����
���
����	�
��������4���
����?�?�
�����
	������A
��
�	����������

�	a�
��
�������
��
����?�����	�
�	
2����
���
�	����	�	��
����?���
	��
�����	�,
E�
��
��3�
�����

������4��	�
�	
bIFD
���?����
���B�	���	�
���
����	�
��������=
?�	�?�
���?����
��
����
��

�54����	�
����2���5����
�3�
����
����?����	�
����B�?�	�5���
�����	��
��
����
���
	��
�����	�

�������
�	
����,

C��	��
>5�	��
�����=
��
��	��
	��������
�?���	�����
��5	�
����3�
��
5�
	�	
c
���5�����
a����

��
������	�
��
�����
���
�����	�	��,


7,M	
������
�
>5�	��
��������
J%���%(%$��#((%�%'$�#$%&��"���#�1��%d�#���&&����%���%#���"#�����#."#��

���� �%�*�$%��'%#��#����'��$#$��"#%���%(%�ef��(�"%�(#$��%#���"%����$�)%����"���$������"#��(#�g���"%

'��#�#)%���̀
���5���
	��������
�?���	�����
>5�	��
���5�,
+���
�	�������
�	
��������=
��
�����

�����35���
�����
���������
��
����	�
c
�����
2�3�
4���	����
�5�
����
��
�������
��
���������	�
��

���a��
a�
���
���5�����
	��������
�	����������,
L��5���
�����	��
������5	�
a�
���
����
���535��

��������
>5���
����3�
���
����5��
�	
���
D	��
?�	��
����5	��
��
������4��	�
�	
bIFD=
�	

�	���������	�
�����
�5�
���3�������
��
��������4������	��
�����
���535��
��
YMCF,

6,+�	
��2�����	��
�
>5�	��
�����=
��
�?���	���
a�
	�	
���5�����44�
������
�����
�����3�
��

�����������
a�
��
�	��	��
���3���
���
��
����
�	
�����
�����
������4��	�
�	
bIFD=
�	

����������
��2�����	��
����
������5��
�
������
�����
��
5	��	�
���
?���
����
5���������,
Z���

����������
��������44�
�53�?��
���
���5��
������,


9,K�	
���5���
a����
��
���
�����
��	��	5��
��
������?�
���
�����	�
��
����5��=
���?����
	����

?�����	�
������	��
�����
?����	��
��
FPR=
��A
����3�
�����
�	2���	��
���
���?���
�?������
�	
����

hijklminopmqrknsiopmorortiuivkpwkrknsiopmkvo
hxyz{x|}zrlx~x��x�rs|}x~x��zrzr�x��yz{{�r�x�xrjy|����x�x
����������������������������������������������������� �¡���������¢����
£££¤�x���¥z�y|¦|§x��}�¤�|yx}|¤x�

j�̈x}�r©r�xrª

«¬®̄°±²³°±¬́µ¶²·̧¬°¬¹®º®·̄³²°́¬·°̄¬»®¼®¬·²°±²³°¹¬̧¬́¬³³¬
½
¹¹
®¾
¬
¿°
½
À
À
°Á
Â
Ã
Ä°
Å
Æ°
Ç
¹¬̧
Æ°
Á
Á
Á
Á
È
É
Ê
Ë
°±
²
³°
Ì
Ê
ÍÁ
Ê
ÍÈ
Á
È
Ê



���������������	
�����	������	�������������	��	�����������	��������������������
����������	

��������	��������	���������������������������������	���������	�	�����������	�	�	���������������

��	�����������������������������	�����������������������	�����	���	��	��	����������

���	����	� �

�����!����������	��	�	�������	���������������

����	��	������"��	�����������������	�	

���#$�%���"��	������	�	�������	�������&'()*+,-�.�������	������	�	���������	��	�
����	�������

����������������

�����	��������/�����	�������	���������	��0��	
��1��	���������������#$�%����

�	�������	���������	��0	�	����	���	�	�������,&'()*+,������������

����	���������	��	�����	����2�����

���������������

	�����	����2��1�����������	�	������1�������������

3������������	����������	���	����	��������	���������
��	��0��������	��	�����
	�	��������������

45��6�# ��������789:;<=>?<@AB8;

C;88DEFGB>9HB<G@IBGJ;9;9K>?BLGJ;

M
9NB<O>9C;89HBIBP;?O;9

QRSTUVWRXYVZY[S\]V̂YR[S]_

&̀abcdef&)ghc+f&)i'*'f+(cdefdV

jklmnokpqrostmpukqroqtqtvkwkxmrymtmpukqromxq
jz{|}z~�|tnz�z��z�tu~�z�z��|t|t�z��{|}}�t�z�ztl{~����z�z
������������������������������������������������ ��¡�¢�£���������¤ ���
¥¥¥¦�z���§|�{~̈~©z����¦�~{z�~¦z�

l�ªz��t«t�zt«

¬®̄°±²³́±²µ¶·³̧¹±º̄»̧̄ °́³±µ̧±°®®¼̄½̧̄³±²³́±®º¹µ́́
¾
ºº̄
¿

À±
¾
Á
Á
±Â
Ã
Ä
Å±
Æ
Ç±
È
º
¹Ç
±Â
Â
Â
Â
É
Ê
Ë
Ì
±²
³́
±Í
Ë
ÎÂ
Ë
ÎÉ
Â
É
Ë



�
�

����������	
���
�������������������������������� !"�����

#�$%&
���	
��
�&&�
�&�%'��(��)�&�	��*�+�����	
��,�&(�-.�/
0�

��

�.�
1�(���&�(23��	��,�&(�-.�/
�

������������45�6������!7�8���4��9�8��5����9�6 "�����
�:;<=>?@:?ABCDEF@<F=<;BG?>DB=;DHIH�J5����4�KJ��5��J�5J��L�4��5���9�MMM5��J�5J��L�4��5���

NOPQRSOTUVSWXSURROSWROQYUXNOXSWROVWX
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>?@ABCBADEAFCGHIJBKJAHJIFLMAEAGNOJIENPEAHICQJBEJBOEAKNAFNQNAKCQIJRRJICASNIJAJFFJTECBJUAQEDONAPNA
KJDOEBNTECBJAKVWDCAKJPADEOCXA

YCDZAHWIJABCBA[AFLENICAEPADJBDCAKJPPNAONRJPPNA\X]AKCQJA[AGJBTECBNONAPNAQCFJÂ_EHCIOE@ADWAKWJAIÈLJA
KEQJIDJXAaJPPNADOJDDNAHCEAQEJBJAFNPFCPNOCAEPADWIHPWDAKEAGNOJIENPJAKNADGNPOEIJADWPPNARNDJAKEA
WBVCHJINTECBJAFLJABCBA[AKNOCAFCGHIJBKJIDEXA

bEAFLEJKJAKEADHJFESEFNIJAPJAKJDOEBNTECBEASEBNPEAKJEAIESEWOEAJAKJEAIEHCIOEAFCBONGEBNOEUAJAEBÀJBJINPJAKEAOWOOCA
EPAGNOJIENPJAEBAJDWRJICAFLJAKCQIcASWCIWDFEIJAKNPADEOCUAEBSCIGNTECBEABJFJDDNIEJAHJIÀNINBOEIJA
WBVNKJ̀WNONANTECBJAKEAFCBOICPPCADWPPVCHJINOCAEBASNDJAKEARCBESEFNXA
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eNAWBAHWBOCAKEAQEDONAHIC̀JOOWNPJUADEACDDJIQNUAFLJAPNAHICSEPNOWINAFLJAKEABCIGNAQEJBJAKNONANEAFNHHEB̀DA
[ANÂDFLEJBNAKVNDEBC@UAONPJAFEC[AKNANPPCBONBNIJAPJANFfWJAGJOJCIEFLJAQJIDCAPNAHJIESJIENAKJPPNAGNDDNA
FCBONGEBNONAFCBAIJ̀EGNTECBJAKJPPJADOJDDJANFfWJAGJKENBOJAFNBNPJOOJAKEADFCPCAHCDOJANPAHJIEGJOICXAgBA
fWJDOCAFNDCUAKNPPJADJTECBEAKEAHIC̀JOOCUABCBAIEDWPONAJQEKJBOJAONPJAFCBSÈWINTECBJUAEBCPOIJAEAOWREAEBDJIEOEA
BJPPCADOINOCAKIJBNBOJANPASEBJAKEANPPCBONBNIJAPJANFfWJAGJOJCIEFLJAIEDWPOJIJRRJICAEBFNDDNOEAEBAOIEBFJJXA
hJIAfWNBOCAHCDDNASNIDEANSSEKNGJBOCADWPPNAOJBWONAKJPAOJPCAEBAiehjAFLJA ǸINBOEDFJA
PVEGHJIGJNREPETTNTECBJUAPVJQJBOWNPJAPNFJINTECBJAKJPAOJPCAHCIOJIJRRJAPJANFfWJAHECQNBJANAFCBFJBOINIDEA
BJPPNAHCITECBJAKJPADEOCAFLJADEAQWCPJAEDCPNIJXAbNIJRRJACHHCIOWBCAFLJASCDDJADHEJ̀NONAPNAIǸECBJAKEAONPJA
DFJPONAHIC̀JOOWNPJXAA

bEAFLEJKCBCAEBCPOIJUAKJOOǸPEADWPPJAGCKNPEOcAKEADCQINHHCDETECBJAJAKEADNPKNOWINAKJEAOJPEAEBAiehjUAEBA
HNIOEFCPNIJABJPPJATCBJAKEAEBOJISJIJBTNAFCBAEAGNBWSNOOEAHIJDJBOEAEBADEOCXAkNPEANFFCÌEGJBOEAKCQINBBCA
ǸINBOEIJAKNPPVEBSEPOINTECBJXAAA
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lNBFNAWBNAKJDFIETECBJAKJPPJAGCKNPEOcAKEARCBESEFNAKJEADJIRNOCEAKEDGJDDEAHIJDJBOEADWPADEOCUAHNIOJAKJEA
fWNPEADCBCANBFCINAKNADQWCONIJmEBJIOETTNIJXAgPAKCFWGJBOCANBKIJRRJUAEBCPOIJUAEBOJ̀INOCAFCBAWBAHENBCA
KEAFCPPNWKCAKJEAOJIIJBEAHCDOnIEGCTECBJAKJEADJIRNOCEX�
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oEJBJAHICHCDOCAKEAFCBDEKJINIJAFCGJACHJINAKEARCBESEFNAEBADJBDCADOIJOOCAEPAHNFFLJOOCAHICHCDOCASEBCA
NPPCADOINOCAKEApqAFGANPAKEADCHINAKJPAOJPCAEBAihejUAFCGHIJBDEQCAKEAIJOJAKEANPPJIONArGNIsJIAKEA
DJHNINTECBJtXA

uNOONADNPQNAPNAHCDDEREPEOcAKEAIJNPETTNIJAFNQEKCOOEACANPOIEAEBOJIQJBOEAKEAOEHCAEGHENBOEDOEFCADWPPCADOINOCA
DCHINDONBOJAEPAGNIsJIAKEADJHNINTECBJUADEAIEOEJBJAFLJAPCADHJDDCIJAOCONPJAKEAvAGJOICANPAKEADCHINAKJPA
PEQJPPCAFCBONGEBNOCAQNKNAHIJDJIQNOCABJPAOJGHCAJAFLJAPVWBEFCAGCKCANSSEBFLMAFEwADENÀNINBOEOCA[AFLJA
DENAC̀ J̀OOCAKEAHIJDFIETECBJXAgBANPOIJAHNICPJUANBFLJAEAxqAFGAKEAOJIIJBCAQJ̀JONPJACAKEADCOOCSCBKCAFCBA
FNINOOJIEDOEFLJÀJCGJFFNBEFLJAEKCBJJANPPNAQENREPEOcUAKCQJAHIJQEDONUANBKIJRRJICAFCBDEKJINOEAHNIOJA
EBOJ̀INBOJAKJPPNAlgbhXA

gPAOJIIJBCAQJ̀JONPJAKJQVJDDJIJAEKCBJCANPPJADHJFEJAJIRCDJACANIRWDOEQJAFLJAKCQIcACDHEONIJUAfWEBKEAPNA
GEDFJPNTECBJAFCBAOJIIJBEAHICQJBEJBOEAKNANPOIEADEOEACAKNAFNQJACAFCGWBfWJAEBNKNOOEANPPNAQJ̀JONTECBJAQNA
JQEONONABJPPJANIJJAKJDOEBNOJANPPVEBJIREGJBOCX�yAONPAHICHCDEOCADEAFCBDÈPENAKEAFCIIJKNIJAWBNAIJPNTECBJAKEA
SEBJAPNQCIEAFCBAPVNOOJDONTECBJAKEAWBAOJFBEFCANREPEONOCAFLJANOOJDOEAPNAFCGHNOEREPEOcANGREJBONPJAKJ̀PEA
EBOJIQJBOEADCOOCAEPAHICSEPCAǸICBCGEFCXA

hJIAfWNBOCAIÈWNIKNAPJASNDEAKEADOJDWINAKJPAFNHHEB̀UAfWNPCINABCBASCDDJAHIJDJBOJAyIHNAEBAFNBOEJIJUADEA
FLEJKJAFLJAQJB̀NAKCFWGJBONOCAPVCHJINOCAFCBAIEHIJDJASCOC̀INSEFLJÀJBJINPEAJAKEAKJOOǸPECXA

hJIAfWNBOCANOOEJBJAEPAGNBOJBEGJBOCAKJPPNAlgbhABJPADWCADONOCAKVEBOJ̀IEOcUANBKIcAHICHCDOCAWBAHENBCAKEA
GCBEOCIǸ ÈCAKJPADWCADONOCAKEAFCBDJIQNTECBJABJPAOJGHCXA
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COMUNE TORINO PROVINCIA TO Cod. Anagrafe 2045 

SOGGETTO OBBLIGATO COMUNE DI TORINO 

DENOMINAZIONE SITO AREA EX VEGLIO – LOTTO 1 

TEMPI DI ESECUZIONE (mesi) 5 

A COSTO INTERVENTO (compresa IVA) 4.837.581,02 € 

B 

COSTI FORFETTARI 

(pari al 5% di “A” Stabiliti con DGR n. 41-10623 del 6.10.2003) 
241.879,05€ 

C 

COSTI CERTIFICAZIONE 

(Si ottengono applicando ad “A” la percentuale stabilita dalla Provincia) 
4 % 193.503,24 € 

D CAPITALE ASSICURATO (A+B+C) 5.272.963,31 € 

E 

IMPORTO GARANZIE FINANZIARIE 

(Si ottiene applicando a “D” la % stabilita nel provvedimento di approvazione del progetto) 50 % 0 € 
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Codice Titolo Rev. 
 

 

 

 

ALLEGATO 02 

Report indagini pregresse effettuate nel sito e relativi allegati 

  



                                                              

 
 

Sede legale ed amministrativa: Via Benso 27 enviars.adm@libero.it 
Sede operativa: Corso Torino 107 tel/fax 011-9416325 333-6278460 

10023 CHIERI (TO)  enviars@enviars.com   Emergenze 380 5302757    
Capitale sociale 50.000,00 Euro   C.F./P.I. 08271360011     R.E.A. TO 959116 

Archivio Società di Ingegneria n. 003207 - Albo Nazionale Gestori Ambientali TO2348 

CITTA’ DI TORINO 

DIVISIONE EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA 

SETTORE EDILIZIA ABITATIVA PUBBLICA 

 

SITO EX VEGLIO 

VIA DRUENTO 49  

 

RELAZIONE DI INDAGINE 

Relazione Tecnica E020-1035TO/ER504, luglio 2011 

- RELAZIONE TECNICA - 

 

 

 

 

Copie a: 
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1 INTRODUZIONE 

Con riferimento all’incarico ricevuto da parte della Città di Torino, Divisione 

Edilizia Residenziale Pubblica, Settore Edilizia Abitativa Pubblica, nell’ambito 

dell’A.T.I. Enviars S.r.l. – GE S.r.l. – Gruppo C.S.A. S.p.A., Enviars S.r.l. redatto la 

presente Relazione di Indagine sulla base delle informazioni e dei dati acquisiti nel 

corso delle indagini di caratterizzazione del sito denominato “ex Veglio” ed individuato 

negli Elaborati 1 e 2  e al Foglio 1060, Mappali 9, 10, 415, 416, 417, 418, 447 (parte) 

della Città di Torino. 

L'art. 28 delle N.U.E.A. del P.R.G. della Città di Torino prevede che, in caso di 

interventi di trasformazione di aree già interessate da attività produttive, occorra 

verificare la necessità di procedere ad opere di bonifica ambientale. 

A tale obbligo si ottempera mediante apposita relazione tecnica di "valutazione 

di qualità ambientale", comprendente la descrizione del sito e delle attività pregresse, e 

un piano di indagini del terreno ed eventualmente delle acque di falda, da sottoporre 

all'esame del Settore Ambiente e Territorio della Città di Torino che, previo supporto 

tecnico dell'ARPA nei casi più significativi, si esprime circa l'adeguatezza della 

documentazione e delle indagini proposte. 

Il comma 11 dell'Art. 242 del D.Lgs. 152/2006 prevede che "nel caso di eventi 

avvenuti anteriormente all'entrata in vigore della parte quarta del presente decreto che 

si manifestino successivamente a tale data in assenza di rischio immediato per 

l'ambiente e per la salute pubblica, il soggetto interessato comunica alla Regione, alla 

Provincia e al Comune competenti l'esistenza di una potenziale contaminazione 

unitamente al piano di caratterizzazione del sito, al fine di determinarne l'entità e 

l'estensione con riferimento ai parametri indicati nelle CSC ed applica le procedure di 

cui ai commi 4 e seguenti". 

Nell’area in esame (Elaborati 1 e 2), l'intervento di completamento della 

riqualificazione dell'Ambito Urbano 4.4 Veglio prevede interventi di demolizione e 

nuova edificazione di edifici residenziali, con le relative opere di urbanizzazione, che 

saranno realizzati dal Settore Edilizia Abitativa Pubblica della Città di Torino. 

Nell'ambito delle indagini geologiche finalizzate alla progettazione 

dell'intervento edilizio, sono state effettuate delle analisi su alcuni campioni di terreno 

prelevati nel sito che hanno evidenziato alcuni superamenti delle Concentrazioni Soglia 

di Contaminazione (CSC) previste dal D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. per siti ad uso 

residenziale e la presenza nel terreno superficiale e profondo di scorie di fonderia. Tali 

indagini preliminari sono descritte nel Capitolo 3.1. 

Ai sensi dell'Art. 242, c. 11, del D.Lgs. 152/2006 (ottemperante anche alle 

prescrizioni delle N.U.E.A. del P.R.G.), il Settore Ambiente e Territorio della Città di 

Torino ha provveduto alla redazione del Piano di Caratterizzazione (agosto 2010), 
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approvato dagli enti competenti nel corso della riunione della Conferenza dei Servizi 

tenutasi nel dicembre 2010 e realizzato dall’A.T.I. Enviars S.r.l. – GE S.r.l. – Gruppo 

C.S.A. S.p.A. 
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2 INQUADRAMENTO DEL SITO 

Nel presente capitolo vengono organizzate tutte le informazioni che è stato 

possibile acquisire in seguito alla visione della documentazione disponibile 

relativamente al sito e ai sopralluoghi effettuati. 

 

2.1 Ricostruzione storica sito 

Come dettagliato nel Piano della Caratterizzazione, l’intero isolato in cui ricade 

il sito in esame è stato sede della Fonderia “G. Veglio & C.” (d’ora in poi Veglio), 

fondata nel 1921 e trasferitasi nel 1937-38 nella sede di Via Druento 48/49. 

L’attività svolta era la lavorazione dei metalli ricchi non ferrosi; l’industria 

comprendeva la fonderia per la rigenerazione e la raffinazione di cascami metallici non 

ferrosi in pani di leghe titolate, e un reparto elettrolisi per la produzione di rame 

elettrolitico, con l’utilizzo e la lavorazione dei sottoprodotti per la produzione di 

percloruro, biacca e solfato di rame. 

A tale attività in seguito si è aggiunta la produzione di tubi elettrouniti in genere 

e successivamente attività preliminari riguardanti la fusione dei cascami di alluminio, 

ovvero fusione di paccotti pressati e puliti, rottame carter pulito, torniture essiccate e 

deferiate, ecc., la fusione delle granelle di alluminio, di materiali di alluminio ricchi di 

grassi, la fusione dei cascami di bronzo, ottone, rame ed altri metalli. 

Fino all'inizio degli anni '60 circa, l'attività della Veglio si svolse senza dar luogo 

ad inconvenienti di sorta. In seguito si verificò nella zona un notevole aumento della 

popolazione che determinò la costruzione di numerose case di civile abitazione. Ebbero 

così inizio le lamentele per i disturbi arrecati dai fumi, a cui seguirono da parte della 

Veglio svariati interventi, con scarsi risultati, mirati a ridurre la fuoriuscita dei fumi dai 

camini. Parte del disagio dovuto ai fumi era causato dall'utilizzo di nafta per il 

riscaldamento dei forni. Erano presenti dei magazzini interrati. 

Almeno fino al 1970 ci sono testimonianze di attività all'interno dello 

stabilimento. Da una pratica edilizia risulta, inoltre, che intorno al 1946 nell'isolato sia 

stato attivo un distributore di benzina. 

Dettagli relativi alle attività svolte, sulle tipologie di lavorazione e sulle materia 

prime impiegate sono riportati nel Piano delle Caratterizzazione, a cui si rimanda per 

eventuali approfondimenti. 
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2.2 Interventi previsti 

Nel corso dell'ultimo decennio, su parte dell'area Veglio, è già stato realizzato un 

intervento edificatorio, rappresentato dalla progettazione e dalla realizzazione di un 

primo lotto di n. 152 alloggi su una porzione del sito completamente dismessa. 

Sulla restante porzione dell'area Veglio, oggetto del presente iter ai sensi del 

D.Lgs. 152/06, sono tuttora presenti le strutture di una depositeria per autoveicoli della 

Polizia Municipale non più attiva e alcune strutture presumibilmente adibite ad uso 

ufficio del preesistente complesso industriale. 

In merito alle preesistenze, si segnala che è stata accertata la presenza nel 

sottosuolo di una struttura architettonica con carattere di difesa, risalente agli anni della 

seconda Guerra Mondiale. Tale struttura, la cui presenza è stata oggetto di indagini e 

rilievo, per la sua posizione e collocazione, verrebbe ad interferire con le nuove 

costruzioni in programma e pertanto si renderà necessaria la sua demolizione
(1)

. 

L'edificazione sarà estesa anche ad un'area esterna all'attuale muro di recinzione 

di quello che resta del complesso industriale; tale area esterna è attualmente utilizzata 

come campo sportivo e parcheggio più una piccola porzione sterrata. 

Il Lotto 1, da edificare sul lato di Via Druento, con sviluppo pari a circa 55 m, 

presenta n. 3 gruppi scala/ascensore e un numero totale di 58 alloggi. L'edificio avrà 

uno sviluppo in pianta di superficie pari a circa 840 m
2
 si svilupperà su n. 8 piani f.t. 

Il Lotto 2, da edificare sempre sul lato di Via Druento, con sviluppo pari a circa 

65 m, presenta n. 3 gruppi scala/ascensore e un numero totale di 56 alloggi. L'edificio 

avrà uno sviluppo in pianta di superficie pari a circa 820 m
2
 su n. 8 piani f.t.  

Il Lotto 3, da realizzare sul lato di Via Venaria, con sviluppo pari a circa 36 m, 

presenta n. 2 gruppi scala su 7 piani f.t. e n. 30 unità abitative, con una superficie in 

pianta di circa 530 m
2
. 

I piani realizzabili saranno quindi compresi fra sette ed otto fuori terra, oltre a 

due piani interrati destinati alle cantine condominiali ed ai posti auto pertinenziali, 

essendo prevista la realizzazione di una cantina e di un posto auto per ogni unità 

abitativa. 

 

                                                 
(1)

  Relativamente alla struttura interrata ed agli edifici della ex Depositeria comunale, assoggettabili ai 

disposti del D.Lgs 22/01/2004, n. 42, ("Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'articolo 

10 della legge 6 luglio 2002, n. 137."), la Direzione per i Beni Culturali e Paesaggistici del Piemonte 

ha dichiarato che l'immobile non riveste interesse, togliendo di fatto ogni vincolo alla demolizione dei 

beni stessi e di conseguenza alla realizzazione dell'opera. 
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2.3 Caratterizzazione del sito e del territorio circostante 

2.3.1 Ubicazione ed inquadramento urbanistico 

L'area Veglio è situata in una zona di confine con il Comune di Venaria Reale 

(Elaborati 1 e 2), delimitata a est dalla Strada della Venaria che collega la periferia della 

Città al centro di Venaria, a sud dalla Via Sansovino, a nord da Via Druento e a ovest da 

una strada in costruzione tra Via Sansovino e Via Druento (proseguimento di Via 

Badini Confalonieri).  Tale area è identificata nel P.R.G. come Ambito Urbano "4.4. 

Veglio" all'interno di una Zona Urbana di Trasformazione, con destinazione 

residenziale e servizi. 

Su una parte dell'area sarà realizzato un intervento di edilizia sovvenzionata, a 

cura del Settore Edilizia Abitativa Pubblica della Città, con la realizzazione di circa 140 

alloggi distribuiti su tre lotti, a completamento di un intervento edilizio già realizzato a 

partire dal 1997 sulla restante parte dell'area, che ha portato alla realizzazione di 152 

alloggi. 

L'intero isolato è di proprietà comunale dall'8/06/1981, eccetto la porzione 

d'angolo tra Via Druento ed il proseguimento di Via Badini Confalonieri acquisito con 

espropriazione dal 6/06/2005. La porzione dell'area già edificata da ATC è stata data in 

concessione di diritto di superficie a quest'ultima dalla Città di Torino. 

Il perimetro della caratterizzazione racchiude una superficie di circa 14.600 m
2
, 

dei quali 10.000 m
2
 circa saranno utilizzati per l'edificazione dei primi tre lotti, i 

rimanenti saranno utilizzati per servizi (parcheggi pubblici e verde) e per un ultimo lotto 

di edifici di futura progettazione. 

Gli identificativi catastali individuati dal perimetro di caratterizzazione sono: 

Foglio 1060, Mappali 9, 10, 415, 416, 417, 418, 447 (parte). 

Poiché la riqualificazione in progetto porterà ad un utilizzo residenziale dell'area, 

si utilizzeranno quali limiti di riferimento le concentrazioni relative alla destinazione 

d’uso residenziale, riportate nella colonna A della Tabella 1 dell'Allegato 5 al Titolo 5 

della Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.. 

 

2.3.2 Inquadramento morfologico 

L'area in oggetto fa parte di un'ampia area pianeggiante, interrotta dalle scarpate 

di terrazzo morfologico del Fiume Stura di Lanzo a nord e del Fiume Dora Riparia a 

sud. L'area risulta interclusa in un settore completamente antropizzato con destinazione 

residenziale e/o terziario. 

Le opere in progetto saranno ubicate su di un settore posto ad una quota media di 

circa 250 m s.l.m. (Carta Tecnica Provincia di Torino, scala 1:5.000) con debole 

inclinazione verso E-SE, cioè verso gli alvei dei fiumi Dora Riparia e Po. 
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In corrispondenza del sito oggetto d'intervento non si rilevano forme 

morfologiche naturali di particolare interesse, anche a causa del citato elevato grado di 

antropizzazione, che ha portato all’obliterazione e/o all’attenuazione delle forme 

morfologiche originarie. 

 

2.3.3 Inquadramento geologico, idrologico ed idrogeologico 

Geologicamente i terreni su cui sorge questa zona della Città di Torino sono 

costituiti da depositi sedimentari di origine continentale, rappresentati da prodotti 

alluvionali ascrivibili al grande paleoconoide alluvionale (di deiezione) edificato dal 

Fiume Stura di Lanzo allo sbocco in pianura. 

Le stratigrafie dei pozzi idrici presenti in zona (ad una distanza di poche 

centinaia di metri), reperibili nel Catasto delle Utenze Idriche della Provincia di Torino, 

evidenziano la presenza di perforazioni con referto stratigrafico attestante uno spessore 

della sequenza alluvionale dell'ordine di circa 24 metri dal piano-campagna, seguita a 

partire da questa profondità da argille bluastre con lignite, caratteristiche del complesso 

di depositi in facies "Villafranchiana". 

I depositi più superficiali, di origine alluvionale, sono litologicamente costituiti 

da prevalenti ghiaie e sabbie, talora in matrice fine, a stratificazione ben evidente, 

caratterizzati da una buona permeabilità primaria ed in grado di ospitare una falda di 

tipo libero in continuità idrodinamica con i corsi d’acqua naturali. 

La pianura ove sorge l’area in esame è sospesa di una ventina di metri rispetto ai 

corsi d’acqua principali. 

Il livello di soggiacenza della falda freatica in tale settore, come confermato dai 

sondaggi realizzati, si colloca a profondità di circa 17-18 m dal piano topografico. 

L'escursione media annua del livello di falda è valutabile in circa 3 metri con 

riferimento alla serie pluriennale acquisita dal piezometro registratore P30 della rete 

gestita dalla Regione Piemonte situato al cimitero di Venaria, ad una distanza di circa 3 

km dal sito in esame nella stessa unità idrogeologica. 

Nei livelli più profondi, posti al di sotto dei depositi fluvioglaciali, sono presenti 

più falde semiconfinate in pressione, isolate da quella superficiale da interstrati 

impermeabili del Villafranchiano. A tali falde, di norma oltre i 100 m di profondità, 

attingono le opere di emungimento realizzate a fini idropotabili, tali opere di presa sono 

poste a monte idrologico rispetto all'area in oggetto. 

In corrispondenza del sito in esame, al di sopra dei terreni alluvionali naturali, è 

stato rinvenuto un orizzonte, esteso sulla quasi totalità dell’area, con potenza variabile 

da circa 1 dm a circa 3 m, costituito da materiali di riporto e residui di lavorazione. Per 

maggiori dettagli, si rimanda al Capitolo 3.3. 
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3 INDAGINI AMBIENTALI 

Nel presente capitolo vengono esposti i dettagli e le risultanze delle varie 

campagne di indagini a cui è stato sottoposto il sito in esame. 

 

3.1 Indagini preliminari 

Nel presente capitolo vengono riassunti i risultati delle indagini preliminari, 

esposte e commentate con maggior dettaglio nel Piano della Caratterizzazione, a cui si 

rimanda pertanto per eventuali approfondimenti. 

 

3.1.1 Indagine georadar 

Nel mese di novembre 2009 è stata eseguita un'indagine geofisica mediante 

l'applicazione di metodologia georadar nel sito in oggetto. Lo scopo di tale indagine era 

l'individuazione di anomalie geofisiche riconducibili alla presenza di disomogeneità nel 

sottosuolo associabili a precedenti fasi di uso industriale del suolo. 

Sono state eseguite in totale 51 sezioni radar, organizzate secondo una maglia 5 

metri per 5 metri, idonea alla finalità dell'indagine. 

Le anomalie riscontrate da tale indagine georadar sono descritte nel dettaglio 

nell’Allegato 2 del Piano della Caratterizzazione, a cui si rimanda pertanto per eventuali 

approfondimenti. Tali anomalie sono riportate graficamente nella planimetria 

dell’Elaborato 3. 

L’ubicazione di tali anomalie è stata utilizzata al fine di localizzare le successive 

indagini (pozzetti esplorativi, sondaggi). 

In particolare, i pozzetti esplorativi T2 e T6 sono stati ubicati in corrispondenza 

di un’anomalia georadar, ed hanno evidenziato la presenza di scorie di fonderia 

frammiste a terreno. 

Tale indagine georadar è stata completata da quella realizzata in fase di 

caratterizzazione del sito, i cui dettagli saranno riportati nel Capitolo 3.2.2. 

 

3.1.2 Sondaggi, pozzetti e pozzo di monitoraggio 

Tra fine novembre e dicembre del 2009 è stata svolta una serie di indagini 

geognostiche. In particolare, sono stati realizzati 4 sondaggi a carotaggio continuo, di 

cui 3 sono stati spinti fino a 18 m da p.c ed 1 fino a 25 m, attrezzato a pozzo di 

monitoraggio, denominato PZ1, diametro 3", fenestratura da 16 a 25 m da p.c.. 

L’ubicazione di tali sondaggi è visualizzata nell’Elaborato 4. 

Sono stati realizzati, inoltre, 8 pozzetti esplorativi profondi circa 3 m. 
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Da alcune delle indagini sopra esposte sono stati prelevati campioni di terreno, 

sottoposti a determinazioni analitiche di laboratorio. Tali campioni sono riportati nella 

seguente tabella: 

 

 

 

Come evidenziato in tale tabella, i campioni prelevati dai pozzetti T2 e T3 hanno 

rivelato la presenza di scorie e sali di fonderia, in particolare nel campione prelevato da 

T3 le scorie non sono state escluse dall'analisi di laboratorio del campione, portando a 

valori di concentrazione molto elevati, anche superiori alle CSC-IND, per alcuni metalli 

e per gli IPA. 

Nei campioni prelevati dal terreno naturale dei sondaggi S1 ed S2, si rilevano 

dei superamenti delle CSC per i parametri Cromo totale e Nichel. Come verrà esposto 

con maggior dettaglio nel Capitolo 3.3.5.1, è verosimile che tali superamenti siano 

riconducibili ad un fondo naturale, legato alla composizione mineralogiche delle rocce 

affioranti nel bacino del Fiume Stura di Lanzo. 

Relativamente ai campioni prelevati dai pozzetti, mentre i risultati del T2-C1 

evidenziano valori elevati di alcuni metalli e presenza di IPA (influenzati tuttavia dalla 

presenza di scorie nel campione analizzato), nel T3-C1 emergono superamenti delle 

CSC per i parametri Arsenico, Cromo totale, Stagno ed Indeno(l,2,3-c,d)pirene. 

 

INDAGINI CAMPIONI DI TERRENO ANALIZZATI 

Sondaggi 
Profondità 

max da p.c. 

Nome campione e profondità da p.c. 

S1 18 m  Sl-C2:3-4m S1-C3: 6-7 m 

S2 18 m S2-C1: 0-1 m S2-C2: 3-4 m S2-C3: 6-7 m 

S4 18 m    
Piezometro     

S3 / PZ1 25 m    
Pozzetti     

T1 3 m    
T2 3 m T2-C1*: 2-2,5 m   
T3 3 m T3-Cl**:0-lm   

* Terreno misto a scorie di fonderia 

** Terreno misto a sali di fonderia 
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3.2 Indagini di caratterizzazione 

Nel presente capitolo sono illustrate le modalità relative alle indagini di 

caratterizzazione eseguite presso nel sito in esame, in accordo con quanto previsto dal 

Piano della Caratterizzazione. 

 

3.2.1 Rilievo sottoservizi 

Al fine di verificare l’ubicazione e le caratteristiche dei sottoservizi, sono stati 

eseguiti un apposito rilievo dei pozzetti e dei tracciati dei sottoservizi, inclusa una 

prospezione televisiva. Le risultanze di tali rilievi sono presentate e commentate nel 

Capitolo 3.3.1. 

 

3.2.2 Indagini geofisiche 

Nel mese di mrzo 2011 è stata eseguita una serie di rilievi geofisici con  

metodologie georadar e magnetometrica, finalizzate alla verifica di strutture interrate. 

L'utilizzo del magnetometro è stato valutato al fine di verificare l’eventuale presenza di 

ordigni bellici inesplosi. 

Obiettivo di tali indagini geofisiche è stato il completamento dell’indagine 

effettuata in fase di indagini preliminari. L’area coperta dalle indagini geofisiche 

effettuate in fase di caratterizzazione, infatti, è stata quella non coperta dalle precedenti 

indagini. 

Per quanto riguarda le indagini georadar, tale area è stata indagata mediante una 

griglia regolare con spaziatura di 8 m; complessivamente sono stati acquisiti 1580 m di 

sezione lineare georadar. 

Per quanto riguarda le indagini magnetometriche, esse, come sopra detto, hanno 

coperto l’intera area di intervento e sono state finalizzate alla verifica della presenza di 

ordigni bellici inesplosi 

Per maggiori informazioni relative alle modalità di esecuzione ed interpretazione 

delle indagini geofisiche effettuate si rimanda all’Appendice 1. 

Le risultanze di tali indagini saranno riportate e commentate nel Capitolo 3.3.2.. 

 

3.2.3 Pozzetti esplorativi 

Come esposto in precedenza, alcune delle indagini preliminari effettuate presso 

il sito in esame avevano evidenziato nel sottosuolo la presenza di scorie e residui di 

lavorazione delle attività metallurgiche effettuate in passato presso il sito in esame. 
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Al fine di indagare nel dettaglio l’ubicazione, sia areale, sia verticale, di tali 

materiali, sono stati realizzati 70 pozzetti esplorativi, mediante escavatore, caratterizzati 

da una profondità pari a 2 m, ad eccezione del PE1 (prof. 5 m), PE20 (6,75 m), PE51 

(1,7 m), PE67 (3 m) e PE68 (3 m).  

L’ubicazione di tali pozzetti è stata determinata mediante un processo 

decisionale misto, basato su una griglia regolare, a maglie quadrate con lato 12 m, e 

sulla base anche delle indicazioni derivanti dalle indagini geofisiche e dai sopralluoghi 

effettuati in cantiere. Tale processo decisionale è stato condiviso con i tecnici della Città 

di Torino. L’ubicazione, rilevata con distanziometro laser, è visualizzata nell’Elaborato 

4. 

In alcuni di tali pozzetti sono stati prelevati campioni di residui di lavorazione e 

scorie di fonderia, sottoposti ad analisi per lo smaltimento e recupero dei materiali. Le 

risultanze di tali analisi sono riportate e commentate nei Capitoli 3.3.4.2 e 3.3.4.3. 

In corrispondenza di alcuni pozzetti (PE8, PE10, PE20bis, PE23) sono stati 

prelevati ed analizzati alcuni campioni di terreno, al contatto con i sovrastanti residui di 

lavorazione ed a fondo scavo. In corrispondenza del PE23, inoltre, è stato prelevato ed 

analizzato un campione di sabbie di fonderia. Le risultanze di tali analisi sono riportate 

e commentate nei Capitoli 3.3.4.2 e 3.3.5. 

Le risultanze delle osservazioni e delle evidenze organolettiche emerse dai 

pozzetti esplorativi sono riportate e commentate nel Capitolo 3.3.3. 

 

3.2.4 Sondaggi geognostici 

Nell’area in esame, in fase di caratterizzazione del sito sono stati realizzati 14 

sondaggi geognostici (S3-S16), caratterizzati da una profondità dal p.c. pari a 8 m. 

L’ubicazione di tali sondaggi è stata decisa sulla base delle risultanze delle 

indagini geofisiche, delle osservazioni effettuate durante i sopralluoghi in sito e di 

quanto emerso dai pozzetti esplorativi. Tale ubicazione, rilevata con distanziometro 

laser, è riportata nell’Elaborato 4. 

I sondaggi sono stati effettuati con tecnica a rotazione con recupero di carota, 

conformemente a quanto previsto nel Piano della Caratterizzazione. Le carote 

recuperate dai carotaggi sono state disposte in opportune cassette catalogatrici, 

attualmente conservate presso i locali esistenti nel sito. 

La stratigrafia del terreno desunta da tali sondaggi sarà descritta e commentata 

nel Capitolo 3.3.3. 

Contestualmente alla perforazione, sono stati prelevati campioni di terreno da 

sottoporre a determinazioni analitiche di laboratorio. In particolare, da ogni sondaggio 

sono stati prelevati 4 campioni (ad eccezione dei S3 e S14, in cui sono stati prelevati 5 
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campioni), rappresentativi degli intervalli di profondità (m dal p.c.) riportati nella 

seguente tabella. 

 

Sondaggio Campione 1 Campione 2 Campione 3 Campione 4 Campione 5 

S3 0-1 2-3 5-6 7-8 8 

S4 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S5 0-1 2-3 4-5 6-7 - 

S6 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S7 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S8 0-1 2-3 5-6 7-8 - 

S9 0-1 2-3 5-6 7-8 - 

S10 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S11 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S12 0-1 2-3 5-6 7-8 - 

S13 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S14 0-1 1-2 2-3 4-5 5-6* 

S15 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S16 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

 

I campioni contrassegnati con l’asterisco nella sovrastante tabella sono stati 

prelevati, ma non sottoposti ad analisi. Essi, infatti, sono stati prelevati al fine di avere 

un campione profondo da analizzare nel caso in cui quello sovrastante fosse risultato 

caratterizzato da superamenti delle CSC riconducibili alle attività svolte in passato 

presso il sito. 

I campioni di terreno sono stati confezionati in due aliquote; la prima è stata 

inviata al laboratorio del Gruppo C.S.A. per le analisi; la seconda è conservata presso il 

magazzino di Enviars S.r.l., a disposizione per eventuali controanalisi. 

Tali campioni sono stati sottoposti ad analisi di laboratorio per la ricerca dei 

seguenti parametri: 

 composti inorganici; 

 composti organici aromatici; 

 Idrocarburi policiclici aromatici (IPA); 



Città di Torino       Rel. E020-1035TO/ER504 

Sito ex Veglio - 12 - Luglio 2011 

Relazione di Indagini 

 

 Alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni; 

 Alifatici alogenati cancerogeni; 

 Ammine aromatiche; 

 PCB; 

 Idrocarburi leggeri e pesanti; 

 PCDD PCDF (3 campioni superficiali: S6-1, S10-1, S15-1); 

 fitofarmaci (2 campioni di suolo superficiale originario, prof. 1-2 m: S7-5 e S15-

5) 

Per quanti concerne gli Idrocarburi pesanti, essi, come richiesto dal Piano della 

Caratterizzazione, sono stati quantificati sia mediante gascromatografia (parametro 

definito “Idrocarburi pesanti”), sia con tecnica FTIR (parametro definito “Oli 

minerali”). 

In aggiunta a tali parametri, su alcuni campioni sono state effettuate analisi 

specifiche finalizzate a ricavare i valori sito-specifici da utilizzare nell’applicazione 

dell’analisi di rischio: speciazione degli idrocarburi, contenuto volumetrico d’acqua e 

d’aria, foc e Kd. 

 

3.2.5 Pozzi di monitoraggio falda 

Come previsto dal Piano della Caratterizzazione, sono stati realizzati 3 pozzi di 

monitoraggio delle acque sotterranee (PZ2÷PZ4), ad integrazione di quello già esistente 

(PZ1). 

Tali pozzi sono stati realizzati con tecnica a carotaggio continuo, con recupero di 

carota (diametro di perforazione 152 mm). Le profondità di perforazione di tali pozzi 

sono le seguenti: 

 PZ2: 27,0 m; 

 PZ3: 22,5 m; 

 PZ4: 23,5 m. 

L’ubicazione di tali pozzi è stata rilevata con distanziometro laser e livello ed è 

visualizzata nell’Elaborato 4. 

Le carote recuperate dai carotaggi sono state disposte in opportune cassette 

catalogatrici, attualmente conservate presso i locali esistenti nel sito. 

La stratigrafia del terreno desunta da tali perforazioni sarà descritta e 

commentata nel Capitolo 3.3.3. 
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Contestualmente alla perforazione, sono stati prelevati campioni di terreno da 

sottoporre a determinazioni analitiche di laboratorio. In particolare, da ogni perforazione 

sono stati prelevati 4 campioni, rappresentativi degli intervalli di profondità (m dal p.c.) 

riportati nella seguente tabella: 

 

Pozzo Campione 1 Campione 2 Campione 3 Campione 4 Campione 5 

PZ2 0-1 2-3 5-6 10-11 21-22 

PZ3 0-1 2-3 5-6 10-11 17-18 

PZ4 0-1 2-3 4-5 10-11 16-17 

 

I campioni nell’orizzonte 10-11 m di profondità (Campione 4) sono stati 

prelevati, ma non inviati in analisi, in attesa di verificare le risultanze dei sovrastanti 

campioni. 

I campioni più profondi relativi ad ogni pozzo (campione 5) sono stati prelevati 

in frangia capillare. 

I pozzi sono stati attrezzati mediante posa di tubazione piezometrica da 3”, 

fenestrata da fondo foro fino ad una profondità dal p.c. pari a 13 m (pozzi PZ3 e PZ4) e 

15 m (pozzo PZ2). 

L’intercapedine è stata riempita con ghiaietto siliceo selezionato in 

corrispondenza del tratto fenestrato, mentre la parte sovrastante è stata imper-

meabilizzata con un orizzonte di 0,5 m di bentonite (separata dal ghiaietto da un 

orizzonte di 0,2 m di sabbia) e, successivamente, da una miscela di cemento-bentonite. 

In superficie, la testa tubo del piezometro è stata protetta con un pozzetto in cls 

cementato coperto da un chiusino carrabile. 

 

3.2.6 Indagini acque sotterranee - piezometria 

In data 29 marzo 2011 è stato effettuato un rilievo piezometrico presso i pozzi di 

monitoraggio esistenti presso il sito, al fine di determinare la direzione di deflusso delle 

acque sotterranee ed il gradiente idraulico dell’acquifero. 

I dati piezometrici desunti da tale rilievo saranno riportati e commentati nel 

Capitolo 3.3.6. 
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3.2.7 Indagini acque sotterranee – prelievo campioni 

Al fine di valutare lo stato qualitativo delle acque sotterranee al di sotto del sito, 

è stata eseguita una campagna di monitoraggio dell’acqua di falda, in corrispondenza 

dei pozzi PZ1÷PZ4. 

Le modalità di prelievo dei campioni sono state le seguenti: 

 rilievo piezometrico; 

 prelievo di un campione d’acqua in modalità statica, mediante bailer trasparenti 

monouso in PE, per l’analisi degli Idrocarburi totali in modalità statica; 

 spurgo dei pozzi, con un volume di spurgo pari a 300-350 l, ad eccezione del 

PZ3, il cui volume di spurgo è stato pari a circa 10,5 m
3
, in quanto esso non era 

stato sviluppato precedentemente; 

 rilievo dei parametri chimico-fisici dell’acqua (temperatura, ossigeno disciolto, 

pH, potenziale redox, conducibilità elettrica); 

 prelievo dei campioni d’acqua. 

I suddetti campioni sono stati quindi conferiti al laboratorio, per la ricerca dei 

seguenti parametri: 

 metalli; 

 inquinanti inorganici; 

 composti organici aromatici; 

 idrocarburi policiclici aromatici; 

 alifatici clorurati cancerogeni; 

 alifatici clorurati non cancerogeni; 

 alifatici alogenati cancerogeni; 

 ammine aromatiche; 

 altre sostanze (acrilammide, idrocarburi totali come n-esano). 

Come accennato in precedenza, per il parametro Idrocarburi totali, per ogni 

pozzo sono stati analizzati due campioni: uno prelevato in condizioni statiche, uno in 

condizioni dinamiche. 

Le risultanze di tali analisi saranno presentate e commentate nel Capitolo 3.3.7. 

 

3.2.8 Indagini acque sotterranee – slug test 

Al fine di determinare il valore sito-specifico della conducibilità idraulica 

dell’acquifero, dato necessario per la successiva implementazione dell’analisi di rischio, 
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è stata effettuata una serie di slug test, in corrispondenza dei pozzi di monitoraggio PZ2, 

PZ3, PZ4. 

Gli slug test sono stati eseguiti mediante immissione nei pozzi di monitoraggio 

di un opportuno bailer di grandi dimensioni e, dopo aver fatto ristabilire il livello 

piezometrico indisturbato, rapida estrazione, in modo da creare una depressione pseudo-

istantanea del livello piezometrico. 

La risalita del livello piezometrico è stata quindi monitorata e registrata 

mediante un trasduttore di pressione, capace di un intervallo di acquisizione di 0,5 

secondi (2 misure/secondo). 

I dati derivanti dalle prove (valori di depressione indotta in funzione del tempo) 

sono statati quindi opportunamente interpretati, al fine di determinare la conducibilità 

idraulica dell’acquifero. Nel caso in esame, la metodologia di interpretazione più idonea 

è risultata essere quella di Bouwer & Rice. 

I dettagli di tali interpretazioni ed i valori di conducibilità idraulica 

dell’acquifero ottenuti sono riportati nel Capitolo 3.3.8.5. 

 

3.3 Risultati indagini 

3.3.1 Rilievo sottoservizi, vasche e serbatoi interrati 

Come esposto nel Capitolo 3.2.1, è stata effettuata un’apposita campagna di 

indagini finalizzata alla verifica dell’ubicazione e delle caratteristiche dei sottoservizi 

presenti presso il sito in esame. In particolare, è stata effettuata una prospezione 

televisiva ed un rilievo superficiale dei vari tombini presenti. 

I vari tombini riscontrati sono stati rilevati topograficamente e successivamente 

aperti, al fine di visionarne il contenuto (ad eccezione dei tombini C12, C13, C14, che 

sono risultati bloccati e non apribili). L’ubicazione e le fotografie relative a tali tombini 

sono riportati nell’Elaborato 5. 

Tutti i tombini sono risultati in buona parte pieni di detriti trasportati dalle acque 

ed alcuni anche da vegetazione. In particolare, il tombino indicato con il codice C13 

sembrerebbe un pozzetto perdente. 

L’Elaborato 5 riporta anche il tracciato delle tubazioni rinvenute durante il 

rilievo. Tali tubazioni sono state sottoposte ad ispezione televisiva (senza registrazione 

del filmato), la quale ha evidenziato come esse siano generalmente otturate e riempite 

(totalmente o parzialmente) di materiale. 

I sopralluoghi e le indagini hanno evidenziato anche la presenza di alcune 

vasche e serbatoi interrati: 
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 ad ovest del sito, entrando dal cancello di cantiere, sulla destra, sono state 

rinvenute 1 o 2 vasche in c.a. che risultano vuote; 

 oltre tali vasche, sotto la struttura in c.a. elevata, è interrato un serbatoio 

contenente olio combustibile 

 nella zona sud-ovest, è stata rinvenuta una vasca in c.a. contenente oli pesanti 

misti ad inerti da demolizione; 

 nella zona centrale, a sud, è stato rinvenuto un serbatoio interrato contenente olio 

combustibile. 

Tali vasche e serbatoi saranno oggetto di un intervento di svuotamento e 

bonifica. 

 

3.3.2 Indagine geofisica 

I risultati dell'indagine georadar sono riportati, insieme a quelli relativi alle 

precedenti indagini geofisiche, nella planimetria dell’Elaborato 3; tale ricostruzione è 

stata effettuata analizzando tutti i radargrammi relativi all'acquisizione. Nell’Elaborato 

3, inoltre, sono riportati i punti che hanno evidenziato una risposta nell'indagine con 

magnetometro, caratterizzati pertanto dalla presenza di oggetti metallici interrati. 

L'analisi dei radargrammi ha evidenziato la presenza delle seguenti strutture 

interrate: 

 2 cisterne interrate, evidenziate con il colore blu nell’Elaborato 3 e localizzate a 

profondità comprese tra 40 e 140 cm da piano campagna; 

 alcune anomalie, indicate con linee rosse tratteggiate nell’Elaborato 3 e 

compatibili per la loro geometria con possibili tubazioni interrate; 

 alcuni resti di soletta armata, indicata con il colore verde nell’Elaborato 3; 

 due probabili tombini interrati; 

 alcune aree anomale dal punto di vista del segnale georadar, evidenziate con il 

tratteggio rosso nell’Elaborato 3 e di incerta attribuzione: si tratta di riflessioni di 

cui non è sempre riconoscibile la geometria di origine e pertanto non è definibile 

con certezza se si tratti di strutture interrate o di effetti legati al riempimento. 

Per quanto concerne l'indagine con magnetometro sono stati indicati, prima in 

sito con vernice spray e poi riportati nell’Elaborato 3, tutti i punti localizzati che hanno 

dato una variazione di campo magnetico più o meno intenso in fase di indagine, per i 

quali non è stato possibile verificare l'eventuale presenza di strutture metalliche 

affioranti mediante ispezione visiva. Pertanto, i punti riportati indicano la presenza di 

oggetti metallici interrati. Considerando che l'area investigata è un vecchio complesso 

industriale, con presenza di basamenti di macchinari, ferri di armatura e piastre 
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metalliche visibili anche durante il sopralluogo (che danno una risposta analoga a quella 

degli ordigni bellici) si ritiene che i segnali rilevati coincidano con oggetti metallici 

legati a strutture del complesso industriale. 

 

3.3.3 Pozzetti, sondaggi e pozzi – stratigrafie 

Le Appendici 2, 3 e 4 riportano, rispettivamente, le stratigrafie dei pozzetti 

esplorativi, dei sondaggi geognostici e dei pozzi di monitoraggio. 

Come visualizzato, in generale si rileva un primo orizzonte (presente nella quasi 

totalità dei punti di indagine), potente da pochi centimetri ad alcuni metri, costituito da 

materiali di riporto e/o residui di lavorazione. 

In particolare, è stato riscontrato quasi unitariamente sull’intera area indagata un 

primo orizzonte, potente da un minimo di circa 10 cm ad un massimo di 3,35 m, 

costituito da materiali di riporto sabbioso-ghiaioso, con occasionale presenza di ciottoli 

e laterizi. Tale orizzonte risulta caratterizzato da uno spessore notevole (3,35 m) 

esclusivamente in corrispondenza del sondaggio S4, mentre negli altri punti di indagine 

risulta caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, inferiore al metro. 

L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della profondità della base di tale orizzonte 

di materiali di riporto. 

Al di sotto di tale orizzonte di materiale di riporto, sono stati frequentemente 

riscontrati accumuli di residui di lavorazione, sotto diverse forme: sabbie, scaglie e 

scorie. Per quanto concerne gli spessore dei residui di lavorazione, per quanto concerne 

le sabbie e le scaglie, esso risulta generalmente modesto, compreso tra circa 10 cm e 

circa 50 cm. Solamente in corrispondenza dei sondaggi S11 e S14 si rilevano spessori 

maggiori (in entrambi, pari a 2,25 m). L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della 

profondità della base di tale orizzonte di residui di lavorazione. 

Per quanto concerne le scorie di lavorazione, esse sono state rinvenute in un 

numero modesto di punti di indagine (Elaborato 6): PE20, PE23, PE44, PE45, PE58, 

PE70 e S8. Gli spessori di scorie sono risultati in tutti i punti modesti (pari o inferiore a 

1 m), ad eccezione del pozzetto PE20, in cui si è riscontrata la presenza di scorie fino ad 

una profondità pari a 6 m. 

In corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68 è stata riscontrata la presenza di 

materiale di riporto frammisto a macerie fino alla profondità di circa 3 m dal p.c., 

verosimilmente derivanti dalla demolizione del vecchio edificio presente in tale area 

(forse un casello ferroviario). 

In corrispondenza del pozzetto PE28, infine, è stata riscontrata la presenza di 

una vasca interrata colmata con eternit. Per garantire la sicurezza la vasca è stata 

richiusa con uno strato di calcestruzzo.  
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Al di sotto dei materiali di riporto/residui di lavorazione/rifiuti, le indagini 

effettuate hanno evidenziato la presenza di terreno naturale, costituito prevalentemente 

da materiali grossolani, in matrice sabbiosa-limosa, con intercalazioni o livelli con 

componente fine maggiormente presente. 

 

3.3.4 Riporti, residui di lavorazione, scorie e rifiuti 

Le indagini preliminari effettuate presso il sito avevano evidenziato la presenza 

di residui di lavorazione e di scorie nel sottosuolo. Tale presenza è stata 

successivamente confermata dalle indagini di caratterizzazione effettuate mediante 

pozzetti esplorativi e sondaggi. 

Di seguito vengono riportate le considerazioni relative a tali materiali derivanti 

dalle indagini effettuate. 

 

3.3.4.1 Riporti 

Le indagini effettuate hanno permesso di accertare la presenza di materiali di 

riporto, diffusi sulla quasi totale estensione del sito, anche sottostanti le aree 

pavimentate. In particolare, si tratta di un orizzonte di materiali di riporto sabbioso-

ghiaioso, con occasionale presenza di ciottoli e laterizi, potente da un minimo di circa 

10 cm ad un valore massimo di 3,35 m, limitatamente al punto di indagine S4, 

verosimilmente a causa del riempimento di un locale interrato. Negli altri punti di 

indagine il riporto risulta caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, sempre 

inferiore al metro. 

L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della profondità della base di tale 

orizzonte di materiali di riporto. Tali dati, sono stati interpolati sull’intera area del sito, 

al fine di ricavare una carta degli spessore stimati del materiale di riporto; tale carta è 

riportata nell’Elaborato 7. 

Tali dati sono stati inoltre utilizzati al fine di stimare il volume complessivo di 

materiali di riporto presenti, risultato pari a circa 6.600 m
3
. Si sottolinea come tale dato 

sia da intendersi solamente come una stima, soprattutto alla luce di eventuali differenze 

tra la distribuzione reale dei materiali di riporto e la distribuzione interpolata in 

prossimità dei punti di indagine caratterizzati da uno spessore maggiore (S4, S9). 

 

3.3.4.2 Residui di lavorazione 

Al di sotto di tale orizzonte di materiale di riporto, sono stati frequentemente 

riscontrati accumuli di residui di lavorazione, sotto diverse forme: sabbie, scaglie e 

scorie (per queste ultime, si rimanda al capitolo successivo). 
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Per quanto concerne gli spessore dei residui di lavorazione, per quanto concerne 

le sabbie e le scaglie, esso risulta generalmente modesto, compreso tra circa 10 cm e 

circa 50 cm. Solamente in corrispondenza del sondaggio S14 si rilevano spessori 

maggiori, pari a 2,25 m. L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della  profondità 

della base di tale orizzonte di residui di lavorazione. 

Tali dati, sono stati interpolati sull’intera area del sito, al fine di ricavare una 

carta degli spessore stimati dei residui di lavorazione; tale carta è riportata 

nell’Elaborato 8. 

Tali dati sono stati inoltre utilizzati al fine di stimare il volume complessivo di 

materiali di riporto presenti, risultato pari a circa 1.500 m
3
. Si sottolinea come tale dato 

sia da intendersi solamente come una stima, soprattutto alla luce di eventuali differenze 

tra la distribuzione reale dei materiali di riporto e la distribuzione interpolata in 

prossimità dei punti di indagine caratterizzati da uno spessore maggiore (S14). 

In alcuni punti di indagine (PE8 e PE23) sono state riscontrate sabbie di 

fonderia, le quali sono stati caratterizzati chimicamente, sottoponendoli alle medesime 

determinazioni analitiche dei campioni di terreno. I risultati analitici sono riportati negli 

Elaborati 9 ed i rapporti di prova nell’Appendice 5. 

Come visualizzato, il campione di sabbie di fonderia PE23 è risultato 

caratterizzato da numerosi superamenti delle CSC relativamente ai metalli; inoltre, è 

stata riscontrata una modesta presenza anche Oli minerali (analisi FTIR). 

In aggiunta alle sopra citate analisi, al fine di verificare le possibilità di 

smaltimento delle sabbie di fonderia, sono state effettuate le opportune analisi di 

laboratorio, i cui risultati sono riportati nell’Elaborato 10. I relativi rapporti di prova 

sono nell’Appendice 6. Le sabbie di fonderia sono risultate caratterizzate da 

concentrazioni nell’eluato (campione P23 SAB) eccedenti i limiti di ammissibilità in 

discariche per rifiuti non pericolosi, previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 6, Tabella 5. Tali 

sabbie andranno pertanto smaltite in discariche per rifiuti pericolosi (o in discariche per 

rifiuti non pericolosi con limiti di accettabilità in deroga, ai sensi degli Artt. 7 e 10 del 

sopracitato D.M.). 

 

3.3.4.3 Scorie 

In alcuni punti di indagine, riportati nell’Elaborato 6, sono state rinvenute scorie 

di fonderia interrate nel sottosuolo. Tali punti, unitamente alle profondità di 

rinvenimento, sono riassunti nella seguente tabella. 
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Punto indagine 

con scorie 

Profondità di 

rinvenimento (m da p.c.) 

PE20 0,0-6,0 

PE23 0,0-0,2 

PE44 0,0-0,2 

PE45 0,1-0,3 

PE51 0,0-1,7 

PE58 0,0-0,7 

PE70 0,0-0,2 

PZ2 0,0-0,5 

S8 0,0-0,2 

 

Come visualizzato, generalmente tali scorie sono state rinvenute molto 

superficialmente, al di sotto della pavimentazione, e con uno spessore modesto (10-20 

cm). Fanno eccezione solamente: 

 PE20: scorie fino a fondo scavo, approfondito fino a 6 m dal p.c.; 

 PE51: scorie, frammiste a laterizi e terreno, in una vasca sotterranea, fino ad una 

profondità di 1,7 m; 

 PE58: scorie fino ad una profondità pari a 0,7 m; 

 PZ2: scorie fino ad una profondità pari a 0,5 m. 

Complessivamente, quindi, un accumulo rilevante di scorie è stato rinvenuto 

esclusivamente in corrispondenza del pozzetto PE20, mentre saltuariamente in altri 

punti di indagine sono state riscontrati accumuli decisamente più ridotti, generalmente 

superficiali. Per questi ultimi, è verosimile che modeste quantità di scorie siano state 

utilizzate, al pari dei materiali di riporto, per regolarizzazioni superficiali prima della 

realizzazione della pavimentazione. 

Per quanto concerne le caratteristiche chimiche di tali materiali, al fine di 

verificarne le possibilità di smaltimento o recupero, sono state effettuate delle apposite 

analisi di laboratorio, i cui risultati sono riportati negli Elaborati 10 e 11. 

Come visualizzato, le analisi per lo smaltimento (Elaborato 10) hanno 

evidenziato concentrazioni negli eluati superiori ai limiti di ammissibilità in discariche 

per rifiuti non pericolosi e, limitatamente al materiale rappresentato dal Campione PE51 

SC, anche ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi, a causa di 

concentrazioni di Antimonio superiori al limite previsto all’art. 8 del DM 27/9/10. 
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Le analisi per il recupero delle scorie (Elaborato 11), inoltre, hanno evidenziato 

diversi superamenti dei limiti previsti dalla normativa vigente e pertanto l’impossibilità 

di avviare al recupero tali scorie. 

Tali scorie, pertanto, dovranno essere smaltite in discariche per rifiuti pericolosi 

e relativamente a quelle rappresentate dal campione PE51 SC, in impianti con limiti di 

accettabilità in deroga (ai sensi del D.M. 27/09/2010, Art. 10). 

 

3.3.4.4 Rifiuti 

In corrispondenza del pozzetto PE28 è stata rinvenuta una vasca sotterranea 

colma di lastre di Eternit. Dopo l’esecuzione del pozzetto, tale vasca è stata richiusa con 

un getto di calcestruzzo per evitare la diffusione di fibre in atmosfera e garantire la 

sicurezza. 

In corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68, inoltre, è stata riscontrata la 

presenza di macerie (mattoni, pietre, stracci, plastica, conglomerato bituminoso, ecc.) 

fino a circa 3 m dal p.c., verosimilmente derivanti dalla demolizione dell’edificio (forse 

un vecchio casello ferroviario) presente un tempo nell’area. 

 

3.3.5 Terreni – analisi chimiche 

Come esposto in precedenza, i campioni di terreno prelevati sono stati sottoposti 

a determinazioni analitiche per la ricerca dei seguenti parametri: 

 Composti inorganici; 

 Composti organici aromatici; 

 Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA); 

 Alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni; 

 Alifatici alogenati cancerogeni; 

 Ammine aromatiche; 

 PCB; 

 Idrocarburi leggeri e pesanti; 

 PCDD PCDF (3 campioni superficiali); 

 Fitofarmaci (1 campione di suolo superficiale originario). 

I risultati analitici relativi a tali analisi sono riportati nei seguenti Elaborati: 

  9 – campioni prelevati dai pozzetti esplorativi; 

12 - campioni prelevati dai sondaggi geognostici; 
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13 – campioni sottoposti alla ricerca dei fitofarmaci; 

14 - campioni prelevati dai sondaggi per la posa dei pozzi di monitoraggio. 

I rapporti di prova sono allegati nell’Appendice 5. 

Come visualizzato, sono stati registrati alcuni superamenti delle CSC di 

riferimento (CSC-RES), relativi a contaminanti appartenenti alle seguenti categorie: 

Composti Inorganici, Idrocarburi Policiclici Aromatici, PCB, Idrocarburi pesanti 

C>12. L’ubicazione dei campioni di terreno caratterizzati da tali superamenti delle 

CSC-RES è visualizzata negli Elaborati 15 (suolo superficiale, prof. 0-1 m) e 16 (suolo 

profondo, prof. >1 m). 

Non sono invece stati registrati superamenti delle CSC relativi alle seguenti 

categorie: Composti organici aromatici, Alifatici clorurati cancerogeni e non 

cancerogeni, Alifatici alogenati cancerogeni, Ammine aromatiche, Idrocarburi leggeri, 

PCDD PCDF, Fitofarmaci. 

Di seguito si riportano i commenti relativi ai superamenti, suddivisi per 

categoria di contaminante. 

 

3.3.5.1 Composti inorganici 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato superamenti delle CSC-RES 

relativi ai seguenti metalli: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cobalto, Cromo totale, 

Mercurio, Nichel, Piombo, Rame, Stagno e Zinco. 

Superamenti delle CSC-RES sono stati riscontrati in tutti i punti di indagine, sia 

nel suolo superficiale (0-1 m dal p.c.) sia nel suolo profondo (profondità >1 m). 

Globalmente, si rileva una presenza quasi ubiquitaria dei parametri Cromo 

totale, Nichel e Stagno, con valori generalmente modesti. In aggiunta a questa 

situazione si rileva una presenza “a macchia di leopardo” per gli altri metalli sopra 

riportati, con valori di concentrazione molto variabili, passando da superamenti delle 

CSC modesti a valori elevati, negli hot-spots (sondaggi S13 e S16 nel suolo 

superficiale, T2 nel suolo profondo). 

Di tali metalli, alcuni sono direttamente riconducibili alle attività svolte in 

passato presso il sito in esame: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, 

Zinco. 

I restanti metalli (Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno), invece, possono essere 

ricondotti ad un fondo naturale, in funzione delle concentrazioni rilevate.  

Per i parametri Cobalto, Cromo totale e Nichel, infatti, è riconosciuta la presenza 

nell’area in esame (bacino Stura di Lanzo) di concentrazioni elevate, spesso superiori 
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alle CSC-RES, imputabili a cause naturali, ed in particolare alla composizione 

mineralogica dei terreni (a causa delle rocce ultrafemiche ed, in particolare, di 

serpentiniti ed inerzoliti, presenti nel bacino della Stura di Lanzo).  

Per il parametro Stagno, invece, è riconosciuto che la CSC-RES è 

eccessivamente bassa, tale da determinare superamenti anche per valori di 

concentrazioni dipendenti esclusivamente alla composizione mineralogica naturale dei 

terreni. Anche per tale parametro, pertanto, molti dei superamenti della CSC-RES 

riscontrati possono essere ascritti ad un fondo naturale, e non ad un impatto antropico 

correlato alle attività svolte in passato presso il sito. 

Per i parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno, in aggiunta ai 

superamenti ascrivibili al fondo naturale, si registrano tuttavia anche superamenti più 

rilevanti, che non possono essere interpretati come concentrazioni di fondo naturale 

elevato e che, quindi, sono presumibilmente derivanti dalle attività svolte in passato 

presso il sito. 

Al fine di separare i due contributi (superamenti ascrivibili al fondo naturale 

elevato e superamenti derivanti dalle attività del sito), è stata effettuata un’analisi 

statistica, mediante il software ProUCL 4.1, sviluppato dall’U.S.EPA. I particolari 

relativi a tale elaborazione statistica sono riportati nell’Appendice 7, a cui si rimanda 

per eventuali approfondimenti. 

In particolare, è stata effettuata, per i vari contaminanti, la ricerca dei valori 

outliers, ovvero dei valori esterni alla distribuzione di probabilità descrivente la 

popolazione dei valori di concentrazioni del fondo naturale. 

Tale elaborazione ha quindi permesso la separazione delle due popolazioni di 

dati (concentrazioni relative al fondo naturale elevato e concentrazioni riconducibili alle 

attività svolte in sito), in quanto caratterizzate da due distribuzioni statistiche differenti. 

Cautelativamente, quale valore limite della popolazione relativa al fondo 

naturale VLFN è stato utilizzato la più elevata concentrazione riscontrata non risultata 

essere un outlier. Tali valori sono riportati nella seguente tabella: 

 

Parametro VLFN (mg/kg) 

Cobalto 25,5 

Cromo totale 402 

Nichel 317 

Stagno 14,0 
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A tal proposito, si evidenzia come negli Elaborati 15 e 16 per i metalli Cobalto, 

Cromo totale, Nichel, Stagno siano riportati i superamenti delle CSC-RES e non 

solamente i superamenti non ascrivibili al fondo naturale. 

Nell’applicazione dell’analisi di rischio, tuttavia, l’identificazione della Sorgente 

di Rischio sarà effettuata tenendo in considerazione esclusivamente i superamenti 

riconducibili ad impatti antropici, e non quelli ascrivibili al fondo naturale. 

 

3.3.5.2 Idrocarburi Policiclici Aromatici 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato la presenza di alcuni 

superamenti di contaminanti della categoria degli IPA. 

I punti di indagine caratterizzati da tali superamenti risultano essere i seguenti: 

T2, T3 (punti di indagini effettuati in fase di caratterizzazione preliminare), S3, S4, S13, 

S14, S16 e PZ2. 

Complessivamente, le concentrazioni maggiori sono rilevate in corrispondenza 

dei punti di indagine T2, S3, S4 e S13, con valori di concentrazione della sommatoria 

degli IPA compresi tra 11,3 e 41,3 mg/kg, rispetto alla CSC-RES pari a 10 mg/kg. 

I superamenti relativi agli IPA risultano localizzati nel suolo superficiale (0-1 m) 

nei punti di indagine T3, S4, S13, S16 e PZ2; nel suolo profondo in corrispondenza dei 

punti di indagine T2 (2,0-2,5 m), S3 (2-3 m), S4 (2-3 m) e S14 (1-2 m). 

 

3.3.5.3 PCB 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato alcuni superamenti della CSC-

RES relativa al parametro PCB, in corrispondenza dei seguenti punti di indagine: S3, 

S4, S7, S14, PZ2, PZ4. 

Le concentrazioni rilevate risultano in tutti i casi piuttosto modeste, superiori 

alla CSC-RES (0,06 mg/kg), ma nettamente inferiori alla CSC-IND (5 mg/kg). In 

particolare, tutti i campioni con superamenti esibiscono valori di concentrazione 

inferiori ad 1 mg/kg, ad eccezione del campione PZ2-1 (0-1 m dal p.c.), caratterizzato 

da una concentrazione pari a 1,6 mg/kg. 

Per quanto concerne l’estensione verticale della porzione di terreno con 

superamenti di PCB, in tutti i punti di indagine tali superamenti risultano localizzati nel 

suolo superficiale (0-1 m) o nella parte più superficiale del suolo profondo (1-3 m). Fa 

eccezione solamente il punto di indagine S3, in cui sono stati riscontrati superamenti 

della CSC fino a fondo foro, ovvero ad una profondità pari a 8 m (campione S3-5: 0.113 

mg/kg, CSC-RES. 0,06 mg/kg). 
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3.3.5.4 Idrocarburi pesanti C>12 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato alcuni superamenti della CSC-

RES relativa al parametro Idrocarburi pesanti C>12 (considerando anche i dati relativi 

agli Oli Minerali, ovvero agli Idrocarburi pesanti analizzati con metodologia FTIR) nei 

punti di indagine S3, S4, S7, S11, S14, S16, PZ2 e PZ4. 

Tali superamenti risultano localizzati prevalentemente nel suolo superficiale (0-1 

m dal p.c.) e, comunque, limitati entro i 3 m di profondità, ad eccezione del campione 

S14, in cui è stato riscontrato un superamento della CSC anche nel campione prelevato 

a profondità 5-6 m. In corrispondenza di tale campione è stato posto in analisi anche il 

campione più profondo (7-8 m), che è risultato caratterizzato dall’assenza di 

superamenti della CSC.  

In corrispondenza del sondaggio S14, quindi, la porzione di terreno con 

superamenti della CSC di Idrocarburi pesanti è estesa fino ad una profondità dal p.c. 

pari a 7 m.  

Si osserva che tale sondaggio è stato perforato in prossimità del serbatoio 

interrato contenente olio combustibile individuato nell’Elaborato 5 dal chiusino C10. 

 

3.3.6 Acque sotterranee – piezometria 

In data 29 marzo 2011 è stato effettuato un rilievo piezometrico presso i pozzi di 

monitoraggio installati nel sito, al fine di determinare la direzione di deflusso delle 

acque sotterranee ed il gradiente idraulico dell’acquifero. 

I dati piezometrici desunti da tale rilievo sono riportati nella seguente tabella: 

 

 

Pozzo 
Quota testa pozzo 

(m s.l.m.) 

Soggiacenza 

(m) 

Quota piezometrica 

(m s.l.m.) 

PZ1 249.698 17.035 232.663 

PZ2 250.183 16.265 233.918 

PZ3 249.090 16.640 232.450 

PZ4 249.188 16.030 233.158 
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Tali dati sono stati utilizzati per la ricostruzione della carta piezometrica, 

riportata nell’Elaborato 18. 

Come visualizzato, la direzione di deflusso delle acque sotterranee risulta WSW 

� ENE, mentre il gradiente idraulico risulta pari a 1%. 

 

3.3.7 Acque sotterranee – analisi chimiche 

Le risultanze delle analisi di laboratorio effettuate sui campioni d’acqua 

sotterranea prelevati presso il sito in esame sono riportate nell’Elaborato 19, mentre i 

relativi rapporti di prova sono nell’Appendice 8. L’Elaborato 18 evidenzia graficamente 

i superamenti delle CSC sulla carta del sito. 

Come visualizzato, le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame 

risultano caratterizzate dall’assenza di superamenti delle CSC, ad eccezione di modesti 

superamenti di alcuni metalli (alluminio, ferro, manganese) in corrispondenza dei pozzi 

PZ2 e PZ3. In particolare, i parametri alluminio e ferro hanno evidenziato superamenti 

delle CSC solamente in corrispondenza del pozzo PZ2 (pozzo di monte), mentre per il 

manganese le concentrazioni riscontrate nel PZ2 (66,6 µg/l) e PZ3 (68,3 µg/l) sono 

risultate praticamente coincidenti, indicando come esse non sono riconducibili al sito in 

esame. 

Pertanto, il monitoraggio delle acque sotterranee presso il sito ha evidenziato 

come non si rilevino superamenti delle CSC imputabili al sito stesso. 

 

3.3.8 Analisi specifiche per Analisi di Rischio 

3.3.8.1 Analisi speciazione idrocarburi sui terreni 

L’analisi di speciazione degli idrocarburi è stata effettuata su tutti i campioni di 

terreno analizzati. I risultati di tali analisi sono riportati nell’Elaborato 20. I rapporti di 

prova sono allegati nell’Appendice 5. 

Da tali dati, sono stati estrapolati quelli maggiormente significativi, ovvero 

quelli relativi ai campioni di terreno con superamenti della CSC per il parametro 

Idrocarburi pesanti. Come espresso in precedenza, i risultati del parametro Oli minerali 

(idrocarburi pesanti analizzati con metodologia FTIR) sono poco significativi ai fini 

della speciazione degli idrocarburi, in quanto la metodologia FTIR quantifica anche le 

frazioni idrocarburiche estremamente pesanti (es. asfalti), di fatto inerti e non mobili. 

I dati riportati nell’Elaborato 20 evidenziano la presenza di due categorie 

differenti di idrocarburi pesanti. 

 La prima categoria, riscontrata in corrispondenza dei campioni S3-2 e S4-1 è 

caratterizzata da una predominanza della frazione Idrocarburi aromatici C11-
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C22 (94,3% nel campione S3-2 e 97,8% nel campione S4-1). Si sottolinea come 

tali Idrocarburi aromatici C11-C22 non corrispondono agli IPA normati dal 

D.Lgs. 152/06 e quindi ricercati come sostanze a sé, ma comprendono tutto 

l’insieme di altri IPA non espressamente normati dal D.Lgs. 152/06. 

 La seconda categoria, invece, è caratterizzata dalla predominanza delle frazioni 

alifatiche C>12 (percentuali comprese tra 85,4% e 100%). In particolare, in 

questa categoria la frazione maggiormente significativa è rappresentata dagli 

Idrocarburi alifatici C19-C36 (percentuali comprese tra 83,1% e 97,1%), definiti 

immobili dalla Banca dati parametri chimico-fisici e tossicologici dell’ISS-

ISPRA. 

Ai fini dell’Analisi di Rischio, sarà ritenuta rappresentativa la prima categoria di 

idrocarburi, con predominanza frazioni aromatiche, in quanto esse risultano 

caratterizzate da una maggiore mobilità ambientale e da una maggiore tossicità. 

 

3.3.8.2 Analisi granulometriche e contenuti volumetrici d’aria ed acqua 

Le risultanze delle analisi granulometriche, espresse come percentuale in peso 

del trattenuto dei vari setacci utilizzati, sono riportate nell’Elaborato 21. I relativi 

rapporti di prova sono allegati nell’Appendice 9. 

Tali dati sono stati successivamente elaborati per ricavare le % cumulate 

trattenute e passanti i vari setacci. Sulla base di tali ultimi dati, sono state costruite le 

curve granulometriche dei vari campioni, riportate anch’esse nell’Elaborato 21. 

Da tali curve granulometriche, sono stati desunti i dati necessari per 

l’attribuzione della classe granulometrica USCS, necessaria per la successiva stima 

della porosità totale e del contenuto volumetrico d’aria ed acqua. 

 

Parametro S5-2 S14-2 S5-1 S11-1 S11-2 S15-1 S15-2 S14-1 

Trattenuto 

setaccio n. 4 
57,50 59,80 29,60 37,30 43,10 36,80 47,20 3,80 

Passante 

setaccio n. 200 
8,60 10,80 33,40 20,40 12,50 14,30 8,80 61,50 

d10 0,12 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,1 <0,075 

d60 >10 > 10 2 4 5,5 4 6,2 <0,075 

Cu (d60/d10) > 53 > 133 > 27 > 53 > 73 > 53 56 - 

Classe USCS 

GW-

GM 

GW-

GC 

GW-

CM 

GW-

GC 

SM 

SC-SM 

SC 

SM 

SC-SM 

SC 

SM 

SC-SM 

SC 

SM 

SC-SM 

SC 

SW-

SM 

SW-SC 

CL 

CL-ML 

ML 
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Come visualizzato, i campioni analizzati sono risultati suddivisi in 3 categorie: 

 terreni prevalentemente grossolani ma con frazione fine (ghiaia limosa poco 

assortita GW-CM o ghiaia argillosa poco assortita GW-GC): campioni S5-2 e 

S14-2; 

 terreni sabbiosi in matrice fine (sabbie limose miscele di sabbia e limo SM, 

sabbie limose ed argillose SC-SM, sabbie argillose miscele di sabbia e argilla 

SC, sabbia limosa ben assortita SW-SM, sabbia argillosa ben assortita SW-SC): 

campioni S5-1, S11-1, S11-2, S15-1, S15-2; 

 terreni fini (argille inorganiche di medio-bassa plasticità CL, argilla limosa o 

limo argilloso di bassa plasticità CL-ML, limi inorganici, limi argillosi di bassa 

plasticità ML): campione S14-1; per tale campione, nell’attribuzione delle classi 

USCS sono stati esclusi i limi/argille ad alta plasticità ed i limi/argille organiche, 

in base alle osservazioni dirette effettuate sul campione stesso. 

Sulla base di tali classe granulometriche USCS, sono stati quindi stimati, 

mediante tabelle di correlazione, la porosità totale ed il contenuto volumetrico d’aria ed 

acqua. 

 

Campione Classe USCS Porosità totale 
Cont. vol. 

acqua 

Conten. vol. 

aria 

S5-2 GW-GM / GW-GC 
(1) 0,41 0,08 0,33 

S14-2 GW-GM / GW-GC 
(1) 0,41 0,08 0,33 

SM 0,41 0,12 0,29 
S5-1 

SC 0,38 0,23 0,15 

SM 0,41 0,12 0,29 
S11-1 

SC 0,38 0,23 0,15 

SM 0,41 0,12 0,29 
S11-2 

SC 0,41 0,12 0,29 

SW 0,38 0,23 0,15 

SM 0,41 0,12 0,29 S15-1 

SC 0,38 0,23 0,15 

CL 0,38/0,36 0,31/0,34 0,07/0,02 
S14-1 

ML 0,43/0,46 0,26/0,30 0,17/0,16 
(1) 

Classi granulometriche assimilate a SW/SP: sabbie da bene a poco assortite o sabbie ghiaiose 

con frazione fine assente 
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3.3.8.3 Terreni – coefficiente ripartizione Kd 

Al fine di valutare i fenomeni di adsorbimento dei contaminanti organici, è stata 

eseguita una serie di test di cessione, secondo le modalità previste dal documento 

APAT/ISPRA “Metodo per la determinazione sperimentale del coefficiente di 

ripartizione solido-liquido ai fini dell'utilizzo nei software per l'applicazione dell'analisi 

di rischio sanitario-ambientale sito specifica ai siti contaminati”. Tale procedura ha 

comportato la determinazione, per ognuno dei contaminanti inorganici, della 

concentrazione della fase solida e della fase liquida dopo l’eluizione. 

I dati derivanti da tale prove sono riportati nell’Elaborato 22, mentre i Rapporti 

di Prova sono allegati nell’Appendice 10. 

La seguente tabella riassume, per ogni contaminante, il valore massimo e 

minimo riscontrato per il parametro Kd. 

 

Valore Kd 

Indagini di Caratterizzazione Indagini Preliminari Parametro 

minimo massimo minimo 

Antimonio 214 1195 - 

Arsenico 1058 19428 - 

Cadmio 282 14000 - 

Cobalto 2406 131314 - 

Cromo totale 13622 483444 20600 

Mercurio 268 37389 - 

Nichel 1233 54749 17200 

Piombo 426 255351 - 

Rame 150 54672 - 

Stagno 6514 1113846 68 

Zinco 203 44719 - 

 

Nella sopracitata tabella, sono riportati anche i valori minimi di Kd (ovvero i più 

conservativi) relativi ai parametri Cromo totale, Nichel e Stagno derivanti dalle analisi 

preliminari effettuate dal Comune di Torino. 
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Ai fini dell’applicazione dell’analisi di rischio, per ogni contaminante di 

interesse sarà ritenuto rappresentativo il valore di Kd minimo. 

 

3.3.8.4 Terreni – frazione carbonio organico foc 

Al fine di valutare i fenomeni di adsorbimento dei contaminanti organici, è stata 

eseguita una serie di analisi delle frazione di carbonio organico foc. I campioni di 

terreno sottoposti a tali analisi sono stati scelti tra quelli meno impattati da contaminanti 

organici, al fine di ottenere una determinazione della foc non falsata. 

Le risultanze di tali analisi sono riportate nell’Elaborato 22, mentre i Rapporti di 

Prova sono allegati nell’Appendice 10. 

Come visualizzato, i campioni relativi al suolo superficiale (0-1 m) hanno 

mostrato valori compresi tra 0,213% e 0,556%, mentre quelli relativi al suolo profondo 

(>1 m) valori compresi tra 0,029% e 0,11%. 

 

3.3.8.5 Acque sotterranee – slug test 

Come esposto in precedenza, il valore sito-specifico della conducibilità idraulica 

dell’acquifero è stato determinato mediante l’esecuzione di 3 slug test in corrispondenza 

dei pozzi PZ2, PZ3 e PZ4. 

I dati derivanti da tali slug test sono stati interpretati mediante il metodo di 

Bouwer & Rice, implementato dal software Aqtesolv; tali dati, unitamente alle rette 

best-fitting, sono riportati nell’Appendice 11. 

La seguente tabella riporta i valori di conducibilità idraulica desunti da tali slug 

test: 

Pozzo k (m/s) 

PZ2 2,7·10
-4

 

PZ3 3,8·10
-4

 

PZ4 2,4·10
-4

 

 

Come evidenziato, i valori ottenuti sono risultati in ottimo accordo tra loro e 

compatibili con la granulometria media dell’acquifero. 
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4 ANALISI SITUAZIONE AMBIENTALE 

Nel presente capitolo si riporta il quadro generale della situazione ambientale 

relativa al sito in esame, derivante dalle risultanze delle indagini preliminari e di 

caratterizzazione svolte. 

 

4.1 Riporti, residui di lavorazione, scorie, rifiuti 

Le numerose indagini eseguite presso il sito hanno permesso di identificare la 

presenza e ricostruire la distribuzione nel sottosuolo dei materiali di riporto e dei residui 

di lavorazione interrati in corrispondenza del sito in esame. 

I materiali di riporto sono risultati essere costituiti prevalentemente da frazione 

grossolana, sabbioso-ghiaiosa, con occasionale presenza di ciottoli e laterizi, e con 

potenza variabile da un minimo di circa 10 cm ad un massimo di 3,35 m. Tale orizzonte 

risulta presente nella quasi totale estensione del sito ed è risultato caratterizzato da uno 

spessore notevole (3,35 m) esclusivamente in corrispondenza del sondaggio S4 

(verosimilmente riempimento di un locale interrato), mentre negli altri punti di indagine 

risulta caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, inferiore al metro. 

Complessivamente, il volume complessivo dei materiali di riporto è stato stimato in 

circa 6.600 m
3
 
(2)

. 

I residui di lavorazione sono stati riscontrati frequentemente al di sotto del 

materiale di riporto, sotto diverse forme: sabbie, scaglie e scorie. 

Gli spessori dei residui di lavorazione, per quanto concerne le sabbie e le scaglie, 

sono generalmente modesti, compresi tra circa 10 cm e circa 50 cm. Solamente in 

corrispondenza del sondaggio S14 si rilevano spessori maggiori, pari a 2,25 m. In base 

ai dati derivanti dalle indagini effettuate, il volume complessivo di residui di 

lavorazione è stato stimato in circa 1.500 m
3
 
(2)

. 

Una caratterizzazione chimica delle sabbie di fonderia ha evidenziato svariati 

superamenti delle CSC, soprattutto per i metalli. Le analisi di classificazione ai fini 

dello smaltimento, inoltre, hanno evidenziato come tale materiale non rispetti i limiti di 

ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi, previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 

6, Tab. 5. 

Le scorie di lavorazione sono state rinvenute in un numero limitato di punti di 

indagine, generalmente molto superficialmente e con uno spessore modesto (10-20 cm). 

Un accumulo rilevante di scorie è stato rinvenuto esclusivamente in corrispondenza del 

                                                 
(2)

   Si sottolinea come tali dati siano da intendersi solamente come una stima, soprattutto alla luce di 

eventuali differenze tra la distribuzione reale dei materiali di riporto e la distribuzione interpolata in 

prossimità dei punti di indagine caratterizzati da uno spessore maggiore. 
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pozzetto PE20, mentre saltuariamente in altri punti di indagine sono state riscontrati 

accumuli decisamente più ridotti, generalmente superficiali. 

Per quanto concerne le caratteristiche chimiche di tali materiali, al fine di 

verificarne le possibilità di smaltimento o recupero, sono state effettuate delle apposite 

analisi di laboratorio.  

Le analisi per il recupero hanno evidenziato come tali scorie non posseggano le 

caratteristiche necessarie per essere avviate a recupero. 

Le analisi per lo smaltimento hanno evidenziato concentrazioni negli eluati 

superiori ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi e, 

limitatamente al parametro Antimonio ed al campione PE51 SC, anche ai limiti di 

ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi.  

In corrispondenza di un numero molto limitato di punti di indagine, infine, sono 

stati rinvenute strutture sotterranee colme di rifiuti: eternit in corrispondenza del 

pozzetto PE28 e rifiuti inerti, frammisti ad altre tipologie di rifiuti (conglomerato 

bituminoso, stracci, plastica) in corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68. 

 

4.2 Serbatoi 

I tre serbatoi interrati rinvenuti nel corso delle indagini di caratterizzazione, i cui 

pozzetti/chiusini sono stati indicati nell’Elaborato 5 con i codici C10, C11 e C18, sono 

risultati pieni di olio combustibile. E’ stato deciso di procedere al loro messa in 

sicurezza mediante svuotamento, bonifica e smaltimento dei contenuti e dei reflui. 

 

4.3 Terreni 

Le indagini effettuate sulla matrice terreni hanno evidenziato la presenza di 

numerosi superamenti della CSC di riferimento (CSC-RES), sia nel suolo superficiale 

(0-1 m), sia nel suolo profondo (prof. da p.c. > 1 m). 

Per quanto concerne i contaminanti, si registra prevalentemente la presenza di 

metalli, eccedenti le CSC in tutti i punti di indagine, sia nel suolo superficiale, sia nel 

suolo profondo. 

In relazione a tali superamenti dei metalli, si registra la presenza diffusa dei 

contaminanti Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno, i cui superamenti delle CSC nel 

caso in esame sono quasi sempre riconducibile al fondo naturale e non sono, pertanto, 

indice di un impatto antropico. Concentrazioni dei suddetti metalli riconducibili 

all’impatto antropico (concentrazioni superiori ai Valori Limite Fondo Naturale, 

identificati tramite opportuna analisi statistica) sono stati riscontrati solamente in alcuni 

limitati hot-spot. 
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Per quanto concerne i contaminanti organici, si riscontra la presenza, in un 

minor numero di punti di indagine, di composti appartenenti esclusivamente alle 

seguenti categorie: Idrocarburi Policiclici Aromatici, PCB ed Idrocarburi pesanti. 

Globalmente, l’impatto maggiore è registrato nel suolo superficiale, sia per 

quanto concerne la distribuzione dei superamenti delle CSC, sia per numero di 

contaminanti rinvenuti, sia per i valori di concentrazione rilevati. In particolare, si rileva 

la presenza di alcuni hot-spots, in cui si registrano i maggiori valori di concentrazione: 

S4, S7, S13, S14 e PZ2. 

Nel suolo profondo, invece, si registra la presenza di superamenti diffusi, estesi 

fino a fondo foro dei sondaggi, relativi ai parametri Cobalto, Cromo tot. Nichel e 

Stagno, quasi sempre riconducibili, tuttavia, al fondo naturale e non ad un impatto 

antropico. 

In aggiunta a tali superamenti riconducibili al fondo naturale, si rilevano 

superamenti relativi a metalli (inclusi Cobalto, Cromo tot. Nichel e Stagno) e composti 

organici, ascrivibili all’impatto antropico, localizzati soprattutto nella porzione più 

superficiale del suolo profondo (campioni 2-3 m). Le concentrazioni rilevate sono 

generalmente inferiori rispetto a quelle riscontrate nel suolo superficiale. 

Per quanto concerne l’estensione verticale della porzione di sottosuolo con 

superamenti delle CSC, considerando anche i superamenti riconducibili al fondo 

naturale (per i parametri Cobalto, Cromo tot. Nichel e Stagno), essa si estende fino alle 

massime profondità indagate in quasi tutti i punti di indagine. Tale fatto conferma 

l’origine naturale di tali superamenti, in quanto essi non risultano (a differenza degli 

altri contaminanti) legati alla profondità dal piano campagna, come è invece lecito 

aspettarsi nel caso di un impatto antropico superficiale. 

Escludendo, invece, i superamenti ascrivibili al fondo naturale, la porzione di 

terreno con superamenti delle CSC risulta quasi sempre limitata al suolo superficiale ed 

al primo orizzonte (2-3 m) del suolo profondo.  

Solo localmente si rilevano superamenti a profondità maggiori. A tal proposito, 

si evidenzia come in alcuni limitati casi non sia stato possibile il raggiungimento di 

porzioni di terreno senza superamenti delle CSC, per i parametri Cromo totale 

(superamento del VLFN nel campione S5-4 a 6-7 m di profondità), Stagno 

(superamento del VLFN nel campione PE20bis-FS a 6,75 m di profondità) e PCB 

(superamento della CSC nel campione S3-5 a 8 m di profondità). 

 

4.4 Acque sotterranee 

Le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame sono risultate 

caratterizzate dall’assenza di superamenti delle CSC, ad eccezione di modesti 
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In allegato al testo 
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1 SCOPO DELL'INDAGINE GEOFISICA 

 

Su incarico della Società Enviars, nel mese di Marzo 2011 sono stati eseguiti dei rilievi geofisici con 

metodologia georadar e magnetometrica all’interno del complesso industriale dismesso sito in Via Druento a 

Torino (ex Area Veglio). Le indagini geofisiche sono finalizzate verifica di strutture interrate. L'utilizzo del 

magnetometro è stato valutato a causa del rischio potenziale relativo alla presenza di ordigni bellici 

inesplosi. 

 

Nelle pagine seguenti sono illustrate le metodologie utilizzate e i risultati delle indagini effettuate.  

 

 

 

2 TEORIA DELLE INDAGINI GEORADAR 

 

2.1 Richiami preliminari sulle indagini georadar 

 

I rilievi georadar o GPR (Ground Penetrating Radar) si basano sulla risposta di un segnale elettromagnetico 

di carattere impulsivo ad alta frequenza che viene inviato da un’antenna trasmittente. La presenza di 

discontinuità di proprietà elettromagnetiche del materiale provoca fenomeni di rifrazione, riflessione e 

diffrazione dell'energia elettromagnetica incidente su tale discontinuità. In generale, si analizza la risposta 

dell’onda elettromagnetica che viene riflessa in corrispondenza delle discontinuità del mezzo e che ritorna in 

superficie, dove viene captata da un’antenna ricevente.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il principio di funzionamento del georadar differisce da quello del radar convenzionale  in quanto il mezzo di 

trasmissione non è più l’aria ma una roccia o un terreno, la risoluzione è in genere decimetrica o 

centimetrica, e il campo di misura è limitato ad alcuni metri di profondità. 

In geofisica ambientale il georadar è utilizzato per l'individuazione di sottoservizi e strutture antropiche 

sepolte (cisterne interrate, fondazioni, ecc.); le applicazioni principali del georadar interessano anche le 

indagini archeologiche e la valutazione dell'integrità strutturale di elementi architettonici. 

 

La velocità di propagazione di un'onda piana smorzata si ricava dalla soluzione dell'equazione d'onda e vale: 

( ) ( )[ ]{ }
2/12

112// ++= PcV
rrm

µε
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dove c’è la velocità dell'impulso radar nel vuoto ( c ≅ 0.3 m/ns), r
ε

 è la costante dielettrica relativa e r
µ

 è la 

permeabilità magnetica relativa. P è il fattore di perdita (loss factor) che vale : 

ωε

σ
δ == tanP

 

 ed è un indice del grado di dispersività del mezzo. 

Si distingue tra dielettrici poco dispersivi (P«1) e buoni conduttori (P»1). Quando la frequenza 

dell'oscillazione del campo elettrico è sufficientemente elevata e la conducibilità del mezzo indagato è bassa, 

come nel caso di rocce e terreni, la corrente di spostamento prevale rispetto a quella di conduzione, la 

propagazione del segnale è di tipo ondulatorio e il termine P può considerarsi nullo. Se inoltre si è in 

presenza di materiali non ferromagnetici ( 0
µµ ≅

), la relazione della velocità media si semplifica: 

rrm
cv εε /3.0/ ==  

I valori della costante dielettrica e della velocità di propagazione di alcuni materiali sono riportati nella tabella 

seguente. La lunghezza d'onda inoltre risulta: λ=v/f. 

 

Velocità di propagazione e costante dielettrica di alcuni materiali (Reynolds, 1997). 

 

Si dimostra che per piccole lunghezze d'onda (λ < 1 m) e per mezzi elettricamente poco conduttivi (6 <100 

mS/m), i fenomeni legati alla propagazione di un'onda elettromagnetica possono essere trattati con la teoria 

Materiale 
Velocità di propagazione  

v [m/ns] 

Costante dielettrica 

 εεεεr 

Aria 0.3 1 

Acqua dolce 0.033 81 

Acqua di mare 0.033 81 

Argilla 0.047 - 0.134 5-40 

Argillite (bagnata) 0.113 7 

Arenaria (bagnata) 0.112 6 

Asfalto 0.134 - 0.173 3-5 

Calcare 0.1-0.113 7-9 

Calcestruzzo 0.055 - 0.112 6-30 

Dolomia 0.106 - 0.155 6.8-8 

Ghiaccio 0.160 4 

Granito 0.160 - 0.120 5-8 

PVC 0.173 3 

Quarzo 0.145 4.3 

Sabbia asciutta 0.12-0.16 3-6 

Sabbia satura 0.055-0.06 25-30 

Silt 0.055 - 0.134 5-30 

Suolo argilloso 0.173 3 

Suolo "medio" 0.075 16 
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dell'ottica geometrica; sono quindi applicabili all'elaborazione dei dati georadar molti algoritmi della sismica a 

riflessione. 

 

Si osserva che, a causa dell'elevata costante dielettrica dell'acqua, le velocità variano molto con la 

saturazione in acqua del materiale e che per rocce e terreni sono in genere comprese tra 0.06 e 0.175 m/ns. 

 

 

2.2  Strumentazione georadar 

 

Il georadar è un dispositivo ad ampia banda che può operare nel campo di frequenza compreso tra 10 e 

2500 MHz, ed è caratterizzato dall'emissione di segnali che possono essere assimilati a impulsi aventi in 

dominio di tempo un'ampiezza τ di qualche ns.  

L'intervallo di tempo tra l'impulso di emissione e l'arrivo della riflessione da un bersaglio dipende, dalla 

profondità del bersaglio e dalla velocità di propagazione del mezzo.  

 

 Nella schematizzazione più semplice un sistema georadar si compone di: 

 

� una sorgente impulsiva, con impulsi di 1÷2 ns di durata, ampiezza di picco di 100 V e frequenza di 

ripetizione degli impulsi variabile da 30 a 100 kHz; 

 

� una o più coppie di antenne con funzione di trasmettitore e ricevitore; 

 

� un convertitore analogico/digitale (8 - 16 bit); 

 

� un sistema di memorizzazione su supporto magnetico dei segnali numerici e dispositivi di elaborazione 

dei segnali e di interfaccia grafica per la rappresentazione su schermo dei segnali. 

 

La rappresentazione dei dati acquisiti avviene normalmente su un diagramma tempi-ampiezze del segnale 

ricevuto dal georadar.  

Spostando l'antenna lungo una direzione prestabilita e accostando i diversi diagrammi tempi-ampiezze per i 

successivi segnali, si ottengono delle sezioni georadar, detti radargrammi, in cui le ampiezze di riflessione 

sono rappresentate in funzione del tempo di andata e ritorno (twt) e della posizione dell'antenna lungo il 

profilo di acquisizione.  

Durante l’acquisizione gli impulsi sono ripetuti con frequenza tra 30 e 100 kHz. Le tracce rilevate 

dall'antenna ricevente sono mediate prima di essere registrate: in tal modo, ogni singola traccia registrata è il 

risultato di una operazione di stacking, che ha come effetto l'aumento del rapporto segnale/rumore. 

In acquisizione si opera inoltre impiegando dei filtri in dominio di frequenza (filtri passa banda), con banda 

passante larga abbastanza da non perdere segnale utile. Successivamente, è possibile procedere ad un 

ulteriore filtraggio digitale sulle tracce acquisite.  

 

Opportune procedure di elaborazione dei dati consentono di passare dalle sezioni radar grezze a immagini 

che meglio localizzano gli oggetti sepolti. 
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Un oggetto di forma e dimensioni tali da provocare la diffrazione del segnale, presenta nel radargramma una 

risposta dalla caratteristica forma a iperbole rovesciata, detta iperbole di diffrazione. Corpi che forniscono 

tipicamente una simile risposta sono, tra gli altri, le condotte sepolte. 

Si ottiene una iperbole perché il fenomeno della diffrazione consente di rilevare un segnale, anche quando 

l'antenna ricevente non è posta sulla verticale dell'oggetto. Tale segnale percorre una distanza pari a 

22
22 zxd +=  

dove z è la profondità dell'oggetto sepolto e x la distanza, misurata in superficie, tra l'oggetto e l'antenna. Il 

tempo di andata e ritorno del segnale diffratto è quindi: 

v

zx
t

22

2
+

=  

Tale equazione rappresenta, nel piano (x, t), un'iperbole avente vertice nel punto (0, 2z/v) e asintoti 

t(x)=±2x/v.  

Se è possibile individuare un'iperbole di diffrazione nei dati sperimentali, è anche possibile, per via grafica, 

stimare la profondità dell'oggetto che l’ha prodotta e la velocità di propagazione del mezzo. Si osserva che 

velocità di propagazione decrescenti, corrispondono a iperboli più strette.  

 

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla letteratura specialistica (1). 

 
 
2.3 Ubicazione indagini e strumentazione utilizzata 

 

In relazione all’obbiettivo previsto, è stata investigata l’area indicata dal committente (area non investigata in 

precedenti indagini geofisiche) mediante la realizzazione di una griglia regolare con spaziatura di 8 m.  

 

Complessivamente sono stati acquisiti 1579.86 m di sezione lineare georadar. 

 

Contestualmente è stata effettuata anche una verifica dei punti di sondaggio localizzati esternamente al sito 

(sul lato est dello stesso) per evitare potenziali interferenze con sottoservizi interrati. 

 

Si è utilizzata l’unità di controllo e acquisizione di segnali radar SIR3000  (G.S.S.I. - USA) con antenna da 

400MHz di frequenza per ottenere un migliore dettaglio degli strati più superficiali (fino a circa 4 m di 

profondità). 

 

La frequenza delle onde elettromagnetiche è inversamente proporzionale alla profondità di indagine, con 

grado di risoluzione differente: antenne ad alta frequenza hanno una bassa penetrazione del segnale radar, 

ma con elevato grado di risoluzione. Viceversa, antenne a più bassa frequenza mostrano un’elevata 

penetrazione del segnale radar, ma con minor grado di risoluzione. Nel caso in esame, l’antenna da 400 

                                                 

(
1
) J. L. Davis e A. P. Annan, 1989 : “Ground penetrating radar for high resolution mapping of soil and rock 

stratigraphy”, Geophysical prospecting 37, pp. 531÷551.  
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MHz consente di raggiungere una profondità di circa 4 m all’interno di un intervallo di acquisizione di 100 

nanosecondi.  

 

I parametri di acquisizione sono stati i seguenti: 

 

� numero di scansioni per metro = 50  

� filtri verticali = 100 - 800 MHz (taglia-basso e taglia-alto) 

� finestra di acquisizione = 100 ns 

 

Le sezioni radar sono state sottoposte alle seguenti procedure (software di elaborazione ReflexW 5.0 - 

Sandmeier Software): 

 

� sottrazione della media del segnale al fine di eliminare le basse frequenze presenti nell’acquisizione 

(Subtract-mean) e ottenere il recupero delle ampiezze;  

 

� rimozione dell’ampiezza di riflessione media per eliminare quelle parti del segnale che si riferiscono 

all'arrivo delle onde dirette e alla riflessione della superficie su cui vengono trascinate le antenne 

(Background Removal); 

 

� stima della velocità di propagazione del mezzo sulla base di iperboli di diffrazione dovute alla presenza 

di oggetti nel sottosuolo; 

� rimozione dei primi ns delle tracce, relativi all’aria interposta tra l’antenna ed il suolo (Move Starttime); 

 

� passaggio dalla scala dei tempi alla scala delle profondità. 

 
 
 
3 TEORIA DELLE INDAGINI MAGNETOMETRICHE 
  

 

3.1 Richiami preliminari 

 
Il campo magnetico terrestre, sostanzialmente omogeneo, viene perturbato localmente dalla presenza di 

materiali ferromagnetici all'interno dei quali esso genera una magnetizzazione che si sovrappone al campo 

terrestre fungente da induttore. La perturbazione indotta può venire rilevata, quale variazione del gradiente 

del campo magnetico risultante, anche ad alcuni metri di distanza quando si utilizzano sonde in disposizione 

differenziale. Le sonde a maggiore sensibilità ai campi magnetici hanno numerose applicazioni legate a 

questa tecnologia, dalla ricerca di materiali ferromagnetici sottoterra o sott'acqua alle misurazioni bi o 

tridimensionali del campo magnetico terrestre per la localizzazione o il posizionamento di satelliti, navi, ecc, 

alle misurazioni delle perturbazioni del campo magnetico terrestre nelle vicinanze di oggetti ferromagnetici di 

grandi dimensioni. 
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Un oggetto ferromagnetico che si trovi nel sottosuolo ad una certa profondità, si magnetizza per effetto del 

campo magnetico terrestre. Le linee di flusso del campo magnetico da esso generato si dispongono in modo 

tale da orientare i dipoli magnetici nella direzione del campo terrestre. 

 

Le variazioni del campo magnetico rilevabile dalla sonda dipende fondamentalmente dai seguenti fattori: 

• distanza relativa oggetto/sonda; 

• dimensione dell'oggetto; 

• permeabilità magnetica dell'oggetto; 

• geometria dell'oggetto; 

• disposizione spaziale dell'oggetto nel terreno. 

 
In particolare l'intensità del campo magnetico è inversamente proporzionale al cubo della distanza, mentre 

risulta direttamente proporzionale alla dimensione e alla permeabilità relativa del materiale. Inoltre la 

posizione e la forma dell'oggetto condizionano l'entità della perturbazione magnetica rilevabile: un oggetto 

ellissoidale con asse maggiore disposto nella direzione delle linee di campo genera una perturbazione 

maggiore rispetto allo stesso oggetto ruotato di 90° (asse minore orientato nella direzione delle linee di 

campo). 

 

Non sempre, quindi, l'intensità del campo magnetico generato da un oggetto è rilevabile, perché se si 

verifica una o più delle seguenti condizioni: 

• oggetto troppo piccolo; 

• oggetto poco magnetizzabile; 

• oggetto troppo profondo; 

• oggetto disposto in maniera poco propizia; 

• oggetto di forma poco adatta;  

il campo magnetico in superficie risulta troppo debole e quindi non è individuabile dalle sonde. 

 

Esistono poi dei fattori di disturbo che riducono ulteriormente la capacità di individuazione, quali possono 

essere ad esempio il campo magnetico terrestre, le variazioni magnetiche locali del terreno, le ricerche in 

acqua marina (magnetizzabile a causa degli ioni disciolti, ecc). 

 
 

3.2 Caratteristiche operative 
 

Per la presente indagine si è utilizzata la strumentazione magnetica FEREX 4.032 prodotta dalla Foerster 

(Germania), un magnetometro utilizzabile per la rilevazione, localizzazione ed identificazione di oggetti 

ferromagnetici nel terreno o nell'acqua. 
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L'apparecchio consiste principalmente nella sonda FEREX CON 650 (che contiene il magnetometro 

differenziale ad alta sensibilità, compensato permanentemente, con distanza dalla base di 650 mm) e 

nell'unità centrale API con indicatore analogico sul quale vengono indicati i risultati per ampiezza e direzione. 

Lo strumento è in grado di rilevare campi magnetici nell'intervallo 0-10000 nT, con un risoluzione di 0.3 nT. 

 

 

3.3 Acquisizione ed elaborazione dei dati 

 

I dati vengono acquisiti secondo la seguente procedura: 

1. si traccia un’area di acquisizione che, opportunamente referenziata rispetto ad un sistema di 

coordinate note, viene suddivisa in una serie regolare di strisce di misura di larghezza pari a 1 m o 

comunque in funzione dello scopo dell'indagine; 

2. l’operatore verifica le impostazioni di base dell'unità di controllo e valuta l'entità della compensazione 

e della sensibilità necessaria in funzione delle condizioni dell'area da investigare; 

3. l’operatore si posiziona all'inizio della prima striscia e la percorre muovendo l'antenna per tutta la 

larghezza della striscia e camminando lentamente senza scossoni, controllando il segnale e la 

presenza di rilevazioni, indicate dal segnale acustico dello strumento, sia per valori positivi sia per 

quelli negativi o entrambi;  

4. al rilevamento di un segnale indica in sito il punto ove si presuppone la presenza di un oggetto 

metallico ferromagnetico interrato, ed eventualmente ne definisce la forma e la posizione a seconda 

delle necessità della commessa; 

5. al termine dell’acquisizione si ha come output una serie di punti indicati direttamente in sito mediante 

picchetti a cui vengono attribuite le coordinate rispetto al sistema di riferimento locale. 

 

 

3.4 Potenziali fonti di disturbo 

 

Il Ferex 4.032 fornisce un valore dell'intensità del campo magnetico generato da un oggetto elettromagnetico 

interrato. E' evidente, quindi, che la presenza di campi elettromagnetici nella zona del rilievo possono essere 

fonte di disturbo. La misura elettromagnetica, in particolare, fortemente disturbata da:  

• elettrodotti; 

• motori elettrici di grosse dimensioni; 

• accumuli di rottami metallici ecc. 

• resti di basamenti metallici e solette armate interrate. 

 

 

3.5 Profondità di indagine 
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L'utilizzo di questo strumento consente d’individuare anomalie diverse prodotte da target di diversa natura, 

caratterizzati tutti, in ogni caso, da comportamento ferromagnetico. La profondità d’indagine è funzione della 

dimensione dell'oggetto da ricercare e del suo momento magnetico (collegato anche al tempo di giacenza 

nel terreno dell'oggetto, può aumentare nel corso degli anni di circa 3 volte). 

Il FEREX 4.032 ha una profondità massima di investigazione di circa 6 m per oggetti di grosse dimensioni 

(500 kg Fe). 

 

 
 

4 RISULTATI OTTENUTI  

 

I risultati dell’indagine georadar sono riportati nella planimetria della Figura 1. Tale ricostruzione è stata 

eseguita analizzando tutti i radargrammi relativi all’acquisizione. In Figura 2 sono riportati i punti che hanno 

evidenziato una risposta nell’indagine con magnetometro, caratterizzati pertanto dalla presenza di oggetti 

metallici interrati. Nelle Figure 3÷11 sono invece riportati alcuni esempi dei radargrammi acquisiti, con 

relativa interpretazione.  

 

L'analisi dei radargrammi ha evidenziato la presenza delle seguenti strutture interrate: 

• 2 cisterne interrate (in blu in Figura 1, si veda anche figura 10) localizzate a profondità comprese tra 

40 e 140 cm da piano campagna; 

• alcune anomalie, (indicate con linee rosse tratteggiate in Figura 1), compatibili per la loro geometria 

con possibili tubazioni interrate; 

• alcuni resti di soletta armata (in verde in figura 1); 

• due probabili tombini interrati; 

• alcune aree anomale dal punto di vista del segnale georadar (in tratteggiato rosso in Figura 1) e di 

incerta attribuzione: si tratta di riflessioni di cui non è sempre riconoscibile la geometria di origine e 

pertanto non è definibile con certezza se si tratti di strutture interrate o di effetti legati al riempimento. 

Nelle Figure 3-11 sono state evidenziate le anomalie per le quali è verosimile ipotizzare la possibilità 

che si tratti effettivamente di strutture interrate quali per esempio delle vasche; per tutte le altre 

anomalie analoghe riportate in Figura 1, le informazioni acquisite non sono sufficienti a confermare o 

smentire la possibilità che si tratti di strutture interrate regolari. Le profondità delle singole anomalie 

sono variabili, ma tutte comprese entro piano campagna e 1.5 m dallo stesso. 

 

In merito all’indagine georadar, occorre considerare che la presenza di numerose variazioni nella superficie 

di acquisizione (prato, resti di vegetazione disboscata, solette armate e non), oltre alla loro irregolarità 

(soprattutto per quanto concerne il settore disboscato per permettere l’indagine, con ceppi ancora sporgenti 

dal suolo e presenza di accumuli di rami sul terreno), ha comportato prima una difficoltà nell’acquisizione 

regolare dei dati e dopo nell’elaborazione stessa. Come evidente anche nelle sezioni riportate nelle Figure 3-

11, infatti, si osservano numerose interruzioni nei dati georadar legate ai fattori sopra citati, che possono 

mascherare parte delle anomalie e renderne maggiormente difficile il riconoscimento.  
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La difficoltà nel riconoscere le anomalie e classificarle in base alla loro geometria è legata anche al fatto che, 

secondo quanto concordato con la Committenza, è stata utilizzata una spaziatura molto ampia tra le sezioni 

acquisite e pertanto non è possibile seguire nello spazio le anomalie individuate sulle singole sezioni. 

 

Per quanto concerne l’indagine con magnetometro sono stati indicati, prima in sito con vernice spray e poi 

riportati in Figura 2, tutti i punti localizzati che hanno dato una variazione di campo magnetico più o meno 

intenso in fase di indagine, per i quali non è stato possibile verificare l’eventuale presenza di strutture 

metalliche affioranti mediante ispezione visiva. I punti indicati pertanto indicato la presenza di oggetti 

metallici interrati. Considerando che l’area investigata è un vecchio complesso industriale, con presenza di 

basamenti di macchinari, ferri di armatura e piastre metalliche visibili anche durante il sopralluogo (che 

danno una risposta analoga a quella degli ordigni bellici) si ritiene che i segnali rilevati coincidano con oggetti 

metallici legati a strutture del complesso industriale.. 
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Residui di lavorazione scuri, all'apparenza oleosi, 
e laterizi

Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE10
Stratigrafia
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici.
A -0,50 m da p.c. circa presenza di un tubo 
interrato di diametro approssimativamente pari a 
20 cm.

POZZETTO ESPLORATIVO PE11
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e sottofondo
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Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.

Pavimentazione in cls e sottofondo sabbioso con 
presenza di ciottoli. Radici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE12
Stratigrafia
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE13
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia e ghiaia
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Riporto misto di sabbia e ghiaia con laterizi

Argilla

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE14
Stratigrafia

Pavimentazione in cls
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POZZETTO ESPLORATIVO PE15-PE7
Stratigrafia

Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.
Presenza di una struttura interrata in cemento.

Riporto sabbioso con presenza di laterizi e resti 
di cemento. Residui di lavorazione di colore 
azzurro. 
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Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE16
Stratigrafia

Sottofondo sabbioso di colore grigio con laterizi. A -
0.20 cm da p.c. cavi interrati
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POZZETTO ESPLORATIVO PE17
Stratigrafia

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto misto  di sabbia e ghiaia. A -0.70 m da 
p.c. tubazione antincendio, diametro 15 cm circa
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Residui di lavorazione di colore nero e laterizi

Limo di colore bruno-rossastro con ghiaietto e 
ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE18

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ciottoli e laterizi

Stratigrafia
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Limo e sabbia di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE19
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ghiaia e ciottoli. Tracce di colore 
turchese
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POZZETTO ESPLORATIVO PE20
Stratigrafia

Scorie di fonderia con terreno e laterizi
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POZZETTO ESPLORATIVO PE20bis - APPROFONDIMENTO
Stratigrafia

Scorie di fonderia

LATO E LATO W

Scorie di fonderia

Limo e sabbia di 
colore bruno-
rosso con ghiaia

Limo e sabbia di 
colore bruno-
rossastro con 
ghiaia e ciottoli
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POZZETTO ESPLORATIVO PE21
Stratigrafia

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto di sabbia, ghiaia e laterizi
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto misto (sabbia e ghiaia)

POZZETTO ESPLORATIVO PE22
Stratigrafia
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Sabbia di fonderia

Argilla

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE23
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con scorie
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE24
Stratigrafia

Riporto misto  di sabbia e ghiaia; sul lato E del 
pozzetto presenza di cls
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE25
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE26
Stratigrafia

Riporto misto  di sabbia e ghiaia, presenza di 
residui di colore scuro nei primi 50 cm.

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

PE26-A

PE26-D
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PE26-B: a S del pozzetto PE26-A; presenza di riporto misto
apparentemente "pulito" nel primo metro e di materiale naturale al di
sotto. Profondità 2 m circa.

PE26-C: immediatamente a N della vasca; presenza di liquido oleoso
frammisto a materiale di riporto, profondità 40 cm circa.

PE26-A: immediatamente a S della vasca; presenza di liquido oleoso
proveniente dalla vasca, profondità 1 m circa

VASCA 
INTERRATA

PE26-A

PE26-B

PE26-C

PE26D

S13

N

PE26-A/
PE26-BPE26-D

PE26-C
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POZZETTO ESPLORATIVO PE27
Stratigrafia

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

Riporto misto ghiaioso-sabbioso con laterizi, 
asfalto e cls
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Eternit

POZZETTO ESPLORATIVO PE28
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE29
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ghiaia e ciottoli

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici
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Limo di colore bruno-rossastro con sabbia, 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE30
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e sottofondo
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POZZETTO ESPLORATIVO PE31
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e riporto di sabbia, ghiaia 
e laterizi. A -0,20 cm da p.c. tracce di terreno di 
colore scuro

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE32
Stratigrafia

Pavimentazione in cls

Riporto misto (sabbia e ghiaia )

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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Limo sabbioso bruno-rossastro con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE33
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia, ciottoli, cls, laterizi
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POZZETTO ESPLORATIVO PE34
Stratigrafia

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e ciottoli. 
Sull'angolo SW presenti tracce di residui di 
lavorazione di colore azzurro nei primi 10 cm.
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Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE35
Stratigrafia

Terreno pedogenizzato con residui di lavorazione di 
colore scuro, tipo sabbie. Tracce di colore azzurro. 
Presenza di laterizi
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE36
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi; presenza di uno strato 
di asfalto tra -0.10 e -0.20 m da p.c.
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Sabbia limosa di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE37
Stratigrafia

Riporto misto ghiaioso-sabbioso con laterizi
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Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ciottoli e laterizi

Residui di lavorazione di colore nero

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ciottoli, anche pluridecimetrici

POZZETTO ESPLORATIVO PE38
Stratigrafia
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Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici

POZZETTO ESPLORATIVO PE39
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ghiaia e ciottoli
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Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE40
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e sottofondo
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POZZETTO ESPLORATIVO PE41
Stratigrafia

Terreno pedogenizzato con presenza di radici

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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Presenza di due cunicoli interrati riempiti di 

riporti: il primo a circa 40 cm di profondità, di 

larghezza pari a 60 cm, il secondo a circa 115 

cm di profondità, di larghezza pari a 70 cm

POZZETTO ESPLORATIVO PE42

Stratigrafia

Riporto misto di sabbia, ghiaia e laterizi
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE43
Stratigrafia

Residui di lavorazione a granulometria fine, tipo 
sabbie, di colore nero-blu.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE44
Stratigrafia

Pavimentazione in conglomerato bituminoso con 
residui di lavoraizone nerastri

Riporto misto sabbioso-limoso con ghiaietto e laterizi. 
Colore da ocra a marrone scuro. A circa 1 m di 
profondità tubazione in cemento diametro 30-35 cm

Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE45
Stratigrafia

Scorie

Riporto sabbioso-limoso con laterizi

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE46
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE47
Stratigrafia

Pavimentazione in cls

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto misto di limo sabbioso con ciottoli e 
laterizi. Tra 0,20 e 0,30 livello di terreno scuro
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POZZETTO ESPLORATIVO PE48
Stratigrafia

Calcestruzzo

Riporto nerastro con presenza di frammenti di laterizi

Argilla

Riporto misto

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con ghiaia e 
ciottoli
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POZZETTO ESPLORATIVO PE49
Stratigrafia

Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli, anche 
di dimensioni pluridecimetriche

Riporto di sabbia fine limosa grigia con ghiaia, ciottoli 
e laterizi. Presenza di radici
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POZZETTO ESPLORATIVO PE50
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e riporto costituito da 
laterizi e sabbia

Terreno di colore scuro con residui di 
lavorazione

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE51
Stratigrafia

Vasca in laterizi, larghezza 130 cm (lato N-S), 
lunghezza 180 cm, piena di scorie, macerie, 
laterizi, terreno.
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE52
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi. Presenza di tracce di 
colore scuro.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE53
Stratigrafia

Riporto residui di fonderia nerastri

Sabbia limosa bruno-rossa con ghiaia e ciottoli

Riporto misto sabbioso con presenza di laterizi. 
Tra -0.40 e -0.50 da p.c. presenza di laterizi.



Città di Torino
Sito Area Veglio

Appendice 2
STRATIGRAFIE POZZETTI ESPLORATIVI

Rel. E020-1035TO/ER504
Luglio 2011

Prof.
0
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE54
Stratigrafia

Sottofondo di ciottoli, sabbia limosa e laterizi
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE55
Stratigrafia

Riporto costituito sabbia e ghiaia con laterizi
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE56
Stratigrafia

Riporto ghiaioso-sabbioso con tracce di 
conglomerato bituminoso
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Riporto misto con presenza di tubo interrato tra -
0.55 e -0.70 m da p.c.

Sabbia limosa di colore bruno-rossastro con 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE57
Stratigrafia
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE58
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia e ghiaia con presenza di 
scorie
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Sabbia limosa ocra-bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli, anche pluridecimetrici.

Riporto misto di sabbia limosa, ciottoli, cemento 
e laterizi. Tra -0.40 e -0.50 m da p.c. strato di 
terreno scuro.

POZZETTO ESPLORATIVO PE59
Stratigrafia
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE60
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia e ghiaia. Tubo 
antincendio tra -0.70 e 0.85 m e tubo fognatura 
tra -0.55 e 1.05 m.
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Sabbia limosa ocra-bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE61
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia limosa, ciottoli e laterizi. 
Tra -0.20 e -0.30 m da p.c. strato di terreno 
scuro.
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE62
Stratigrafia

Riporto costituito sabbia e ghiaia con laterizi. Sul 
lato N del pozzetto interamente in mattoni
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Riporto costituito limo sabbioso e laterizi

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE63
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottofondo sabbioso. 
Evidenze di colore violaceo
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Pavimentazione in cls

Riporto misto con laterizi.

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE64
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE65
Stratigrafia

Terreno di colore scuro con presenza di materiali 
ferrosi e odore

Riporto costituito da cemento, ciottoli, sabbia e 
laterizi

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE66
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli
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Terreno sabbioso con ghiaia

POZZETTO ESPLORATIVO PE67
Stratigrafia

Limo e sabbia di colore bruno con ciottoli, anche 
pleridecimetrici (diametro 50 cm) e laterizi, 
anche interi. Residui di conglomerato bituminoso 
e stracci. Nei primi 50 cm radici.
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Terreno sabbioso con ghiaia

POZZETTO ESPLORATIVO PE68
Stratigrafia

Sabbia e limo di colore bruno rossastro con 
ciottoli, laterizi e residui (cemento, plastica�).
Radici nei 50 cm superficiali.
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Sottofondo sabbioso con tracce di laterizi

Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE69
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE70
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con scorie fini

Residui di lavorazione di colore scuro a granulometria 
fine, tipo sabbie

Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli, anche 
di dimensioni pluridecimetriche

Limo grigio
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CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S3-1

S3-2

S3-3

S3-4

S3-5

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli. 

Presenza di residui di colore scuro e laterizi.

Ghiaia con limo e ciottoli, anche 

pluricentimetrici

Ghiaia con limo e ciottoli, anche 

pluricentimetrici

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli, di 

colore bruno

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S4

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

S4-4
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CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Cls con laterizi

Sabbia

Riporto con laterizi

Sabbia limosa con ciottoli e ghiaia

Sabbia con ghiaia e ciottoli

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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S5-4

S5-1

S5-3

Sabbia grossolana con ghiaia e ciottoli, di 

colore grigio.

Ghiaia con sabbia asciutta limosa di colore 

grigio

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S5-2

Riporto limoso con ghiaia e ciottoli

Sabbia limosa con ghiaia e ciottoli, di colore 

marrone

Ghiaia con sabbia debolmente limosa con 

ciottoli. Colore grigio, umida.

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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Sabbia fine con ghiaia e ciottoli, grigia, 

asciutta.

Limo bruno-rossastro con ghiaietto e ciottoli, 

anche centimetrici, umido.

Ghiaia e limo di colore bruno-rossastro con 

presenza di ciottoli. Umida.

Ghiaia e sabbia limosa di colore grigio, con 

presenza di ciottoli anche pluricentimetrici. 

Umida.
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CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S7

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Limo sabbioso e ghiaia con molti ciottoli, 

anche pluricentimetrici. Colore da marrone a 

grigio.

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 

ghiaietto, sabbia e ciottoli, anche 

pluricentimetrici. Presenza di frammenti di 

laterizi.

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 

ghiaietto, sabbia e ciottoli, anche 

pluricentimetrici. Frammenti di laterizi e 

residui di lavorazione di colore scuro-nero.

Limo sabbioso di colore marrone con molti 

ciottoli, anche pluricentimetrici

Ghiaietto con ciottoli e limo di colore marrone 

e grigio, umido

S7-4

S7-1

S7-2

S7-3

S7-5

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S8

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Limo sabbioso scuro pedogenizzato

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75 Ghiaia con sabbia in matrice limosa, umida

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Limo sabbioso con ciottoli, anche centimetrici 

di colore rossastro. Presenza di scorie

Sabbia limosa grigio-bruna con ciottoli e 

ghiaia

Sabbia fine con ghiaia e ciottoli di colore 

bruno

Sabbia fine con ghiaietto e ciottoli, di colore 

grigio e marrone, asciutta

S8-4

S8-1

S8-2

S8-3

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S9

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione in cls

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S9-4

S9-1

S9-2

S9-3

Riporto di sabbia limosa con laterizi e 

cemento, colore bruno-rossastro

Sabbia limosa con ciottoli, cemento e laterizi. 

Colore marrone

Sabbia limosa e limo sabbioso con ghiaietto 

e ciottoli, di colore marrone e grigio

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S10

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione in cls

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S10-4

Ghiaia sabbioso-limosa

Sabbia ghiaiosa

S10-1

S10-2

S10-3

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S11

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione campo basket e sottofondo

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

S11-3

Sabbia limosa rossastra con ghiaia e ciottoli. 

Sabbia fine grigia con ghiaia e ciottoli, 

asciutta.

S11-4

S11-2

Limo sabbioso con ghiaietto e qualche 

ciottolo, nei primi 10 cm di colore scuro, poi 

marrone-grigio

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S11-1

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S12

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Sabbia marrone con ghiaietto e ciottoli

Sabbia fine grigia con ghiaia e ciottoli, 

aanche pluricentimetrici

Da limo sabbioso a sabbia limosa, colore 

rossastro, con ciottoli e ghiaietto.

Limo sabbioso grigio-rossastro, con ghiaietto 

e ciottoli, anche pluricentimetici

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S12-3

S12-4

S12-1

S12-2

Profondità 5 - 8 

Profondità 0 - 5 m



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S13

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione cls e sottofondo sabbioso

0.50

0.75

1.00 Limo ocra-rossastro

1.25 Limo ocra-rossastro, qualche ciottolo

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S13-4

S13-1

S13-2

S13-3

Sabbia limosa con ghiaietto e ciottoli, di 

colore grigio

Sabbia limosa marrone scuro con residui di 

cemento e laterizi

Limo sabbioso con ghiaia, di colore ocra

Sabbia fine con ghiaia e qualche ciottolo di 

colore ocra

Sabbia con ghiaia e ciottoli, da ocra a grigia.

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S14

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Sabbia con ghiaia e ciottoli di colore grigio

Riporto sabbioso-limoso oleoso di colore 

marrone con venature nerastre.

Sabbia debolmente limosa con ghiaia e 

ciottoli, di colore marrone

Limo sabbioso debolmente limoso marrone

S14-5

S14-4

S14-1

S14-3

S14-2

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S15

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Ghiaia in matrice limosa con ciottoli, umida

Sabbia limosa con ghiaietto e ciottoli, di 

colore bruno. Materiale proveniente dal 

pozzetto

S15-4

S15-1

S15-2

S15-3

S15-5

Sabbia limosa con molta ghiaia e qualche 

ciottolo, da bruna a grigia.

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S16

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Cls e riporto con scorie e laterizi

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S16-4

S16-1

S16-2

S16-3

Limo 

Cittoli in matrice limoso-sabbiosa

Sabbia limosa con ghiaia e rari ciottoli

Sabbia e ghiaia con rari ciottoli

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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Città di Torino

Sito area Veglio
Appendice 4

POZZO DI MONITORAGGIO PZ2

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

8.25

8.50

8.75

9.00

9.25

9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

11.75

12.00

12.25

12.50

12.75

13.00

13.25

13.50

Sabbia con ghiaia e ciottoli, umida, di colore 

marrone scuro

Sabbia fine asciutta grigia con ghiaietto e 

ciottoli

Sabbia e ghiaia con tracce di limo, umida, di 

colore grigio. Presenza di ciottoli

Sabbia limosa con ghiaietto e qualche 

ciottolo, a tratti umida, di colore marrone

Limo marrone umido con ciottoli, anche 

pluricm

Ghiaia con sabbia e ciottoli, anche pluricm, 

umida, di colore grigio

Chiaia con sabbia e ciottoli, anche pluricm, 

asciutta, di colore grigio

Limo sabbioso con ghiaietto, di colore 

marrone chiaro, asciutto

Sabbia asciutta di colore grigio con ghiaia e 

ciottoli

Limo sabbioso con ghiaia e qualche ciottolo, 

di colore bruno-rossiccio

Limo umido con ciottoli, di colore marrone

Sabbia con ghiaietto e ciottoli, anche pluricm, 

di colore marrone e grigio

Campioni

Diametro 3"

TubazioneStratigrafia e analisi organolettica

Sabbia con ciottoli, anche centimetrici, di 

colore marrone. Presenza di scorie
PZ2-1

PZ2-2

PZ2-3

PZ2-4

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli, anche 

pluricm, di colore grigio scuro, asciutto

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli, anche 

pluricm, di colore grigio scuro e marrone, 

umido

Sabbia marrone umida con qualche ciottolo

Sabbia con tracce di limo, ghiaietto e ciottoli, 

anche pluricm, umida, di colore marrone
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Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

13.75

14.00

14.25

14.50

14.75

15.00

15.25

15.50

15.75

16.00

16.25

16.50

16.75

17.00

17.25

17.50

17.75

18.00

18.25

18.50

18.75

19.00

19.25

19.50

19.75

20.00

20.25

20.50

20.75

21.00

21.25

21.50

21.75

22.00 Ciottoli pluricm con limo sabbioso

22.25

22.50

22.75

23.00

23.25

23.50

23.75

24.00

24.25

24.50

24.75

25.00

25.25

25.50

25.75

26.00

26.25

26.50

26.75

27.00 Argilla grigia

Limo sabbioso con ghiaia e ciottoli, di colore 

marrone, umido. Intercalazioni compatte 

limose grigie

Limo marrone umido con ghiaia e ciottoli, 

anche pluricm

Sabbia limosa, ghiaia e ciottoli, marrone, 

umida

Stratigrafia e analisi organolettica

Sabbia e ghiaia in matrice limosa con ciottoli. 

Colore marrone

Sabbia limosa e limo sabbioso con ghiaia e 

ciottoli, di colore marrone, a tratti cementata, 

umida

Sabbia e ghiaia con ciottoli, anche 

pluridecimetrici, di colore grigio

Limo rosso-bruno a tratti sabbioso, con 

intercalazioni argillose scure e grigie

PZ2-5

Ciottoli pluridm, sabbia e ghiaia con 

intercalazioni limose scure e compatte

Limo di colore rosso-bruno con ghiaia, umido

Campioni Tubazione
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Luglio 2011

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 10 

Profondità 10 - 15 m

Profondità 15 - 20 m

Profondità 20-25 m
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Luglio 2011

Profondità 25-27 m

Profondità 20-25 m
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Città di Torino

Sito area Veglio
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POZZO DI MONITORAGGIO PZ3

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

8.25

8.50

8.75

9.00

9.25

9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

11.75

12.00

12.25

12.50

12.75

13.00

PZ4-3

PZ4-4

Sabbia fine grigia asciutta con ghiaietto e 

ciottoli

Ghiaia e sabbia con ciottoli, umida, di colore 

grigio scuro

Sabbia fine grigia asciutta con ghiaietto e 

ciottoli

Limo di colore bruno-rossastro umido con 

ghiaietto e qualche ciottolo

Sabbia fine limosa marrone-grigia con 

ghiaietto e ciottoli

PZ4-1

PZ4-2

Campioni

Diametro 3"

TubazioneStratigrafia e analisi organolettica

Limo scuro con ciottoli

Sabbia fine grigia e marrone, umida, con 

ghiaietto e ciottoli
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Luglio 2011

Prof.

13.25

13.50

13.75

14.00

14.25

14.50

14.75

15.00

15.25

15.50

15.75

16.00

16.25 Ghiaia e sabbia leggermente limosa 

16.50

16.75

17.00

17.25

17.50

17.75

18.00

18.25

18.50

18.75

19.00

19.25

19.50

19.75

20.00

20.25

20.50

20.75

21.00

21.25

21.50

21.75

22.00

22.25

22.50

PZ3-5

Tubazione

Sabbia fine grigia e marrone, umida, con 

ghiaietto e ciottoli

Stratigrafia e analisi organolettica Campioni

Argilla compatta ocra

Ghiaia con ciottoli e sabbia umida

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 10 
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Luglio 2011

Profondità 15 - 20 m

Profondità 10 - 15 m

Profondità 20-22,5 m
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Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25 Limo rossastro con ghiaietto e ciottoli

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

8.25

8.50

8.75

9.00

9.25

9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

11.75

12.00

12.25

12.50

12.75

13.00

Campioni

Diametro 3"

TubazioneStratigrafia e analisi organolettica

PZ4-1

PZ4-2

Limo scuro con intercalazioni bruno-

rossastre e ciottoli

Sabbia e ghiaia umida con ciottoli, anche 

pluricentimetrici, e intercalazioni limose 

compatte. Colore grigio

Sabbia limosa con ghiaia e ciottoli, anche 

pluricentimetrici, asciutta, di colore grigio e 

marrone

PZ4-3

PZ4-4
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Luglio 2011

Prof.

13.25

13.50

13.75

14.00

14.25

14.50

14.75

15.00

15.25

15.50

15.75

16.00

16.25

16.50

16.75

17.00

17.25

17.50

17.75

18.00

18.25

18.50

18.75

19.00

19.25

19.50

19.75

20.00

20.25 Argilla marrone

20.50

20.75

21.00

21.25

21.50

21.75

22.00

22.25

22.50

22.75

23.00

23.25

23.50

Limo sabbioso con ghiaia e ciottoli, a tratti 

cementato, di colore bruno, umido

Stratigrafia e analisi organolettica

Limo sabbioso e sabbia limosa con ghiaia e 

ciottoli, a tratti cementato

Sabbia limosa con ghiaia e ciottoli, da 

asciutta e umida, con intercalazioni limose 

grigie compatte. Colore da grigio a marrone

Sabbia e ghiaia con ciottoli e limo, umida. 

Intercalazioni limose compatte grigie e 

rossastre.

Limo sabbioso passante ad argilla con 

presenza di ciottoli, a tratti cementato, di 

colore bruno.

Argilla compatta grigia

Campioni Tubazione

PZ4-5
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Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 10 

Profondità 10 - 15 m

Profondità 15 - 20 m

Profondità 20-23,5 m
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1 INTRODUZIONE 

Come esposto nel Piano di Indagini, Capitolo 3.3.5.1, le analisi di laboratorio 

effettuate sui campioni di terreno hanno evidenziato superamenti delle CSC-RES 

relativi a svariati metalli: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cobalto, Cromo totale, 

Mercurio, Nichel, Piombo, Rame, Stagno e Zinco. 

Di tali metalli, alcuni sono direttamente riconducibili alle attività svolte in 

passato presso il sito in esame: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, 

Zinco. 

I restanti metalli (Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno), invece, possono anche 

essere ricondotti ad un fondo naturale, in funzione delle concentrazioni rilevate.  

Per i parametri Cobalto, Cromo totale e Nichel, infatti, è riconosciuta la presenza 

nell’area in esame (bacino Stura di Lanzo) di concentrazioni elevate, spesso superiori 

alle CSC-RES, imputabili a cause naturali, ed in particolare alla composizione 

mineralogica dei terreni (a causa delle rocce ultrafemiche ed, in particolare, di 

serpentiniti ed inerzoliti, presenti nel bacino della Stura di Lanzo). A tal proposito, si 

cita lo studio condotto dal Prof. Facchinelli (Dipartimento di Scienze Mineralogiche e 

Petrologiche dell’Università di Torino) sul contenuto di metalli, tra i quali il Nichel, nei 

suoli Piemontesi. Un estratto di tale studio è riportato nell’Allegato 1 della presente 

Appendice. 

Per il parametro Stagno, invece, è riconosciuto che la CSC-RES è 

eccessivamente bassa per il metallo, in quanto definita per i composti organo stannici, 

tale da determinare superamenti anche per valori di concentrazioni dipendenti 

esclusivamente alla composizione mineralogica naturale dei terreni. Anche per tale 

parametro, pertanto, molti dei superamenti della CSC-RES riscontrati possono essere 

ascritti ad un fondo naturale, e non ad un impatto antropico correlato alle attività svolte 

in passato presso il sito. 

Per i suddetti parametri (Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno), in aggiunta ai 

superamenti ascrivibili al fondo naturale, si registrano tuttavia anche superamenti più 

rilevanti, che non possono essere interpretati come concentrazioni naturali e che, quindi, 

sono derivanti dalle attività svolte in passato presso il sito. 

Al fine di separare i due contributi (superamenti ascrivibili al fondo naturale e 

superamenti derivanti dalle attività del sito), è stata effettuata un’analisi statistica, 

mediante il software ProUCL 4.1, sviluppato dall’U.S.EPA. 

I dettagli di tale elaborazione sono di seguito riportati. 
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1.1 Analisi statistica concentrazioni Co, Cr tot, Ni, Sn 

L’analisi statistica è stata effettuata con la finalità di separare le popolazioni 

delle concentrazioni afferenti al fondo naturale da quelle imputabili alle attività svolte in 

passato presso il sito. 

Tale analisi statistica è stata effettuata mediante il software ProUCL 4.1, 

sviluppato dall’U.S.EPA, utilizzando tutti i valori di concentrazione disponibili per i 

contaminanti in questione. 

In particolare, l’analisi statistica è stata effettuata mediante: 

 valutazione grafica dei valori di concentrazione; 

 ricerca degli outliers nei dati relativi ad ogni contaminante 

I vari valori di concentrazione relativi ai vari contaminanti sono stati ordinati in 

ordine crescente e visualizzati su grafico (Allegato 2 alla presente). Come visualizzato, 

tali valori evidenziano un incremento piuttosto regolare delle concentrazioni, con un 

andamento pseudo-lineare su scala semilogaritmica, per poi giungere ad un punto di 

rottura dell’andamento lineare. Tale comportamento è molto chiaro per Cobalto, Cromo 

totale e Nichel, mentre per lo Stagno si rilevano due punti di rottura dell’andamento 

lineare, il primo in corrispondenza del valore di 2 mg/kg, il secondo a 14 mg/kg. 

In generale, il comportamento sopra descritto (presenza di due allineamenti, di 

cui uno principale dall’estremo inferiore fino ad un certo punto, ed uno oltre tale punto 

di rottura) evidenzia graficamente la separazione tra le due popolazioni: quella afferente 

al fondo naturale e quella imputabile alle attività svolte in passato presso il sito. 

Al fine di quantificare numericamente la separazione tra la popolazione afferente 

al fondo naturale a quella imputabile all’impatto antropico, è stata effettuata, per ognuno 

dei 4 metalli, la ricerca degli outliers, ovvero di quei valori di concentrazione non 

appartenenti alla distribuzione statistica principale, ma si differenziano in eccesso. Tali 

valori, che fuoriescono dalla distribuzione del fondo naturale in quanto più elevati, sono 

proprio quelli attribuibili all’impatto antropico.  

Anche tale ricerca degli outliers è stata effettuata tramite il software ProUCL 

4.1. Le schermate del software sono riportate nell’Allegato 3 alla presente Appendice; 

tali schermate riportano, per i 4 metalli in esame, gli outliers identificati 

(cautelativamente, sono stati utilizzati quelli col 5% significance level). 

Tali outliers sono stati pertanto identificati come valori di concentrazione 

imputabili all’impatto antropico, mentre tutti i non outliers sono stati attribuiti al fondi 

naturale. Il confronto tra gli outliers identificati ed i grafici nell’Allegato 2 evidenzia 

come tali outliers siano proprio i valori di concentrazione oltre il punto di rottura 

dell’andamento lineare iniziale. 
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Al fine di identificare, per ognuno dei 4 metalli, il valore limite del fondo 

naturale (identificato con l’acronimo VLFN), sono stati considerati i massimi valori 

riscontrati non risultati outliers. 

Tali valori sono riassunti nella seguente tabella: 

 

Contaminante VLFN (mg/kg) 

Cobalto 25,5 

Cromo totale 402 

Nichel 342 

Stagno 14 

 

Si sottolinea come tale approccio risulti conservativo, in quanto è stato 

considerato rappresentativo il massimo valore non outlier, ma, alla luce della differenza 

tra questo valore ed il primo outlier, potrebbero esistere concentrazioni intermedie tra i 

due valori ancora appartenenti al fondo naturale. 

Ad esempio, per il Nichel, 683 mg/kg è un outlier, mentre il valore 

immediatamente inferiore riscontrato è 342 mg/kg. Cautelativamente, il VLFN è stato 

assunto pari a 342 mg/kg, ma il limite della popolazione del fondo naturale potrebbe 

anche essere superiore, compreso tra 342 mg/kg e 683 mg/kg. 
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GRAFICI CONCENTRAZIONI 
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OUTPUT PROUCL 
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RAPPORTI DI PROVA ACQUE SOTTERRANEE 
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RAPPORTI DI PROVA ANALISI GRANULOMETRICHE 
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RAPPORTI DI PROVA ANALISI PH, FOC, KD 
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SLUG TEST 
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set:  L:\...\PZ4-1.aqt
Date:  05/05/11 Time:  15:28:23

PROJECT INFORMATION

Company:  Enviars Srl
Project:  E020-1035TO
Location:  TO Veglio
Test Well:  PZ4
Test Date:  4/4/2011

AQUIFER DATA

Saturated Thickness:  21. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr):  1.

WELL DATA (PZ4)

Initial Displacement:  1.024 m Static Water Column Height:  6. m
Total Well Penetration Depth:  6. m Screen Length:  6. m
Casing Radius:  0.038 m Well Radius:  0.08 m

SOLUTION

Aquifer Model:  Unconfined Solution Method:  Bouwer-Rice

K  = 0.0002386 m/sec y0 = 0.3252 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set:  L:\...\PZ2-1.aqt
Date:  05/05/11 Time:  15:20:43

PROJECT INFORMATION

Company:  Enviars Srl
Project:  E020-1035TO
Location:  TO Veglio
Test Well:  PZ2
Test Date:  4/4/2011

AQUIFER DATA

Saturated Thickness:  20.7 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr):  1.

WELL DATA (PZ2)

Initial Displacement:  0.475 m Static Water Column Height:  10.7 m
Total Well Penetration Depth:  9. m Screen Length:  9. m
Casing Radius:  0.038 m Well Radius:  0.08 m

SOLUTION

Aquifer Model:  Unconfined Solution Method:  Bouwer-Rice

K  = 0.0002673 m/sec y0 = 0.4513 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set:  L:\...\PZ3-1.aqt
Date:  05/05/11 Time:  15:27:37

PROJECT INFORMATION

Company:  Enviars Srl
Project:  E020-1035TO
Location:  TO Veglio
Test Well:  PZ3
Test Date:  4/4/2011

AQUIFER DATA

Saturated Thickness:  20.4 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr):  1.

WELL DATA (PZ3)

Initial Displacement:  0.241 m Static Water Column Height:  4.9 m
Total Well Penetration Depth:  4.9 m Screen Length:  4.9 m
Casing Radius:  0.038 m Well Radius:  0.08 m

SOLUTION

Aquifer Model:  Unconfined Solution Method:  Bouwer-Rice

K  = 0.0003774 m/sec y0 = 0.2091 m
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Report di calcolo per la determinazione dei volumi di scavo e 

riporto da Civil3D 
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Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fatto – Visualizzazione Autocad “Wireframe”  

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fatto – Visualizzazione Autocad “Realistico” 

 



  2 

308-003R01_Allegato03 RELAZIONE TECNICA – ALLEGATO 03 E01 

Codice Titolo Rev. 
 

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fine escavazione – Visualizzazione Autocad 
“Wireframe” 

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fine escavazione – Visualizzazione Autocad “Realistica” 
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Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di riprofilatura – Visualizzazione Autocad “Wireframe”  

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di riprofilatura – Visualizzazione Autocad “Realistica”  
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Determinazione differenza  sterro/riporto tra lo stato di fine escavazione e lo stato di riprofilatura 
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1. INTRODUZIONE 

 Il presente documento descrive la proposta di variante al Progetto Operativo di Bonifica della 
componente suolo e sottosuolo ricompreso nella “Riqualificazione dell’Area Veglio” – Ambito Urbano 
4.4 Veglio. 

Il progetto già approvato intendeva adempiere a quanto richiesto dall’art. 28 delle NUEA del PRGC del 
Comune di Torino che al primo comma recita: “Su tutte le aree già interessate da attività produttive o 
utilizzate da cave e discariche, ogni trasformazione deve essere preceduta dalla bonifica ambientale”. 

L’intervento in oggetto consiste nel completamento edificatorio in un ambito urbano di trasformazione. 
Considerato che l’area risulta sottoposta a procedimento di bonifica ai sensi dell’art. 242 del 
D.Lgs. 152/2006, le realizzazioni edilizie potranno avvenire solo a seguito di avvenuta bonifica dell’area 
stessa. 

Il suddetto procedimento di bonifica è stato avviato nel 2011 e la relativa Conferenza dei Servizi 
composta da ARPA, Provincia di Torino e Città di Torino, in data 25/10/2011, dopo attenta valutazione 
delle risultanze derivanti dalle indagini ambientali svolte in sito, secondo le quali lo stesso è risultato 
contaminato, ha disposto la predisposizione di uno specifico progetto operativo di bonifica per la 
messa in sicurezza permanente dell’area. 

Il progetto di bonifica è stato sviluppato nel corso del 2012 ed è stato approvato, sulla base di quanto 
emerso nella seduta della Conferenza dei Servizi svoltasi il 17/12/2013, con Determinazione 
Dirigenziale del 25 febbraio 2013 dal Servizio Adempimenti Tecnico Ambientali del Comune di Torino. 
Tale progetto di bonifica verrà citato nel presente documento come “POB originario”. Esso prevedeva 
la suddivisione dell’area in cinque lotti correlati alla tipologia di intervento edilizio previsto: tre relativi 
agli interventi di edilizia sovvenzionata a cura del Comune, il quarto relativo all’intervento previsto di 
edilizia libera a cura di privati, ed il quinto relativo alle opere di urbanizzazione. 

Successivamente, dopo alcuni anni dalla data di approvazione del POB approvato, è stata proposta 
una variante – nel seguito citata come “POB - variante 2022” – che ha mutuato la precedente ipotesi 
avendo per oggetto un unico intervento edificatorio da realizzare a completamento dell’ambito urbano 
“4.4 VEGLIO”. 

Il suddetto intervento consisteva nella realizzazione di un edificio su via Druento, disposto su più piani 
per un totale di 64 appartamenti, oltre ad un piano interrato destinato a cantine e locali ASPI ai piani 
terra. La variante ha eliminato uno dei due piani interrati prevedendo pertanto una riduzione dello scavo 
in corrispondenza dell’edificio. Restava esclusa dall’area di intervento parte dell’originario lotto 
destinata ad essere realizzato da privati. 

Nel prosieguo del documento, per completezza, è descritta in primo luogo la situazione ambientale del 
sito in oggetto, emersa alla luce delle risultanze dei sondaggi eseguiti nel corso degli anni, è sono 
altresì riportate le valutazioni dell’analisi di rischio sito-specifica approvata, che conclamava lo stato di 
contaminazione del sito, ed una descrizione sintetica del “POB - variante 2022”. 

In secondo luogo, nel Capitolo 5, è presentata la variante progettuale oggetto del presente documento 
che, in sintesi, consterà nella completa asportazione dei rifiuti presenti e del terreno di contatto, nella 
riprofilatura morfologica del sito al fine di assegnare pendenze idonee all’allontanamento delle acque 
meteoriche superficiali e di infiltrazione e la successiva messa in sicurezza permanente (MISP) dei 
riporti e dei terreni contaminati, attraverso la realizzazione di un capping multi-strato. 

Questo nuovo approccio progettuale permette miglioramenti sia sotto il profilo ambientale – i.e. la 
riduzione generale degli impatti esercitati in fase di esecuzione dei lavori e d’isolamento dei terreni 
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contaminati che, secondo il “POB originario” e/o il “POB - variante 2022” sarebbero parzialmente 
rimasti in situ – sia sotto il profilo di sostenibilità economica generale dell’intervento. 

Sotto il profilo di fruibilità futura dell’area nulla cambia in quanto la variante proposta prevede la 
riconsegna del sito agli usi previsti dal progetto urbanistico, ovvero ad “uso residenziale e verde 
pubblico”. 

1.1 Modifiche a seguito della CdS 

Il presente documento è integrato con le richieste di integrazioni pervenute con note della Città 
Metropolitana di Torino prot. n. 00002935 del 13.03.2023 e dall’Agenzia Regionale Protezione Ambiente 
Piemonte, pratica F06_ 202 3 00687, del 17.03.2023.  

Per agevolare la lettura del documento e l’identificazione delle modifiche apportate, quest’ultime sono 
state evidenziate in blu. 

Ad oggi, a conclusione dell’iter istruttorio, il progetto è approvato con DETERMINAZIONE 
DIRIGENZIALE del DIPARTIMENTO AMBIENTE E TRANSIZIONE ECOLOGICA DIVISIONE QUALITA' 
AMBIENTE del Comune di Torino N. 1944 del 20/04/2023, riportata in Allegato 01 insieme ai relativi 
allegati. 

1.2 Elenco elaborati 

Il presente Progetto Operativo di Bonifica è composto, oltre che dalla presente relazione 
tecnica, anche dei seguenti elaborati grafici. Gli elaborati da D01 a D10 (ad eccezione della tavola D02, 
aggiornata in funzione delle variazioni apportate al progetto edilizio di completamento) descrivono la 
situazione dello stato attuale e pertanto non apportano alcuna modifica a quanto già versato in atti, 
mentre i restanti elaborati descrivono la proposta progettuale in variante. 

TAVOLA D01 STATO DI FATTO - Ortofoto e planimetria  
TAVOLA D02 PROGETTO - Ortofoto e Planimetria 
TAVOLA D03 PRE-INTERVENTO - Planimetria indagini 
TAVOLA D04 PRE-INTERVENTO - Planimetria sottoservizi 
TAVOLA D05 PRE-INTERVENTO - Planimetria spessore stimato materiale di riporto 
TAVOLA D06 PRE-INTERVENTO - Planimetria spessore stimato residui di lavorazione 
TAVOLA D07 PRE-INTERVENTO - Presenza ed estensione verticale RIPORTI RESIDUI DI 

LAVORAZIONE, SCORIE E RIFIUTI 
TAVOLA D08 PRE-INTERVENTO - Superamenti CSC-RES suolo superficiale 
TAVOLA D09 PRE-INTERVENTO - Superamenti CSC-RES suolo profondo - INORGANICI 
TAVOLA D10 PRE-INTERVENTO - Superamenti CSC-RES suolo profondo - ORGANICI 
TAVOLA D11 PRE-INTERVENTO - Sezioni stratigrafiche 
TAVOLA D12 PROGETTO - Planimetria piano scavi rimozione dei rifiuti 
TAVOLA D13 PROGETTO – Planimetria riprofilatura morfologica, piano posa dei geocompositi e 

rete di drenaggio acque d’infiltrazione 
TAVOLA D14 PROGETTO - Sezioni trasversali e longitudinali 
TAVOLA D15 PROGETTO - Particolari costruttivi capping 
TAVOLA D16 PROGETTO - Planimetria di cantiere e schema realizzativo baie di stoccaggio e 

caratterizzazione dei rifiuti 
TAVOLA D17 PROGETTO - Planimetria fasi realizzative  
TAVOLA D18 PROGETTO - Planimetria e particolare sistema di controllo vapori sottotelo 
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2. LA SITUAZIONE AMBIENTALE 

 L’intero isolato in cui ricade l’area in oggetto è stato sede della Fonderia “G. Veglio & C.”, con 
lavorazione a ciclo continuo che impegnava negli anni ’40 circa 350 dipendenti di cui 300 operai. 

La “Veglio” venne fondata nel 1921 per il commercio dei metalli in genere. Nel 1923 si trasformava in 
industria per la lavorazione di metalli ricchi non ferrosi; l’industria comprendeva una fonderia per la 
rigenerazione e raffinazione di cascami metallici non ferrosi ed un reparto elettrolisi per la produzione 
di rame elettrolitico, con utilizzo e lavorazione dei sottoprodotti per la produzione di percloruro, biacca 
e solfato di rame. 

A tale attività si è in seguito aggiunta la produzione di tubi elettrouniti in genere e successivamente 
attività preliminari riguardanti la fusione dei cascami di alluminio, di rottame carter pulito e torniture 
essiccate e deferiate, la fusione delle granelle di alluminio, di materiali di alluminio ricchi di grassi, la 
fusione dei cascami di bronzo, ottone, rame ed altri metalli. 

Nel 1938/39 essa si trasferì da via Pelvo nella sede di via Druento 48/49, occupando i due isolati su 
entrambi i lati di via Druento ed ivi operando fino ai primi anni ‘70. 

Nel presente capitolo è riportata la situazione ambientale del sito, così come già descritta nel “POB - 
variante 2022”, emersa dalle indagini realizzate presso il sito in esame. I risultati delle indagini 
ambientali sono compiutamente riportati nelle tavole allegate al “POB autorizzato” che per completezza 
sono riportate anche al presente documento secondo la numerazione riportata nel capitolo introduttivo.  
In tali tavole sono altresì indicate le aree d’intervento. Le stesse sono meglio dettagliate nelle tavole 
specifiche del progetto di variante riportate al Capitolo 5. 

In Allegato 02 al presente POB è riportato il report delle indagini pregresse eseguite nel sito e i relativi 
allegati, comprensivi delle colonne stratigrafiche e dei certificati analitici di laboratorio. 

2.1 Riporti, residui di lavorazione, scorie, rifiuti 

 Le numerose indagini eseguite presso il sito hanno permesso di identificare la presenza dei 
materiali di riporto e dei residui di lavorazione interrati e di ricostruirne la distribuzione nel sottosuolo. 

I materiali di riporto sono costituiti prevalentemente da frazione grossolana, sabbioso-ghiaiosa, con 
occasionale presenza di ciottoli e laterizi, e con potenza variabile da un minimo di circa 10 cm ad un 
massimo di 3,35 m. Tale orizzonte risulta presente nella quasi totale estensione del sito ed è risultato 
caratterizzato da uno spessore notevole (3,35 m) esclusivamente in corrispondenza del sondaggio S4 
(verosimilmente riempimento di un locale interrato), mentre negli altri punti di indagine risulta 
caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, inferiore al metro. Il volume complessivo dei 
materiali di riporto è stato stimato in circa 6.600 m3. 

I residui di lavorazione sono stati riscontrati frequentemente al di sotto del materiale di riporto, sotto 
diverse forme: sabbie, scaglie e scorie. Gli spessori dei residui di lavorazione, per quanto concerne le 
sabbie e le scaglie, sono generalmente modesti, compresi tra circa 10 cm e circa 50 cm. Solamente in 
corrispondenza del sondaggio S14 si rilevano spessori maggiori, pari a 2,25 m. In base ai dati derivanti 
dalle indagini effettuate, il volume complessivo di residui di lavorazione è stato stimato in circa 1.500 
m3. Una caratterizzazione chimica delle sabbie di fonderia ha evidenziato svariati superamenti delle 
CSC, soprattutto per i metalli. Le analisi di classificazione ai fini dello smaltimento, inoltre, hanno 
evidenziato come tale materiale non rispetti i limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi, 
previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 6, Tab. 5. 
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Le scorie di lavorazione sono state rinvenute in un numero limitato di punti di indagine, generalmente 
molto superficialmente e con uno spessore modesto (10-20 cm). Un accumulo rilevante di scorie è 
stato rinvenuto esclusivamente in corrispondenza del pozzetto PE20, mentre saltuariamente in altri 
punti di indagine sono state riscontrati accumuli decisamente più ridotti, generalmente superficiali.  

Per quanto concerne le caratteristiche chimiche di tali materiali, al fine di verificarne le possibilità di 
smaltimento o recupero, sono state effettuate delle apposite analisi di laboratorio. 

Le analisi per il recupero hanno evidenziato come tali scorie non posseggano le caratteristiche 
necessarie per essere avviate a recupero.  

Le analisi per lo smaltimento hanno evidenziato concentrazioni negli eluati superiori ai limiti di 
ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi e, limitatamente al parametro Antimonio ed al 
campione PE51 SC, anche ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi. In corrispondenza 
di un numero molto limitato di punti di indagine, infine, sono stati rinvenute strutture sotterranee colme 
di rifiuti: eternit in corrispondenza del pozzetto PE28 e materiali inerti, frammisti ad altre tipologie di 
rifiuti (conglomerato bituminoso, stracci, plastica) in corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68. 

Il “POB - variante 2022” prevedeva già la rimozione dei suddetti materiali e il loro smaltimento a norma 
di legge. Tale previsione progettuale è mantenuta anche nella variante oggetto del presente 
documento. 

2.2 Serbatoi 

In seguito al rinvenimento, nel corso delle indagini di caratterizzazione, di quattro serbatoi 
interrati completamente o parzialmente riempiti con oli minerali, si decise di procedere alla loro messa 
in sicurezza mediante svuotamento, bonifica e smaltimento dei contenuti e dei reflui. La tabella 
seguente sintetizza l’attuale situazione dopo l’intervento. 

Serbatoio Passo d'uomo Liquidi Lavaggio Bonifica Note 

T1 Aperto aspirati No NO 
Presenza morchie, sedimenti, fanghi 

T2 Aperto aspirati No NO 
T3 Aperto aspirati SI SI  
T4 Aperto aspirati SI SI, parz. Presenza materiali demolizione 

Figura 2.1: Attività già eseguite sui serbatoi rinvenuti in situ 

2.3 Terreni 

Le indagini effettuate sulla matrice terreni hanno evidenziato la presenza di numerosi 
superamenti della Concentrazioni Soglia di Contaminazione previste nella Colonna 1 della Tabella 1, 
Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, D.Lgs. 152/06 (CSC-RES), sia nel suolo superficiale (0-1 m), sia nel 
suolo profondo (prof. da p.c. > 1 m), relativi alle seguenti categorie di contaminanti: Metalli, Idrocarburi 
pesanti, Idrocarburi Policiclici Aromatici e PCB. 

In particolare, è stata registrata prevalentemente la presenza di metalli, eccedenti le CSC in tutti i punti 
d’indagine, sia nel suolo superficiale, sia nel suolo profondo. 

In relazione a tali superamenti dei metalli, è stata registrata la presenza diffusa dei contaminanti 
Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno, i cui superamenti delle CSC nel caso in esame sono quasi 
sempre riconducibili al fondo naturale e non sono, pertanto, indice di un impatto antropico. 
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A tal proposito, nell’ambito del procedimento di bonifica sono stati definiti i Valori Limite Fondo Naturale 
VLFN, riportati nella seguente tabella: 

Parametro VLFN [mg/kg] 

Cobalto 25,5 
Cromo totale 402 

Nichel 317 
Stagno1 14,0 

Figura 2.2: Valori limite fondo naturale (VLFN) sito-specifici 

Concentrazioni dei suddetti metalli riconducibili all’impatto antropico (concentrazioni superiori ai sopra 
riportati Valori Limite Fondo Naturale) sono stati riscontrati solamente in alcuni limitati hot-spot. 

Per quanto concerne i contaminanti organici, si riscontra la presenza, in un limitato numero di punti di 
indagine, di composti appartenenti esclusivamente alle seguenti categorie: Idrocarburi Policiclici 
Aromatici, PCB ed Idrocarburi pesanti. 

Globalmente, l’impatto maggiore è stato registrato nel suolo superficiale, sia per quanto concerne la 
distribuzione dei superamenti delle CSC, sia per numero di contaminanti rinvenuti, sia per i valori di 
concentrazione rilevati. In particolare, è rilevata la presenza di alcuni hot-spots, in cui si registrano i 
maggiori valori di concentrazione: S4, S7, S13, S14 e PZ2. 

Nel suolo profondo, invece, è registrata la presenza di superamenti diffusi, estesi fino a fondo foro dei 
sondaggi, relativi ai parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno, quasi sempre riconducibili, 
tuttavia, al fondo naturale e non ad un impatto antropico. 

In aggiunta a tali superamenti riconducibili al fondo naturale, si rilevano superamenti relativi a metalli 
(inclusi Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno) e composti organici, ascrivibili all’impatto antropico, 
localizzati soprattutto nella porzione più superficiale del suolo profondo (campioni 2-3 m). 

Le concentrazioni rilevate sono generalmente inferiori rispetto a quelle riscontrate nel suolo superficiale. 

Escludendo i superamenti ascrivibili al fondo naturale, la porzione di terreno con superamenti delle 
CSC è risultata quasi sempre limitata al suolo superficiale ed al primo orizzonte (2-3 m) del suolo 
profondo. 

Solo localmente sono stati rilevati superamenti a profondità maggiori. A tal proposito, si evidenzia come 
in alcuni limitati casi non sia stato possibile il raggiungimento di porzioni di terreno senza superamenti 
delle CSC o dei VLFN: Cromo totale (superamento del VLFN nel campione S5-4 a 6-7 m di profondità), 
Stagno (superamento del VLFN nel campione PE20bis-FS a 6,75 m di profondità) e PCB (superamento 
della CSC nel campione S3-5 a 8 m di profondità). 

2.4 Acque sotterranee 

Le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame sono risultate caratterizzate 
dall’assenza di superamenti delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) previste nella 

 

1 Nell’AdR era stato incluso lo stagno nel novero dei VFN, rinvenuto in concentrazioni elevate (14 mg/kg), ma è doveroso 
precisare che Arpa Piemonte lo contemplava tra i contaminanti di origine antropica. La presenza dello stagno nei terreni, 
tuttavia, è diventata irrilevante sotto il profilo della contaminazione, infatti la L. 116/2014 di fatto derubrica questo elemento 
dalla lista dei contaminanti del D. Lgs. 152/2006 e lo sostituisce con i composti organo stannici non presenti nell’area. 
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Tabella 2, Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, D.Lgs. 152/06, ad eccezione di modesti superamenti di 
alcuni metalli (Alluminio, Ferro, manganese) in corrispondenza dei pozzi PZ2 (monte) e PZ3. In 
particolare, i parametri Alluminio e Ferro hanno evidenziato superamenti delle CSC solamente in 
corrispondenza del pozzo PZ2 (pozzo di monte), mentre per il Manganese le concentrazioni riscontrate 
nel PZ2 (66,6 μg/l) e PZ3 (68,3 μg/l) sono risultate praticamente coincidenti, indicando come esse non 
siano riconducibili al sito in esame. 

Pertanto, il monitoraggio delle acque sotterranee ha evidenziato come non si rilevino superamenti delle 
CSC imputabili al sito stesso. 
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3. ANALISI DI RISCHIO APPROVATA 

Nel presente capitolo è riportato il modello concettuale del sito e i risultati dell’analisi di rischio 
redatta nell’ambito del “POB - variante 2022” che ha conclamato lo stato di contaminazione del sito. 

È doveroso precisare che, la Conferenza dei Servizi del 10/10/2022 – avente come oggetto “Sito Codice 
Anagrafe 2045, Area Ex-Veglio, Torino. Conferenza dei servizi per l’approvazione della Variante Progetto 
Operativo ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.” – ed in particolare alla luce del parere espresso dell’Arpa 
Piemonte, non ha potuto approvare l’Analisi di Rischio e la Variante al POB; si riportano qui di seguito 
le valutazioni sul tema, estratte dal parere tecnico dell’Agenzia: 

“L’Analisi di Rischio (AdR) sviluppata aveva preso in considerazione unicamente lo stato di fatto del 
sito così come si trovava. 

Teneva conto della futura destinazione d’uso, cioè verde/residenziale, ma non degli edifici abitativi 
da costruire. Mentre era stato ipotizzato attivo il percorso di “Inalazione Outdoor” non era stato invece 
attivato il percorso di “Inalazione Indoor”. 

I calcoli si basavano sulla banca dati ISS dell’epoca (2009). Nel 2014 e poi anche successivamente 
tale banca dati è stata aggiornata. 

Erano state anche prese in considerazione CSR < CSC, un approccio più cautelativo, ma che non 
rispecchia i criteri applicati oggi. Considerati, tuttavia, i contaminanti caratteristici del sito (Metalli, IPA, 
Idrocarburi C>12 e i PCB) se si operasse una revisione dello scenario simulato ed approvato dell’AdR 
i percorsi basati sulla volatilizzazione sarebbero, tuttavia, considerati inattivi. 

Visto che le verifiche speditive effettuate da quest’Agenzia sullo scenario approvato, tenendo conto 
delle considerazioni sopra riportate, evidenziano comunque CSR simili a quelle precedentemente 
calcolate ed approvate, non si ritiene necessario aggiornare le vecchie simulazioni ma unicamente 
definire le CSR sulla base dello scenario futuro, quello in progetto. […]” 

Viste le conclusioni di Arpa Piemonte, l’AdR dovrebbe essere integrata con il nuovo percorso di 
esposizione “Inalazione Indoor” al fine di definire le CSR sulla base dello scenario futuro, che prevede 
la realizzazione dell’edificio ad uso residenziale. 

Tuttavia, alla luce di quanto affermato nel seguito del documento in merito alla nuova proposta 
progettuale di MiSP, ovvero la realizzazione di un capping impermeabile, queste valutazioni non sono 
più rese necessarie in quanto tutti i possibili percorsi di esposizione saranno interrotti. 

Inoltre, si evidenzia sin da subito che la variante oggetto del presente documento non ha modificato la 
destinazione d’uso di riferimento per il sito in esame che è rimasta interamente quella residenziale. 

Ciò premesso, nel seguito sono riportate le considerazioni già eseguite su: 

 la delimitazione ed estensione della sorgente di contaminazione 
 i contaminanti riscontrati in situ e le relative concentrazioni rappresentative 
 i percorsi di esposizione. 

In merito a questi ultimi si evidenzia che tali percorsi sono quelli relativi al sito in esame senza alcun 
intervento; la variante proposta, di fatto, elimina ogni tipologia di rischio bloccando tutti i percorsi di 
esposizione possibili. 
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3.1 Modello concettuale del sito 

Il modello concettuale a supporto dell’analisi di rischio è stato ipotizzato in modo che la 
situazione descritta sia “cautelativa” rispetto a quella realmente esistente. Il modello concettuale 
prevede l’individuazione delle tre componenti del rischio: sorgenti, percorsi di esposizione e recettori, 
che sono di seguito sinteticamente descritti. 

3.2 Delimitazione ed estensione sorgente di rischio 

L’estensione orizzontale della sorgente di rischio assunta coincide con l’intera estensione del 
sito oggetto di bonifica. 

Per quanto concerne i parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno sono stati tenuti in 
considerazione solamente i superamenti dei VLFN, ovvero dei valori di concentrazione effettivamente 
imputabili ad un impatto antropico. 

Per quanto concerne l’estensione verticale di tale sorgente di rischio, le indagini effettuate hanno 
permesso il raggiungimento della porzione di terreno senza superamenti delle CSC-RES e dei VLFN 
(per i parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel Stagno) in tutti i punti di indagine, ad eccezione di alcuni 
limitati casi ed esclusivamente per alcuni contaminanti. In particolare: 

o parametro Cromo totale: in corrispondenza del sondaggio S5 non è stata raggiunta la porzione       
di terreno senza superamenti del VLFN (superamento nel campione S5-4 a 6-7 m di profondità); 

o parametro Stagno: in corrispondenza del pozzetto PE20bis non è stata raggiunta la porzione di 
terreno senza superamenti del VLFN (superamento nel campione PE20bis-FS a 6,75 m di       
profondità); 

o parametro PCB: in corrispondenza del sondaggio S3 non è stata raggiunta la porzione di terreno 
senza superamenti del VLFN (superamento campione S3-5 a 8 m di profondità). 

Pertanto, in generale la sorgente di rischio è stata considerata estesa verticalmente fino alla profondità 
in cui si rileva l’assenza di superamenti delle CSC-o VLFN), ovvero fino ad una profondità pari a 7 m.  

I sopra citati parametri Cromo totale, Stagno e PCB costituiscono eccezione, in quanto, in assenza 
della delimitazione verticale della porzione di terreno con superamento delle CSC-RES (o VLFN), la 
sorgente di rischio è stata considerata estesa alla superficie piezometrica dell’acquifero. 

Per quanto concerne la dimensione della sorgente di rischio lungo la direzione di deflusso della falda 
in funzione della piezometria derivante dalle indagini eseguite, essa è risultata pari a 175 m. 

Per quanto concerne la dimensione parallela alla direzione prevalente del vento, assenza di indicazioni 
sito-specifiche relative ai venti dominanti (all’interno del tessuto urbano, a livello del suolo, la direzione 
del vento è fortemente influenzata dalla disposizione degli edifici circostanti, quindi i dati delle centraline 
non sono applicabili, questa grandezza è stata assunta pari alla dimensione massima del sito, pari a 
230 m. 

3.2.1 Contaminanti di interesse 

I contaminanti di interesse assunti nell’analisi di rischio sono tutti quelli per cui è stato riscontrato 
almeno un superamento della CSC-RES o dei VLFN. Come esposto in precedenza, tali contaminanti 
appartengono alle seguenti categorie: Metalli, Idrocarburi pesanti, Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 
e PCB, ed in particolare, i contaminanti di interesse, suddivisi tra suolo superficiale e suolo profondo, 
risultano: 
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 SUOLO SUPERFICIALE SUOLO PROFONDO 

METALLI 

Antimonio Antimonio 

Arsenico Arsenico 

Cadmio Cadmio 

Cobalto Cobalto 

Cromo totale Cromo totale 

Mercurio - 

Nichel Nichel 

Piombo Piombo 

Rame Rame 

Stagno Stagno 

Zinco Zinco 

IPA 

- Pirene 

Benzo(a)antracene Benzo(a)antracene 

Benzo(b)fluorantene Benzo(b)fluorantene 

Benzo(k)fluorantene Benzo(k)fluorantene 

Benzo(a)pirene Benzo(a)pirene 

Indeno(1,2,3-cd)pirene Indeno(1,2,3-cd)pirene 

Dibenzo(a,h)antracene Dibenzo(a,h)antracene 

Benzo(ghi)perilene Benzo(ghi)perilene 

Dibenzo(a,e)pirene Dibenzo(a,e)pirene 

Dibenzo(a,h)pirene Dibenzo(a,h)pirene 

Dibenzo(a,i)pirene Dibenzo(a,i)pirene 

Dibenzo(a,l)pirene Dibenzo(a,l)pirene 

PCB PCB PCB 

Idrocarburi Idrocarburi pesanti Idrocarburi pesanti 

Figura 3.1: Contaminanti considerati nell’AdR (oggetto di superamento) 

I suddetti contaminanti sono stati considerati presenti sull’intera sorgente di rischio (suddivisa in suolo 
superficiale e suolo profondo), ognuno dei quali caratterizzati da valori di concentrazione costante. 

3.2.2 Concentrazioni rappresentative 

In funzione dell’elevato numero di punti di indagine realizzati (superiore a 10), le concentrazioni 
rappresentative della sorgente di rischio sono state determinate mediante analisi statistica. 

In particolare, sono stati utilizzati i valori di UCL95, calcolati mediante il software ProUCL, sviluppato 
dall’U.S.EPA. In particolare, è stato calcolato un set di UCL95 per il suolo superficiale ed uno per il suolo 
profondo, utilizzando tutti i dati di concentrazione rilevati in tali due matrici ambientali. 

I valori di concentrazioni rappresentativi della sorgente di rischio nel suolo superficiale e nel suolo 
profondo, rispettivamente per i metalli pesanti e gli IPA, sono riassunti nelle seguenti tabelle. 
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Parametro 
Concentrazioni rappresentative Sorgente (UCL95) [mg/kg] 

Suolo Superficiale Suolo profondo 
Intera Sorgente   

(SS+SP) 
Antimonio 313,2 130,3 313,2 
Arsenico 10,35 12,82 12,82 
Cadmio 7,038 0,936 7,038 
Cobalto 22,09 16,85 22,09 
Cromo totale 306,3 257,8 306,3 
Mercurio 1,1 - 1,1 
Nichel 269,4 195,5 269,4 
Piombo 2460 879,7 2460 
Rame 5304 159,2 5304 
Stagno 2680 366,9 2680 
Zinco 684 240,6 684 

Figura 3.2: Valori di concentrazioni rappresentativi della sorgente di rischio – Metalli pesanti 

Parametro 
Concentrazioni rappresentative Sorgente (UCL95) [mg/kg] 

Suolo Superficiale Suolo profondo 
Intera Sorgente   

(SS+SP) 
Pirene - 1,091 1,091 
Benzo(a)antracene 0,697 0,661 0,697 
Benzo(b)fluorantene 1,043 0,73 1,043 
Benzo(k)fluorantene 0,318 0,354 0,354 
Benzo(a)pirene 0,845 0,726 0,845 
Indeno(1,2,3-cd)pirene 0,575 0,733 0,733 
Dibenzo(a,h)antracene 0,136 0,127 0,136 
Benzo(ghi)perilene 0,573 0,516 0,573 
Dibenzo(a,e)pirene 0,258 0,219 0,258 
Dibenzo(a,h)pirene 0,154 0,085 0,154 
Dibenzo(a,i)pirene 0,113 0,137 0,137 
Dibenzo(a,l)pirene 0,0431 0,0987 0,0987 
PCB 0,488 0,0739 0,488 
Idrocarburi Pesanti (GC-GM) 245,5 545 545 
Oli minerali (FTIR) 1159 1167 1167 

Figura 3.3: Valori di concentrazioni rappresentativi della sorgente di rischio – IPA 

Le concentrazioni di Idrocarburi pesanti utilizzate nell’analisi di rischio sono state ottenute applicando 
alle concentrazioni di Oli minerali sopra riportate le frazioni della speciazione di riferimento. Le 
concentrazioni delle varie frazioni idrocarburiche risultano, quindi: 

Frazione idrocarburica 
Concentrazioni rappresentative Sorgente (UCL95) [mg/kg] 

Suolo Superficiale Suolo profondo 
Intera Sorgente   

(SS+SP) 

Idrocarburi alifatici C9-C18 4,6 4,6 4,6 
Idrocarburi alifatici C19-C36 20,8 20,9 20,9 
Idrocarburi aromatici C11-C22 1133,6 1141,4 1141,4 

Figura 3.4: Concentrazioni delle frazioni idrocarburiche 
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3.2.3 Percorsi di esposizione 

Al fine di una corretta classificazione del sito ai sensi del D.Lgs. 152/06 (sito classificato come 
“contaminato” o “non contaminato”), i percorsi di esposizione attivi sono stati identificati sulla base 
dello scenario attuale del sito, senza tenere in considerazione le future caratteristiche dell’area. 

Cautelativamente è stata trascurata la presenza di qualunque pavimentazione. 

I percorsi di esposizione attivi risultano quindi i seguenti: 

o ingestione di suolo superficiale e contatto dermico con suolo contaminato; 
o inalazione di polveri; 
o inalazione outdoor di vapori (da suolo superficiale e profondo); 
o lisciviazione del terreno e percolazione verso la risorsa idrica. 

3.2.4 Recettori di rischio 

La destinazione d’uso di riferimento per il sito in esame è quella residenziale. Pertanto, per 
quanto concerne l’analisi di rischio verso l’uomo, i recettori di rischio sono rappresentati dai futuri fruitori 
dell’area, adulti e bambini. In aggiunta ai recettori umani, un ulteriore recettore di rischio è rappresentato 
dalla risorsa idrica sotterranea. 

3.3 Analisi di rischio 

Di seguito sono descritti i risultati dell’analisi di rischio effettuata verso il recettore uomo con il 
software RBCA Toolkit for Chemical Releases, così come approvata dagli Enti Competenti. 

3.3.1 Suolo superficiale 

Per quanto concerne gli effetti tossici, sono stati registrati superamenti del valore limite 
ammissibile (pari a 1) del quoziente di rischio solamente per il percorso di esposizione ingestione di 
suolo + contatto dermico, per i parametri Antimonio, Arsenico, Piombo e Rame. Gli altri contaminanti, 
invece, forniscono valori del quoziente di rischio accettabili (inferiori a 1). 

Per quanto concerne l’inalazione di polveri e vapori, tutti i quozienti di rischio sono risultati accettabili. 

Per quanto concerne gli effetti cancerogeni, si sono registrati svariati superamenti del valore limite 
ammissibile (10-6 per i rischi individuali), soprattutto per il percorso di esposizione ingestione di suolo 
+ contatto dermico. 

Per il percorso di esposizione inalazione polveri e vapori, il rischio è risultato non accettabile 
esclusivamente per i PCB. 

Anche il rischio cumulato cancerogeno è risultato non accettabile (superiore a 10-5). 

3.3.2 Suolo profondo 

Per quanto concerne gli effetti tossici, non sono stati registrati superamenti del valore di 
ammissibilità (pari a 1). 

Questi risultati sono determinati dalle caratteristiche dei contaminanti di interesse, caratterizzati da 
volatilità nulla o molto bassa. 



  15 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

Per quanto concerne gli effetti cancerogeni, si è registrato esclusivamente un modesto superamento 
del valore di accettabilità (10-6 per i rischi individuali) per il parametro PCB. 

3.3.3 Rischio verso il recettore risorsa idrica sotterranea 

I rischi indotti verso la falda sono risultati non accettabili (maggiori di 1) per alcuni parametri: 
Antimonio, Piombo, alcuni IPA ed Idrocarburi pesanti. 

Tali risultati dell’analisi di rischio sono in contrasto con le risultanze del monitoraggio effettuato, che ha 
invece evidenziato l’assenza di superamenti delle CSR imputabili al sito. Tale discrepanza deriva dalle 
ipotesi conservative utilizzate nella prassi dell’analisi di rischio e, in particolare: 

o Estensione della sorgente di rischio: come previsto dal manuale APAT (2008), la sorgente è stata 
considerata estesa sull’intera area del sito ed i contaminanti di interesse sono stati considerati 
presenti sull’intera area. Nella realtà, invece, i contaminanti riscontrati non risultano presenti in 
modo ubiquitaria sull’intero sito; 

o Parametri sito: come previsto dal manuale APAT (2008), sono stati utilizzati i valori maggiormente 
conservativi per i vari parametri rappresentativi del sito (conducibilità idraulica acquifero, frazione 
di carbonio organico, etc.), anche se essi non forniscono una descrizione realmente accurata 
della situazione reale; 

o Parametri contaminanti: come previsto dal manuale APAT (2008), ai contaminanti di interesse 
sono stati attribuiti, sulla totalità dell’estensione del sito, i valori maggiormente conservativi dei 
parametri chimico-fisici e, in particolare, del coefficiente di ripartizione Kd. Tale assunzione, 
ancorché concorde con le indicazioni del manuale APAT, determina risultati fortemente 
conservativi, che non forniscono una descrizione realmente accurata della situazione reale; 

o Speciazione idrocarburi: è stata utilizzata la speciazione degli idrocarburi maggiormente 
cautelativa per l’intero sito. 

L’applicazione dell’analisi di rischio sito specifica sanitaria ambientale, elaborata sia verso il recettore 
uomo sia verso il recettore risorsa idrica sotterranea per il sito in esame, ha consentito di definire le 
Concentrazioni Soglia di Rischio per i contaminanti che hanno evidenziato superamenti delle 
Concentrazioni Soglia di Contaminazione nelle indagini di caratterizzazione. 

Il confronto con le concentrazioni derivanti dalle indagini effettuate ha permesso di evidenziare la 
presenza di numerosi superamenti di tali CSR, soprattutto in corrispondenza del suolo superficiale. 

In particolare, nel suolo superficiale i superamenti delle CSR sono stati registrati in tutti i punti di 
indagine realizzati e relativamente a tutti i contaminanti di interesse, ad eccezione di 
Benzo(k)fluorantene. 

Si sottolinea come tali risultati siano una conseguenza del numero di contaminanti di interesse molto 
elevato, che ha determinato CSR parziali derivanti dal rischio cumulato (sia tossico che cancerogeno) 
molto basse. 

Per quanto concerne il suolo profondo, invece, si registrano superamenti delle CSR per i metalli 
Antimonio e Piombo, per alcuni IPA, per i PCB e per gli Idrocarburi pesanti. Tali superamenti sono 
localizzati in un numero limitato di punti di indagine: T2, S3, S4, S7 e S14 

Per quanto concerne la profondità, tali porzioni di terreno con superamenti delle CSR sono limitate nel 
primo orizzonte del suolo profondo (massimo 3 m dal p.c.), ad eccezione del sondaggio S3 
relativamente ai PCB, dove superamenti della CSR sono registrati fino a fondo foro (8 m dal p.c.). 
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Alla luce di quanto emerso dalla analisi di rischio, ai sensi dell’art. 240, comma 1, lettere c) ed e) del 
D.Lgs. 152/06, il sito è stato ritenuto contaminato e richiede un intervento di bonifica e/o messa in 
sicurezza permanente. 

3.3.4 Conclusioni 

Alla luce delle valutazioni riportate nei paragrafi che precedono e in particolare del confronto tra 
CSR e Concentrazioni rilevate in occasione delle indagini, il sito è stato classificato come “contaminato” 
ai sensi del Titolo V, della Parte IV del D.Lgs. 152/06 e pertanto è stato previsto un intervento di 
bonifica/MISP al fine di riportare il rischio a livelli accettabili. 
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4. POB APPROVATO E VARIANTE 2022 

Richiamando la nomenclatura dei progetti di cui alla premessa, il “POB originario” prevedeva la 
suddivisione dell’area in cinque lotti: tre relativi agli interventi di edilizia sovvenzionata a cura del 
Comune, il quarto relativo all’intervento previsto di edilizia libera a cura di privati, ed il quinto relativo 
alle opere di urbanizzazione. 

 
Figura 4.1: Lotti del POB originario 

L’intervento relativo al “POB - variante 2022” aveva previsto, invece, un unico lotto d’intervento con 
l’area di impronta dell’edificio ove sarebbero stati scavati e smaltiti i materiali fino ad una profondità di 
3,7 metri dal p.c., mentre nell’area esterna sarebbe stato scavato e smaltito il primo metro superficiale 
e i materiali di riporto, scorie comprese, presenti a profondità maggiori. In Figura 4.2 si riporta 
planimetria di tale intervento. 

Come si evince dal confronto delle due figure, una parte dell’originario Lotto 3 rimaneva escluso dal 
presente intervento e rimandato a fase successiva. 

Nel “POB originario”, a fronte degli scavi edilizi in progetto, i Lotti 1-3 sarebbero stati interessati dallo 
scavo di tutta la loro superficie fino a profondità comprese tra 7,3 e 8,0 m dall’attuale piano campagna 
per la realizzazione di due piani di parcheggi interrati. C. 

Il Lotto 4 era previsto di essere messo in vendita, tramite gara pubblica, a terzi per la costruzione di un 
edificio privato, vincolando però la bonifica dell’area e prevedendo anche per questo lotto due piani di 
parcheggi interrati e quindi una profondità di scavo di circa 7,3 m da piano campagna. Infine, il lotto 5 
avrebbe compreso le aree verdi, i parcheggi e la viabilità interna. Il “POB - variante 2022” aveva previsto 
invece lo scavo e smaltimento nell’impronta del fabbricato per una profondità di 3,7 metri dal piano 
campagna, mentre per le aree esterne era previsto lo sbancamento di tutto il primo metro superficiale. 
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Figura 4.2: Planimetria generale degli interventi del POB approvato 

Era inoltre previsto che i sottoservizi del Lotto 5 sarebbero stati realizzati in cavedi in c.a. per consentire 
future manutenzioni evitando sia il contatto degli operatori con i terreni sottostanti potenzialmente 
contaminati sia l’eventuale miscelazione tra il suolo non contaminato riportato ed il sottosuolo 
potenzialmente contaminato. Tale previsione era stata mantenuta anche nel “POB - variante 2022”. 

Veniva previsto il conferimento di tutti i terreni scavati all’esterno in impianti di smaltimento e/o 
trattamento oppure, ai sensi del DPR 120/2017 come sottoprodotti, ove possibile, destinati al riutilizzo. 
Tale previsione era stata mantenuta anche nel “POB - variante 2022”. 

Il “POB – variante 2022” prevedeva inoltre che, in sede di successiva progettazione esecutiva, 
sarebbero state definite quote di scavo dalle quali il terreno presentasse valori di concentrazione 
compresi tra le CSC per sito con destinazione d’uso residenziale-verde pubblico e quelle per siti con 
destinazione d’uso industriale-commerciale. Questo era finalizzato a valutare il terreno che – in qualità 
di sottoprodotto, ovvero materiale al di fuori della disciplina dei rifiuti, e previa richiesta ad ARPA 
Piemonte – potesse essere utilizzato in aree commerciali-industriali al di fuori del sito in oggetto. Tale 
previsione del “POB - variante 2022”, ad oggi risulta superata in quanto, come si dirà più avanti, il 
terreno contaminato sarà mantenuto in sito previa posa di un pacchetto di isolamento2. 

In ogni lotto era previsto di procedere preventivamente allo scavo di sbancamento alla bonifica delle 
aree contaminate e alla rimozione di vasche e serbatoi interrati, tra cui: Area scorie S7/T3, Area vasca 
scorie PE51, Area locale interrato S4, Area vasca Eternit PE28, Area scorie T2/PE20bis, Area serbatoio 

 

2  Arpa Piemonte aveva comunque già rigettato tale previsione all’interno del proprio parere tecnico che, sul tema, recita: 
“Tale pratica non è conforme a quanto previsto dal D.P.R. 13 giugno 2017 n. 120. Affinché il materiale prodotto come risultato 
degli scavi di bonifica possa essere gestito fuori sito, come sottoprodotto, è necessario che il terreno non superi le CSC “(…) 
di cui alle colonne A e B, Tabella 1, Allegato 5, Titolo V, della Parte IV del decreto del 3 aprile2006 n. 152, con riferimento alla 
specifica destinazione d’uso urbanistica del sito di produzione e destinazione (...)” come si evince dagli artt. 10 e 12 del 
suddetto DPR 120/2017. Poiché l’area sorgente di contaminazione è estesa a tutto il sito il terreno oggetto di scavo di bonifica 
dovrà essere gestito come rifiuto”. 
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T3/S14, Area serbatoi T1 e T2 + S3, Area serbatoio T4. Anche tale previsione era stata mantenuta nel 
“POB - variante 2022”.  

Tutti i fondi scavo sarebbero stati oggetto di una campagna di verifica mediante prelievo ed analisi di 
campioni di terreno. 
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5. PROPOSTA DI VARIANTE AL POB  

5.1 Generalità e finalità della variante 

Come anticipato nella premessa, il presente documento descrive una proposta di variante al 
progetto di rimozione dei rifiuti e di bonifica dei terreni contaminati previsto nell’ambito del progetto di 
riqualificazione dell’Area Veglio, sita nel territorio comunale di Torino. È stato già descritto che, nel corso 
dell’iter, il POB ha già subito alcune modifiche, proponendo infine la realizzazione di un unico lotto 
d’intervento, stralciando esclusivamente parte dell’originario lotto destinato ad essere utilizzato in 
regime di edilizia privata, e prevedendo lo scavo e lo smaltimento di una parte dei rifiuti e dei terreni 
contaminati presenti nel sito. 

Il “POB - variante 2022”, tuttavia, presenta ancora alcune criticità che ne rendevano difficoltosa la 
realizzazione, ed in particolare: 

o presenza di sondaggi in cui non è stato possibile definire in modo certo il fondo della 
contaminazione e, di conseguenza, difficoltà a definire con certezza il limite degli scavi, con il 
rischio di sovrascavo rispetto a quanto stimato dal POB (i.e. aumento dei quantitativi da smaltire). 
Il rischio di sovrascavo deriva anche dall’eventualità di non riuscire a collaudare analiticamente 
le pareti e/o il fondo degli scavi. 

o una generale scarsa disponibilità di volumi disponibili in discariche per rifiuti non pericolosi e 
pericolosi (alla luce delle caratteristiche chimiche dei riporti e dei residui di lavorazione che non 
ne prevedono un facile reimpiego o recupero). 

Sul tema dei quantitativi, si evidenzia che il “POB - variante 2022” prevedeva l’asportazione di: 

o Sedime del fabbricato: scavo di 3,7 m per una superficie complessiva di circa 3.700 mq, a cui 
corrisponde un volume complessivo da rimuovere di circa 13.690 mc (esclusi gli scavi tecnici per 
garantire la stabilità delle scarpate; angolo di 45°); 

o Area esterna a verde pubblico: scavo di 1 m per una superficie complessiva di circa 11.700 mq, 
a cui corrisponde un volume complessivo di circa 11.700 mc; 

o Hotspot: in via preliminare stimati intorno a circa 4.005 mc (esclusi gli scavi tecnici per garantire 
la stabilità delle scarpate; angolo di a 45°). Si veda il dettaglio riportato nella tabella seguente. 

HOTSPOT prof. scavo [m] superficie di base [mq] volume di scavo [mc] 
S3 3,00 550,00 1.650,00 

S7/T3 3,00 112,00 3.36,00 
PE28 2,00 140,00 280,00 

PE20/T2 6,00 170,00 1.020,00 
C18 3,25 115,00 373,75 
S14 3,00 115,00 345,00 

TOTALE 4.004,75 

per un totale complessivo di circa 29.395 mc. 

Alla luce della tipologia di materiali (terreno contaminato, misto a scorie e residui di lavorazione di 
fonderie) è possibile ipotizzate un peso per unità di volume in banco pari a circa 1,7÷1,8 ton/mc. I 
quantitativi da smaltire sarebbero pertanto ingenti e non inferiori a circa 52.900 ton, avendo ipotizzato 
un valore di peso per unità di volume pari a 1,8 ton/mc.  

Per ciò che concerne il destino finale dei materiali scavati, le analisi di classificazione ai fini dello 
smaltimento per le sabbie di fonderia avevano evidenziato come tale materiale non rispettasse i limiti 
di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi, previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 6, Tab. 5. 
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Per quanto concerne, invece, le caratteristiche chimiche delle scorie di lavorazione, le analisi per il 
recupero hanno evidenziato come tali scorie non posseggano le caratteristiche necessarie per essere 
avviate a recupero, mentre le analisi per lo smaltimento hanno evidenziato concentrazioni negli eluati 
superiori ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi e, limitatamente al parametro 
Antimonio ed al campione PE51 SC, anche ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi. 

In corrispondenza di un numero molto limitato di punti di indagine, infine, sono state rinvenute strutture 
sotterranee colme di rifiuti: eternit in corrispondenza del pozzetto PE28 e materiali inerti, frammisti ad 
altre tipologie di rifiuti (conglomerato bituminoso, stracci, plastica) in corrispondenza dei pozzetti PE67 
e PE68. 

Quanto sopra evidenzia la necessità di smaltimenti del materiale o in discariche per rifiuti non pericolosi 
e pericolosi o, in taluni casi, anche il trattamento del materiale in appositi impianti prima del 
conferimento finale in discarica. 

5.2 Scelta della tecnologia di bonifica 

Il processo di selezione di una tecnologia di risanamento deve tenere conto di una molteplicità 
di parametri, tra cui soprattutto la natura della contaminazione; nel caso di specie, questa è 
caratterizzata dalla prevalenza di superi di composti inorganici, i.e. metalli pesanti. 

In linea generale, allo stato attuale le tecnologie di bonifica dei terreni disponibili prevedono: 

1. Trattamenti fisici, chimici, fisici e biologici in situ e ex situ 
2. Scavo e smaltimento dei terreni contaminati in discarica 
3. Incapsulamento dei terreni contaminati (Capping) 

I trattamenti previsti dal punto 1. dell’elenco possono essere classificati In base alla ubicazione del 
trattamento di bonifica in: 

 Interventi in situ: il terreno contaminato viene trattato sul posto, senza escavazione; 
 Interventi ex situ: il terreno inquinato viene estratto dal sottosuolo e può essere trattato on site 

(all'interno del sito) oppure off site (all'esterno del sito). 

Per trattamenti fisici si intendono quelli che utilizzando le differenti caratteristiche della sostanza 
contaminante e della matrice ambientale, permettono la rimozione e lo smaltimento della fase 
inquinante. 

I trattamenti biologici sono quelli che utilizzano dei microrganismi che si nutrono della sostanza 
inquinante e la degradano in anidride carbonica ed acqua. 

I trattamenti chimici sfruttano alcune reazioni per trasformare i contaminati in sostanze meno tossiche. 

I trattamenti termici sono quelli che permettono la distruzione delle sostanze inquinanti e la loro 
immobilizzazione mediante fusione nella matrice ambientale. 

L'intervento di scavo e smaltimento, punto 2. dell’elenco, consiste nella escavazione dei terreni 
contaminati e nel successivo trasporto e smaltimento in discarica autorizzata. Gli scavi sono effettuati 
con mezzi meccanici di caratteristiche tali da raggiungere le profondità richieste, i terreni contaminati 
vengono posizionati nelle apposite piazzole di stoccaggio e vengono successivamente analizzati al 
fine di verificare il rispetto delle concentrazioni limite di riferimento. Il collaudo consiste nel prelievo di 
campioni di terreno di fondo scavo e pareti per la verifica del superamento dei limiti di concentrazione 
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dei contaminanti.  A seguito della rimozione dei volumi contaminati, lo scavo viene generalmente 
riempito con terreno conforme alla destinazione d'uso dell'area. I vantaggi di questa tecnologia sono: 

 tempi di bonifica relativamente brevi 
 completa rimozione della contaminazione 
 applicabilità a qualsiasi tipo di contaminante 
 l'area bonificata non è soggetta ad alcun vincolo 
 il controllo dei risultati è facilitato 

mentre i principali svantaggi sono: 

 costi di smaltimento molto elevati 
 le sostanze contaminanti non vengono distrutte ma solo spostate 
 necessità di ritombare gli scavi 
 produzione di impatti ambientali negativi 

Infine, l’incapsulamento dei terreni, punto 3. dell’elenco, consiste essenzialmente nel confinamento dei 
terreni contaminati mediante barriere fisiche, al fine di interrompere le vie di esposizione come il 
contatto dermico, l'ingestione di suolo, l'inalazione di polveri e, a seconda del tipo di capping, 
l'inalazione di vapori. Le caratteristiche della copertura variano in funzione degli obiettivi di bonifica da 
raggiungere, delle destinazioni d'uso delle aree e della durata dell’intervento (temporaneo o definitivo). 

Generalmente si ricorre a coperture multistrato costituite da una alternanza di strati impermeabili, strati 
drenanti e da uno strato di regolarizzazione, al fine di prevenire l'infiltrazione delle acque meteoriche. 
Lo strato superficiale è generalmente costituito da terreno vegetale o da materiale in grado di 
sopportare le sollecitazioni meccaniche previste sull’area in funzione delle future realizzazioni e deve 
avere una pendenza tale da favorire il deflusso delle acque superficiali. 

I criteri generali per la scelta e l'esecuzione degli interventi di risanamento sono descritti nell'Allegato 3 
alla parte quarta del D.Lgs. 152/2006 “Criteri generali per la selezione e l'esecuzione degli interventi  di 
bonifica e ripristino ambientale, di Messa in  Sicurezza  (d'Urgenza, Operativa o Permanente), nonché' 
per l'individuazione delle migliori tecniche d'intervento a costi sopportabili” e sostanzialmente 
suggeriscono l'utilizzo di interventi di risanamento in situ, senza l'escavazione ed il trasporto del terreno 
contaminato in discarica (con conseguente riduzione dei rischi derivanti dal trasporto e messa a 
discarica del terreno inquinato) ed evitando ogni possibile peggioramento dell'ambiente e del 
paesaggio dovuto alle opere da realizzare. 

La matrice di screening proposta da ISPRA, riportata nella figura seguente, pone la “Copertura 
superficiale (Capping)” quale tecnologia idonea per la messa in sicurezza/bonifica di siti caratterizzati 
da contaminazione di questo tipo (vedi figura seguente), principalmente per i composti inorganici 
(metalli pesanti) e secondariamente per i composti organici. 
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Figura 5.1: Matrice di screening delle tecnologie di bonifica 

La variante proposta nel presente documento prevede l’asportazione esclusivamente dei rifiuti e la 
successiva messa in sicurezza permanente (MISP) dei riporti e dei terreni contaminati, attraverso la 
realizzazione di un capping multi-strato. La variante proposta presenta i seguenti vantaggi principali:  

 Sotto il profilo ambientale, pur mantenendo il medesimo risultato finale di completa fruibilità 
dell’area: 
o è minimizzata la movimentazione dei terreni contaminati e dei riporti, in grado di provocare 

sollevamenti di polveri, seppur aspetti in parte mitigabili in fase di realizzazione dei lavori; 
questo aspetta risulta di particolare interesso vista l’ubicazione del sito di bonifica 
all’interno d un’area densamente popolata, all’interno del tessuto cittadino; 

o è minimizzato il rischio di sovrascavo rispetto a quanto stimato dal POB (i.e. aumento dei 
quantitativi da smaltire), che deriva anche dall’eventualità di non riuscire a collaudare 
analiticamente le pareti e/o il fondo degli scavi; 

o sarà minimizzata l’occupazione di volumi in discarica, ad oggi estremamente carenti su 
tutto il territorio provinciale e regionale; 



  24 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

o saranno isolati anche i terreni al di sotto della quota di scavo prevista nel “POB - variante 
2022” per i quali, quest’ultimo, ne ha previsto il mantenimento in sito in forza dell’analisi di 
rischio in modalità “diretta” effettuata sullo scenario futuro; 

o riduzione dei tempi di esecuzione delle attività di bonifica; la posa dei geosintetici è 
sicuramente più veloce rispetto alle fasi di scavo, caratterizzazione e smaltimento dei rifiuti 
scavati che dovrebbero sottostare anche alle limitazioni imposte dai siti di destino finale; 

 Sotto il profilo economico – che si ricorda essere un fattore primario e non trascurabile, 
sottolineato anche dalla norma posto che deve essere sempre tenuta in considerazione la 
sostenibilità economica dell’intervento – è ipotizzabile una drastica riduzione dei costi riferibili 
al progetto di bonifica. I fondi “svincolati” potranno essere reimpiegati ad esempio per 
aumentare il pregio e la fruibilità generale dell’area (ad esempio nella progettazione di opere a 
verde, nella scelta delle finiture delle aree esterne, …). Va anche sottolineato che un intervento 
di MISP come quello proposto in variante consente di definire dei costi di intervento in modo 
certo, non legati agli eventuali sovrascavi o altre eventuali evidenze che potrebbero emergere 
in fase di esecuzione dei lavori, ad oggi non compiutamente preventivabili. 

La modalità proposta in variante non pregiudica le finalità generali del POB poiché è in grado di 
interrompere efficacemente tutti i percorsi di esposizione indicati nell’AdR sito-specifica. Tale aspetto 
era stato, in parte, già sollevato da Arpa Piemonte nel proprio parere tecnico nell’ambito della 
conferenza dei servizi del 14/10/2022; in particolare, l’Agenzia aveva suggerito la possibilità di mettere 
in sicurezza le sorgenti di contaminazione più profonde, che sarebbero rimaste a seguito degli scavi 
superficiali (in particolare nella zona del sondaggio S3), al fine di interrompere i percorsi attivi, con 
particolare riferimento a quello di lisciviazione in falda. 

La tecnologia prescelta consente pertanto di raggiungere l’obiettivo di fruibilità del sito con i vantaggi 
descritti in precedenza sotto il profilo ambientale ed economico; quest’ultimo non deve essere 
considerato “secondario”, sia alla luce delle indicazioni normative che evidenziano più volte che gli 
interventi devono essere eseguiti a “costi sopportabili”, sia alla in funzione dei finanziamenti a 
disposizione della stazione appaltante. A tal proposito va sottolineato che i costi di smaltimento dei 
rifiuti sono in costante aumento. 

5.3 Descrizione dell’intervento 

Al fine di svincolare le attività di bonifica dalle incertezze legate al fondo scavo e alla scarsa 
disponibilità di volumi di smaltimento presso impianti di smaltimento esterni, si propone la variante 
progettuale descritta sinteticamente nel seguito e sviluppata nei paragrafi seguenti. 

In estrema sintesi, è prevista la Messa in Sicurezza Permanente (MiSP) del sito attraverso la 
realizzazione di una barriera di isolamento del terreno contaminato, tramite la posa di un capping 
multistrato. 

La realizzazione del capping potrà avvenire solo previa asportazione dei rifiuti presenti nel sito, in larga 
parte costituiti da scorie e residui di lavorazione. 

In TAVOLA D11 sono riportate le sezioni stratigrafiche trasversali e longitudinali, interpretate a partire 
dai log stratigrafici dei sondaggi, da cui si evincono gli spessori molto esigui dei rifiuti, ad eccezione di 
alcuni punti singolari (chiamato “hotspot”) e la disposizione relativa degli strati. A tal proposito si 
evidenzia che, talvolta, al di sopra o al di sotto dello strato di rifiuti, è presente uno strato di riporto che, 
alla luce della sua assimilabilità ai terreni, potrà essere lasciato in sito e coperto tramite il capping 
multistrato.  
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Con il medesimo scopo di limitare lo scavo e lo smaltimento in discarica di terreni contaminati, in 
accordo con la progettazione architettonica degli edifici, è stato deciso di eliminare le cantine interrate 
al di sotto dell’edificio, pertanto è venuta meno la necessità dello scavo fino a quota 3,7 m da piano 
campagna previsto nel “POB - variante 2022”. La fondazione dell’edificio sarà di tipo superficiale ovvero 
costituita da una piastra. Si rimanda in ogni caso agli elaborati del progetto edilizio, non intervenendo 
quest’ultima nel progetto di bonifica. 

Le attività oggetto del presente POB in variante sono schematicamente elencate nel seguito: 

1. Pulizia generale dell’area, compreso il decespugliamento e la demolizione di strutture fuori terra 
(non oggetto del Progetto di bonifica); 

2. Rimozione della pavimentazione in cls o in conglomerato bituminoso presente nel sito; 
3. Realizzazione di baie di stoccaggio temporaneo; 
4. Scavo selettivo dei rifiuti e del materiale di riporto presente al di sopra dei rifiuti; 
5. Riprofilatura morfologica dell’area al fine di assegnare pendenze idonee all’allontanamento 

delle acque meteoriche di infiltrazione e superficiali; 
6. Posa del capping. 

Ciascuna di queste attività sarà maggiormente dettagliata nei paragrafi seguenti. 

5.4 Modifiche al modello concettuale del sito 

Come riportato nel Capitolo 3, i percorsi di esposizione attivi, prima degli interventi di bonifica 
o di MISP, sono i seguenti: 

o ingestione di suolo superficiale; 
o contatto dermico con suolo contaminato; 
o inalazione di polveri; 
o inalazione outdoor di vapori (da suolo superficiale e profondo); 
o lisciviazione del terreno e percolazione verso la risorsa idrica. 

L’intervento di MISP tramite capping, isolando la sorgente di contaminazione dal recettore uomo e dal 
recettore falda, eliminerà ogni possibile percorso di esposizione, comprese le possibilità di: contatto 
diretto, volatizzazione, erosione del vento e dilavamento (vedi Figura 5.2). 

I percorsi indicati comprendono anche il percorso di “Inalazione indoor” alla luce delle osservazioni di 
Arpa Piemonte citate in precedenza (v. par. 3.3.4). 
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Figura 5.2: Schema dei percorsi di esposizione attivi nell’analisi di rischio pre-intervento (evidenziati con 

campitura rossa) ed interruzione dei percorsi di esposizione a seguito del capping (“X”) 

5.5 Rimozione pavimentazione 

In gran parte dell’area oggetto d’intervento è, ad oggi, presente uno strato di pavimentazione 
in conglomerato bituminoso e/o calcestruzzo, a seconda delle zone, di spessore rispettivamente pari 
a circa 10 cm per la prima tipologia e variabile fino 20/25 cm per la seconda; la presenza della 
pavimentazione è stata desunta dall’osservazione dei log stratigrafici dei sondaggi ed è visibile nelle 
sezioni stratigrafiche ricostruite e allegate al presente POB. 

Nella seguente Figura 5.3 è riportata l’indicazione dell’area occupata dalla pavimentazione; la 
superficie è stata ricostruita a partire dalle stratigrafie dei sondaggi e dei pozzetti esplorativi e dal 
confronto con l’ortofoto disponibile; essa ha una estensione planimetrica complessiva pari a circa 
12.700 mq. 

Propedeuticamente alla fase di rimozione dei rifiuti, è prevista pertanto la demolizione, l’asportazione e 
l’invio a recupero/smaltimento della pavimentazione il cui volume è stato stimato, cautelativamente, 
pari a 1.270 mc. Ipotizzando un peso per unità di volume pari a 2,4 ton/mc, tale volume corrispondono 
a circa 3.050 ton. 

I materiali asportati saranno recuperati e/o smaltiti a norma di legge presso impianti esterni autorizzati. 
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Figura 5.3: Planimetria aree attualmente pavimentare e aree a verde 

 
Figura 5.4: Indicazione delle aree in cui è presente riporto al di sopra dei rifiuti da rimuovere (campitura grigia) 

5.6 Rimozione temporanea riporti 

Dalla valutazione dei log e delle sezioni stratigrafiche, inoltre, è stato possibile osservare che, 
in alcune zone, lo strato di rifiuti da rimuovere è presente al di sotto di uno strato di “riporto”; 
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quest’ultimo dovrà essere preventivamente scavato in modo “selettivo”, i.e. per strati orizzontali di 
spessori modesti, sarà depositato temporaneamente all’interno delle aree di cantiere e 
successivamente riutilizzato per riempire le cavità morfologiche formate a seguito della rimozione dei 
rifiuti, al fine di ottenere la conformazione finale. 

La Figura 5.4 mostra tali aree, indicate con linea tratteggiata nera e campitura grigia. Ad oggi è stato 
stimato un quantitativo di riporto da scavare, stoccare in situ e rinterrare, pari a circa 1.250 mc in banco 
pari a circa 1.480 mc in cumulo, avendo ipotizzato un indice di rigonfiamento pari al 20%. 

5.6.1 Area di stoccaggio temporaneo dei riporti 

I riporti di cui al paragrafo precedente saranno temporaneamente stoccati all’interno del sito 
oggetto di bonifica in un’area dedicata, per essere successivamente riutilizzati per le attività di 
riprofilatura morfologica del sito.  

A scanso di ogni equivoco, è doveroso precisare che tali riporti riposizionati saranno successivamente 
coperti dal capping previsto in progetto. Tale area sarà ubicata in posizione baricentrica del sito in 
corrispondenza di un’area non oggetto di preventiva asportazione del riporto. Si veda a tal proposito 
la Figura 5.5. 

Alla luce delle quantità previste è stata ipotizzata un’area di circa 615 mq che, con un’altezza media 
del cumulo di circa 2,4 m, è in grado di stoccare il materiale in oggetto. 

 

Figura 5.5: Ubicazione area di stoccaggio temporaneo riporti (campitura verde) 

5.7 Asportazione e smaltimento dei rifiuti 

Come descritto nei paragrafi precedenti, nel sito sono stati rinvenuti strati di rifiuti, costituiti 
prevalentemente da scorie e residui di lavorazione. 

Aree oggetto di rimozione 
temporanea dei riporti 

Aree oggetto di rimozione 
temporanea dei riporti 
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L’ubicazione planimetrica dei rifiuti è riportata nella Figura 5.6. Oltre a questi sono stati altresì rilevati 
alcuni serbatoi interrati che saranno anch’essi oggetto di rimozione ed alcune zone di terreno 
particolarmente contaminato, definite “hotspot” che è stato scelto di rimuovere. 

Alla luce delle informazioni ad oggi disponibili, desunte dai sondaggi e dai pozzetti esplorativi eseguiti, 
è stata stimata una volumetria “netta” di rifiuti pari a circa 5.200 mc. Sulla base delle analisi di 
caratterizzazione disponibili e delle informazioni desunte dai log stratigrafici, una parte di questi sono 
rifiuti contenenti eternit, una parte modesta sono rifiuti che non rispettano i limiti di accettabilità in 
discariche per rifiuti pericolosi ed i restanti sono rifiuti che saranno inviati ad impianti di smaltimento di 
rifiuti pericolosi non pericolosi (vedi paragrafo 5.9). 

Trattandosi prevalentemente di scorie e residui di lavorazione e avendo ipotizzato una densità in banco 
di 2,0 ton/mc, le volumetrie di rifiuti suddette corrispondono a corrispondono ad un quantitativo di circa 
10.300-10.400 ton (il dettaglio è riportato nella Tabella 5.2). 

I rifiuti rimossi saranno conferiti presso impianti esterni autorizzati a norma di legge. In particolare, alla 
luce delle analisi chimiche eseguite per la caratterizzazione degli stessi, è stato valutato che parte del 
materiale debba essere conferito presso discariche per rifiuti pericolosi, anche alla luce 
dell’assegnazione del codice EER che prevede la pericolosità dei rifiuti in funzione del processo 
produttivo di provenienza (vedi par. 5.7.4), e parte potranno essere conferiti in discariche per rifiuti non 
pericolosi. 

Si sottolinea che, alla luce dello scarso numero di analisi di caratterizzazione disponibile, non è 
possibile ad oggi definire quantità ben definite di rifiuti pericolosi e non pericolosi e che, pertanto, le 
valutazioni svolte sono soggette ad una sensibile variabilità. Di contro, in questa sede, non è possibile 
escludere a priori un destino finale diverso da quello dello smaltimento, quale ad esempio il 
conferimento presso impianti di recupero autorizzati. In ogni caso, prima dell’invio al destino finale 
dovranno essere eseguite indagini chimiche per la caratterizzazione e classificazione sui rifiuti, al fine 
di individuare il sito di destino più idoneo. 

 
Figura 5.6: Aree con presenza di rifiuti oggetto di rimozione 



  30 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

 

Figura 5.7: Piano scavi rimozione rifiuti (stralcio TAVOLA D12) 

Nella Figura 5.7, stralcio della TAVOLA D12 è riportata la conformazione morfologica al termine degli 
scavi. Si precisa che questi potranno essere protratti anche al di sotto del piano indicato sia per 
esigenze ambientali (riscontro di ulteriori rifiuti da rimuovere), sia per esigenze specifiche del progetto 
edile. I terreni/rifiuti ulteriormente scavato saranno smaltiti a norma di legge o riutilizzati (se terreni) in 
situ sempre al di sotto della barriera di impermeabilizzazione. 

5.7.1 Baie di stoccaggio e di caratterizzazione dei rifiuti 

I rifiuti scavati saranno abbancati in n.3 cumuli di volumetria cadauno di non più di 500 m3, per 
formare lotti in attesa di caratterizzazione di circa 500 m3, per verificarne il destino finale e l’ammissibilità 
al recupero e/o smaltimento negli impianti esterni individuati. Si veda a tal proposito la planimetria di 
cantierizzazione, TAVOLA D16. 

I cumuli saranno realizzati in zone non oggetto di futura escavazione, lungo il confine occidentale del 
sito, e appositamente approntate (vedi seguente Figura 5.8 e Figura 5.9).  

Le aree di stoccaggio dei materiali saranno configurate con pendenze tali che i colaticci prodotti dal 
rifiuto siano raccolti in n.3 pozzetti dedicati (uno per ciascuna baia di stoccaggio). I colaticci accumulati 
saranno rilanciati, tramite pompe, dai pozzetti di raccolta ad una cisterna di stoccaggio posizionata 
nelle immediate vicinanze dei cumuli o direttamente dentro autobotti per lo smaltimento presso impianti 
esterni autorizzati. 
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Figura 5.8: Ubicazione delle baie di caratterizzazione dei rifiuti 

Le baie saranno delimitate perimetralmente da new-jersey prefabbricati in calcestruzzo, in modo tale 
da confinarle lateralmente e per agevolare la successiva fase di ricarico del materiale per l’invio agli 
impianti esterni di smaltimento. 

Secondo un principio di massima cautela, l’area di imposta dei cumuli sarà impermeabilizzata tramite 
un telo in HDPE, protetto da un geosintetico di protezione di massa areica pari a 1.200 gr/mc e da uno 
strato di circa 20 cm di materiale estratto dallo scavo, nonostante le aree in questione saranno oggetto 
di successiva MiSP tramite il capping. 

Al fine di isolare i materiali depositati dalle precipitazioni atmosferiche e limitare la produzione di 
percolati e colaticci dai cumuli, i cumuli in attesa di caratterizzazione saranno coperti con un telo 
plastico (ad esempio in LDPE). 

Lo schema tipologico delle baie è riportato nella seguente Figura 5.9 e nella TAVOLA D16 annessa al 
presente documento. 

 
Figura 5.9: Tipologico delle baie di caratterizzazione dei rifiuti 

Aree oggetto di 
rimozione dei rifiuti 

 

Aree oggetto di 
rimozione dei rifiuti 
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5.7.2 Caratterizzazione dei rifiuti 

Per poter procedere ad un campionamento rappresentativo dei rifiuti di ciascun cumulo/lotto, 
che verrà man mano stoccato nelle singole baie, si propone di utilizzare quanto previsto dalle Norme 
tecniche (UNI 10802 “Rifiuti - Campionamento manuale, preparazione del campione ed analisi degli 
eluati) e riportato di seguito. 

La creazione di questi lotti avverrà per scarico sistematico di circa 12 mc per volta (tramite dumper o 
autocarro) nelle baie in oggetto. L’utilizzo dei mezzi per il riempimento delle singole baie permette di 
applicare un campionamento di tipo incrementale fino alla formazione del campione finale per ogni 
singola baia. 

Ogni campione incrementale sarà prelevato, in fase di scarico del materiale, al raggiungimento di una 
volumetria pari a 150-200 m3 circa: in tal modo si ottengono nr 3 campioni puntuali che sono 
rappresentativi della singola baia di carico da 500 mc. 

Tali campioni saranno quindi miscelati in modo equiponderale e costituiranno così il campione medio 
composito da utilizzare per le determinazioni analitiche del caso rappresentativo del lotto di volumetria 
pari a 500 mc. 

Si ricorda che dovranno essere rispettate le regole generali per la predisposizione dei campioni; infatti, 
in fase di campionamento occorre tenere presente alcuni accorgimenti generali: 

o identificare e scartare materiali estranei che possano alterare i risultati finali (es. pezzi di vetro, 
ciottoli, rami, foglie, ecc.) indicandoli opportunamente nelle schede di campionamento; 

o l’omogeneizzazione dei campioni è necessaria alfine di avere una distribuzione uniforme degli 
inquinanti nel corpo del campione; 

o l’omogeneizzazione dei campioni puntuali prelevati sarà eseguita tramite il metodo della 
quartatura; sarà quindi necessario che in fase di prelievo che sia disponibile tutta l’attrezzatura 
necessaria per eseguire questa operazione; 

o i contenitori in cui saranno riposti i campioni dovranno essere adeguati alle caratteristiche del 
materiale da campionare e a quelle degli inquinanti da ricercare; i campioni dovranno essere 
conservati in luogo adatto a preservarne in modo inalterato le caratteristiche chimico-fisiche; nel 
caso di campioni che contengono sostanze organiche volatili è assolutamente necessario che la 
conservazione delle aliquote venga effettuata a temperature pari a 4°C ed inviati in laboratorio 
entro 24h dal prelievo; 

o il riempimento del contenitore dovrà essere adeguato alle caratteristiche dell’inquinante onde 
evitare fenomeni di alterazione del campione stesso; 

o le operazioni di formazione del campione dovranno essere effettuate con strumenti 
decontaminati dopo ogni operazione e con modalità adeguate ad evitare la variazione delle 
caratteristiche e la contaminazione del materiale (cross-contamination). 

La analisi previste ed i relativi protocolli analitici sono definiti in relazione ai destini di riutilizzo o di 
smaltimento. 

Sarà prediletto un destino finalizzato al recupero, ma si eseguirà un protocollo completo al fine di 
valutare tutte le possibili destinazioni finali; le analisi previste per ciascun lotto omogeneo di rifiuti 
saranno le seguenti: 

o Caratterizzazione ed analisi di base del rifiuto tal quale secondo il D.Lgs. 3 settembre 2020, n.121; 
o Test di cessione: effettuato ai sensi dell’Allegato 3 al D.M. 186/2006, che aggiorna il D.M. 5 

febbraio 1998; 
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o Caratterizzazione ed analisi per la verifica dei requisiti previsti dalla Tabella 1, Col. A, di cui 
all’Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/06; 

o Test di cessione per la verifica dell’ammissibilità in discarica secondo i criteri di cui all’Allegato 6 
del D. Lgs. 121/2020. 

I protocolli di gestione saranno concordati con i laboratori incaricati delle analisi e con i siti di destino 
finale, via via identificati, in funzione delle specifiche autorizzazioni. 

I laboratori privati che saranno coinvolti nelle determinazioni analitiche saranno regolarmente accreditati 
ISO/IEC 17025, e utilizzeranno metodiche analitiche riferite a standard nazionali o internazionali 
riconosciuti (EPA, ISO, IRSA, ASTM, ecc.). La necessità di operare con laboratori accreditati permetterà 
di avere garanzie in merito all’utilizzo di strutture che operano in base a precise procedure gestionali e 
istruzioni operative. Tali strutture dovranno garantire che le aree di lavoro ove vengono processati i 
campioni, siano idonee a ospitare le apparecchiature utilizzate e allo svolgimento delle attività, i metodi 
di analisi utilizzati sono validati e deve essere nota l'incertezza associata alla misura, assicurando in 
questo modo che i requisiti richiesti per l'utilizzazione del metodo siano soddisfatti. Le apparecchiature 
utilizzate dovranno essere conformi alle specifiche richieste dalla prova in oggetto e sottoposte a un 
programma di taratura periodica e ogni elemento delle apparecchiature e il relativo software dovrà 
essere identificato univocamente, inoltre devono essere conservate le relative registrazioni (uso, 
tarature, manutenzioni, non conformità, ecc.). 

Una volta caratterizzati, i rifiuti potranno essere prelevati tramite pala, caricato su un mezzo stradale ed 
inviati al sito di destino finale. Gli stessi saranno annotati su registro di carico e scarico e viaggeranno 
con regolare Formulario di Identificazione dei Rifiuti (FIR). 

5.7.3 Siti di destino 

Allo stato attuale delle conoscenze non è possibile prevedere con esattezza quale sarà il 
percorso di recupero o di smaltimento di ogni singolo lotto di caratterizzazione. In via del tutto generale, 
i materiali asportati che costituiscono i lotti omogenei saranno oggetto di uno dei seguenti destini: 

o Impianti/siti di trattamento/recupero autorizzati ai sensi degli artt. 208/210 del D.Lgs. 152/06 
(operazioni di cui all’Allegato B alla Parte IV del D.Lgs. 152/06); 

o impianti di smaltimento per Rifiuti Inerti (discarica, operazione D1 di cui all’Allegato B alla Parte 
IV del D.Lgs. 152/06), inclusi impianti con deroga, dei materiali che soddisfano i requisiti di cui 
all’art. 7-quater del D.Lgs. 36/2003 così come aggiornato dal D.Lgs. 121/2020; 

o impianti di smaltimento per Rifiuti Non Pericolosi (discarica, operazione D1 di cui all’Allegato B 
alla Parte IV del D.Lgs. 152/06) dei materiali che soddisfano i requisiti di cui all’art. 7-quinques 
del D.Lgs. 36/2003 così come aggiornato dal D.Lgs. 121/2020 con celle dedicate ai RCA;  

o impianti di smaltimento per Rifiuti Pericolosi (discarica, operazione D1 di cui all’Allegato B alla 
Parte IV del D.Lgs. 152/06) dei materiali che soddisfano i requisiti di cui all’art. 7-quinques del 
D.Lgs. 36/2003 così come aggiornato dal D.Lgs. 121/2020. 

5.7.4 Elenco codici EER prodotti dalle attività di bonifica 

Alla luce delle conoscenze della storia produttiva del sito, ovvero la produzione e lavorazione di 
metalli in genere, ed in particolare metalli non ferrosi (e.g. alluminio, bronzo, ottone, rame, …) è 
possibile ipotizzare, in via preliminare l’assegnazione di uno dei seguenti codici EER riportati in Tabella 
5.1. 

I codici EER definitivi saranno definiti di concerto con gli Enti di controllo, con il Comune di Torino e con 
il laboratorio di analisi incaricato delle analisi chimico-ambientali. 
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CODICE MACROCATEGORIA CLASSE DESCRIZIONE RIFIUTO 
10 03 08 * 

Rifiuti prodotti da 
processi termici 

rifiuti della metallurgia termica 
dell'alluminio 

scorie saline della produzione secondaria 
10 03 09 * scorie nere della produzione secondaria 

10 03 29 * 
rifiuti prodotti dal trattamento di scorie saline 
e scorie nere, contenenti sostanze pericolose 

10 03 30 
rifiuti prodotti dal trattamento di scorie saline 
e scorie nere, diversi da quelli di cui alla voce 
10 03 29 

10 08 08 * rifiuti della metallurgia termica 
di altri minerali non ferrosi 

scorie saline della produzione primaria e 
secondaria 

10 08 09 altre scorie 

10 10 03 
rifiuti della fusione di materiali 
non ferrosi scorie di fusione 

17 05 03 *3 

Rifiuti delle 
operazioni di 
costruzione e 
demolizione 
(compreso il 
terreno proveniente 
da siti contaminati) 

terra (compreso il terreno 
proveniente da siti 
contaminati), rocce e fanghi 
di dragaggio 

Terra e rocce, contenenti sostanze pericolose 

17 05 04 
Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla 
voce 17 05 03 

17 01 01 cemento, mattoni, mattonelle 
e ceramiche 

cemento 

17 04 05 metalli (incluse le loro leghe) ferro e acciaio 
17 06 05 * materiali isolanti e materiali da 

costruzione contenenti 
amianto 

materiali da costruzione contenenti amianto 

Tabella 5.1: Elenco dei possibili codici EER prodotti dalle attività di bonifica 

5.8 Riprofilatura morfologica del sito 

Al fine di realizzare un piano di posa dei teli, introdotti nella presente proposta, il più possibile 
omogeneo, privo di asperità ed eventuali elementi in grado di danneggiare l’impermeabilizzazione, ed 
assegnare pendenza in grado di convogliare le acque nei punti di raccolta e allontanamento, la fase di 
posa dei teli geosintetici sarà precedute dalla regolarizzazione morfologica di tutta l’area d’intervento. 

Le attività di regolarizzazione sono state progettate con l’obiettivo primario di minimizzare la 
movimentazione del terreno contaminato e minimizzare l’approvvigionamento di materiale dall’esterno. 
Per ridurre ogni possibile impatto legato al cantiere ed alla dispersione aerea di polveri, in fase 
esecutiva potranno essere adottati sistemi di abbattimento di quest’ultime come ad esempio i c.d. 
“Cannon Fog”. 

Preliminarmente all’attività di riprofilatura morfologica sarà eseguito il tracciamento delle aree 
d’intervento e delle quote da raggiungere con le operazioni di regolarizzazione e riporto attraverso 
picchettamento dei vertici di queste e di punti di riferimento. 

La riprofilatura avverrà tramite l’ausilio di mezzi di dimensioni adeguate al fine di realizzare gli scavi 
nelle tempistiche previste e con la precisione richiesta. 

Tutti i materiali di fornitura esterna (terre e rocce da scavo, terreno vegetale, materiale riciclato, materiale 
da cava), saranno conformi ai requisiti previsti in Tabella 1, Col.A di cui alla parte IV, Titolo V, Allegato 

 

3 Qualora le sostanze pericolose contenute siano individuabili come frammenti e/o spezzoni di amianto in matrice compatta 
(c.a. cemento amianto – 17 06 05* materiali da costruzione contenenti amianto). 
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5 del D.Lgs. 152/2006 (“Siti ad uso Verde pubblico e privato e residenziale”) e al test di cessione (solo 
materiale riciclato) come previsto dalle norme vigenti. 

L’intervento sarà eseguito in modo tale da permettere la regimazione delle acque meteoriche, mediante 
adeguate pendenze tali da convogliarle le acque meteoriche superficiali e/o le acque di infiltrazioni che 
raggiungeranno l’estradosso del geocomposito drenante. 

Le opere di regimazione citate e i relativi dimensionamenti sono descritti nei paragrafi seguenti del 
presente documento. 

5.9 Quadro di sintesi degli scavi dei rifiuti, dei movimenti terra e degli smaltimenti 

Nella tabella seguente sono è riportato un quadro sintetico delle attività di scavo, smaltimento 
e riprofilatura previsti nel progetto in variante. 

ID DESCRIZIONE Attività prevista Destino Valore [mc] Q.tà [ton] 

1 Pavimentazione 

Rimozione, accumulo 
temporaneo e smaltimento 
presso siti esterni della 
pavimentazione esistente 

Esterno 1.270 3.000 

2 Riporti 

Scavo, accumulo 
temporaneo presso il sito 
in un’area dedicata e 
successivo rinterro del 
materiale di riporto posto 
al di sopra dei rifiuti 

In situ 1.480 2.664 

3 
Rifiuti totali 
di cui: 

Scavo selettivo, deposito 
temporaneo per 
caratterizzazione e 
smaltimento dei rifiuti 
presenti nel sito 
(principalmente scorie e 
residui di lavorazione) 
compresi gli hotspot 
rinvenuti 

Esterno 5.200  

 - MCA Esterno 280 480 

 
- Rifiuti non smaltibili in 

discariche per pericolosi Esterno 50 100 

 - Rifiuti pericolosi Esterno 2.435 4.870 

 - Rifiuti non pericolosi Esterno 2.435 4.870 

4 Scavi 

Movimentazione del 
materiale in sito per 
riprofilatura morfologica 

In situ 3.673 - 
5 Riporti  In situ 4.567 - 
6 Delta4 In situ  894 - 

7 Surplus4 a smaltimento Esterno 
586 

(=1.480-894)  
1.055 

Tabella 5.2: Quadro sintetico dei movimenti terra e degli smaltimenti  

 

4 I punti da 4 a 7 riportati in tabella si riferiscono alle valutazioni tra sterri e riporti ottenuti tramite modellazioni tridimensionali 
eseguite con Civil3D (confronto tra superfici a mesh triangolari). A vantaggio di chiarezza, il confronto tra il piano scavi e il 
piano di riprofilatura/piano posa capping prevedrebbe una necessità di approvvigionamento di materiale di riporto pari a 
894 m (c.d. “delta”). Allo scopo sarà utilizzata parte del materiale di riporto già stoccato temporaneamente in situ nelle fasi 
precedenti, di volumetria pari a 1.480 mc. Il c.d. “surplus” - ovvero quanto residua dall’utilizzo del riporto stoccato -, pari a 
586 mc, dovrà essere smaltito all’esterno presso impianti di conferimento autorizzati. 
In Allegato 03 è riportato il report di calcolo estratto dal programma Civil3D. 
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5.10 Capping 

Come già anticipato, è stato ritenuto opportuno inserire un elemento in grado di interrompere i 
percorsi di esposizione mediante la realizzazione di un pacchetto di impermeabilizzazione costituito da 
teli geosintetici, da posare al di sotto delle fondazioni dell’edificio, della pavimentazione stradale 
esterna e dello strato di terreno vegetale. Al di sopra di tale strato potranno essere posati tutti i 
sottoservizi previsti senza interferire con il pacchetto impermeabilizzante. 

La copertura superficiale costituirà un’opera di Messa in Sicurezza Permanente (MISP), intesa come 
“l'insieme degli interventi atti a isolare in modo definitivo le fonti inquinanti rispetto alle matrici ambientali 
circostanti e a garantire un elevato e definitivo livello di sicurezza per le persone e per l'ambiente”. Non 
essendo ad oggi cogente una norma specifica sulle caratteristiche tecniche del sistema di isolamento 
superficiale nell’ambito di una Messa in Sicurezza Permanente (MISP), questo sarà realizzato sulla 
base delle indicazioni contenute nel D.Lgs. 36/2003, proponendo materiali geosintetici in sostituzione 
dei materiali naturali, dimensionati sulla base del principio dell’equivalenza prestazionale e funzionale. 
Il sistema di isolamento risponder, pertanto, ai seguenti requisiti: 

o isolamento dei materiali interrati dall'ambiente esterno; 
o minimizzazione delle infiltrazioni d'acqua; 
o riduzione al minimo degli interventi di manutenzione; 
o resistenza agli assestamenti ed alle sollecitazioni (anche transiti soprastanti il pacchetto). 

L’area di intervento è suddivisibile nelle seguenti n.3 tipologie di sotto-aree, in funzione delle successive 
realizzazioni edilizie: 

o AREE VERDI, ovvero aree esterne per le quali il progetto edilizio prevede la sistemazione finale a 
verde pubblico; 

o AREE PAVIMENTATE, ovvero aree esterne nelle quali saranno realizzati parcheggi e la viabilità di 
accesso all’edificio; 

o AREA EDIFICATA, ovvero l’area sulla quale insisterà l’edificio. 

Per ciascuna di esse è previsto un pacchetto di capping specifico in funzione sia delle opere che vi 
saranno realizzate sopra, sia delle possibili infiltrazioni di acque meteoriche all’estradosso della 
geomembrana in HDPE. 

5.10.1 Aree verdi/drenanti 

La barriera di isolamento delle aree verdi/drenanti sarà costituita – in ordine di posa, ovvero dal 
basso verso l’alto – dai seguenti elementi: 

1. REGOLARIZZAZIONE del terreno realizzato tramite parziale movimentazione (spianatura) del 
terreno in situ, al fine di assegnare opportune pendenze al piano di posa del pacchetto tecnico 
del capping e garantire l’allontanamento delle eventuali acque di infiltrazione; 

2. GEOCOMPOSITO DRENANTE (GCD) con funzione di drenare e convogliare eventuali vapori 
provenienti dal sottostante terreno verso punti di campionamento posti nella zona perimetrale 
del sito, in posizione di monte idraulico/aeraulico; 

3. GEOMEMBRANA IN HDPE, spessore pari a 2,0 mm; 
4. GOTESSILE DI PROTEZIONE con massa areica 1.200 gr/mq a protezione della geo-membrana 

sottostante; 
5. STRATO DRENANTE DI MATERIALE GRANULARE con spessore di 30 cm e di idonea 

trasmissività e permeabilità; 
6. MARKER DI SEPARAZIONE per definire il limite amministrativo dell’intervento; 
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7. STRATO DI FINITURA FINALE di spessore pari a 70 cm di terreno vegetale in grado di accogliere 
specie erbacee ed arbustive. 

Il geocomposito drenante (GCD), posto al di sotto del telo in HDPE – punto 2 dell’elenco di cui sopra 
– assolve anche la funzione di “protezione” nei confronti del telo sovrastante. 

5.10.2 Aree pavimentate 

La barriera di isolamento nelle aree pavimentate sarà costituita – in ordine di posa, ovvero dal 
basso verso l’alto – dai seguenti elementi: 

1. REGOLARIZZAZIONE del terreno realizzata tramite parziale movimentazione (spianatura) del 
terreno in situ, al fine di assegnare opportune pendenze al piano di posa del pacchetto tecnico 
del capping e garantire l’allontanamento delle eventuali acque di infiltrazione; 

2. GEOCOMPOSITO DRENANTE (GCD) con funzione di drenare e convogliare eventuali vapori 
provenienti dal sottostante terreno verso punti di campionamento posti nella zona perimetrale 
del sito, in posizione di monte idraulico/aeraulico; 

3. GEOMEMBRANA IN HDPE, spessore pari a 2,0 mm; 
4. GOTESSILE DI PROTEZIONE con massa areica 1.200 gr/mq a protezione della geo-membrana 

sottostante; 
5. STRATO DRENANTE DI MATERIALE GRANULARE con spessore di 30 cm e di idonea 

trasmissività e permeabilità; 
6. MARKER DI SEPARAZIONE per definire il limite amministrativo dell’intervento; 
7. STRATO DI RIPORTO di spessore di 60 cm in materiale riciclato – con interposto, a 30 cm dai 

teli, un marker separatore per definire il limite amministrativo dell’intervento – certificato ai sensi 
della norma UNI EN 13242 – “Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per 
l'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade” con caratteristiche 
geotecniche idonee a sopportare i carichi veicolari sovrastanti 

8. (successivo) PAVIMENTAZIONE, attività non oggetto della presente variante progettuale, si 
spessore indicativo 10 cm. 

Il geocomposito drenante (GCD), posto al di sotto del telo in HDPE – punto 2 dell’elenco di cui sopra 
– assolve anche la funzione di “protezione” nei confronti del telo sovrastante. 

5.10.3 Area edificata 

La barriera di isolamento al di sotto delle aree edificate sarà costituita – in ordine di posa, ovvero 
dal basso verso l’alto – dai seguenti elementi: 

1. STRATO DI REGOLARIZZAZIONE del terreno realizzato tramite parziale movimentazione 
(spianatura) del terreno in situ, al fine di assegnare opportune pendenze al piano di posa del 
pacchetto tecnico del capping e garantire l’allontanamento delle eventuali acque di infiltrazione; 

2. GEOCOMPOSITO DRENANTE (GCD) con funzione di drenare e convogliare eventuali vapori 
provenienti dal sottostante terreno verso punti di campionamento posti nella zona perimetrale 
del sito, in posizione di monte idraulico/aeraulico; 

3. GEOMEMBRANA IN HDPE, spessore pari a 2,0 mm; 
4. GEOCOMPOSITO BENTONITICO con funzione di evitare circolazioni idriche planari e di 

proteggere ultimamente la sottostante geo-membrana sottostante in una zona soggetta a 
carichi particolarmente elevati; 

5. (successivo) PIASTRA DI FONDAZIONE, attività non oggetto della presente variante progettuale. 

Per il caso in esame non è stato inserito lo strato di drenaggio in quanto, in corrispondenza delle aree 
oggetto di realizzazione dall’edificio, non è prevista infiltrazione di acque meteoriche. 
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5.10.4 Equivalenza strato drenante di materiale granulare 

Lo strato drenante del capping è stato dimensionato, per analogia, con i criteri progettuali forniti 
dal D. Lgs. 36/03, come modificato dal D. Lgs. 121/20. Il suddetto decreto prevede che lo strato 
drenante in materiale granulare naturale abbia spessore pari a 0,50 m e permeabilità k ≥ 10-5 m/s. 
Poiché nel progetto in variante è stato previsto uno strato di spessore inferiore, pari a 30 cm, è stata 
calcolata la permeabilità minima del materiale da posare in modo tale che il flusso lungo la sezione 
trasversale sia pari a quello definito dalla norma citata. In particolare, a parità di gradiente, sono state 
confrontate le trasmissività dei due strati secondo la seguente relazione: 

��  ∙  ���  = ��  ∙  ��� 

con: 

o kN: conducibilità idraulica minima dello strato drenante (k=10-5 m/s) previsto dalla norma; 
o spN: spessore dello strato minimo, pari a 0,5 m previsto dalla norma; 
o kD: conducibilità idraulica dello strato drenante di progetto; 
o spD: spessore dello strato drenante di progetto, pari a 0,3 m. 

Esplicitando la precedente relazione in funzione di kD, e sostituendo i valori già noti, si ricava un valore 
minimo di conducibilità idraulica “equivalente” pari a 1,67·10-5 m/s. 

Nell’ambito del progetto in variante, a vantaggio di cautela, è stata prevista la posa di un materiale 
granulare con conducibilità idraulica pari a 10-4 m/s, facilmente raggiungibile anche con una sabbia, 
che rappresenterà uno standard prestazionale. 

5.11 Ulteriori precisazioni in merito al piano finito della bonifica 

Il progetto prevede la posa di un primo strato di 30 cm, successivamente la posa di un marker 
di separazione e infine la realizzazione di un secondo strato di 70 cm di materiale inerte (terreno 
vegetale o riporto in materiale riciclato con idonee caratteristiche geotecniche, in funzione della finitura 
finale del piano prevista dal progetto urbanistico/edile).  

Lo spessore della copertura, terreno vegetale o materiale arido di sottofondo stradale in funzione della 
ubicazione, sarà sempre mantenuto pari ad 70 cm, ad eccezione delle aree limitate ove insisteranno le 
costruzioni (come riportato nel particolare “G” della Tavola D15). Considerato quindi anche lo strato di 
drenaggio, il piano finito della bonifica sarà quindi sempre posto ad un metro dal piano di posa della 
geomembrana in HDPE. 

In questa sede si chiede agli Enti di controllo di consentire – nei primi 70 cm, al di sopra del marker di 
separazione – successive attività di manutenzione/realizzazioni superficiali, anche a seguito del 
collaudo del sistema di MISP, quali ad esempio: interventi di manutenzione del manto stradale e dei 
sottoservizi già previsti, posa di nuovi sottoservizi (cavidotti, linee elettriche e idrauliche e/o sottoservizi 
in generale). 

5.12 Quadro di sintesi dell’intervento di capping 

Nella tabella seguente è riportato il quadro sintetico delle superfici interessate dagli interventi di 
posa del capping. 
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DESCRIZIONE VALORE UM 
Superficie complessiva area di intervento (corrispondente alla superficie 
complessiva di posa del capping, al netto degli sfridi e delle sovrapposizioni) di cui: 15.400 mq 

 aree permeabili 5.280 mq 
 aree pavimentate/edificate 10.120 mq 

Tabella 5.3: Quadro di sintesi degli interventi di capping 
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6. SISTEMA DI REGIMAZIONE DELLE ACQUE 

6.1 Descrizione generale della rete 

La superficie del piano d’imposta del capping è stata regolarizzata con l’obiettivo di creare linee 
di impluvio delle acque meteoriche d’infiltrazione che, attraverso la pavimentazione superficiale e il 
sottostante strato minerale o attraverso le aree verdi, previsti dal Progetto di completamento edilizio, 
possano raggiungere l’estradosso della barriera impermeabile, e allontanarle dall’area oggetto di MiSP. 

Il drenaggio delle acque è affidato allo strato minerale di spessore pari a 30 cm posto al di sopra della 
geomembrana e del geotessile di protezione di quest’ultima e ai seguenti elementi drenanti e di 
conterminazione: 

o TIPO 1: linee di drenaggio principali costituite da tubazioni macro-fessurate realizzate all’interno 
una trincea di materiale drenante minerale; 

o TIPO 2: linee di drenaggio secondarie costituite da tubazioni posate al di sopra dei geosintetici 
e protetti nei confronti di fenomeni di intasamento da un bauletto di ghiaia; 

o TIPO 3: linee di drenaggio a protezione degli scavi più profondi per la successiva realizzazione 
della piastra di fondazione e della vasca di stoccaggio delle acque meteoriche da riutilizzare in 
situ a seguito del completamento edilizio (irrigazione aree verdi); 

o TIPO 4: tubazioni circolari chiuse per lo scarico finale in pubblica fognatura, in uscita da un 
pozzetto fiscale per le analisi chimiche delle acque per la verifica della rispondenza alla Tabella 
3, Parte III del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. 

La seguente Figura 6.1, stralcio della TAVOLA D13, riporta lo schema di drenaggio delle acque 
d’infiltrazione con indicazione della tipologia di elementi drenanti, di cui all’elenco puntato precedente. 

Attraverso lo strato minerale di drenaggio, le acque di infiltrazione – che non entreranno mai a contatto 
con il sottostante terreno contaminato e pertanto possono essere considerate pulite – saranno 
convogliate ad un sistema di tubazioni macro-fessurate drenanti in HDPE – di diametro interno Ø200, 
disposte lungo gli impluvi della riprofilatura morfologica al di sopra del pacchetto dei teli 
impermeabilizzanti (il tiptologico realizzativo è riportato in Figura 6.1, elementi di TIPO 1). Le tubazioni 
fessurate delle linee in oggetto saranno posate all’interno di modesti scavi a sezione obbligata, previa 
posa dei geosintetici e riempiti successivamente con materiale drenante. Il dreno avrà uno spessore 
minimo al di sopra della linea generatrice superiore del tubo pari a 30 cm. 

Come anticipato, gli scavi più profondi previsti per la realizzazione degli interventi edilizi saranno protetti 
tramite la realizzazione di una linea di drenaggio di guardia realizzata come riportato nella Figura 6.3, 
costituiti anch’essi da una tubazione interrata di diametro Ø160 annegata all’interno di una trincea 
drenante (v. Figura 6.3, TIPO 3). 

Tutte le acque drenate saranno convogliate in due pozzetti fiscali (realizzate nella sezione terminale 
delle linee principali, e quindi scaricate in pubblica fognatura tramite una tubazione chiusa di diametro 
interno Ø250 (TIPO 4). Tra il pozzetto fiscale e lo scarico finale non ci saranno ulteriori immissioni di 
portate. 

Nei pozzetti potranno essere prelevati i campioni da sottoporre ad analisi chimico-ambientale per la 
verifica dei limiti fissati dalla Tabella 3, Parte III, del D.Lgs. 152/6 e s.m.i. 
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Figura 6.1: Stralcio della TAVOLA D15 - Schema tipologico delle linee di drenaggio principali (TIPO 1). 

 
Figura 6.2: Stralcio della TAVOLA D15 - Schema tipologico delle linee di drenaggio secondario (TIPO 2) 

 
Figura 6.3: Stralcio della TAVOLA D15 - Schema tipologico delle linee di guardia degli scavi profondi (TIPO 3) 
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6.2 Definizione dei bacini idrografici 

Come noto, le aree oggetto di bonifica saranno successivamente completate in parte con 
pavimentazione esterna, per la realizzazione di parcheggi e di viabilità locale, in parte saranno occupate 
dal futuro edificio ed in parte rifinite a verde per la realizzazione di aiuole o aree di fruibilità esterna (e.g. 
parco giochi) con pavimentazioni drenanti. 

Nella seguente Figura 6.4 sono riportate con campitura (verde per il Bacino B1 e azzurra per il Bacino 
B2) le aree che saranno considerate drenanti ai fini dei dimensionamenti idraulici e senza campitura le 
aree pavimentate, ovvero considerate impermeabili. 

I bacini idrografici di calcolo, la cui somma coincide con l’area d’intervento, individuati tenendo conto 
delle pendenze assegnate al piano di posa dei teli geosintetici sono riportati nella successiva Figura 
6.6. 

 
Figura 6.4: Aree drenanti (con campitura verde o blu in funzione del Bacino idrografico) e aree pavimentate 

(senza campitura) 

Nella seguente Tabella 6.1 è riportata, per ogni bacino di riferimento, l’estensione planimetrica delle 
aree impermeabili (edificio, piazzali o viali asfaltati/cementati) e delle aree permeabili (aree a verde e 
pavimentazioni drenanti). 

BACINO SCOLANTE 
AREA PAVIMENTATA AREA PERMEABILE AREA TOT 

AIMP APERM AI 
m2 m2 m2 

COEFFICIENTE DI AFFLUSSO 0,95 0,30  
B1 6.010 1.650 7.660 
B2 4.110 3.630 7.740 

 10.120 5.280 15.400 

Tabella 6.1: Superfici dei bacini idrologici distinti per tipologia di copertura finale 
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6.3 Determinazione delle portate di progetto 

Per il dimensionamento a seguito di eventi eccezionali della rete drenante delle acque di 
infiltrazione – ed in particolare le tubazioni di drenaggio – è necessario avvalersi di dati di precipitazioni 
intense. 

Per il dimensionamento idraulico è stato fatto riferimento alla curva di possibilità pluviometrica con 
tempo di ritorno 30 anni in accordo a quanto indicato dal D.Lgs. 36/03 e s.m.i. in merito alle 
caratteristiche dello strato drenante del capping (cfr. Allegato 2). 

Per la determinazione dei valori di precipitazioni intense è stato utilizzato il servizio “Atlante delle piogge 
intense”, messo a disposizione da ARPA Piemonte, che consente di ricavare in un qualsiasi punto 
ricadente all’interno della Regione Piemonte le Linee Segnalatrici di Probabilità Pluviometrica (LSPP) 
per assegnato tempo di ritorno per le durate da 10 minuti a 24 ore, ben interpretando le caratteristiche 
di frequenza delle serie storiche. 

L’analisi statistica alla base dell’elaborazione ha utilizzato tutta la base dati disponibile comprensiva 
delle stazioni storiche del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale funzionanti dal 1913 al 2002 e 
delle stazioni della rete regionale realizzata a partire dal 1987. 

La Linea Segnalatrice di Probabilità Pluviometrica media consente di valutare l’altezza massima di 
pioggia di assegnata durata che può verificarsi in una determinata zona e viene generalmente espressa 
per mezzo della formula monomia: 

	
�� = ��  (1) 

L’altezza di pioggia P è espressa in funzione della durata d dell’evento meteorico in funzione di due 
parametri: 

o il coefficiente pluviale orario a, che rappresenta l’altezza media di pioggia caduta in un intervallo 
di tempo pari ad un’ora; 

o l’esponente di invarianza di scala n, che governa l’andamento della curva e l’entità della 
dipendenza dalla durata della precipitazione. 

La dipendenza delle precipitazioni dal tempo di ritorno può essere ricostruita moltiplicando la relazione 
(1) per un fattore di crescita KT, atto a individuare la precipitazione di progetto relativa a un determinato 
tempo di ritorno T: 

	
�, �� =  �� �� 

Per le precipitazioni di durata sub-oraria (10, 20 e 30 minuti), la formula analitica per il calcolo 
dell'altezza di pioggia relativa ad una determinata durata e ad un determinato periodo di ritorno è la 
seguente: 

	
�, �� =  � �1 + � �1 + � �
� ��� 
�� ��� �  � �� 

Dove a e n sono gli stessi delle durate standard mentre B è una costante pari a 136,495. I valori del 
fattore di crescita KT e dei coefficienti a e n, estrapolati dal servizio “Atlante delle piogge intense” sono 
riassunti in Tabella 6.2. 

Si precisa che il servizio consente di determinare le Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica in 
relazione a due possibili distribuzioni, Gumbel e GEV. Nel caso in esame, si è optato per la distribuzione 
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Gumbel, ritenuta maggiormente cautelativa. In grassetto sono indicati i coefficienti utilizzati per i 
dimensionamenti idraulici successivi. Si evidenzia che il valore K30, non fornito dal metodo regionale, 
è stato ottenuto per interpolazione dei valori più prossimo (K20 e k50). 

 FATTORE DI CRESCITA KT 
K2 K5 K10 K20 K30 K50 K100 K200 

0,939 1,268 1,486 1,695 1,830 1,965 2,168 2,37 
 PARAMETRI DELLA CURVA DI PROBABILITÀ PLUVIOMETRICA 

a 30,38  n 0,27 

Tabella 6.2: Valori dei coefficienti a e n e del fattore di crescita KT estrapolati per il caso in esame 

Noti i valori di tutti i coefficienti, è stato possibile determinare l’altezza di pioggia hTR(τ) di durata τ con 
assegnato tempo di ritorno T e le corrispondenti Linee Segnalatrici di Probabilità Pluviometrica. 

I risultati dei calcoli effettuati sono riportati di seguito sia in forma tabellare (Tabella 6.3), sia in forma di 
grafico (Figura 6.5). 

τ (ore) 
 T (anni) 

2 5 10 20 30 50 100 200 
0,17 17,32 23,39 27,41 31,27 34,46 36,26 40,00 43,73 
0,33 21,12 28,53 33,43 38,13 41,21 44,22 48,78 53,32 
0,5 23,63 31,92 37,40 42,66 46,11 49,47 54,57 59,66 
1 28,52 38,52 45,14 51,49 55,60 59,71 65,87 72,01 
3 38,33 51,77 60,67 69,20 74,79 80,25 88,52 96,77 
6 46,19 62,38 73,10 83,39 90,19 96,70 106,67 116,61 
12 55,66 75,17 88,09 100,48 108,75 116,52 128,54 140,52 
24 67,08 90,59 106,15 121,08 131,13 140,41 154,90 169,33 

Tabella 6.3: Altezze di pioggia (mm) per eventi estremi ed intensi, con durata e tempi di ritorno assegnati 

 

Figura 6.5: LSPP per tempi di ritorno 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 anni 

Ipotizzando una precipitazione di 1 h, l’intensità di pioggia al metro quadro, corrispondente alla portata 
unitaria, assume valore pari a 0,0556 m3/h·m2. Tale afflusso rappresenta quello che cade sulla 
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superficie che in parte sarà drenato dai sistemi superficiali (non oggetto della presente relazione, da 
del progetto di completamento urbanistico) ed in parte si infiltrerà nelle aree verdi e/o nella 
pavimentazione ammalorata e alimenterà i sistemi di drenaggio sovratelo (oggetto della presente 
relazione). 

I dimensionamenti relativi alle tubazioni del fondo che seguono sono stati eseguiti assimilando le aree 
d’intervento a bacini idrografici naturali e applicando la formula razionale declinata con il metodo della 
corrivazione, ovvero considerando una durata critica della precipitazione pari al tempo di corrivazione 
dell’intera area oggetto di drenaggio. Al posto del coefficiente di deflusso, trattandosi di reti di 
drenaggio realizzate al di sotto delle pavimentazioni finali e delle aree verdi, è stato utilizzato un 
“coefficiente di infiltrazione”, pari al complemento a uno del coefficiente di deflusso, calcolato come 
media ponderata in funzione della tipologia di copertura. 

Per l’applicazione della formula razione è stata necessaria la preventiva determinazione del "tempo di 
corrivazione”, stimato come somma del tempo di raggiungimento della rete di drenaggio ta (tempo di 
accesso alla rete) e del tempo di propagazione all’interno di quest’ultima tr (tempo di rete). 

�� =  �  + �! 

dove: 

o tc: tempo di corrivazione (ore); 
o ta: tempo di accesso alla rete, ovvero il tempo che la particella d’acqua impiega per raggiungere 

il sistema di drenaggio delle acque. Nel caso in esame è stato posto pari a 117’ per tenere in 
contro del tempo di attraversamento del terreno vegetale e dello strato di terreno di riporto 
sottostante. Tale valore è stato calcolato con l’espressione t=s/k, dove s è lo spessore dello 
strato pari a 1 m (0,70 m di terreno vegetale e 0,30 m di riporto) e k la permeabilità dello strato; 

o tr: tempo di rete, impiegato dalla particella per raggiungere, dal punto di ingresso alla rete la 
sezione di chiusura. Il tempo di rete è dato dalla somma dei tempi di percorrenza di ogni singolo 
condotto dalle sezioni più a monte fino alla sezione di chiusura seguendo il percorso più lungo 
della rete fognaria. Pertanto sarà: 

tr= " Li

Vii
 

dove Li e Vi si sono indicate le lunghezze e le velocità dei vari condotti. 

In Tabella 6.4, con riferimento al bacino idrografico, sono riportati i valori del tempo di corrivazione 
calcolati con il metodo su esposto. 

BACINO 
TEMPO  

INGRESSO IN RETE 

VELOCITÀ 
(IPOTESI 

CAUTELATIVA) 

LUNGHEZZA 
TRATTO RETE 

TEMPO 
PERCORRENZA 

SINGOLO TRATTO 

TEMPO  
CORRIVAZIONE 

 
tr v Li tpi tc 

sec m/s m sec ore 
B1 7.020 2,00 160 80 1,97 
B2 7.020 2,00 180 90 1,98 

Tabella 6.4: Tempi di corrivazione con il metodo della somma del tempo di ingresso alla rete e del tempo di rete 

Le portate massime che giungono alle sezioni di chiusura sono state calcolate in funzione della 
dimensione delle aree, della tipologia di finitura delle stesse e della relativa percentuale di infiltrazione. 

Alla luce della caratterizzazione idrologica riportata nei paragrafi che precedono e noto il tempo di 
corrivazione del bacino è stato possibile determinare i valori delle portate massime tramite 
l’applicazione della formula razionale declinata con il metodo della corrivazione, ovvero considerando 
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una durata critica della precipitazione pari al tempo di corrivazione dell’intera area oggetto di 
drenaggio. 

 
Figura 6.6: Bacini idrografici (B1 in giallo e B2 in azzurro) con indicazione delle curve di livello del piano di posa 

dei geosintetici e indicazione in rosso della tubazione a cui compete la portata massima 

Usando le unità di misura adottate usualmente nella pratica ed applicando il valore dell’altezza di 
pioggia determinata, la formula razionale può essere scritta come segue, sostituendo al coefficiente di 
afflusso – ovvero la quota parte della precipitazione che si trasforma in deflusso superficiale – un 
“coefficiente di infiltrazione” – ovvero la quota parte delle precipitazioni che si infiltrano: 

#� = $%&' ⋅ ) ⋅ ℎ',�3600 ⋅ �� 

dove: 

o Qc: portata critica [m3/s]; 
o S: area del bacino scolante considerato [m2]; 
o hd,T: altezza della precipitazione [m]; 
o tc: tempo di corrivazione [ore]; 
o μmed < 1: coefficiente di infiltrazione medio [-]. 

Per le aree pavimentate, il coefficiente di afflusso assume valori prossimi all’unità (i.e. 0,90÷1,00), è 
stato ipotizzato cautelativamente che tutte le perdite idrologiche siano ascrivibili a fenomeni di 
infiltrazione nella pavimentazione eventualmente ammalorata. Avendo ipotizzato un coefficiente di 
deflusso pari al 95%, è stato assunto che il 5% delle precipitazioni sulle aree pavimentate possano 
penetrare al di sotto della pavimentazione e giungere allo strato drenante attraverso il materiale previsto 
sopra quest’ultimo. 
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Per ciò che concerne invece le aree permeabili (aree verdi e superfici drenanti), è stato assunto un 
coefficiente di afflusso superficiale, tipico di tali tipologie di coperture, pari a 0,30; analogamente alle 
considerazioni svolte in precedenza è stato ipotizzato cautelativamente che il 70% delle precipitazioni 
si infiltri nel terreno. 

Il valore del coefficiente d’infiltrazione medio per il bacino è stato individuato mediante media pesata 
sulle superfici a seconda della tipologia secondo la seguente formula: 

$%&' = " ). ⋅ $.)/0/.  

dove: 

o Si: i-esima porzione di superficie; 
o μi: coefficiente di infiltrazione della i-esima porzione di superficie. 

I valori ottenuti per il bacino di calcolo sono riportati nella tabella seguente. 

BACINO IDROGRAFICO DI CALCOLO 
φmedio 1medio 
adim adim 

B1 0.81 0.19 
B2 0.65 0.35 

Valori medi 0.73 0.27 

Tabella 6.5: Coefficienti di infiltrazione per il bacino idrografico di calcolo 

Applicando la formula razionale si ottengono le portate critiche di Tabella 6.6; in quest’ultima sono 
anche riportati valori delle superfici dei bacini, del tempo di corrivazione e dell’altezza di pioggia 
corrispondente a quest’ultimo. 

BACINO 
μ S h tc QCr QCr 

adim km2 mm ore m3/s l/s 
B1 0,19 0,00766 66,78 1,97 0,014 13,7 
B2 0,19 0,00774 66,81 1,98 0,014 13,8 

Totale 0.028 27.51 

Tabella 6.6: Calcolo della portata di piena con il metodo della formula razionale 

6.4 Dimensionamento delle tubazioni drenanti di fondo 

Note le geometrie delle canalizzazioni, ovvero tubi circolari di caratteristiche geometriche riportate nella 
seguente tabella, sono state calcolate le massime portate defluenti in ciascuna tubazione tramite la 
scala delle portate di moto uniforme, di cui alla formula seguente: 

# = 2 ∙ 3 = 4 3 √6 ∙ 7 
dove: 

o v è la velocità media nella sezione idraulica trasversale; 
o A(h) è l’area della sezione idrica; 
o R(h)=A(h)/ P(h) rappresenta il raggio idraulico (con P perimetro bagnato); 
o i è la pendenza dell’alveo/tubazione; 
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o χ indica un coefficiente di scabrezza, al quale sono state assegnate varie espressioni da diversi 
autori, tra cui le più utilizzate sono quelle di Chézy, secondo la quale χ è una costante, e di 
Gauckler-Stickler, che assume χ=kS·R1/6 (dove kS è l’indice di scabrezza della canalizzazione in 
esame); nel caso in esame, ipotizzando una tubazione in HDPE, è stato assegnato un kS di 
110 [m1/3·s-1]; 

o h rappresenta il tirante idraulico; 

Si precisa che: 

 Per ciò che concerne il dimensionamento delle linee principali di drenaggio, la portata 
maggiore, seppur di poco, è quella generata dal Bacino B2, che tuttavia è drenata da una 
tubazione con pendenze superiori. La condizione più critica è stata verificata nel Bacino B1 che 
ha pendenza inferiore. 

 le tubazioni finali di scarico (ne sono state previste n.2, una per ciascun bacino), dovranno 
convogliare tutte le acque drenate in ciascun bacino, prima, al pozzetto fiscale di 
campionamento e, successivamente, in pubblica fognatura. Il dimensionamento è stato 
eseguito considerando la somma delle portate dai tratti di ciascun bacino. 

I risultati delle verifiche sono riportati nella tabella seguente. 

LINEA TIPO TUBAZIONE 
DIAMETRO 

TUBO 
PENDENZA Q PROGETTO 

Q MAX 
DEFLUENTE 

FRANCO DI 
SICUREZZA 

       
Secondaria Circolare 

macrofessurata 
160 0,5% 3,40 19,87 71% 

Principale 200 0,5% 13,69 36,04 55% 

Scarico 
Circolare 
chiusa 

250 0,2% 27,51 41,32 37% 

Tabella 6.7: Verifiche idrauliche tubazioni di drenaggio 

Le tubazioni sono state verificate con ampio margine per tenere in conto di eventuali fenomeni di 
schiacciamento delle stesse e della eventualità di un parziale intasamento a causa del trasporto di 
materiale solido al loro interno (alla luce della futura impossibilità di intervenire con una manutenzione 
ordinaria, a seguito del collaudo finale della bonifica). 

6.5 Rete acque superficiali 

La rete di drenaggio delle acque superficiali sarà realizzata al di sopra del limite fiscale (piano 
di collaudo della bonifica), ovvero nello strato terminare di 70 cm, posto al di sopra dello strato di 
drenaggio di spessore 30 cm. 

Questa sarà costituita da una rete a gravità che raccoglierà le acque che spulcellalo sulla superficie e 
che non si infiltrano che saranno convogliate ad un bacino di raccolta per il loro riutilizzo interno (ad 
esempio per le attività di irrigazione delle aree verdi. 

La rete in oggetto, posta al di sopra del capping, non è oggetto della presente relazione. 
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7. SISTEMA DI CONTROLLO VAPORI SOTTOTELO 

Come anticipato nella descrizione degli strati che costituiranno il capping, al di sotto della 
geomembrana in HDPE è stata prevista la posa di un geocomposito drenante che assolverà alla 
funzione di drenaggio di eventuali vapori provenienti dal terreno sottostante e di rottura capillare. 

In corrispondenza delle zone perimetrali saranno posate tubazioni macro-fessurate di diametro DN100 
che convoglieranno gli eventuali vapori a dei pozzetti di campionamento posti negli “alti morfologici del 
piano di drenaggio, ovvero in corrispondenza dei monti idraulici. 

Il chimismo dei terreni riscontrato nelle analisi ambientali fa prevedere produzioni di gas/vapori 
trascurabili e per tale motivo è stato previsto esclusivamente il monitoraggio nei suddetti pozzetti. 

Nel caso in cui, in occasione dei primi risultati delle campagne di monitoraggio, dovesse essere 
riscontrata una presenza significativa di gas/vapori, le tubazioni di drenaggio saranno collegate a filtri 
a carboni attivi di modeste dimensioni, da ubicare all’interno dei pozzetti già realizzati per il 
campionamento. 

Uno schema della rete di tubazioni è riportato nella seguente Figura 7.1. 

 
Figura 7.1: Schema tipologico delle tubazioni drenanti sottotelo di eventuali vapori 
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8. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Il presente capitolo riporta le principali caratteristiche dei materiali naturali e dei geosintetici che 
dovranno essere utilizzati per la realizzazione del progetto in variante. Le stesse dovranno essere 
meglio dettagliate nell’ambito della progettazione esecutiva che sarà redatta a seguito 
dell’approvazione della variante. 

8.1 Geomembrana in HDPE 

In progetto in variante prevede l’impiego di geomembrana in HDPE di tipo liscio e spessore 
nominale di 2,0 mm. Le geomembrane omogenee in HDPE da impiegare dovranno essere: 

o resistente ad agenti chimici presenti nel terreno; 
o resistente alle sollecitazioni meccaniche; 
o inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori; 
o resistente alle perforazioni di radici; 
o imputrescibile; 
o resistente all’invecchiamento; 
o stabile ai raggi UV e agli agenti atmosferici in genere. 

Inoltre, la geomembrana dovrà rispondere alle caratteristiche tecniche riportate nella successiva 
Tabella 8.1. 

Il materiale dovrà avere la marcatura CE, in conformità alle norme UNI EN vigenti. 

Il Sistema Qualità del Produttore dovrà essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 9001:2015. 
Il telo sarà costituito da polimero vergine (non rigenerato).  

Il telo sarà prodotto in modo tale da essere privo di fori, rigonfiamenti, impurità e di qualsiasi segno di 
contaminazione di agenti esterni. Qualsiasi eventuale difetto verrà riparato utilizzando la saldatura ad 
estrusione secondo quanto raccomandato dal fabbricante previo benestare della Direzione Lavori, 
altrimenti si procederà all’eliminazione della parte difettosa. 

PROPRIETÀ STANDARD DI RIFERIMENTO VALORE DI RIFERIMENTO UM 
Aspetto delle superfici - Liscia su entrambe le facce - 

Spessore a 20 kPa 
UNI EN 1849-2 

2,0  
(10% tolleranza sp. Puntuale) 

mm 

Massa areica ≥ 900 g/m2 
Massa volumica UNI EN ISO 1183 ≥ 910 g/m3 
Sforzo a snervamento 

EN ISO 527 

> 17 (L) > 17 (T) N/mm2 
Deformazione a snervamento > 10(L) > 10(T) % 
Sforzo a rottura > 18 (L) > 18 (T) N/mm2 
Deformazione a rottura > 450 (L) > 450 (T) % 
Resistenza al punzonamento 
statico UNI EN ISO 12236 > 3 kN 

Larghezza del rotolo 
UNI EN ISO 10320 

> 5 m 
Lunghezza del rotolo > 100 m 

Tabella 8.1: Caratteristiche minime della membrana in HDPE liscia 
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8.2 Geotessile di protezione 

Il progetto in variante prevede l’utilizzo di geotessili da impiegare con le seguenti funzioni: 

o di protezione; 
o di filtrazione. 

In generale, i geotessili saranno stabilizzati ai raggi UV e dovranno essere conformi ai requisiti della 
Tabella 8.2 e Tabella 8.3. Inoltre, dovranno essere: 

o resistente ad agenti chimici o termici presenti nel terreno; 
o compatibile chimicamente ai contaminanti acidi; 
o inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori; 
o imputrescibile; 
o molto resistente ai raggi ultravioletti; 
o resistente all’invecchiamento; 
o resistente alle sollecitazioni meccaniche; 
o stabile agli agenti atmosferici in genere; 
o realizzato con materiali chimicamente stabili (PP o PE). 

Il materiale dovrà avere la marcatura CE, in conformità alle norme UNI EN vigenti. Il Sistema Qualità del 
Produttore dovrà essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 9001:2015. 

CARATTERISTICHE NORMA U.M. VALORI DI RIFERIMENTO 
Massa areica UNI EN ISO 9864 g/m2 ≥ 1.200 
Spessore (2 kPa) EN ISO 9863-1 mm  ≥ 8 
Resistenza a trazione longitudinale e 
trasversale 

EN ISO 10319 
kN/m 

≥ 80 (L) 
≥ 78 (T) 

Deformazione al carico massimo 
longitudinale e trasversale 

% ≥ 90 

Resistenza al punzonamento statico UNI EN ISO 12236 kN ≥ 12,8 
Apertura nel punzonamento dinamico UNI EN ISO 13433 mm - 

Tabella 8.2: Caratteristiche dei geotessili di protezione 

CARATTERISTICHE NORMA U.M. VALORI DI RIFERIMENTO 
Massa areica UNI EN ISO 9864 g/m2 ≥ 150 
Permeabilità normale al piano UNI EN ISO 11058 m/s ≥ 0,007 
Apertura di filtrazione UNI EN ISO 1295 µm ≥ 190 
Resistenza a trazione longitudinale e 
trasversale 

EN ISO 10319 
kN/m 

≥ 25 (L) 
≥ 25 (T) 

Deformazione al carico massimo 
longitudinale e trasversale 

% ≥ 15 

Tabella 8.3: Caratteristiche dei geotessili di filtrazione 

8.3 Geocomposito drenante 

Il progetto in variante prevede l’utilizzo di geocomposito drenante da posare al di sotto della 
geomembrana in HDPE con la funzione di captazione e drenaggio di eventuali vapori provenienti dal 
terreno sottostante e di risalita capillare. 
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Le caratteristiche fisico-meccaniche del geocomposito drenante impiegato nel sistema soddisferanno 
gli attuali standard di riferimento ed in particolare esse saranno dotate di:  

o resistenza chimica a tutte le sostanze;  
o resistenza biologica secondo le norme (ISO/DIS 864.2 e DIN 53739,3.3 C e D:  
o resistenza alla temperatura fino a 100°C,  
o bassa infiammabilità e bassa produzione di fumo;  
o nessuna riduzione di resistenza all’invecchiamento. 

Il geocomposito dovrà essere costituito da un nucleo drenante tridimensionale, lavorato termicamente 
in modo da conferirgli una configurazione particolarmente efficace a resistere alle pressioni di 
confinamento esercitate dal terreno di rinterro, racchiuso da due geotessili filtranti termosaldati. 

Il geocomposito drenante dovrà rispondere alle caratteristiche tecniche minime riportate nella 
successiva Tabella 8.4. 

Caratteristiche Norma Unità di misura Valore di riferimento 
Spessore a 20 kPa EN ISO 9863-1 mm 4,0 
Massa areica EN ISO 9864 g/m2 500 
Capacità drenante nel piano 
(in condizioni di test: i=1-100kPa)  EN ISO 12958 l/m/s 0.5 

Resistenza a trazione EN ISO 10319 kN/m 8,0 

Tabella 8.4: Caratteristiche del geocomposito drenante 

8.4 Geocomposito bentonitico 

Il progetto in variante prevede l’utilizzo di geocomposito bentonitico da posare al di sopra della 
geomembrana in HDPE in corrispondenza della piastra di fondazione dell’edificio e della vasca 
interrata. Il materiale sarà impiegato a scopo cautelativo, con funzione di barriera nel caso di rottura 
puntuale per punzonamento della geomembrana. 

Il geocomposito bentonitico dovrà essere conforme alle caratteristiche tecniche e prestazionali minime 
riportate in Tabella 8.5 e Tabella 8.6; inoltre dovrà essere: 

 resistente ad agenti chimici presenti nel terreno; 
 inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori; 
 imputrescibile; 
 resistente all’invecchiamento; 
 stabile ai raggi UV e agli agenti atmosferici in genere. 
 Il geocomposito bentonitico dovrà avere comunque le seguenti proprietà: 
 bassa permeabilità; 
 compatibilità chimica ai contaminanti acidi; 
 capacità di autoconfinamento; 
 potere autosigillante delle lesioni; 
 flessibilità e resistenza. 
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Caratteristiche Norma Unità di misura Valori di riferimento 

Geotessile di contenimento   
PP (sup) 
PP (inf) 

Spessore (a 2 kPa) EN ISO 9863-1 mm ≥ 5 
Massa areica geocomposito EN ISO 9864 g/m2 ≥ 5000 

Contenuto di bentonite UNI EN 14196 g/m2 ≥ 4500 

Resistenza a trazione UNI EN ISO 10319 kN/m 
≥ 20(L) 
≥ 20(T) 

Deformazione al carico massimo UNI EN ISO 10319 %  20(L) 
 20(T) 

Resistenza al punzonamento statico UNI EN ISO 12236 N ≥ 2500 
Coeff. di permeabilità ASTM D5084 m/s ≤ 5x10-11 
Larghezza del rotolo UNI EN ISO 10320 m ≥ 4 
Lunghezza del rotolo UNI EN ISO 10320 m ≥ 30 

Tabella 8.5: Caratteristiche del geocomposito bentonitico 

Caratteristiche Norma Unità di misura Valori di riferimento 
Contenuto di montmorillonite Analisi mineralogica XRD % > 98 

Contenuto di montmorillonite 
Assorbimento blu di 

metilene 
mg/g > 400 

Indice di rigonfiamento ASTM D5890 ml/2g ≥ 20 
Umidità ASTM D4643 % < 14 

Tabella 8.6: Caratteristiche minime della bentonite sodica granulare 

8.5 Materiali drenanti (strati e trincee) 

Tutti gli strati/elementi drenanti previsti in progetto, saranno costituiti da materiale inerte naturale 
e lavato rispondente ai requisiti seguenti: 

o natura del materiale: silicio; 
o spessore dello strato drenante: come da tavole; 
o conducibilità idraulica: ≥ 1x10-4 m/s; 
o contenuto in carbonati: < 35%; 

Il materiale impiegato dovrà essere il più possibile arrotondato. 

Attorno alle tubazioni di drenaggio il materiale utilizzato avrà granulometria più grossolana (diametro 
minimo d>4 volte la larghezza delle fessure del tubo di drenaggio), per ridurre la possibilità di 
intasamento dello strato. 

Lo strato drenante dovrà avere spessore uguale alla sagoma di progetto e dovrà risultare esente da 
componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da resti vegetali. 

8.6 Tubazioni piene e macro-fessurate 

Le condotte impiegate devono essere tubazioni lisce piene e fessurate così definite in dettaglio 
nelle relazioni e negli elaborati grafici a corredo del progetto. 

I tubi, i raccordi, le valvole e tutti pezzi speciali impiegati saranno prodotti con resine polietileniche ad 
alta densità (HDPE) e comunque sempre in conformità alle norme UNI EN 12201 – 1,2,3,4. I materiali 
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impiegati per la realizzazione di parti non in polietilene dovranno essere conformi alle relative norme 
vigenti all’atto della consegna del contratto. 

I Produttori di tubi, raccordi, valvole e pezzi speciali dovranno possedere un Sistema Qualità conforme 
alla norma UNI EN ISO 9001:2015 certificato dall’IIP o da altro Organismo terzo di certificazione 
accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012. 

Le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere lisce e prive di difetti superficiali 
(rigature, cavità, asperità, etc.) che possano compromettere la funzionalità degli stessi. 

La parte terminale dei tubi dovrà essere sezionata perfettamente e perpendicolarmente all’asse del 
tubo. 

I tubi e i raccordi di polietilene dovranno essere solo di colore nero o blu, come previsto dalle norme 
UNI EN di cui sopra. 

Le fessure dovranno essere realizzate perpendicolarmente all’asse del tubo ed estendersi circa per i 
2/3 della circonferenza. Le fessure dovranno essere alternate fra loro, in modo da ridurre la 
conseguente perdita di resistenza allo schiacciamento. 

8.7 Terreno vegetale 

Il terreno da impiegare per lo strato superficiale di copertura vegetale deve avere caratteristiche 
tali da favorire lo sviluppo delle specie vegetali di copertura, da fornire una protezione adeguata contro 
l'erosione e da proteggere le barriere sottostanti dalle escursioni termiche. 

Il materiale potrà anche provenire da Piano di utilizzo delle terre ai sensi del D. P. R. 120/2017, purché 
sia conforme ai limiti di cui alla Tab.1, Col. A dell’Allegato 5 al Titolo IV del D.l.gs 152/06 (“siti ad uso 
residenziale e verde pubblico”), eventualmente miscelato con terreno vegetale, e al test di cessione 
così come previsto dal DPR 120/2017. 

Il terreno vegetale deve provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, da prelevarsi fino alla 
profondità massima di 1,00 m. Qualora il prelievo della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, 
la profondità deve essere limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici della specie a 
portamento erbaceo (di norma non superiore a 0,50 m) ossia a quello spessore ove la presenza di 
humus e le caratteristiche fisico microbiologiche del terreno permettono la normale vita dei vegetali. 

Il terreno vegetale deve essere di reazione neutra, risultare sufficientemente dotato di sostanza 
organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea 
od arbustiva permanente: deve risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 

8.8 Materiale di riporto (approvvigionato dall’esterno) 

Le aree pavimentate saranno completate con la posa di uno strato di materiale di riporto, con 
caratteristiche geotecniche idonee a sopportare le sollecitazioni proveniente dal piano finito secondo 
quanto previsto dal progetto urbanistico (traffico veicolare, realizzazione dell’edificio.  Sarà affidata alla 
progettazione esecutiva la definizione di tutte le caratteristiche geotecniche in funzione dei carichi 
applicati. In questa sede si forniscono le caratteristiche principali. In linea generale saranno ammessi 
materiali provenienti da: 

o cave di prestito; 
o impianti autorizzati di lavorazione inerti naturali; 
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o impianti autorizzati di produzione di aggregati riciclati; 
o terre e rocce da scavo. 

Il materiale dovrà essere privo di qualsiasi materia estranea, quale terreno organico, piante, rifiuti e di 
qualsiasi altro tipo non idoneo. Saranno altresì considerati non idonei ciottoli o blocchi con dimensioni 
superiori ai 10 cm. 

8.8.1 Materiale proveniente da cave di prestito 

Se il materiale inerte dovesse provenire da cave di prestito esterne, il materiale dovrà 
appartenere alle classi A2-6, A2-7 della classificazione UNI 11531, ossia materiale inerte misto con 
funzione permeabile in presenza di sabbia e di ghiaia e privo di materiale coesivo limo-argilloso, di 
caratteristiche del tutto simili al materiale presente nel sito dell’impianto. 

PROVA PARAMETRO DIMENSIONI 
Granulometria Passante al setaccio 0,063 mm ≤ 35 % 

Limiti di Atterberg 
Indice di plasticità > 10 
Indice di gruppo ≤ 4 

Composizione Merceologica Materiali organici < 5 % 

Tabella 8.7 Caratteristiche dell’inerte da cave di prestito 

Le cave di prestito dovranno essere autorizzate ai sensi della normativa vigente in materia di cave con 
provvedimento in corsi di validità e avere una potenzialità residua conforme al quantitativo di materiale 
da approvvigionare. 

8.8.2 Inerte da impianto di recupero 

Qualora il materiale provenga da impianti di recupero inerti, dovrà essere attestata la loro 
idoneità chimica mediante risultati delle analisi conformi ai limiti del D.M. 05 febbraio 1998 come 
modificato e integrato dal D.M n.186 del 05 aprile 2006. L’impianto di recupero inerti deve essere 
autorizzato ai sensi del D.lgs. 152/2006 e s.m.i. ed avere potenzialità congruente con i quantitativi di 
materiale da approvvigionare. Il materiale da impianto di riciclo deve essere conforme alla norma UNI 
EN 13242 e UNI EN 13285 e deve essere caratterizzato dalle proprietà riportate in Tabella 8.8. 

PARAMETRO MODALITA’ DI 
PROVA 

LIMITE 

Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto 
d’opera, calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, 
malte idrauliche ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di 
fonderia di metalli ferrosi (caratterizzate secondo EN 
13242). 

Separazione visiva 
sul trattenuto al 
setaccio 8 mm 
(rif. UNI EN 
13285:2004) 

> 80% in massa 

Vetro e scorie vetrose Idem ≤ 10% in massa 
Conglomerati bituminosi Idem ≤ 15% in massa 
Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il recupero nel 
corpo stradale ai sensi della legislazione vigente 

Idem 
≤ 15% in totale e ≤ 5% 
per ciascuna tipologia 

Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, 
residui alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; 
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie in 
plastica, etc. 

Idem ≤ 0,1% in massa 

Altri materiali (metalli, gesso*, guaine, gomme, lana di 
roccia o di vetro etc.) 

Idem ≤ 0,4% in massa 

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 > 30 
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PARAMETRO MODALITA’ DI 
PROVA 

LIMITE 

Perdita in peso per abrasione con apparecchio “Los 
Angeles” 

UNI/EN 1097/2 ≤ 45 

Passante al setaccio da 63 mm UNI/EN 933/1 (**) – 100% 
Passante al setaccio da 4 mm UNI/EN 933/1 (**) ≤ 60% 
Rapporto tra il Passante al setaccio da 0,5 mm ed il 
Passante al setaccio da 0,063 mm 

UNI/EN 933/1 (**) ≤ 60% 

Passante al setaccio da 0,063 mm UNI/EN 933/1 (**) ≤ 15% 
Indice di forma (frazione > 4 mm) UNI/EN 933/4 ≤ 40 
Indice di appiattimento (frazione > 4 mm) UNI/EN 933/3 ≤ 35 

Ecocompatibilità 
Test di cessione di 
cui all' All.3 DM 
05/02/98 

Il materiale dovrà 
risultare conforme al test 
di cessione previsto dal 
DM 5 febbraio 1998  

(*) Il gesso deve essere riconosciuto mediante l’osservazione del cromatismo, la valutazione della durezza, la presenza di 
effervescenza con gocce di soluzione costituita da una parte di HCI e due parti di H2O. 
(**) La serie di setacci deve essere composta al minimo dai seguenti setacci delle serie ISO 3310-1, ISO 3310-2: aperture 
63, 31, 5, 16, 8, 4, 2, 0, 5, 0,063 mm. La preparazione del campione da sottoporre ad analisi granulometrica va eseguita, 
se necessario, in stufa ventilata a 50-60° (secondo UNI EN 1097/5). 
Nota 3 (Frequenza delle Prove): gli aggregati riciclati per miscele non legate idraulicamente destinati a lavori stradali e altri 
lavori di ingegneria civile devono essere caratterizzati conformemente a quanto indicato nella Norma Armonizzata UNI EN 
13242:2004. Al fine di prevenire disomogeneità dovute alla variabilità dei materiali costituenti il materiale va caratterizzato 
per lotti. Tali lotti possono rappresentare la produzione di un periodo di una settimana (frequenza minima allegato C UNI 
EN 13242:2004) e devono comunque avere dimensione massima pari a 3000 m3. Possono essere impiegati 
esclusivamente lotti precedentemente caratterizzati e tale caratterizzazione è da intendersi valida esclusivamente per il 
lotto cui si riferisce. 

Tabella 8.8 Caratteristiche dell’inerte da impianti di recupero 

8.8.3 Terre e rocce da scavo 

Nel caso in cui si utilizzino terre e rocce da scavo, queste saranno gestite in conformità con la 
normativa vigente (D.P.R. 120/2017) in virtù della quale le terre e rocce da scavo sono escluse dalla 
gestione del materiale intesa come rifiuto ma gestite come descritto nel Piano di Utilizzo. In tal caso, 
sarà richiesto un certificato analitico comprovante la conformità alla Tabella 1, colonna A, dell’Allegato 
5, Titolo V alla parte IV del D.lgs. 152/06. 
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9. POSA BARRIERA IMPERMEABILE E CONTROLLI IN CORDO D’OPERA 

Come richiesto in sede di conferenza dei servizi dagli Enti competenti si riportano nel seguito le 
modalità di posa sulla geomembrana e i controlli in corso d’opera. 

9.1 Modalità di posa della geomembrana in HDPE 

La geomembrana sarà posata sul terreno a seguito delle operazioni di riprofilatura. 

L'Appaltatore è il solo ed unico responsabile della manutenzione della superficie preparata 
precedentemente per la posa del materiale; in particolare, egli dovrà assicurare che tale superficie si 
mantenga priva di asperità o di improvvisi gradini. 

Le varie sezioni di telo verranno srotolate in modo da ridurre al minimo gli spostamenti a rotolo svolto. 

Non è ammesso il transito sulla geomembrana di mezzi che potrebbero arrecare danni. 

Lo srotolamento dei teli potrà avvenire a temperatura ambiente non inferiore a + 5°C. 

La posa della zavorra temporanea in corrispondenza delle giunzioni durante la stesura andrà prevista 
per evitare il disturbo dovuto al vento nei confronti dell’allineamento dei teli e la contaminazione della 
zona di giunzione. 

Nei periodi estivi quando le temperature superano i 30°C, è opportuno applicare il materiale nel periodo 
più fresco della giornata evitando le ore centrali dove l’insolazione è maggiore. 

9.1.1 Giunzioni tra telo e telo 

Le saldature sono effettuate per mezzo di una sorgente termica esterna, date la caratteristica 
di termoplasticità dell’HDPE. Saranno realizzati giunti conformi alle norme di buona tecnica in base ai 
parametri di temperatura, velocità e forza della saldatura e inoltre rispettare i requisiti presenti nelle 
leggi inerenti a igiene e sicurezza. 

Le giunzioni saldate potranno essere di due tipologie: 

o Giunti a doppia saldatura (o a doppia pista): sono realizzate due saldature parallele e distinte. 
Tra di esse viene creata una canaletta da sfruttare in una fase successiva per la prova di tenuta 
in pressione. Sono utilizzati processi ad elemento termico oppure a gas caldo, mediante 
attrezzature meccanizzate. 

o Giunti a cordone sovrapposto (o a estrusione): il cordone di saldatura viene realizzato tra la 
geomembrana inferiore e il lembo di quella superiore che è stato opportunamente smussato. 
Tale cordone ha anche funzione di sostegno del materiale d’apporto. Sono necessari estrusori 
portatili di piccole dimensioni che possono utilizzare come materiale d’apporto il granulo on in 
alternativa il filo e sono impiegati in genere anche per le operazioni di riparazione. 

Gli elementi, dove le condizioni di posa lo consentono, saranno saldati preferibilmente a doppia pista; 
in alternativa sarà utilizzato il procedimento ad estrusione e fusione che prevede una compenetrazione 
costante in pressione del materiale estruso con il materiale del telo. 

Le attrezzature necessarie sono diverse in base alla tipologia di saldatura da realizzare e possono 
essere meccanizzate o manuali. 
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Le operazioni di saldatura potranno essere effettuate anche in concomitanza di pioggia, vento ed 
elevato irraggiamento solare, purché la zona di saldatura risulti coperta da tende o simili attrezzature.  
Durante le operazioni la geomembrana non deve presentare una temperatura inferiore a 5°C e in tale 
caso non è possibile innalzarla con sorgenti termiche esterne. Le operazioni di saldatura effettuate a 
temperature inferiori di 5°C devono ottenere una qualifica del procedimento di saldatura che dimostri 
la perfetta riuscita delle operazioni. 

 

Figura 9.1: Tipi di saldature della geomembrana in HDPE 

9.1.2 Saldatura a doppia pista 

I teli da saldare verranno sovrapposti per circa 15÷20 cm con i lembi a contatto. La macchina 
di saldatura si sposterà automaticamente sulla testata del giunto tramite rulli di pressione che 
spingeranno un cuneo su cui scorrono i teli da saldare. Il cuneo riscaldato da resistenze termostatate 
raggiungerà la temperatura più idonea per la fusione dei lembi che, in rapporto anche alla pressione 
esercitata dai rulli (circa 30 kg) ed alla durata del contatto si salderanno fra loro. Poiché i rulli ed il cuneo 
si muovono secondo le direttrici di una doppia pista parallela, all’interno dei lembi saldati viene a crearsi 
un canale in cui gli stessi sono solo sovrapposti e che può essere successivamente utilizzato per il 
controllo della continuità della saldatura. 

Tutte le saldature così ottenute saranno collaudate come più avanti descritto, sia con prove distruttive 
su campioni significativi, sia mediante prove non distruttive eseguite in loco. 

 

9.1.3 Saldatura ad estrusione interposta 

Questo tipo di saldatura si realizza a mezzo estrusione di un cordone dello stesso polimero tra 
i lembi da saldare previo riscaldamento degli stessi con aria surriscaldata. Un piccolo estrusore 
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portatile consente la fusione di un cordone di PE della stessa natura di quello da saldare e lo deposita 
sotto pressione nella zona di saldatura opportunamente preriscaldata mediante aria ad alta 
temperatura. La composizione del materiale estruso sarà identica a quella del telo. Il cordone da 
saldatura dovrà avere dimensioni minime 40 mm x 1 mm. 

L’attrezzatura da saldatura impiegata sarà in grado di controllare in modo continuo le temperature e le 
pressioni nella zona di contatto cioè dove la macchina sta effettivamente fondendo il materiale del telo, 
in modo da assicurare che cambiamenti nelle condizioni ambientali non influenzino l’integrità della 
saldatura. 

Non saranno permesse discontinuità o distacchi parziali del bordo del telo superiore rispetto a quello 
inferiore. Ove tale difetto dovesse verificarsi il materiale verrà smerigliato e saldato nuovamente. 
Qualsiasi punto del telo che si presenti danneggiato per abrasione, punzonamento o per qualsiasi altra 
manomissione verrà sostituito o riparato con un altro pezzo di telo. 

Per brevi tratti o per raccordi di dettaglio come angoli retti o riparazioni si ricorrerà all’estrusione di un 
cordone sovrapposto previa approvazione della Direzione Lavori. In questo caso si eseguirà dapprima 
una saldatura discontinua per termofusione ad aria calda dei due lembi sovrapposti e pressati con 
apposito rullo. Successivamente il cordone di PE estruso, con le modalità sopra descritte, sarà 
depositato ed opportunamente pressato sulla faccia superiore dei due teli congiunti. 

Con questa tecnica, per facilitare l’adesione del cordone estruso si dovrà smussare a meno di 45° il 
lembo del foglio superiore che verrà molato sulle due facce e si raddoppierà la larghezza della molatura 
del foglio inferiore. 

9.1.4 Saldatura campione 

Una saldatura di prova di lunghezza 1 m verrà eseguita all’inizio di ogni giorno lavorativo da 
ognuna delle saldatrici operanti in cantiere. La saldatura campione verrà etichettata con la data, la 
temperatura ambiente ed il numero di matricola della macchina saldatrice. 

Provini della saldatura verranno sottoposti a verifica, a trazione ed a “peeling” e nessuna saldatrice 
potrà iniziare il lavoro sino a che la saldatura campione non sia stata approvata con esito positivo. 

9.2 Controlli in corso d’opera 

9.2.1 Controlli da effettuarsi prima della posa del materiale 

La fornitura dei rotoli giunti in cantiere deve essere controllata mediante la verifica del numero 
di matricola del rotolo e delle relative specifiche tecniche forniti dal Produttore. 

Prima della posa, bisogna assicurarsi che il substrato di posa sia privo di materiali potenzialmente 
dannosi per l’integrità della geomembrana. 

9.2.2 Controlli da effettuarsi in corso d’opera 

Durante la posa della geomembrana, dovrà essere verificata la rispondenza della disposizione 
dei rotoli e delle corrispondenti giunture con l’abaco di posa (planimetria riportante in modo univoco la 
numerazione e la disposizione di tutti i rotoli e giunture previsti). 
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9.2.3 Prove non distruttive delle saldature in cantiere 

Il posatore fornirà e manterrà in cantiere le attrezzature necessarie per il controllo distruttivo di 
tutte le saldature. 

Tutte le saldature (100% delle giunzioni) verranno provate in cantiere utilizzando attrezzature ad 
ultrasuoni per le saldature ad estrusione o prove di insufflazione di aria compressa, nel canale creato 
tra i due lembi, per quelle a doppia pista. 

In tutti i punti dove non fosse possibile effettuare la verifica con ultrasuoni, le saldature saranno verificate 
come riterrà opportuno il Direttore Lavori. 

Il collaudo delle saldature a doppia pista si esegue insufflando aria compressa nel canale creato tra i 
due lembi saldati. In particolare, si muniscono i due terminali della linea saldata di bocchettoni a tenuta 
e si verifica l’effettivo passaggio dell’aria per tutta la lunghezza del canale. Il collaudo vero e proprio 
consiste nel verificare che l’aria compressa, immessa ad una pressione di circa 0,2 MPa, non manifesti, 
dopo 5 minuti, un calo superiore al 10% del valore iniziale stabilizzato. 

Le giunzioni con cordone estruso interposto realizzano una struttura omogenea a facce parallele e 
possono essere collaudate con ultrasuoni. Con tale sistema si evidenzia per tutta la lunghezza della 
saldatura la continuità dello spessore del cordone interposto e comunque l’assenza di bolle d'aria e/o 
di eterogeneità nel materiale in esame. Il sistema trova limitazioni per le difficoltà di applicazione in 
condizioni ambientali non sempre idonee all’utilizzo dello strumento. 

Le giunzioni con cordone estruso sovrapposto non collaudabili con ultrasuoni, sono controllate a vista, 
forzando una punta metallica lungo tutta la lunghezza del cordone oppure con altro modo ritenuto 
opportuno dalla D.L. In alternativa, si utilizzerà una campana a vuoto posta sopra la linea di saldatura 
previamente trattata con soluzione di sapone. Si aspira l’aria della campana fino a circa 0,06 MPa ed 
in caso di perdite si osserverà la formazione di bolle. 

Un tecnico esperto di controllo qualità, indicato dal posatore, ispezionerà visualmente ogni giunto man 
mano che viene realizzato. Qualsiasi area che apparisse difettosa verrà segnata, registrata e riparata 
secondo le istruzioni del fabbricante. 

I risultati delle prove saranno annotati su un modello tipo quello mostrato in Tabella 9.1. 

9.2.4 Prove distruttive delle saldature in cantiere 

Una saldatura di prova, lunga 1 m, verrà realizzata ogni giorno da ogni saldatrice prima di 
iniziare la saldatura; altre saldature di prova potranno essere eseguite su richiesta dalla Direzione 
Lavori. 

In ogni caso dovranno essere eseguite almeno n. 2 prove di trazione in laboratorio ogni 7.500 m2 di 
geomembrana posata. 

Provini della saldatura di prova di larghezza da 6 a 10 cm, verranno ricavati dalla saldatura di prova e 
provati a trazione ed a “peeling”. 

Le saldature dovranno essere più robuste del materiale. Il campione di saldatura verrà conservato per 
successive prove di laboratorio secondo quanto prescritto dai relativi standard. Potranno anche venire 
prelevati campioni di saldatura di materiale dei teli già saldati e posti in opera con frequenza da 
stabilirsi: anche questi campioni verranno provati in cantiere a trazione ed a “peeling”, alla presenza 
della Direzione Lavori. 
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Le prove a trazione saranno basate sul metodo UNI 8202/30: campioni tagliati con saldatura posta al 
centro vanno provati sottoponendo a sforzo la saldatura in una configurazione a “trazione”. Questo 
significa che il telo superiore viene sottoposto a sforzo rispetto a quello inferiore secondo una direzione 
che lo allontana dalla saldatura. Il test è positivo quando si ha rottura del telo superiore o inferiore. È 
negativo quando si ha rottura della saldatura. 

Le prove a “peeling” saranno basate sul metodo indicato nella UNI 10567 o equivalente approvato. 
Campioni tagliati con la saldatura in posizione centrale, vanno provati sottoponendo a sforzo il telo 
superiore rispetto al bordo sovrapposto di quello inferiore tentando di spellare la saldatura. Il test è 
positivo quando si rompe il telo. È negativo quando la saldatura si sfoglia. 

In caso si verificassero prove con esito negativo, andrà eseguito un rigoroso esame di tutta la 
lunghezza della saldatura già completata partendo dalla posizione della precedente saldatura provata 
con esito positivo; qualsiasi giunzione difettosa andrà riparata seguendo le istruzioni del fabbricante. 

Prima di procedere alle successive saldature dovrà essere presentata al Direttore dei Lavori una 
relazione che ponga in evidenza le ragioni del difetto della saldatura. 

I risultati delle prove saranno annotati su un modello tipo quello mostrato in Tabella 9.2. 

 
Tabella 9.1: Certificato di controllo qualità geomembrana in HDPE (prova non distruttiva) 

N. CAMPIONE N. PROVINO 
RISULTATO 

(A PEELING) (A TRAZIONE) 
    
    
    
    

Data______________  L’Ispettore Controllo Qualità_________________ 

Tabella 9.2: Certificato di controllo qualità geomembrana in HDPE (prova distruttiva) 

 

CONTROLLO QUALITÀ IN CANTIERE DELLE SALDATURE PER LA 
GEOMEMBRANA IN HDPE 
Descrizione delle saldature ispezionate (con riferimento al disegno e allo schema di 
posa dei teli e delle saldature) 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Esito ispezione visiva 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Esito prove con ultrasuoni (saldature a estrusione) o prove di insufflazione di aria 
compressa (saldatura a doppia pista o altre) 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Ubicazione del prelievo dei campioni 
_____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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10. COLLAUDO FINALE DELL’INTERVENTO DI MISP 

Come richiesto in sede di conferenza dei servizi dagli Enti competenti si riportano nel seguito le 
modalità di collaudo sulla struttura di MISP. 

Saranno previste le seguenti fasi di collaudi intermedi e finali: 

o Collaudo topografico del fondo scavo per la verifica del raggiungimento delle quote previste dal 
piano scavo e contestuale collaudo visivo del fondo scavo per la verifica della completa 
asportazione dei rifiuti, di concerto con ARPA o, in caso di sua assenza in campo, con redazione 
di una specifica relazione a cura della Direzione Lavori; 

o Collaudo topografico del piano di riprofilatura e posa dei geosintetici tramite esecuzione di rilievo 
celerimetrico di dettaglio; 

o Collaudo finale della barriera impermeabile secondo le modalità descritte nel seguito, oltre ai 
controlli in corso d’opera già descritti nel precedente Cap. 9; 

o Collaudo degli spessori dello strato drenante di 30 cm (i.e. piano di posa del marker di 
separazione) tramite misura diretta all’interno di scavi trincea con astra graduata/metro da 
cantiere in numero minimo di 1 ogni 2.000 mq di area oggetto di MISP; 

o Collaudo degli spessori dello strato più corticale di 70 cm (terreno vegetale o materiale arido) 
tramite misura diretta all’interno di scavi trincea con astra graduata/metro da cantiere in numero 
minimo di 1 ogni 2.000 mq di area oggetto di MISP. 

Tutti i documenti di collaudo saranno trasmessi agli Enti di controllo. 

In caso di assenza in campo dell’ARPA, tutte le fasi di avanzamento delle attività di campo saranno 
corredate da report fotografici, a firma della Direzione Lavori, che comproveranno ed attesteranno il 
raggiungimento degli obiettivi fissati dal POB. 

10.1 Verifica finale integrità della geomembrana in HDPE 

La verifica finale della integrità della geomembrana, a cui si affida il primario compito 
d’isolamento e l’interruzione dei percorsi di migrazione dei contaminanti, sarà eseguita tramite: 

o I controlli in corso d’opera, con particolare riferimento alla verifica del 100% delle saldature di 
cui al capitolo precedente; 

o rilievo geoelettrico a seguito della posa del primo strato di materiale drenante. 

10.1.1 Indagine geoelettrica 

L’integrità della geomembrana in HDPE, sarà ulteriormente verificata al termine delle operazioni 
di posa in opera dello strato di drenaggio soprastante attraverso una prova geoelettrica. 

La prova dovrà permettere l’accertamento della continuità e dell’integrità della geomembrana. A tale 
scopo dovrà essere approntata una maglia regolare di punti, che ricoprano l’intera superficie 
impermeabilizzata. 

La strumentazione da impiegarsi dovrà essere tale da permettere l’individuazione di eventuali lesioni 
nella geomembrana con precisione di localizzazione non inferiore alla decina di centimetri. 
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10.1.1.1 Generalità sulla prova 

Il metodo è basato sull’elevata resistività elettrica del polietilene ad alta densità (HDPE), 
costituente la geomembrana. In tal modo, se la struttura è realizzata correttamente, la geomembrana 
determina un perfetto isolamento elettrico tra il materiale contenuto al suo interno e il terreno 
circostante. Il monitoraggio, pertanto, consiste nella misura della continuità dell’isolamento elettrico. 

Tramite una coppia di elettrodi A e B, posizionati uno sulla superficie del terreno all’interno dell’area da 
controllare e l’altro all’esterno, a debita distanza, si stabilisce una circolazione di corrente mediante 
l’applicazione di una differenza di potenziale tra i due elettrodi (v. Figura 10.1). 

In condizioni normali, a membrana integra, si registra una debole corrente di perdita (0,2-200 μA per 
100 V di tensione applicata) e il potenziale elettrico all’interno dell’area impermeabilizzata risulta 
praticamente costante. La misura del potenziale elettrico relativo, realizzata sulla superficie tramite una 
seconda coppia di elettrodi MN, mostra una distribuzione uniforme del campo elettrico (debolmente 
decrescente dal punto di energizzazione interno verso i bordi dell’area impermeabilizzata). 

 
Figura 10.1: Distribuzione del campo elettrico in condizioni di buon isolamento. A e B: elettrodi di corrente; 

M e N: elettrodi di potenziale 

Quando, viceversa, nella membrana è presente una fessura o una lacerazione e si origina una perdita 
(Figura 10.2), attraverso di essa viene a crearsi un marcato flusso di corrente con una conseguente 
forte caduta del potenziale elettrico nelle sue immediate vicinanze. Il monitoraggio del potenziale 
consente pertanto di verificare l’esistenza e la posizione della perdita stessa. 

 
Figura 10.2: Distribuzione del campo elettrico in presenza di una lacerazione nella geomembrana 
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Una tipica anomalia nella misura del potenziale è riportata in Figura 10.3: la perdita è localizzata nel 
punto centrale tra i due picchi positivo e negativo. 

 
Figura 10.3: Tipica anomalia di potenziale dovuta alla presenza di una lacerazione nella geomembrana 

10.1.2 Esecuzione della prova  

La verifica sarà effettuata direttamente sullo strato di drenaggio di 30 cm, adeguatamente 
inumidito prima della prova, posto sul telo in HDPE. Il rilievo sarà effettuato mediante l'esecuzione di 
una dettagliata serie di misure del potenziale elettrico, distribuite sulla superficie da indagare secondo 
una maglia quadrata regolare. 

Al fine di ottenere la massima risoluzione è raccomandabile una elevata densità di punti di misura, in 
quanto è stato verificato che la massima risposta si verifica quando il profilo attraversa la verticale della 
perdita. 

La prova geoelettrica sarà eseguita con l’utilizzo della strumentazione seguente: 

 unità di energizzazione del terreno: generatore di corrente continua, elettrodi metallici 
esterni/interni, cavi e interruttori per collegamenti elettrici; 

 unità di misura del potenziale elettrico: strumento differenziale formato da un supporto 
scorrevole in alluminio, lance porta elettrodi, multimetro digitale e cavi di collegamento al 
multimetro; 

 unità di elaborazione dei dati: PC e software. 

Per il caso in esame, si prevede l’esecuzione di un rilievo con passo di misura di 5 x 5 m che potrà 
essere infittito in caso di zone singolari. 

In caso anomalia elettrica, sarà nuovamente effettuata la prova geoelettrica nella zona oggetto di rilievo 
ma con maggior infittimento della maglia. 

I risultati delle misurazioni dovranno essere rappresentati graficamente mediante mappe di linee 
isovalori del campo potenziale nelle due direzioni principali, ortogonali fra loro. 

10.1.2.1 Restituzione dei dati 

I dati di campo elettrico misurati in situ saranno successivamente elaborati, interpolati e 
sottoposti ad un riconoscimento delle eventuali anomali caratteristiche delle lesioni.  

Dovrà essere fornita dall’impresa esecutrice della prova una relazione finale che attesti l’assenza o la 
presenza di anomalie elettriche. 
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Questa procedura consentirà l’ubicazione precisa degli eventuali punti di perdita. Qualora vengano 
individuati, si procederà alla loro scopertura ed alla riparazione mediante saldatura ad estrusione o 
riporto di toppa saldata sempre ad estrusione. Tali riparazioni saranno documentate mediante verbale 
a cura della Direzione Lavori. 

10.2 Esecuzione del rilievo topografico 

10.2.1 Individuazione dei capisaldi 

L’esecuzione del rilievo topografico prevedrà, in primo luogo, l’individuazione di capisaldi, ovvero 
i punti fissi inamovibili, idonei a coprire l’intera superficie da rilevare. 

I capisaldi devono essere visibili tra loro e di facile accesso. 

Per ogni caposaldo dovrà essere redatto la propria monografia che sarà costituita da: 

 foto; 
 identificativo; 
 ubicazione nell’area di interesse e le relative coordinate indicando il sistema di riferimenti 

utilizzato, sia geodetico (es: Gauss-Boaga, UTM-WGS 84, etc.) sia altimetrico in m s.l.m. (es: 
IGM, CTR, capisaldi regionali, etc.). 

10.2.2 Esecuzione del rilievo 

Indicativamente, sarà effettuato il rilievo topografico con utilizzo di una stazione totale laser con 
precisione minima di 5 secondi di grado. Sarà realizzata una poligonale, aperta o chiusa, usando come 
riferimenti per le quote e le coordinate i vertici di appoggio. In alternativa potranno essere utilizzati altri 
sistemi di rilievo come il GPS e il Laserscanner solamente garantendo la medesima precisione di cui 
sopra. 

La densità della griglia dei punti di rilievo dovrà essere tale da fornire una rappresentazione precisa e 
fedele delle superfici, delle linee di rottura di pendenza, dei manufatti e di ogni elemento d’interesse 
del progetto e dovrà essere funzionale allo scopo del lavoro. 

10.2.3 Restituzione del rilievo 

Il rilievo dovrà essere restituito in 3D plano altimetrico quotato e georiferito (con riferimento a punti 
fiduciali) e georeferenziato in un sistema topografico riconosciuto quale per esempio Gauss-Boaga o 
il sistema internazionale WGS84 – UTM32N. 

In planimetria dovranno essere evidenziati tutti gli elementi definiti e visibili in fase di rilievo. 

Il rilievo topografico georeferenziato dovrà essere restituito nelle seguenti modalità: 

 In formato .pdf in opportuna scala; 
 In formato elettronico editabile compatibile con Autocad (file .dwg) 



  66 

REL.SPEC.7-BON - 308-003R01E04 RELAZIONE TECNICA E04 
Codice Titolo Rev. 

 

11. PIANO DI MONITORAGGIO 

11.1 Integrità struttura di MISP 

A seguito della realizzazione degli interventi di MISP saranno realizzate le opere previste nel 
progetto edilizio che constano nella realizzazione di: 

o Pavimentazioni delle aree esterne (viabilità, parcheggi, ecc.); 
o Aree verdi; 
o Edificio residenziale; 
o Campo da basket. 

Alla luce della presenza di tali “sovra-strutture” non sarà possibile eseguire verifiche “dirette” dello stato 
di conservazione della struttura della MISP. Per tale motivo si propone un monitoraggio “indiretto” 
tramite: 

o rilievo topografico di dettaglio al termine dei lavori e dopo due anni da quest’ultimo al fine di 
verificare la presenza di eventuali cedimenti differenziali in grado di compromettere l’integrità 
della geomembrana in HDPE. A tal proposito si ricorda che la geomembrana ha deformazione a 
rottura molto alte, di gran lunga superiore a quelle dei materiali e delle strutture di completamento 
edilizio; 

o verifica visiva periodica dello stato delle pavimentazioni (con frequenza annuale per primi 5 anni) 
con particolare riferimento alla presenza di fessurazioni significanti e non legate al normale 
ammaloramento dei manti stradali; 

o verifica periodica del funzionamento dei presidi di monitoraggio secondo le frequenze e le 
tempistiche previste nel Piano di Seguito di seguito indicato. 

11.2 Soil gas 

Nella fase post-operam sarà verificata l’eventuale presenza di vapori sottotelo (soil gas) 
convogliati dalla rete di drenaggio prevista in progetto. La tecnica di campionamento individuata 
consiste nella misura delle concentrazioni di composti volatili eventualmente presenti, estraendo i soil 
gas per mezzo di un sistema aspirante in corrispondenza del pozzetto di campionamento previsto. Il 
dettaglio costruttivo del pozzetto di cui sopra è riportato nella nuova emissione della  TAVOLA D18. 

Il pozzetto di campionamento sarà realizzato in maniera tale da consentire il campionamento tramite 
prelievo diretto dalla presa campione di un fissato volume d’aria in idoneo contenitore (ad es. canister) 
o in alternativa per adsorbimento/assorbimento dell’inquinante su opportuno substrato (es. fiale dalle 
quali l’inquinante viene recuperato e avviato all’analisi quali-quantitativa strumentale). 

Preliminarmente alle operazioni di aspirazione dal pozzetto dovrà essere eseguito lo spurgo di adeguati 
volumi d’aria in modo da effettuare la rimozione di aria stagnante dal sistema e garantire la 
rappresentatività del dato misurato. 

Il volume di spurgo da applicare sarà compreso tra 6÷18 m3, ovvero pari a 1-3 volte il volume morto 
del sistema che nel caso in esame assume valore di 6 m3. 

Le frequenze di campionamento ed il numero di campagne previste è di riportato in Tabella 11.1. 
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FASE OPERATIVA MONITORAGGIO 

Post-operam 
n.2 per il 1° anno, con cadenza semestrale 
n.2 per il 2° e il 3° anno, con cadenza annuale 
n.1 al 5° anno a conclusione delle attività di monitoraggio 

Tabella 11.1: Campagne di monitoraggio del soil gas 

11.2.1 Protocollo analitico 

Le sostanze d’interesse per il monitoraggio dei vapori sottotelo sono quelli per cui, nelle 
precedenti fasi di caratterizzazione e analisi di rischio, è stato riscontrato almeno un superamento della 
CSC-RES o dei VLFN. 

Per il caso del soil-gas la ricerca sarà limitata agli classificati  come “volatili” nella banca dati ISS-INAIL 
2018 con sigle VOC (Volatile Organic Compounds), VVOC (Very Volatile Organic Compounds), SVOC 
(Semi Volatile Organic Compounds), SVC (Semi Volatile Compounds). 

ID CONTAMINANTE N. CAS CLASSE 
VOLATILITÀ 

(ex Banca dati ISS-INAIL) 
16 Mercurio elementare 7439-97-6 Inorganici SVC 
116 PCB Tot 1336-36-3 PCB SVOC 
144 Tributilstagno 688-73-3 Altre sostanze VOC 
118 Alifatici C5-C6 n esano sup 53 

- 

Idrocarburi (Class. TPHCWG) VVOC 
119 Alifatici C5-C6 n esano inf 53 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VVOC 
120 Alifatici C6-C8 n esano sup 53 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
121 Alifatici C6-C8 n esano inf 53 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
122 Alifatici-C8 10 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
123 Alifatici-C10 12 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
127 Aromatici-C7 8 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
128 Aromatici-C8 10 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
129 Aromatici-C10 12 Idrocarburi (Class. TPHCWG) VOC 
133 Alifatici C5-C8 Idrocarburi (class. MADEP) VVOC 
134 Alifatici C9-C12 Idrocarburi (class. MADEP) VOC 
136 Aromatici C9-C10 Idrocarburi (class. MADEP) VOC 
137 Aromatici C11-C12 Idrocarburi (class. MADEP) VOC 

Tabella 11.2: Protocollo analitico per il monitoraggio del soil-gas 

Come osservabile in Tabella, per quanto attiene alle classi di idrocarburi  leggeri C<12 (Tabella 1 
Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.), sono stati riportati due possibili sistemi di 
classificazione (TPHCWG, 1997 e MADEP, 2002). 

L’utilizzo dell’uno o dell’altro sistema di classificazione sarà concordato di concerto con ARPA. 

Le misurazioni delle concentrazioni saranno effettuate secondo metodi riconosciuti a livello nazionale 
(UNI), Europeo (CEN) o internazionale (EPA, ISO). Il certificato analitico riporterà in ogni caso il metodo 
di misura utilizzato. 

11.3 Acque sotterranee 

Il monitoraggio eseguito storicamente sulla componente acque sotterranee ha già escluso 
contaminazioni legate al sito in oggetto. A tal proposito l’analisi di rischio recitava: 
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“Le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame sono risultate caratterizzate 
dall’assenza di superamenti delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) previste 
nella Tabella 2, Allegato 5, Titolo V, Parte Quarta, D.Lgs. 152/06, ad eccezione di modesti 
superamenti di alcuni metalli (Alluminio, Ferro, Manganese) in corrispondenza dei pozzi PZ2 
(monte) e PZ3. 

In particolare, i parametri Alluminio e Ferro hanno evidenziato superamenti delle CSC 
solamente in corrispondenza del pozzo PZ2 (pozzo di monte), mentre per il Manganese le 
concentrazioni riscontrate nel PZ2 (66,6 μg/l) e PZ3 (68,3 μg/l) sono risultate praticamente 

coincidenti, indicando come esse non sono riconducibili al sito in esame. 

Pertanto, il monitoraggio delle acque sotterranee ha evidenziato come non si rilevino 
superamenti delle CSC imputabili al sito stesso.” 

Nonostante la richiesta dell’ARPA5, si fa presente che si ritiene poco significativo eseguire i controlli sui 
piezometri esistenti, in quanto questi sono ubicati nell’area oggetto di futura escavazione e saranno 
oggetto di demolizione (o comunque di danneggiamento) in occasione dei lavori di bonifica.  

Si propone pertanto di realizzare prima dell’inizio dei lavori un piezometro a monte ed uno a valle 
idrogeologica ai confini del sito oggetto di MISP sul quale eseguire una campagna “di bianco” prima 
dell’inizio dei lavori, un monitoraggio in corso d’opera ed una campagna a tre mesi dalla fine dei lavori 
di bonifica. 

La profondità dei piezometri è stata definita dalla profondità della falda ottenuta dalle seguenti fonti: 

o Servizio WebGIS disponibile sul sito6 dell’Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente del 
Piemonte ed in particolare dal dataset relativo agli aspetti idrogeologici7 (v. Figura 11.3) con quote 
della superficie piezometrica che si attestano intorno ai 230 m slm; 

o Elaborato 5 annesso alla relazione “Documento di Analisi di Rischio – Relazione Tecnica E020-
1035TO/ER519, Luglio 2011”, presentato a corredo del progetto autorizzato nel 2013 (v. 
Figura.11.2) in cui  si osservano quote assolute della falda comprese tra circa 234 a 232.5 m slm. 

Per la valutazione della profondità dei piezometri sono state utilizzate le quote assolute più 
“conservative”, ovvero quelle a cui compete una soggiacenza maggiore pari a circa 20 m (fonte 
WebGIS). 

 

5 Testo della richiesta di ARPA:  
“Al fine di verificare l’efficacia dell’intervento di MISP, si ritiene necessario prevedere un monitoraggio della falda 
programmando un campionamento dei pozzi esistenti prima degli interventi per aggiornare lo stato di qualità della falda 
nonché durante e post interventi di messa in sicurezza permanente. Non si può escludere, infatti, che movimentando terreni 
contaminati e rifiuti, nell’ambito dei lavori di bonifica non vengano anche mobilizzati contaminanti in grado di migrare 
nell’acquifero.” 

6 https://webgis.arpa.piemonte.it/gpserver_arpa/catalog/search/resource/details.page?uuid=arlpa_to:S_Idrogeologia_2016-
04-26-16:30  

7 “Servizio contenente le informazioni sull'idrogeologia piemontese acquisite su ambito regionale e a scale comprese tra il 

100.000 e il 250.000. Le informazioni presenti sono di proprietà della Regione Piemonte; la metadocumentazione e lo scarico 
dati sono reperibili attraverso il Geoportale Piemonte (http://www.geoportale.piemonte.it). In particolare i dati presenti 
riguardano: 1. la SOGGIACENZA DELLA FALDA IDRICA nella zona di pianura (scala 1:250.000); 2. la PIEZOMETRIA della 
falda superficiale (scala 1:100.000); 3. il TEMPO DI ARRIVO in falda (TOT - Time of Travel ) che rappresenta il tempo di arrivo 
di un inquinante idrotrasportato (scala 1:100.000); 4. lo SPESSORE DEI LITOTIPI impermeabili nella zona non satura (scala 
1:100.000); 5. Permeabilità prevalente della zona non satura - K equivalente (scala 1:100.000); 6. la Carta dei complessi 
idrogeologici (scala 1:1:100.000); 7. la Vulnerabilità intrinseca dell'acquifero superficiale - metodo GOD (scala 1:250.000).” 
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Figura 11.1: Ricostruzione della piezometria (fonte WebGIS ARPA Piemonte) 

 
Figura.11.2: Ricostruzione della piezometria (fonte ADR 2011) 

I piezometri avranno uno sviluppo complessivo di 25 m, con tratto fenestrato da -24 a -15 m da p.c. e 
tratto cieco – e sigillatura della perforazione, a garanzia della protezione della falda stessa – da -15 a 
0 m da p.c. 

Per non interferire con le future opere urbanistiche saranno completati con la posa di pozzetti carrabili 
a fili strada dai quali sarà possibile accedere alle teste pozzo per eseguire i campionamenti. 

230m slm 

235m slm 
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L’ubicazione di massima di tali punti di monitoraggio è ripotata nella Figura 11.3, avendo tenuto conto 
delle zone in cui saranno realizzati gli scavi a profondità maggiore.  

La posizione definitiva dovrà tenere conto dell’operatività del cantiere, delle opere previste nel progetto 
edilizio – la cui definizione a livello esecutivo è ancora in corso – e sarà comunque concordata con 
ARPA prima dell’inizio dei lavori, rispettando sempre il criterio “monte-valle”. 

 
Figura 11.3: Ubicazione dei piezometri di monitoraggio (base cartografica TAVOLA D12) 

Con l’ubicazione indicata per il piezometro   di valle è possibile valutare l’eventuale mobilizzazione di 
contaminanti in occasione degli scavi più profondi – ovvero quelli più prossimi alla superficie 
piezometrica – ed in particolare di quello a -6,0 m ed evidenziato con cerchiatura arancione in Figura 
11.3. 

Poiché la caratterizzazione del sito e la relativa ADR hanno escluso contaminazioni a carico della falda 
dalle aree oggetto di MISP e poiché il rischio futuro è legato esclusivamente alla mobilizzazione di 
contaminanti in occasione dei lavori di movimentazione dei terreni contaminati, si ritiene non sia 
necessario protrarre il monitoraggio per molti anni e si propongono le campagne e le relative 
tempistiche riportate nella seguente Tabella 11.3 

FASE OPERATIVA MONITORAGGIO 
Ante operam n.1 campagna due settimane prima dell’inizio dei lavori 

In corso d’opera n.1 campagna a due mesi dall’inizio dei lavori 

Post operam 
n.1 a tre mesi dal termine dei lavori 
n.1 a un anno dal termine dei lavori 
n.1 a due anni dal termine dei lavori 

Tabella 11.3: Campagne di monitoraggio della falda per verificare l’eventuale mobilizzazione dei contaminanti 

PZ Monte 

PZ Valle 
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11.3.1 Protocollo analitico 

In merito ai parametri da monitorare, si propone di monitorare i contaminanti di interesse nelle 
precedenti fasi di caratterizzazione e analisi di rischio, ovvero quelli per cui è stato riscontrato almeno 
un superamento della CSC-RES o dei VLFN. Tali contaminanti, appartenenti alle categorie dei “Metalli”, 
“Idrocarburi pesanti”, “Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)” e “PCB” sono riportati nella seguente 
Tabella 11.4. 

CATEGORIA PARAMETRO 

Metalli 

Antimonio Nichel 
Arsenico Piombo 
Cadmio Rame 
Cobalto Stagno 

Cromo totale Zinco 
Mercurio  

IPA 

Benzo(a)antracene Pirene 
Benzo(b)fluorantene Benzo(g,h,i)perilene 
Benzo(k)fluorantene Dibenzo(a,e)pirene 

Benzo(a)pirene Dibenzo(a,h)pirene 
Indeno(1,2,3,-cd)pirene Dibenzo(a,i)pirene 
Dibenzo(a,h)antracene Dibenzo(a,l)pirene 

PCB PCB  

Idrocarburi Idrocarburi pesanti  

Tabella 11.4: Protocollo analitico per il monitoraggio delle acque sotterranee 
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12. TEMPISTICHE DI ESECUZIONE 

La progettazione esecutiva dell’intero intervento di riqualificazione dell’area Veglio è in corso e 
prevede l’approvazione mediante Delibera di G.C. entro il mese di aprile 2023 per poi procedere alla 
pubblicazione della gara di appalto delle opere la cui aggiudicazione e firma del contratto è prevista 
per il mese di settembre 2023, a cui seguirà subito l’inizio dei lavori. 

Le operazioni di bonifica saranno avviate dopo la cantierizzazione generale dell’area, presumibilmente, 
a partire dal mese di ottobre 2023. 

La stima della durata degli interventi di bonifica è di circa 5 mesi, di cui circa 2 mesi per gli interventi 
relativi allo scavo, la caratterizzazione e lo smaltimento dei rifiuti e circa 3 mesi per gli interventi di 
realizzazione del capping. 

Se confermata la data dell’ottobre 2023 per l’avvio dei lavori, le attività di bonifica potrebbero 
concludersi nella primavera del 2024 (indicativamente nel mese di maggio). 

Di seguito è riportato il diagramma di GANTT, dettagliato per singole fasi operative e con indicazione 
dei collaudi intermedi e finale, segnalati in rosso. 

Nel GANTT, per esigenze grafiche, non sono riportati i monitoraggi delle acque successivi a quelli 
previsti nei primi tre mesi dalla fine dei lavori. Per i monitoraggi, vale quanto riportato al capitolo 11. 
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Figura 12.1: Diagramma di GANTT dei lavori 
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ALLEGATO 01 

Determinazione Dirigenziale del Dipartimento Ambiente e 
Transizione Ecologica Divisione Qualità Ambiente del 

Comune di Torino n. 1944 del 20/04/2023 

  



DIPARTIMENTO AMBIENTE E TRANSIZIONE ECOLOGICA

DIVISIONE QUALITA' AMBIENTE

ATTO N. DD 1944 Torino, 20/04/2023

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE

OGGETTO: SITO  CODICE  ANAGRAFE  2045,  AREA  EX  VEGLIO  TORINO.

APPROVAZIONE E AUTORIZZAZIONE DELLA VARIANTE AL PROGETTO

OPERATIVO DI BONIFICA. 

Vista la determinazione dirigenziale n. 322 del 15/11/2011 con la quale è stata approvata l’analisi di

rischio sito specifica ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.

Vista la determinazione dirigenziale n. 51 del 25/02/2013 con la quale è stato approvato il progetto

operativo di bonifica ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.

Visto il  documento  “Ambito  Urbano  4.4  Veglio  –  Riqualificazione  dell’area  Veglio  CUP

C11B21003840001 –  Sito  ex  Veglio,  codice  anagrafe  2045 –  Progetto  operativo  di  bonifica  –

Variante – Relazione Tecnica” redatto e trasmesso agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica

e per il Sociale del Comune di Torino con nota prot. 11047 del 19/08/2022 (ns. prot. 7503 del

22/08/2022), quale variante al progetto di bonifica summenzionato.

Vista la nota prot. 7589 del 25/08/2022 con la quale la Divisione Qualità Ambiente ha convocato in

forma semplificata e modalità asincrona la conferenza dei servizi propedeutica all’approvazione del

succitato elaborato.

Visto il parere di Arpa Piemonte prot. n. 92153 dell’11/10/2022 (ns. prot. 9135 del 12/10/2022) con

il quale la Medesima ha richiesto la convocazione della conferenza dei servizi sincrona per valutare

la variante al progetto di bonifica presentata. (Allegato 1) 

Visto il parere della Città Metropolitana di Torino prot. n. 132678 del 12/10/2023 (ns. prot. 9230 del

14/10/2023), sostanzialmente favorevole ma con richiesta di integrazioni e prescrizioni. (Allegato

2)

Vista la  conferenza  dei  servizi  in  modalità  sincrona del  14/10/2022,  convocata dalla  Divisione

Qualità Ambiente con nota ns. prot. 9173 del 13/10/2023 di cui si allega il verbale. Tale conferenza
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ha  espresso  un  parere  non  favorevole  in  merito  all’approvazione  del  succitato  documento,

richiedendo la trasmissione di una revisione che tenesse conto delle richieste degli Enti emerse nel

corso della medesima. (Allegato 3)

Vista la nota prot. 9318 del 18/01/2022 con la quale la Divisione Qualità Ambiente ha trasmesso al

Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale il succitato verbale richiedendo di trasmettere

una revisione del summenzionato documento.

Visto il “Contributo Tecnico” trasmesso da Arpa Piemonte prot. 96287 del 24/10/2022 (ns. prot.

9543 del 25/10/2022) con il quale la Medesima ha esplicitato con maggior dettaglio quanto richiesto

nel corso della succitata conferenza dei servizi. (Allegato 4) 

Visto il documento “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano

4.4 Veglio - in Torino con sistemazioni esterne e realizzazione di alloggi di Edilizia Residenziale

Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto

operativo di bonifica dei terreni - Relazione Tecnica – 308-003R01-E02 – 9/02/2023 – Revisione”,

redatto  da  Desmos  Ingegneria  Ambiente  Energia  e  trasmesso  agli  Enti  dal  Servizio  Edilizia

Abitativa Pubblica e per il Sociale del Comune di Torino con nota prot. 1540 del 14/02/2023 (ns.

prot. 1692 del 16/02/2023), quale revisione della variante al progetto di bonifica.

Visto il documento “Trasmissione Variante progetto operativo di bonifica ex art. 242-bis del D.Lgs.

152/2006  –  Precisazioni”,  trasmesso  agli  Enti  dal  Servizio  Edilizia  Abitativa  Pubblica  e  per  il

Sociale del Comune di Torino con nota prot. 1954 del 24/02/2023 (ns. prot. 2028 del 24/02/2023).

Vista la  nota  ns.  prot.  2143  del  27/02/2023  con  la  quale  la  Divisione  Qualità  Ambiente  ha

convocato  in  forma  semplificata  e  modalità  asincrona  la  conferenza  dei  servizi  propedeutica

all’approvazione dei succitati documenti.

Visto il parere prot. n. 37354 del 13/03/2023 (ns. prot. 2935 del 13/03/2023), con il quale la Città

Metropolitana di Torino ha espresso parere sostanzialmente favorevole, richiedendo altresì alcune

integrazioni. (Allegato 5) 

Visto il parere di Arpa Piemonte prot. n. 26287 del 17/03/2023 (ns. prot. 3193 del 20/03/2023) con

il quale la Medesima ha richiesto alcune integrazioni e specificazioni. (Allegato 6)

Vista la nota ns. prot. 3359 del 22/03/2023 con la quale la Divisione Qualità Ambiente ha trasmesso

al  Servizio Edilizia  Abitativa Pubblica e  per  il  Sociale  del  Comune di  Torino i  succitati  pareri

comunicando  la  non  approvabilità  dei  succitati  documenti  a  meno  della  presentazione  delle

specificazioni e integrazioni ivi esplicitate.

Visto  il  documento  integrativo  “PNRR rigenerazione urbana:  riqualificazione dell'area  Veglio  -

Ambito Urbano 4.4 Veglio - in Torino con sistemazioni esterne e realizzazione di alloggi di Edilizia

Residenziale Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante

al progetto operativo di bonifica dei terreni – Relazione Tecnica – 308-003R01-E03 – 30/03/2023 –

Integrazioni CdS” e relativi allegati, redatto da Desmos Ingegneria Ambiente Energia e trasmesso

agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale del Comune di Torino con nota

prot. 3663 del 14/04/2023 (ns. prot. 4296 del 14/04/2023).

Considerato che a seguito delle istruttorie svolte, mediante la conferenza dei servizi convocata in

forma semplificata e modalità asincrona con nota prot. 2143 del 27/02/2023, gli Enti, mediante i
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succitati  pareri,  hanno espresso una valutazione finale  complessiva  favorevole  all’approvazione

della variante al progetto operativo di bonifica presentata e integrata nel corso dell’istruttoria, con

opportune integrazioni/prescrizioni che sono adottate con il presente atto.

Visti i  pareri  espressi  dagli  Enti  in  sede  della  conferenza  dei  servizi,  si  ritiene  di  approvare  i

succitati  documenti:  “PNRR  rigenerazione  urbana:  riqualificazione  dell'area  Veglio  -  Ambito

Urbano  4.4  Veglio  -  in  Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia

Residenziale Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante

al  progetto  operativo  di  bonifica  dei  terreni  -  308-003R01-E02  –  9/02/2023  –  Revisione”,

“Trasmissione  Variante  progetto  operativo  di  bonifica  ex  art.  242-bis  del  D.Lgs.  152/2006  –

Precisazioni” e “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano 4.4

Veglio  -  in  Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia  Residenziale

Pubblica e Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto

operativo  di  bonifica  dei  terreni  –  Relazione  Tecnica  –  308-003R0-1E03  –  30/03/2023  –

Integrazioni CdS”, autorizzando gli interventi ivi previsti.

Considerato che i sopra citati documenti risultano esaustivi con prescrizioni rispetto alle richieste

formulate da Città Metropolitana di Torino e Arpa Piemonte nei precedenti pareri e che la possibilità

di fruizione dei fondi del PNRR con cui è finanziato l’intervento di riqualificazione dell’area Veglio

(CUP C11B21003840001), di cui la bonifica fa parte ed è propedeutica, richiede una celere verifica

e approvazione dei medesimi documenti.

Considerato che gli  Enti  potranno formulare eventuali  richieste di specificazioni e integrazioni

rispetto ai piani di monitoraggio inerenti alle acque di falda, ai soil gas nonché alla proposta di

collaudo dell’intervento e al piano di mitigazione e monitoraggio delle attività di cantiere prima

dell’avvio dei lavori.

Vista la stima dei costi dell’intervento di bonifica pari a 4.837.581,02 euro, in funzione di predetto

importo sono stati stimati gli oneri di certificazione e quelli istruttori riportati nella sotto richiamata

tabella di sintesi. Ad avvenuta assegnazione dei lavori il proponente comunicherà agli Enti il costo

totale dell’intervento di bonifica che dovrà essere aggiornato in caso di varianti e/o maggiorazione

dei costi in corso d’opera. Predetto importo costituirà la base effettiva su cui saranno definiti i costi

di certificazione e forfettari. 

Ritenuto di non richiedere la prestazione di garanzie finanziarie in quanto l'intervento di bonifica è

di competenza del Comune di Torino, ai sensi della Deliberazione di Giunta Comunale del Comune

di Torino 03814/2015 del 15/09/2015.

Ritenuto  opportuno  che  siano  reperiti  i  fondi  necessari  per  gli  oneri  di  certificazione  degli

interventi  di  bonifica e messa in sicurezza permanente,  in caso di richiesta da parte della Città

Metropolitana di Torino e di ARPA Piemonte.  Tali  oneri  sono stimati  quali  costi  forfettari  e di

certificazione  calcolati  attraverso  l’utilizzo  del  foglio  di  calcolo  disponibile  sul  sito  web  della

Regione  Piemonte  all’indirizzo

https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-

03/calcolo_garanzie.xls e pari a 435.382,29 euro.

Visto il cronoprogramma di massima riportato nel progetto che prevede una durata complessiva

dell’intervento di 5 mesi,  monitoraggio della falda escluso.  Il  Proponente con congruo anticipo

rispetto all’inizio dei lavori trasmetterà agli Enti il cronoprogramma definitivo.
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Compilata la  tabella  di  sintesi  in  conformità  al  modello  disponibile  all’indirizzo

https://www.regione.piemonte.it/web/temi/ambiente-territorio/ambiente/amianto-

bonifiche/garanzie-finanziarie-tabella-sintesi-inserire-nei-provvedimenti-comunaliprovinciali-

approvazione, richiesta dalla Regione Piemonte e riportata nell'allegato 7.

Reso noto che l'eventuale ritardo nell'adozione del presente provvedimento sarà indicato, ai sensi

dell'art. 2, comma 9-quinquies della L. 241/1990 e s.m.i., nella relativa lettera di trasmissione.

Tutto ciò premesso,

IL DIRIGENTE

• Visto l’art. 107 del Testo Unico delle leggi sull’Ordinamento degli Enti Locali, approvato

con D.Lgs 18 agosto 2000 n. 267

• Visto l’art. 74 dello Statuto della Città;

• Nell'ambito delle risorse finanziarie assegnate;

• Vista la Parte 4a, Titolo V del D.Lgs. n. 152 del 03/04/2006 e s.m.i.;

• Vista la L.R. n. 42 del 7 aprile 2000;

• Visto l'art. 43 della Legge Regionale n. 9 del 23 aprile 2007;

• Visto l'art. 25 della Legge regionale n. 3 dell'11 marzo 2015;

• Vista la deliberazione di Giunta Comunale 03814/2015 del 15/09/2015;

DETERMINA

1) di approvare i documenti:

- “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano 4.4 Veglio - in

Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia  Residenziale  Pubblica  e

Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto operativo di

bonifica dei terreni - Relazione Tecnica – 308-003R01-E02 – 9/02/2023 – Revisione”, redatto da

Desmos Ingegneria Ambiente Energia e trasmesso agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica

e per il  Sociale  del  Comune di  Torino con nota prot.  1540 del  14/02/2023 (ns.  prot.  1692 del

16/02/2023);

-  “Trasmissione  Variante  progetto  operativo  di  bonifica  ex  art.  242-bis  del  D.Lgs.  152/2006  –

Precisazioni”, redatto e trasmesso agli Enti dal Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale

del Comune di Torino con nota prot. 1954 del 24/02/2023 (ns. prot. 2028 del 24/02/2023);

- “PNRR rigenerazione urbana: riqualificazione dell'area Veglio - Ambito Urbano 4.4 Veglio - in

Torino  con  sistemazioni  esterne  e  realizzazione  di  alloggi  di  Edilizia  Residenziale  Pubblica  e

Servizi - ASPI (COD. OPERA 4924 - CUP C11B21003840001) - Variante al progetto operativo di

bonifica dei terreni – Relazione Tecnica – 308-003R01-E03 – 30/03/2023 – Integrazioni  CdS”,

redatto  da  Desmos  Ingegneria  Ambiente  Energia  e  trasmesso  agli  Enti  dal  Servizio  Edilizia

Abitativa Pubblica e per il Sociale del Comune di Torino con nota prot. 3663 del 14/04/2023 (ns.

prot. 4296 del 14/04/2023);
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e di autorizzare l’esecuzione degli interventi previsti;

2) di  prendere atto delle  seguenti  richieste/prescrizioni  emerse  nel  corso  della  conferenza  dei

servizi e maggiormente dettagliate nei pareri allegati:

a.  ad  avvenuta  assegnazione  dei  lavori dovrà  essere  comunicato  agli  Enti  il  costo  effettivo

dell’intervento  di  bonifica  che  dovrà  essere  eventualmente  aggiornato  in  caso  di  varianti  e/o

maggiorazione dei costi in corso d’opera. Predetto importo costituirà la base su cui saranno definiti i

costi  di  certificazione  e  forfettari,  qualora  richiesti  da  Città  Metropolitana  di  Torino  e  Arpa

Piemonte;

b. la campagna di caratterizzazione prima della posa dei geosintetici, di cui al § 2.3 del documento

“Controdeduzioni  alla  richiesta  di  integrazioni  della  Città  Metropolitana  di  Torino  (Nota  prot.

00002935 del 13/03/2023) e dell’Agenzia Regionale Protezione Ambiente (nota pratica F06_202 3

00687 del 17/03/2023)” allegato alle integrazioni al  progetto trasmesse con nota prot. 3663 del

14/04/2023  (ns.  prot.  4296  del  14/04/2023),  dovrà  essere  concordata  e  confermata

preventivamente e con congruo anticipo con Arpa Piemonte e dovrà prevedere anche le verifiche

sui terreni sottostanti i serbatoi interrati che saranno oggetto di rimozione;

c. relativamente ai piani di monitoraggio inerenti alle acque di falda ed ai soil gas, prima dell’inizio

dei lavori dovrà essere acquisito il parere di competenza di Arpa Piemonte e Città Metropolitana di

Torino  rispetto  ai  contenuti  dei  documenti  sopra  citati  (p.es.  piezometri,  strumentazione,

metodologia di esecuzione, durata e frequenza temporale);

d. prima dell’inizio dei lavori dovrà essere acquisito da Arpa Piemonte il parere su un dettagliato

piano  di  monitoraggio  e  di  mitigazione  degli  impatti  derivanti  dalle  attività  di  cantiere,

comprendente gli strumenti di rilevazione e la relativa ubicazione;

e. in caso di assenza dei tecnici incaricati di Arpa Piemonte, le attività di posa in opera del capping

dovranno essere accuratamente documentate con riprese fotografiche generali  e di dettaglio che

dovranno essere messe a disposizione di Arpa;

f. relativamente al piano di monitoraggio finalizzato alla verifica dello stato manutentivo nel tempo

delle opere di messa in sicurezza permanente,  prima dell’inizio dei lavori dovrà essere acquisito

da Arpa Piemonte e Città Metropolitana di Torino il proprio parere di competenza;

3) di richiedere la  trasmissione agli  Enti  del  cronoprogramma definitivo dei  lavori  almeno  10

giorni  prima  dell’inizio  dei  lavori e  che  eventuali  successive  variazioni  al  cronoprogramma

approvato con il presente provvedimento debbano essere oggetto di richiesta di approvazione in

variante al progetto approvato;

4) di  richiedere  che  a  decorrere  dalla  data  di  comunicazione  di  avvio  degli  interventi,  siano

trasmessi aggiornamenti dello stato di avanzamento delle attività di bonifica all’attenzione della

Città metropolitana di Torino, dell’Arpa Piemonte e del Comune di Torino – Divisione Qualità

Ambiente;

5) di richiedere che qualora non siano raggiunti gli obiettivi di bonifica o realizzate le opere di

messa in sicurezza permanente nel previsto lasso di tempo, dovrà essere tempestivamente prodotto

un documento integrativo o di variante da sottoporre all’approvazione ai sensi dell’art.  242 del
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D.Lgs. 152/06 e s.m.i., contenente una proposta di prosecuzione del procedimento in oggetto;

6) di richiedere la trasmissione agli Enti, entro 30 giorni dalla fine degli interventi autorizzati,

della relazione di fine lavori unitamente ad una planimetria georiferita delle aree oggetto di messa

in sicurezza operativa o permanente e/o bonifica in formato shapefile (tipologia poligono, EPSG

3003  Gauss-Boaga),  nonché  un  eventuale  aggiornamento  delle  aree  oggetto  di  vincolo  da

applicazione dell’analisi di rischio;

7) di ricordare che il completamento degli interventi e la loro conformità con il progetto approvato

dovranno  essere  certificati  dalla  Provincia  (ora  Città  Metropolitana)  di  Torino  come  previsto

dall’art. 248 del D.Lgs. 152/06, a seguito di istanza alla Città Metropolitana di Torino corredata di

una relazione di collaudo degli interventi effettuati;

8) di  imporre  i  seguenti  vincoli  e  limitazioni  d’uso,  anche derivanti  dal  permanere  di  matrici

ambientali  caratterizzate  dalla  presenza  di  sostanze  inquinanti  in  concentrazioni  superiori  alle

rispettive CSC e dalle condizioni assunte nell’elaborazione dell’analisi di rischio e di stabilire che

gli  stessi  siano  registrati  sugli  strumenti  urbanistici  e  risultino  dal  certificato  di  destinazione

urbanistica, al fine di garantire nel tempo adeguate condizioni di salvaguardia della salute pubblica:

a. non potranno essere modificate la destinazione e le modalità d’uso del sito, rispetto agli scenari

previsti dall’analisi di rischio approvata (percorsi di esposizione e bersagli) senza una preventiva

rielaborazione, e successiva approvazione, di una nuova analisi di rischio;

b.  gli  scavi  nel  sottosuolo  dovranno  essere  effettuati  prevedendo  idonee  precauzioni  per  gli

operatori e gestendo il terreno di scavo in conformità alla normativa vigente in materia;

9) di non richiedere la prestazione di garanzie finanziarie di cui al comma 7 dell'art. 242 D.Lgs.

152/06 in quanto l'intervento di bonifica e messa in sicurezza permanente è di competenza del

Comune di Torino;

10) di evidenziare che dovranno essere reperiti i fondi necessari per gli oneri di certificazione degli

interventi  di  bonifica e messa in sicurezza permanente,  in caso di richiesta da parte della Città

Metropolitana di Torino e di ARPA Piemonte.  Tali  oneri  sono stimati  quali  costi  forfettari  e di

certificazione pari complessivamente a 435.382,29 euro. Tali oneri saranno oggetto di ricalcolo da

parte di Città Metropolitana di Torino ed Arpa Piemonte in base all’importo contrattuale dei lavori

nonché alle effettive attività di collaudo che saranno svolte da Arpa;

11) di richiedere che l’inizio degli interventi di bonifica sia comunicato ad avvenuta assegnazione

dei lavori e che gli stessi si concludano entro i termini previsti dal cronoprogramma del progetto;

12) di  richiedere la  trasmissione  agli  Enti  di  una  comunicazione  circa  la  data  di  inizio  degli

interventi di bonifica sul sito, con un preavviso di almeno 10 giorni, unitamente all'attestazione di

iscrizione alla categoria 9/10 dell'Albo Nazionale Gestori  Ambientali  dell'impresa esecutrice dei

lavori di messa in sicurezza permanente, anche al fine di consentire i controlli in corso d’opera e ad

ultimazione intervento da parte di Arpa Piemonte;

13) di trasmettere la presente determinazione a Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e per il Sociale

e, per le rispettive competenze, a Città Metropolitana di Torino, Arpa Piemonte, ASL Città di Torino

–  SISP  –  Epidemiologia,  Screening  e  Edilizia  Urbana,  Regione  Piemonte  –  Settore  Servizi

Ambientali,  Comune  di  Torino  –  Divisione  Urbanistica  e  Qualità  dell’Ambiente  Costruito,
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Divisione  Edilizia  Privata,  U.O.  Urbanizzazioni,  Servizi  al  Cittadino  Edilizia  e  Urbanistica  e

Desmos Ingegneria Ambiente Energia;

14) di pubblicare presso l’albo pretorio on-line del Comune di Torino il presente provvedimento

per 15 giorni consecutivi;

15) di  dare  atto  che  il  presente  provvedimento  non  comporta  oneri  di  spesa  per  la  Civica

Amministrazione; i costi derivanti dalle attività previste con la presente determinazione saranno

oggetto di impegni di spesa da parte dei Servizi comunali destinatari della presente; 

16) di  dare  atto  che  la  presente  determinazione  è  stata  sottoposta  al  controllo  di  regolarità

amministrativa  ai  sensi  dell’art.  147-bis  TUEL e  che  con la  sottoscrizione si  rilascia  parere  di

regolarità tecnica favorevole.

Avverso la presente determinazione può essere proposto ricorso giurisdizionale innanzi al Tribunale

Amministrativo Regionale, entro sessanta giorni dalla sua conoscenza.

Allegati: 

1) Parere di Arpa Piemonte prot. n. 92153 dell’11/10/2022 (ns. prot. 9135 del 12/10/2022);

2) Parere della Città Metropolitana di Torino prot. n. 132678 del 12/10/2023 (ns. prot. 9230 del

14/10/2023);

3) Verbale conferenza dei servizi del 14/10/2022; 

4) Contributo Tecnico Arpa Piemonte prot. 96287 del 24/10/2022 (ns. prot. 9543 del 25/10/2022);

5) Parere della Città Metropolitana di Torino prot. n. 37354 del 13/03/2023 (ns. prot. 2935 del

13/03/2023);

6) Parere di Arpa Piemonte prot. n. 26287 del 17/03/2023 (ns. prot. 3193 del 20/03/2023); 

7) Tabella di sintesi.

IL DIRIGENTE

Firmato digitalmente

Gaetano Noe'
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/02=:1=02;#>/#@<31;#<;0#1;"?B=2:/=#=#9:;N;0>/2�#B/0;:/#:/@9=22;#3"#9:=<=>=02=#=#0="#:/�3>/:=#"=#

2=B9/@2/<F=#:/@2:=22=#@/#/B9=D03#3#N;:0/:=#"=#/02=D:3A/;0/#=#@9=</N/<3A/;0/#:/<F/=@2=C#

#
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!"#!$%&'()*+,-./,'0&-(1'&*,-213,00/0&4-5)6,017,+)'0)-,668,',6191-21-*19%:1&-9,*)33)-&;;&*0/'&-

,00/,61<<,*6,-,66)-+&2,610=-21-)6,3&*,<1&')-&21)*')4--

>-*13,210&-%:)-')668,',6191-21-*19%:1&-+,'%,-6&-9%)',*1&-(/0/*&?-6)-%/1-@A5-9,*,''&-B61-&31)00171-21-

3&'1(1%,-1'-9)2)-21-%&66,/2&-&77)*&-6)-@A@-21-*1()*1+)'0&-9)-6)-@A5-*19/60,99)*&-+1'&*1-21-

./)908/601+)4-C/1'21-D-*);/0,0&-')%)99,*1&-68)6,3&*,<1&')-2)668,',6191-21-*19%:1&-9)%&'2&-16-

;*)2)00&-9%)',*1&4-

E712)'<1,-%:)-%1-9&'&-,6%/')-%*101%10=-,+31)'0,61-)-%:)-16-*1(,%1+)'0&-2)668,',6191-21-*19%:1&-9/66&-

9%)',*1&-(/0/*&-%:)-:,-)(()00/,0&-F5GF-1'-71,-;*)61+1',*)-)712)'<1,-6,-')%)9910,-21-1'0)*7)'1*)-

%&'-6,-3&'1(1%,-1'-%&**19;&'2)'<,-2)1-;/'01H-;/'01-AI?-AJK-)-LM4-L,61-;/'01-)-*)6,017)-,*))-9&00)9)-

2&7*)33)*&-)99)*)-&BB)00&-21--*1+&<1&')-&77)*&-21-/'-1'0)*7)'0&-21-+)99,-1'-91%/*)<<,-

;)*+,')'0)-6,22&7)-'&'-D-;&991316)-;*&%)2)*)-%&'-6,-*1+&<1&')4--

51%:1)2)-%:)-')6-'/&7&-2&%/+)'0&-7)'B,'&-*1;&*0,0)-6)-+&2,610=-21-%&66,/2&-)-%:)-,6%/')-

1'%&'B*/)'<)-;*)9)'01-9/-,6%/')-2)66)-0,7&6)-,66)B,0)-,66,-7,*1,'0)-21-;*&B)00&-7)'B,'&-

/'1(&*+,0)-)-+)B61&-9;)%1(1%,0)?-*1;*)9)'0,'2&-6)-0,7&6)-*1;&*0,'01-B61-9(&*,+)'01-2)66)-@A@-21-

*1()*1+)'0&-)-2)66)-@A5-)2-)712)'<1,'2&-6)-,*))-%:)-9,*,''&-&BB)00&-21-1'0)*7)'0&-21-3&'1(1%,4-

N1)')-*1%:1)90&-21-;*)7)2)*)-/',-(,9)-21-%&66,/2&-/'1%,-;)*-6,-(,9)-21-9%,7&-2)6-;*1+&-+)0*&-)-6)-

9/%%)9917)-(,91-;)*-1-9/%%)99171-,;;*&(&'21+)'01-1'-+&2&-2,-;&0)*-)((1%1)'0,*)-6,-;*)9)'<,-2)1-

(/'<1&',*1-!"#!-1'-%,'01)*)?-%&+;,01316+)'0)-%&'-68,7,'<,+)'0&-2)1-6,7&*14-F6-(1')-21-

&001+1<<,*)-1-0)+;1-%:)-1-%&66,/21-21-F*;,-9)B/,'&-1-;*)O%&66,/21-21-;,*0)?-1-%/1-*19/60,01-2&7*,''&-

)99)*)-+)991-,-219;&91<1&')-2)668E'0)-%&'-%&'B*/&-,'01%1;&4--

51%:1)2)-1'&60*)-%:)-7)'B,-;*)7190&-/'--+&'10&*,BB1&-2)66,-(,62,-91,-1'-(,9)-21-9%,7&-%:)-;&90-

1'0)*7)'0&-21-3&'1(1%,-)P&-+)99,-1'-91%/*)<<,-;)*+,')'0)4-

5)6,017,+)'0)-,66,-;,*0)-2)6-Q&00&-I-%:)-'&'-9,*=-&BB)00&-21-1'0)*7)'0&-)-%:)-;*)9)'0,-2)1-

9/;)*,+)'01-2)66)-@A5-,'%:)-')6-0)**)'&-9/;)*(1%1,6)?-D-*10)'/0&-')%)99,*1&-+,'0)')*)-)((1%1)'0)-

6,-;,71+)'0,<1&')-B1=-;*)9)'0)-1'./,2*,'2&6,-%&+)-1'0)*7)'0&-21-RSAT4--

5)6,017,+)'0)-,66,-B)901&')-2)66)-0)**)-)-*&%%)-2,-9%,7&-1'-./,'0&-D-90,0,-1'21712/,0,-/',-

9&*B)'0)-21-%&'0,+1',<1&')-/'1%,-%:)-%&**19;&'2)-%&'-681+;*&'0,-2)6681'0)*&-910&?-'&'-;&0*,''&-

)99)*)-B)9010)-%&+)-9&00&;*&2&001-,1-9)'91-2)6-U4G454-JMVPJWX-;&0*,''&-,60*)9Y-)99)*)-*1/0161<<,01-1'-

910&-0)')'2&-%&'0&-2)66)-@A5-2)(1'10)4-
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!"#$%&'("(')"("')*+*#',),-.#*#'/,#'*,)*'/#'$,))#"(,').0'1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"'(,0'$+)"'#('$.#'/,0'

1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"'3,21+224'#(')#*"5')+24'32,6,/,2,'/,#'*,)*'/#'$,))#"(,5'+#'7#(#'/,00+'0"2"'$"22,**+'

-,)*#"(,8'

9("0*2,'#0'/"$.1,(*"'#(*,-2+*#6"'/"624'2#3"2*+2,'0,'6"0.1,*2#,','0+'32"7"(/#*4'/#')$+6"'/#'$#+)$.(+'

/,00,'+2,,'"--,**"'/#'#(*,26,(*"'/#':"(#7#$+8'

'

;<==>?@AB=CDEDF<=>G>'$"(7,21+'$%,')"0"'0,'*,22,','2"$$,'/+')$+6"'$%,'2#)3,**+("'0,'

HIH'/#'2#7,2#1,(*"')#+'/,0')#*"'/#'"2#-#(,')#+'/,0')#*"'/#'2#.*#0#JJ"'3"*2+(("',)),2,'-,)*#*,'+#'),()#'

/,0'K8!8L8'MNOPMQ8'

R6#/,(J#+'$%,'0+'-,)*#"(,'/,00,'$2#*#$#*4'+1:#,(*+0#'2,0+*#6,'+00+'("('$"(7"21#*4'+0'*,)*'/#'$,))#"(,'

/,0'1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"5'+/'"--#'S'-,)*#*+'(,00T+1:#*"'/#'.('32"$,/#1,(*"'/#':"(#7#$+'#('6#+'

$+.*,0+*#6+5'7+**#')+06"'$%#+2#1,(*#','#(/#$+J#"(#'/+'3+2*,'/,0'U,-#)0+*"2,8'

'

>CE>'$"(')3#2#*"'$"00+:"2+*#6"'*2+)1,**,24'#0'$"(*2#:.*"'*,$(#$"'2,$+(*,'1+--#"2#'/,**+-0#'/#'

V.+(*"'/#:+**.*"'(,0'*+6"0"'"/#,2("8'

'

;DAWGBXBY<F<Z<>@>[<=>=<\>@32,(/,'+**"',5'2#1+(,(/"'#('+**,)+'/#'32,/,**"'$"(*2#:.*"'

*,$(#$"5')#'#13,-(+'+'7"2(#2,'*.**,'0,'#(*,-2+J#"(#',')3,$#7#$+J#"(#'2#$%#,)*,'(,0'3#]':2,6,'*,13"'

3"))#:#0,8'

L,0+*#6+1,(*,'+0'*,)*'/#'$,))#"(,')#'#13,-(+'+/',),-.#2,'/,#')+--#'7#(+0#JJ+*#'+00T,),$.J#"(,'/,#'

*,)*'/#'$,))#"(#'/,0'1+*,2#+0,'/#'2#3"2*"8'

'

>CE>@2,(/,'("*"'$%,'0,'1"/+0#*4'/,00+'-,)*#"(,'/,0'$+(*#,2,'#('7+),'"3,2+*#6+'2,0+*#6+'+00+'

/#)3,2)#"(,'/,00,'3"06,2#5'+-0#')*"$$+--#'/#'1+*,2#+0#'/#')$+6"5'+00,'3#)*,'/#'$+(*#,2,'/"62+(("'

,)),2,',)30#$#*+*,'(,00T,0+:"2+*"'#(*,-2+*#6"5',)30#$#*+(/"'0,'1"/+0#*4'/#'1"(#*"2+--#"'/,00,'

3"06,2#',/',6,(*.+0#'+J#"(#'1#*#-+*#6,8''

'

;<==>?@AB=CDEDF<=>G>'2#$%#,/,'$%,'6,(-+'2,)+'("*+'0T+2,+'/+')"**"3"22,'+'1,))+'#('

)#$.2,JJ+'3,21+(,(*,'$"('0,'2,0+*#6,'*#3"0"-#,'/#'#(*,26,(*"',')*2+*#-2+7#,8'@

'
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!

!

"#!$#%&$'(!)#!*+,-#'&.!/-#0)#.!#1!%($+$+!)+11(!2344567849:;:<34=>=!?&0!#!?&@@+0'#!)+#!

%($'+?#%(0'#!(11(!?&0A+$+0B(C!

!

DEFGHIJKHILKFMEGNOONGFEMNGPIGQEPKRMEGRSKMMNTIOKGDELUFKGSHEMVGFVGWXYZGPKOG[X\]Y\[][[̂GQEFGONG

_UNOKG̀KFÌNGQEF̀EQNMNGUFNGQEFJKHKFaNGPKIGRKH̀IaIGIFGJEHLNGRKLSOIJIQNMNGKGLEPNOIMbGNRIFQHEFNG

SKHGOcNSSHÈNaIEFKGPKOONG̀NHINFMKGNOGdefGNSSHÈNMEGQEFGgVgVGFVGXhGPKOG[X\][\[]hîGMHNRLKRREG

QEFGFEMNGPKOGjKH̀IaIEGkPIOIaINGlTIMNMÌNGdUTTOIQNGKGSKHGIOGjEQINOKGPKOGDELUFKGPIGmEHIFEGSHEMVGFVG

hh]nWGPKOGhZ\]Y\[][[̂GRIGSHÈ K̀PKGNGQELUFIQNHKG_UNFMEGRKoUKVGpUKRMIGUJJIQÎGRNÒEGPÌKHREG

SNHKHKGPIGlqdl̂GFEFGHIOK̀NFEGKOKLKFMIGERMNMÌIGNOOcNSSHÈNaIEFKGPKOGPEQULKFMEGEooKMMEGPIG

PIRNLIFNVGjMNFMKG_UNFMEGRESHNGHIRUOMNGMUMMǸINGESSEHMUFEGK̀IPKFaINHKGONGFKQKRRIMbGQrKG̀KFoNG

ǸOUMNMNGOcESSEHMUFIMbGPIGIFMKoHNHKGONGPEQULKFMNaIEFKGIFGPIRQURRIEFKGQEFGIGQrINHILKFMIGREMMEG

KOKFQNMIsG

hVGtFGQEFJEHLIMbGNG_UNFMEGNPEMMNMEGPNG_UKRMIGUJJIQIGSKHGMUMMIGoOIGIFMKH̀KFMIGPIGTEFIJIQN̂GKRKoUIMIGEGIFG

ÌNGPIGKRKQUaIEFKGRUOGMKHHIMEHIEGLKMHESEOIMNFÊGQrKGSHK̀KPEFEGONGFKQKRRIMbGPIGUFGIFMKH̀KFMEGPIG

uKRRNGIFGjIQUHKaaNGdKHLNFKFMKGvutjdGNGRKoUIHKŵGRIGHIMKHHKTTKGESSEHMUFEGQrKG̀KFIRRKGSHK̀IRMEG

UFGSINFEGPIGLEFIMEHNooIEGPKOOKGNQ_UKGREMMKHHNFKKGPKOONGPUHNMNGPIGQIF_UKGNFFIGNGPKQEHHKHKGPNOG

QELSOKMNLKFMEGPKOOKGNMMÌIMbGPIGTEFIJIQNGSHESERMKVGxNGJHK_UKFaNGKGONGPUHNMNGPIGPKMMEG

LEFIMEHNooIEGSEMHbGKRRKHKGLEPUONTIOKGFKOGMKLSEGIFGQEFRIPKHNaIEFKGPKOOKGHIRUOMNFaKGEMMKFUMKVGG

G

[VGtFGQEFJEHLIMbGNOOKGSHNRRIGRESHNGHIQrINLNMK̂GRIGHIMIKFKGFKQKRRNHIEGK̀IPKFaINHKGOcESSEHMUFIMbGQrKG

K̀FoNGMKFUMNGMHNQQIN̂GRUoOIGRMHULKFMIGUHTNFIRMIQIGPKOGQELUFK̂GPKOONGSHKRKFaNGPIGMKHHKFEGQEFG

RUSKHNLKFMIGPKOOKGQEFQKFMHNaIEFIGREoOINGPIGQEFMNLIFNaIEFKGvDjDGNGRKoUIHKwGRSKQIJIQrKGSKHGONG

PKRMIFNaIEFKGPcUREGPKOGRIMEVGjMNFMKG_UNFMEGRESHNGHIRUOMNGNOMHKRyGESSEHMUFEGQrKGIOGMKHHKFEGQrKG

SHKRKFMNGPKMMIGRUSKHNLKFMIGRINGIFPÌIPUNTIOKGPNOGMKHHKFEGPIGHISEHME\RMHUMMUHKGQrKGRIGSHK̀KPKGPIG

UMIOIaaNHKG_UNOKGutjdGNPGKRKLSIEGLKPINFMKGRMKRUHNGPIGUFNGHKMKGPIGNOOKHMNGQEOEHNMNGNGRKSNHNaIEFKG

PKOGMKHHKFEGQNHNMMKHIaaNMIGPNGRUSKHNLKFMÎGIFGNRRKFaNGPIGRMHUMMUHKGQEFMIFUKGPIGJEFPNaIEFKVG

GG
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!"#$%#&'()*(#+,,-#*(../(01.20%-)(#*%#2)+#&-'3%-)(#*(../-'%4%)+'%-#.-,,-#!#*+#52(0,+#6+0(#*%#

7-)%6%1+"#8-)#9#,2,,+:%+#1;%+'-#0(#0%+#%),()3%-)(#*(.#&'-&-)(),(#&'-1(*('(#&('#6+0%#(#1-)#52+.%#

,(<&%0,%1;("#=%02.,('(77(#-&&-',2)-#+152%0%'(#1;%+'%<(),%#%)#<('%,-"##

#

>"#8-)#'%02.,+#1;%+'-#0(#+..+#'%<-3%-)(#*(..(#<+1('%(#*+.#.-1+.(#%),(''+,-#$>#0%+#&'(:%0,-#6+'(#

0(42%,-#.+#*(<-.%3%-)(#*(..+#&+:%<(),+3%-)(#(#0(#0%+#0,+,-#&'(:%0,-#2)#1+<&%-)+<(),-#*(.#

,(''()-#0-,,-0,+),(#.+#<(*(0%<+"#?#,+.#&'-&-0%,-#0%#'%1-'*+#%)6+,,%#./-&&-',2)%,@#*%#&'(:(*('(#

1+<&%-)%#*%#1-..+2*-#*(.#,(''()-#.+01%+,-#%)#&-0,-#+#0(42%,-#*(..+#'%<-3%-)(#*%#'%6%2,%"#

##

A"#B)#'%6('%<(),-#+.#0(,#&+'+<(,'%1-#&'-&-0,-#&('#./+)+.%0%#*(%#1+<&%-)%#*%#6-)*-#01+:-#&'(:%0,%C#

0%#'()*('(77(#-&&-',2)-#1;(#:()%00(#%),(4'+,-#1-)#./+)+.%0%#*%#,2,,%#%#&+'+<(,'%#&('#%#52+.%#%)#0%,-#

0%#0-)-#'%.(:+,%#*(%#02&('+<(),%#*(..(#D$D"##

#

E"#$%#(:%*()3%+#1;(#./%<&-',-#,-,+.(#*(%#.+:-'%#&'(:%0,%#)-)#'%02.,+#.(44%7%.("#

##

F"#$%#1;%(*(#*%#1-)6('<+'(#1;(#%.#<+,('%+.(#*%#12%#0%#&'(:(*(#./2,%.%33-#+#01-&-#*%#'%&'%0,%)-#G#

HB$I#0%+#1-)6-'<(#+..(#D$D#&'(:%0,(#&('#%#0%,%#+#*(0,%)+3%-)(#*/20-#:('*(#&277.%1-#G#

'(0%*()3%+.("#

##

J"#$%#'%,%()(#-&&-',2)-#1;(#%#:%)1-.%#(#.%<%,+3%-)%#*/20-#*('%:+),%#*+../B),(':(),-#*%#HB$I#0%+)-#

'(4%0,'+,%#024.%#0,'2<(),%#2'7+)%0,%1%#(#1;(C#&(',+),-#'%02.,%)-#*+.#1(',%6%1+,-#*%#*(0,%)+3%-)(#

2'7+)%0,%1+C#)-)1;K#*+..+#1+',-4'+6%+#(#*+..(#)-'<(#,(1)%1;(#*/+,,2+3%-)(#*(..-#0,'2<(),-#

2'7+)%0,%1-#4()('+.(#*(.#D-<2)("#L2+),-#0-&'+C#+.#6%)(#*%#4+'+),%'(#)(.#,(<&-#.+#,2,(.+#*(..+#

0+.2,(#&277.%1+#(*#2)/+*(42+,+#&'-,(3%-)(#*(../+<7%(),("#8(../+<7%,-#*(%#:%)1-.%#02**(,,%#*-:'@#

(00('(#4+'+),%,+#./(0(123%-)(#*%#2)+#:('%6%1+C#1-)#1+*()3+#<%)%<+#+))2+.(C#*(..-#0,+,-#*(..+#

7+''%('+#*%#1-&(',2'+C#6%)+.%33+,+#+../(0(123%-)(#*(%#)(1(00+'%#%),(':(),%#*%#<+)2,()3%-)(#*(..+#

0,(00+C#1-)#&+',%1-.+'(#'%6('%<(),-#+..(#1-)0(42()3(#*%#(:(),2+.%#6()-<()%#*%#('-0%-)("MM

M

N"#B)#'(.+3%-)(#+../(0(123%-)(#*(%#.+:-'%#*%#7-)%6%1+C#0%#'+<<(),+#1;(C#0(1-)*-#52+),-#&'(:%0,-#

*+.#D-<%,+,-#8+3%-)+.(#*(..O?.7-#8+3%-)+.(#P(0,-'%#?<7%(),+.%#1-)#.+#1%'1-.+'(#)"#QEAR#*(.#
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!"#$%#!%%&'()*+*()*,,-..-(/0012)34252*+-(+-00/(3/.-,*42/(6(7-00890:*'(0-(2;<4-)-(3=-()>*0,*+*(

/..2>2.?(@<4->2).-(-(72)32<02+/.-(7/001/4.#$A(7-0(B#C,)#(!!D6A(-(7/0(B#E#(!&#$%#$666(+#(FA$@(G*4/(

)*).2.H2.*(7/00/(</4.-(IJ(.2.*0*(J(7-0(B#C,)#($&!D!%%K(-()#;#2#L#(C1*::02,*(72(2)34252*+-()H))2).-(

/+3=-(<-4(/..2>2.?(</452/02(M/3-+.2(</4.-(72(H+(2+.-4>-+.*(72(:*+2M23/'(3*+(-)30H)2*+-(7-00/()*0/(

<4*,-../52*+-#(N42;/(7-0082+252*(7-2(0/>*42(72(:*+2M23/'(20(<4*<*+-+.-(7*>4?(<-4./+.*(3*;H+23/4-(

20(+*;2+/.2>*(7-00-(2;<4-)-(3=-(-)-,H24/++*(0-(*<-4-(72(:*+2M23/'(H+2./;-+.-(/008/..-)./52*+-(7-0(

<*))-))*(7-0()H77-..*(4-OH2)2.*(72(2)34252*+-(7/(</4.-(7-00-().-))-#PP

P

$%#(I0(3*;<H.*(7-2(3*).2(<-4(0/(4-/0255/52*+-(7-,02(2+.-4>-+.2(72(:*+2M23/(7->-(3*;<4-+7-4-(.H..-(

0-(/..2>2.?(+-3-))/42-(/00/(4-/0255/52*+-(7-0082+.-4>-+.*(72(:*+2M23/'(7->-(-))-4-(3*;<4-+)2>*(7-00-(

)<-)-(72(B24-52*+-(C/>*42'(3*00/H7*'(;*+2.*4/,,2*(2+(3*4)*(78*<-4/(-(<*).Q*<-4/;(-(7-008IJ9(

+-00/(;2)H4/(7*>H./#(I0(3*;<H.*(;-.423*(-).2;/.2>*(7*>4?(<-4./+.*(-))-4-(/,,2*4+/.*(2+(./0(

)-+)*'()H00/(:/)-(7-00-(423=2-).-(72(2+.-,4/52*+2()*<4/(-)<*).-(-(72(->-+.H/02(/..2>2.?(2+.-,4/.2>-(

423=2-).-(7/00/(R*+M-4-+5/(7-2(S-4>252'(+*+3=T(3*+(082+)-42;-+.*(7-0082;<*4.*(7-008IJ9(+-00/(

;2)H4/(7*>H./#((

(

$$#(9()-,H2.*(7-008/<<4*>/52*+-(7-0(N4*,-..*(U<-4/.2>*(-(7-008/H.*4255/52*+-(/008-)-3H52*+-(

7-,02(2+.-4>-+.2(72(:*+2M23/(-(EISN'()2(3*;H+23/(3=-(OH-).2(<*.4/++*(-))-4-(2+252/.2(<4->2*(2+>2*(

72(H+/(3*;H+23/52*+-(72(2+252*(0/>*42#PP

P

$!#(9(3*+30H)2*+-(7-,02(2+.-4>-+.2(72(42<42).2+*(-(EISN'()2(423=2-7-(0/(.4/);2))2*+-(72(H+/(

4-0/52*+-(72(M2+-(0/>*42(-(72(3*00/H7*(7-,02().-))2#(B*>4?(2+*0.4-(-))-4-(.4/);-))/(082)./+5/(72(

R-4.2M23/52*+-(<-4(08/>>2*(7-00/(<4*3-7H4/(72(3-4.2M23/52*+-#PP

P

$V#(I0(3*;<0-./;-+.*(7-,02(2+.-4>-+.2(72(EISN(-(0/(3*+M*4;2.?(7-,02().-))2(/0(<4*,-..*(/<<4*>/.*(

)/4/++*(/33-4./.2(7/00/(R2..?(E-.4*<*02./+/(72(W*42+*(;-72/+.-(/<<*)2./(R-4.2M23/52*+-'()H00/(
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"#$%&'(%#)*+#,-.',$-#(%#/-0$-12-'1+#$,%#0)%&-#/-#3'1-4-)%#+#0)%&'#+/-(-2-'#+#0+2-'1-#
+0.(-)%$-&+5#

"#$%&'(%#)'1#-/+1$-4-)%2-'1+#/+((+#%,++#)*+#.,+0+1$%1'#06.+,%7+1$-#/+((+#898#1+(('#
0)+1%,-'#46$6,'5#
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)*)+,-./012.,)30./01435*)+0)+,016.17.*.819.3.++5175+:53201.013);-090,0143)*09,010+1,.<)//.1=8175/5++.1
>?@ABCBADEAFCGHIJBKJAHJIFLMAEAGNOJIENPEAHICQJBEJBOEAKNAFNQNAKCQIJRRJICASNIJAJFFJTECBJUAQEDONAPNA
KJDOEBNTECBJAKVWDCAKJPADEOCXA

YCDZAHWIJABCBA[AFLENICAEPADJBDCAKJPPNAONRJPPNA\X]AKCQJA[AGJBTECBNONAPNAQCFJÂ_EHCIOE@ADWAKWJAIÈLJA
KEQJIDJXAaJPPNADOJDDNAHCEAQEJBJAFNPFCPNOCAEPADWIHPWDAKEAGNOJIENPJAKNADGNPOEIJADWPPNARNDJAKEA
WBVCHJINTECBJAFLJABCBA[AKNOCAFCGHIJBKJIDEXA

bEAFLEJKJAKEADHJFESEFNIJAPJAKJDOEBNTECBEASEBNPEAKJEAIESEWOEAJAKJEAIEHCIOEAFCBONGEBNOEUAJAEBÀJBJINPJAKEAOWOOCA
EPAGNOJIENPJAEBAJDWRJICAFLJAKCQIcASWCIWDFEIJAKNPADEOCUAEBSCIGNTECBEABJFJDDNIEJAHJIÀNINBOEIJA
WBVNKJ̀WNONANTECBJAKEAFCBOICPPCADWPPVCHJINOCAEBASNDJAKEARCBESEFNXA
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eNAWBAHWBOCAKEAQEDONAHIC̀JOOWNPJUADEACDDJIQNUAFLJAPNAHICSEPNOWINAFLJAKEABCIGNAQEJBJAKNONANEAFNHHEB̀DA
[ANÂDFLEJBNAKVNDEBC@UAONPJAFEC[AKNANPPCBONBNIJAPJANFfWJAGJOJCIEFLJAQJIDCAPNAHJIESJIENAKJPPNAGNDDNA
FCBONGEBNONAFCBAIJ̀EGNTECBJAKJPPJADOJDDJANFfWJAGJKENBOJAFNBNPJOOJAKEADFCPCAHCDOJANPAHJIEGJOICXAgBA
fWJDOCAFNDCUAKNPPJADJTECBEAKEAHIC̀JOOCUABCBAIEDWPONAJQEKJBOJAONPJAFCBSÈWINTECBJUAEBCPOIJAEAOWREAEBDJIEOEA
BJPPCADOINOCAKIJBNBOJANPASEBJAKEANPPCBONBNIJAPJANFfWJAGJOJCIEFLJAIEDWPOJIJRRJICAEBFNDDNOEAEBAOIEBFJJXA
hJIAfWNBOCAHCDDNASNIDEANSSEKNGJBOCADWPPNAOJBWONAKJPAOJPCAEBAiehjAFLJA ǸINBOEDFJA
PVEGHJIGJNREPETTNTECBJUAPVJQJBOWNPJAPNFJINTECBJAKJPAOJPCAHCIOJIJRRJAPJANFfWJAHECQNBJANAFCBFJBOINIDEA
BJPPNAHCITECBJAKJPADEOCAFLJADEAQWCPJAEDCPNIJXAbNIJRRJACHHCIOWBCAFLJASCDDJADHEJ̀NONAPNAIǸECBJAKEAONPJA
DFJPONAHIC̀JOOWNPJXAA

bEAFLEJKCBCAEBCPOIJUAKJOOǸPEADWPPJAGCKNPEOcAKEADCQINHHCDETECBJAJAKEADNPKNOWINAKJEAOJPEAEBAiehjUAEBA
HNIOEFCPNIJABJPPJATCBJAKEAEBOJISJIJBTNAFCBAEAGNBWSNOOEAHIJDJBOEAEBADEOCXAkNPEANFFCÌEGJBOEAKCQINBBCA
ǸINBOEIJAKNPPVEBSEPOINTECBJXAAA
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lNBFNAWBNAKJDFIETECBJAKJPPJAGCKNPEOcAKEARCBESEFNAKJEADJIRNOCEAKEDGJDDEAHIJDJBOEADWPADEOCUAHNIOJAKJEA
fWNPEADCBCANBFCINAKNADQWCONIJmEBJIOETTNIJXAgPAKCFWGJBOCANBKIJRRJUAEBCPOIJUAEBOJ̀INOCAFCBAWBAHENBCA
KEAFCPPNWKCAKJEAOJIIJBEAHCDOnIEGCTECBJAKJEADJIRNOCEX�
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oEJBJAHICHCDOCAKEAFCBDEKJINIJAFCGJACHJINAKEARCBESEFNAEBADJBDCADOIJOOCAEPAHNFFLJOOCAHICHCDOCASEBCA
NPPCADOINOCAKEApqAFGANPAKEADCHINAKJPAOJPCAEBAihejUAFCGHIJBDEQCAKEAIJOJAKEANPPJIONArGNIsJIAKEA
DJHNINTECBJtXA

uNOONADNPQNAPNAHCDDEREPEOcAKEAIJNPETTNIJAFNQEKCOOEACANPOIEAEBOJIQJBOEAKEAOEHCAEGHENBOEDOEFCADWPPCADOINOCA
DCHINDONBOJAEPAGNIsJIAKEADJHNINTECBJUADEAIEOEJBJAFLJAPCADHJDDCIJAOCONPJAKEAvAGJOICANPAKEADCHINAKJPA
PEQJPPCAFCBONGEBNOCAQNKNAHIJDJIQNOCABJPAOJGHCAJAFLJAPVWBEFCAGCKCANSSEBFLMAFEwADENÀNINBOEOCA[AFLJA
DENAC̀ J̀OOCAKEAHIJDFIETECBJXAgBANPOIJAHNICPJUANBFLJAEAxqAFGAKEAOJIIJBCAQJ̀JONPJACAKEADCOOCSCBKCAFCBA
FNINOOJIEDOEFLJÀJCGJFFNBEFLJAEKCBJJANPPNAQENREPEOcUAKCQJAHIJQEDONUANBKIJRRJICAFCBDEKJINOEAHNIOJA
EBOJ̀INBOJAKJPPNAlgbhXA

gPAOJIIJBCAQJ̀JONPJAKJQVJDDJIJAEKCBJCANPPJADHJFEJAJIRCDJACANIRWDOEQJAFLJAKCQIcACDHEONIJUAfWEBKEAPNA
GEDFJPNTECBJAFCBAOJIIJBEAHICQJBEJBOEAKNANPOIEADEOEACAKNAFNQJACAFCGWBfWJAEBNKNOOEANPPNAQJ̀JONTECBJAQNA
JQEONONABJPPJANIJJAKJDOEBNOJANPPVEBJIREGJBOCX�yAONPAHICHCDEOCADEAFCBDÈPENAKEAFCIIJKNIJAWBNAIJPNTECBJAKEA
SEBJAPNQCIEAFCBAPVNOOJDONTECBJAKEAWBAOJFBEFCANREPEONOCAFLJANOOJDOEAPNAFCGHNOEREPEOcANGREJBONPJAKJ̀PEA
EBOJIQJBOEADCOOCAEPAHICSEPCAǸICBCGEFCXA

hJIAfWNBOCAIÈWNIKNAPJASNDEAKEADOJDWINAKJPAFNHHEB̀UAfWNPCINABCBASCDDJAHIJDJBOJAyIHNAEBAFNBOEJIJUADEA
FLEJKJAFLJAQJB̀NAKCFWGJBONOCAPVCHJINOCAFCBAIEHIJDJASCOC̀INSEFLJÀJBJINPEAJAKEAKJOOǸPECXA

hJIAfWNBOCANOOEJBJAEPAGNBOJBEGJBOCAKJPPNAlgbhABJPADWCADONOCAKVEBOJ̀IEOcUANBKIcAHICHCDOCAWBAHENBCAKEA
GCBEOCIǸ ÈCAKJPADWCADONOCAKEAFCBDJIQNTECBJABJPAOJGHCXA
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COMUNE TORINO PROVINCIA TO Cod. Anagrafe 2045 

SOGGETTO OBBLIGATO COMUNE DI TORINO 

DENOMINAZIONE SITO AREA EX VEGLIO – LOTTO 1 

TEMPI DI ESECUZIONE (mesi) 5 

A COSTO INTERVENTO (compresa IVA) 4.837.581,02 € 

B 

COSTI FORFETTARI 

(pari al 5% di “A” Stabiliti con DGR n. 41-10623 del 6.10.2003) 
241.879,05€ 

C 

COSTI CERTIFICAZIONE 

(Si ottengono applicando ad “A” la percentuale stabilita dalla Provincia) 
4 % 193.503,24 € 

D CAPITALE ASSICURATO (A+B+C) 5.272.963,31 € 

E 

IMPORTO GARANZIE FINANZIARIE 

(Si ottiene applicando a “D” la % stabilita nel provvedimento di approvazione del progetto) 50 % 0 € 
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ALLEGATO 02 

Report indagini pregresse effettuate nel sito e relativi allegati 

  



                                                              

 
 

Sede legale ed amministrativa: Via Benso 27 enviars.adm@libero.it 
Sede operativa: Corso Torino 107 tel/fax 011-9416325 333-6278460 

10023 CHIERI (TO)  enviars@enviars.com   Emergenze 380 5302757    
Capitale sociale 50.000,00 Euro   C.F./P.I. 08271360011     R.E.A. TO 959116 

Archivio Società di Ingegneria n. 003207 - Albo Nazionale Gestori Ambientali TO2348 

CITTA’ DI TORINO 

DIVISIONE EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA 

SETTORE EDILIZIA ABITATIVA PUBBLICA 

 

SITO EX VEGLIO 

VIA DRUENTO 49  

 

RELAZIONE DI INDAGINE 

Relazione Tecnica E020-1035TO/ER504, luglio 2011 

- RELAZIONE TECNICA - 

 

 

 

 

Copie a: 

 Città di Torino, Divisione Edilizia Residenziale Pubblica 

 Città di Torino, Divisione Ambiente 

 Provincia di Torino 

 ARPA Piemonte 



Città di Torino       Rel. E020-1035TO/ER504 

Sito ex Veglio - i - Luglio 2011 
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1 INTRODUZIONE 

Con riferimento all’incarico ricevuto da parte della Città di Torino, Divisione 

Edilizia Residenziale Pubblica, Settore Edilizia Abitativa Pubblica, nell’ambito 

dell’A.T.I. Enviars S.r.l. – GE S.r.l. – Gruppo C.S.A. S.p.A., Enviars S.r.l. redatto la 

presente Relazione di Indagine sulla base delle informazioni e dei dati acquisiti nel 

corso delle indagini di caratterizzazione del sito denominato “ex Veglio” ed individuato 

negli Elaborati 1 e 2  e al Foglio 1060, Mappali 9, 10, 415, 416, 417, 418, 447 (parte) 

della Città di Torino. 

L'art. 28 delle N.U.E.A. del P.R.G. della Città di Torino prevede che, in caso di 

interventi di trasformazione di aree già interessate da attività produttive, occorra 

verificare la necessità di procedere ad opere di bonifica ambientale. 

A tale obbligo si ottempera mediante apposita relazione tecnica di "valutazione 

di qualità ambientale", comprendente la descrizione del sito e delle attività pregresse, e 

un piano di indagini del terreno ed eventualmente delle acque di falda, da sottoporre 

all'esame del Settore Ambiente e Territorio della Città di Torino che, previo supporto 

tecnico dell'ARPA nei casi più significativi, si esprime circa l'adeguatezza della 

documentazione e delle indagini proposte. 

Il comma 11 dell'Art. 242 del D.Lgs. 152/2006 prevede che "nel caso di eventi 

avvenuti anteriormente all'entrata in vigore della parte quarta del presente decreto che 

si manifestino successivamente a tale data in assenza di rischio immediato per 

l'ambiente e per la salute pubblica, il soggetto interessato comunica alla Regione, alla 

Provincia e al Comune competenti l'esistenza di una potenziale contaminazione 

unitamente al piano di caratterizzazione del sito, al fine di determinarne l'entità e 

l'estensione con riferimento ai parametri indicati nelle CSC ed applica le procedure di 

cui ai commi 4 e seguenti". 

Nell’area in esame (Elaborati 1 e 2), l'intervento di completamento della 

riqualificazione dell'Ambito Urbano 4.4 Veglio prevede interventi di demolizione e 

nuova edificazione di edifici residenziali, con le relative opere di urbanizzazione, che 

saranno realizzati dal Settore Edilizia Abitativa Pubblica della Città di Torino. 

Nell'ambito delle indagini geologiche finalizzate alla progettazione 

dell'intervento edilizio, sono state effettuate delle analisi su alcuni campioni di terreno 

prelevati nel sito che hanno evidenziato alcuni superamenti delle Concentrazioni Soglia 

di Contaminazione (CSC) previste dal D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. per siti ad uso 

residenziale e la presenza nel terreno superficiale e profondo di scorie di fonderia. Tali 

indagini preliminari sono descritte nel Capitolo 3.1. 

Ai sensi dell'Art. 242, c. 11, del D.Lgs. 152/2006 (ottemperante anche alle 

prescrizioni delle N.U.E.A. del P.R.G.), il Settore Ambiente e Territorio della Città di 

Torino ha provveduto alla redazione del Piano di Caratterizzazione (agosto 2010), 
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approvato dagli enti competenti nel corso della riunione della Conferenza dei Servizi 

tenutasi nel dicembre 2010 e realizzato dall’A.T.I. Enviars S.r.l. – GE S.r.l. – Gruppo 

C.S.A. S.p.A. 

 



Città di Torino       Rel. E020-1035TO/ER504 

Sito ex Veglio - 3 - Luglio 2011 

Relazione di Indagini 

 

2 INQUADRAMENTO DEL SITO 

Nel presente capitolo vengono organizzate tutte le informazioni che è stato 

possibile acquisire in seguito alla visione della documentazione disponibile 

relativamente al sito e ai sopralluoghi effettuati. 

 

2.1 Ricostruzione storica sito 

Come dettagliato nel Piano della Caratterizzazione, l’intero isolato in cui ricade 

il sito in esame è stato sede della Fonderia “G. Veglio & C.” (d’ora in poi Veglio), 

fondata nel 1921 e trasferitasi nel 1937-38 nella sede di Via Druento 48/49. 

L’attività svolta era la lavorazione dei metalli ricchi non ferrosi; l’industria 

comprendeva la fonderia per la rigenerazione e la raffinazione di cascami metallici non 

ferrosi in pani di leghe titolate, e un reparto elettrolisi per la produzione di rame 

elettrolitico, con l’utilizzo e la lavorazione dei sottoprodotti per la produzione di 

percloruro, biacca e solfato di rame. 

A tale attività in seguito si è aggiunta la produzione di tubi elettrouniti in genere 

e successivamente attività preliminari riguardanti la fusione dei cascami di alluminio, 

ovvero fusione di paccotti pressati e puliti, rottame carter pulito, torniture essiccate e 

deferiate, ecc., la fusione delle granelle di alluminio, di materiali di alluminio ricchi di 

grassi, la fusione dei cascami di bronzo, ottone, rame ed altri metalli. 

Fino all'inizio degli anni '60 circa, l'attività della Veglio si svolse senza dar luogo 

ad inconvenienti di sorta. In seguito si verificò nella zona un notevole aumento della 

popolazione che determinò la costruzione di numerose case di civile abitazione. Ebbero 

così inizio le lamentele per i disturbi arrecati dai fumi, a cui seguirono da parte della 

Veglio svariati interventi, con scarsi risultati, mirati a ridurre la fuoriuscita dei fumi dai 

camini. Parte del disagio dovuto ai fumi era causato dall'utilizzo di nafta per il 

riscaldamento dei forni. Erano presenti dei magazzini interrati. 

Almeno fino al 1970 ci sono testimonianze di attività all'interno dello 

stabilimento. Da una pratica edilizia risulta, inoltre, che intorno al 1946 nell'isolato sia 

stato attivo un distributore di benzina. 

Dettagli relativi alle attività svolte, sulle tipologie di lavorazione e sulle materia 

prime impiegate sono riportati nel Piano delle Caratterizzazione, a cui si rimanda per 

eventuali approfondimenti. 
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2.2 Interventi previsti 

Nel corso dell'ultimo decennio, su parte dell'area Veglio, è già stato realizzato un 

intervento edificatorio, rappresentato dalla progettazione e dalla realizzazione di un 

primo lotto di n. 152 alloggi su una porzione del sito completamente dismessa. 

Sulla restante porzione dell'area Veglio, oggetto del presente iter ai sensi del 

D.Lgs. 152/06, sono tuttora presenti le strutture di una depositeria per autoveicoli della 

Polizia Municipale non più attiva e alcune strutture presumibilmente adibite ad uso 

ufficio del preesistente complesso industriale. 

In merito alle preesistenze, si segnala che è stata accertata la presenza nel 

sottosuolo di una struttura architettonica con carattere di difesa, risalente agli anni della 

seconda Guerra Mondiale. Tale struttura, la cui presenza è stata oggetto di indagini e 

rilievo, per la sua posizione e collocazione, verrebbe ad interferire con le nuove 

costruzioni in programma e pertanto si renderà necessaria la sua demolizione
(1)

. 

L'edificazione sarà estesa anche ad un'area esterna all'attuale muro di recinzione 

di quello che resta del complesso industriale; tale area esterna è attualmente utilizzata 

come campo sportivo e parcheggio più una piccola porzione sterrata. 

Il Lotto 1, da edificare sul lato di Via Druento, con sviluppo pari a circa 55 m, 

presenta n. 3 gruppi scala/ascensore e un numero totale di 58 alloggi. L'edificio avrà 

uno sviluppo in pianta di superficie pari a circa 840 m
2
 si svilupperà su n. 8 piani f.t. 

Il Lotto 2, da edificare sempre sul lato di Via Druento, con sviluppo pari a circa 

65 m, presenta n. 3 gruppi scala/ascensore e un numero totale di 56 alloggi. L'edificio 

avrà uno sviluppo in pianta di superficie pari a circa 820 m
2
 su n. 8 piani f.t.  

Il Lotto 3, da realizzare sul lato di Via Venaria, con sviluppo pari a circa 36 m, 

presenta n. 2 gruppi scala su 7 piani f.t. e n. 30 unità abitative, con una superficie in 

pianta di circa 530 m
2
. 

I piani realizzabili saranno quindi compresi fra sette ed otto fuori terra, oltre a 

due piani interrati destinati alle cantine condominiali ed ai posti auto pertinenziali, 

essendo prevista la realizzazione di una cantina e di un posto auto per ogni unità 

abitativa. 

 

                                                 
(1)

  Relativamente alla struttura interrata ed agli edifici della ex Depositeria comunale, assoggettabili ai 

disposti del D.Lgs 22/01/2004, n. 42, ("Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'articolo 

10 della legge 6 luglio 2002, n. 137."), la Direzione per i Beni Culturali e Paesaggistici del Piemonte 

ha dichiarato che l'immobile non riveste interesse, togliendo di fatto ogni vincolo alla demolizione dei 

beni stessi e di conseguenza alla realizzazione dell'opera. 
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2.3 Caratterizzazione del sito e del territorio circostante 

2.3.1 Ubicazione ed inquadramento urbanistico 

L'area Veglio è situata in una zona di confine con il Comune di Venaria Reale 

(Elaborati 1 e 2), delimitata a est dalla Strada della Venaria che collega la periferia della 

Città al centro di Venaria, a sud dalla Via Sansovino, a nord da Via Druento e a ovest da 

una strada in costruzione tra Via Sansovino e Via Druento (proseguimento di Via 

Badini Confalonieri).  Tale area è identificata nel P.R.G. come Ambito Urbano "4.4. 

Veglio" all'interno di una Zona Urbana di Trasformazione, con destinazione 

residenziale e servizi. 

Su una parte dell'area sarà realizzato un intervento di edilizia sovvenzionata, a 

cura del Settore Edilizia Abitativa Pubblica della Città, con la realizzazione di circa 140 

alloggi distribuiti su tre lotti, a completamento di un intervento edilizio già realizzato a 

partire dal 1997 sulla restante parte dell'area, che ha portato alla realizzazione di 152 

alloggi. 

L'intero isolato è di proprietà comunale dall'8/06/1981, eccetto la porzione 

d'angolo tra Via Druento ed il proseguimento di Via Badini Confalonieri acquisito con 

espropriazione dal 6/06/2005. La porzione dell'area già edificata da ATC è stata data in 

concessione di diritto di superficie a quest'ultima dalla Città di Torino. 

Il perimetro della caratterizzazione racchiude una superficie di circa 14.600 m
2
, 

dei quali 10.000 m
2
 circa saranno utilizzati per l'edificazione dei primi tre lotti, i 

rimanenti saranno utilizzati per servizi (parcheggi pubblici e verde) e per un ultimo lotto 

di edifici di futura progettazione. 

Gli identificativi catastali individuati dal perimetro di caratterizzazione sono: 

Foglio 1060, Mappali 9, 10, 415, 416, 417, 418, 447 (parte). 

Poiché la riqualificazione in progetto porterà ad un utilizzo residenziale dell'area, 

si utilizzeranno quali limiti di riferimento le concentrazioni relative alla destinazione 

d’uso residenziale, riportate nella colonna A della Tabella 1 dell'Allegato 5 al Titolo 5 

della Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.. 

 

2.3.2 Inquadramento morfologico 

L'area in oggetto fa parte di un'ampia area pianeggiante, interrotta dalle scarpate 

di terrazzo morfologico del Fiume Stura di Lanzo a nord e del Fiume Dora Riparia a 

sud. L'area risulta interclusa in un settore completamente antropizzato con destinazione 

residenziale e/o terziario. 

Le opere in progetto saranno ubicate su di un settore posto ad una quota media di 

circa 250 m s.l.m. (Carta Tecnica Provincia di Torino, scala 1:5.000) con debole 

inclinazione verso E-SE, cioè verso gli alvei dei fiumi Dora Riparia e Po. 
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In corrispondenza del sito oggetto d'intervento non si rilevano forme 

morfologiche naturali di particolare interesse, anche a causa del citato elevato grado di 

antropizzazione, che ha portato all’obliterazione e/o all’attenuazione delle forme 

morfologiche originarie. 

 

2.3.3 Inquadramento geologico, idrologico ed idrogeologico 

Geologicamente i terreni su cui sorge questa zona della Città di Torino sono 

costituiti da depositi sedimentari di origine continentale, rappresentati da prodotti 

alluvionali ascrivibili al grande paleoconoide alluvionale (di deiezione) edificato dal 

Fiume Stura di Lanzo allo sbocco in pianura. 

Le stratigrafie dei pozzi idrici presenti in zona (ad una distanza di poche 

centinaia di metri), reperibili nel Catasto delle Utenze Idriche della Provincia di Torino, 

evidenziano la presenza di perforazioni con referto stratigrafico attestante uno spessore 

della sequenza alluvionale dell'ordine di circa 24 metri dal piano-campagna, seguita a 

partire da questa profondità da argille bluastre con lignite, caratteristiche del complesso 

di depositi in facies "Villafranchiana". 

I depositi più superficiali, di origine alluvionale, sono litologicamente costituiti 

da prevalenti ghiaie e sabbie, talora in matrice fine, a stratificazione ben evidente, 

caratterizzati da una buona permeabilità primaria ed in grado di ospitare una falda di 

tipo libero in continuità idrodinamica con i corsi d’acqua naturali. 

La pianura ove sorge l’area in esame è sospesa di una ventina di metri rispetto ai 

corsi d’acqua principali. 

Il livello di soggiacenza della falda freatica in tale settore, come confermato dai 

sondaggi realizzati, si colloca a profondità di circa 17-18 m dal piano topografico. 

L'escursione media annua del livello di falda è valutabile in circa 3 metri con 

riferimento alla serie pluriennale acquisita dal piezometro registratore P30 della rete 

gestita dalla Regione Piemonte situato al cimitero di Venaria, ad una distanza di circa 3 

km dal sito in esame nella stessa unità idrogeologica. 

Nei livelli più profondi, posti al di sotto dei depositi fluvioglaciali, sono presenti 

più falde semiconfinate in pressione, isolate da quella superficiale da interstrati 

impermeabili del Villafranchiano. A tali falde, di norma oltre i 100 m di profondità, 

attingono le opere di emungimento realizzate a fini idropotabili, tali opere di presa sono 

poste a monte idrologico rispetto all'area in oggetto. 

In corrispondenza del sito in esame, al di sopra dei terreni alluvionali naturali, è 

stato rinvenuto un orizzonte, esteso sulla quasi totalità dell’area, con potenza variabile 

da circa 1 dm a circa 3 m, costituito da materiali di riporto e residui di lavorazione. Per 

maggiori dettagli, si rimanda al Capitolo 3.3. 
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3 INDAGINI AMBIENTALI 

Nel presente capitolo vengono esposti i dettagli e le risultanze delle varie 

campagne di indagini a cui è stato sottoposto il sito in esame. 

 

3.1 Indagini preliminari 

Nel presente capitolo vengono riassunti i risultati delle indagini preliminari, 

esposte e commentate con maggior dettaglio nel Piano della Caratterizzazione, a cui si 

rimanda pertanto per eventuali approfondimenti. 

 

3.1.1 Indagine georadar 

Nel mese di novembre 2009 è stata eseguita un'indagine geofisica mediante 

l'applicazione di metodologia georadar nel sito in oggetto. Lo scopo di tale indagine era 

l'individuazione di anomalie geofisiche riconducibili alla presenza di disomogeneità nel 

sottosuolo associabili a precedenti fasi di uso industriale del suolo. 

Sono state eseguite in totale 51 sezioni radar, organizzate secondo una maglia 5 

metri per 5 metri, idonea alla finalità dell'indagine. 

Le anomalie riscontrate da tale indagine georadar sono descritte nel dettaglio 

nell’Allegato 2 del Piano della Caratterizzazione, a cui si rimanda pertanto per eventuali 

approfondimenti. Tali anomalie sono riportate graficamente nella planimetria 

dell’Elaborato 3. 

L’ubicazione di tali anomalie è stata utilizzata al fine di localizzare le successive 

indagini (pozzetti esplorativi, sondaggi). 

In particolare, i pozzetti esplorativi T2 e T6 sono stati ubicati in corrispondenza 

di un’anomalia georadar, ed hanno evidenziato la presenza di scorie di fonderia 

frammiste a terreno. 

Tale indagine georadar è stata completata da quella realizzata in fase di 

caratterizzazione del sito, i cui dettagli saranno riportati nel Capitolo 3.2.2. 

 

3.1.2 Sondaggi, pozzetti e pozzo di monitoraggio 

Tra fine novembre e dicembre del 2009 è stata svolta una serie di indagini 

geognostiche. In particolare, sono stati realizzati 4 sondaggi a carotaggio continuo, di 

cui 3 sono stati spinti fino a 18 m da p.c ed 1 fino a 25 m, attrezzato a pozzo di 

monitoraggio, denominato PZ1, diametro 3", fenestratura da 16 a 25 m da p.c.. 

L’ubicazione di tali sondaggi è visualizzata nell’Elaborato 4. 

Sono stati realizzati, inoltre, 8 pozzetti esplorativi profondi circa 3 m. 
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Da alcune delle indagini sopra esposte sono stati prelevati campioni di terreno, 

sottoposti a determinazioni analitiche di laboratorio. Tali campioni sono riportati nella 

seguente tabella: 

 

 

 

Come evidenziato in tale tabella, i campioni prelevati dai pozzetti T2 e T3 hanno 

rivelato la presenza di scorie e sali di fonderia, in particolare nel campione prelevato da 

T3 le scorie non sono state escluse dall'analisi di laboratorio del campione, portando a 

valori di concentrazione molto elevati, anche superiori alle CSC-IND, per alcuni metalli 

e per gli IPA. 

Nei campioni prelevati dal terreno naturale dei sondaggi S1 ed S2, si rilevano 

dei superamenti delle CSC per i parametri Cromo totale e Nichel. Come verrà esposto 

con maggior dettaglio nel Capitolo 3.3.5.1, è verosimile che tali superamenti siano 

riconducibili ad un fondo naturale, legato alla composizione mineralogiche delle rocce 

affioranti nel bacino del Fiume Stura di Lanzo. 

Relativamente ai campioni prelevati dai pozzetti, mentre i risultati del T2-C1 

evidenziano valori elevati di alcuni metalli e presenza di IPA (influenzati tuttavia dalla 

presenza di scorie nel campione analizzato), nel T3-C1 emergono superamenti delle 

CSC per i parametri Arsenico, Cromo totale, Stagno ed Indeno(l,2,3-c,d)pirene. 

 

INDAGINI CAMPIONI DI TERRENO ANALIZZATI 

Sondaggi 
Profondità 

max da p.c. 

Nome campione e profondità da p.c. 

S1 18 m  Sl-C2:3-4m S1-C3: 6-7 m 

S2 18 m S2-C1: 0-1 m S2-C2: 3-4 m S2-C3: 6-7 m 

S4 18 m    
Piezometro     

S3 / PZ1 25 m    
Pozzetti     

T1 3 m    
T2 3 m T2-C1*: 2-2,5 m   
T3 3 m T3-Cl**:0-lm   

* Terreno misto a scorie di fonderia 

** Terreno misto a sali di fonderia 
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3.2 Indagini di caratterizzazione 

Nel presente capitolo sono illustrate le modalità relative alle indagini di 

caratterizzazione eseguite presso nel sito in esame, in accordo con quanto previsto dal 

Piano della Caratterizzazione. 

 

3.2.1 Rilievo sottoservizi 

Al fine di verificare l’ubicazione e le caratteristiche dei sottoservizi, sono stati 

eseguiti un apposito rilievo dei pozzetti e dei tracciati dei sottoservizi, inclusa una 

prospezione televisiva. Le risultanze di tali rilievi sono presentate e commentate nel 

Capitolo 3.3.1. 

 

3.2.2 Indagini geofisiche 

Nel mese di mrzo 2011 è stata eseguita una serie di rilievi geofisici con  

metodologie georadar e magnetometrica, finalizzate alla verifica di strutture interrate. 

L'utilizzo del magnetometro è stato valutato al fine di verificare l’eventuale presenza di 

ordigni bellici inesplosi. 

Obiettivo di tali indagini geofisiche è stato il completamento dell’indagine 

effettuata in fase di indagini preliminari. L’area coperta dalle indagini geofisiche 

effettuate in fase di caratterizzazione, infatti, è stata quella non coperta dalle precedenti 

indagini. 

Per quanto riguarda le indagini georadar, tale area è stata indagata mediante una 

griglia regolare con spaziatura di 8 m; complessivamente sono stati acquisiti 1580 m di 

sezione lineare georadar. 

Per quanto riguarda le indagini magnetometriche, esse, come sopra detto, hanno 

coperto l’intera area di intervento e sono state finalizzate alla verifica della presenza di 

ordigni bellici inesplosi 

Per maggiori informazioni relative alle modalità di esecuzione ed interpretazione 

delle indagini geofisiche effettuate si rimanda all’Appendice 1. 

Le risultanze di tali indagini saranno riportate e commentate nel Capitolo 3.3.2.. 

 

3.2.3 Pozzetti esplorativi 

Come esposto in precedenza, alcune delle indagini preliminari effettuate presso 

il sito in esame avevano evidenziato nel sottosuolo la presenza di scorie e residui di 

lavorazione delle attività metallurgiche effettuate in passato presso il sito in esame. 
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Al fine di indagare nel dettaglio l’ubicazione, sia areale, sia verticale, di tali 

materiali, sono stati realizzati 70 pozzetti esplorativi, mediante escavatore, caratterizzati 

da una profondità pari a 2 m, ad eccezione del PE1 (prof. 5 m), PE20 (6,75 m), PE51 

(1,7 m), PE67 (3 m) e PE68 (3 m).  

L’ubicazione di tali pozzetti è stata determinata mediante un processo 

decisionale misto, basato su una griglia regolare, a maglie quadrate con lato 12 m, e 

sulla base anche delle indicazioni derivanti dalle indagini geofisiche e dai sopralluoghi 

effettuati in cantiere. Tale processo decisionale è stato condiviso con i tecnici della Città 

di Torino. L’ubicazione, rilevata con distanziometro laser, è visualizzata nell’Elaborato 

4. 

In alcuni di tali pozzetti sono stati prelevati campioni di residui di lavorazione e 

scorie di fonderia, sottoposti ad analisi per lo smaltimento e recupero dei materiali. Le 

risultanze di tali analisi sono riportate e commentate nei Capitoli 3.3.4.2 e 3.3.4.3. 

In corrispondenza di alcuni pozzetti (PE8, PE10, PE20bis, PE23) sono stati 

prelevati ed analizzati alcuni campioni di terreno, al contatto con i sovrastanti residui di 

lavorazione ed a fondo scavo. In corrispondenza del PE23, inoltre, è stato prelevato ed 

analizzato un campione di sabbie di fonderia. Le risultanze di tali analisi sono riportate 

e commentate nei Capitoli 3.3.4.2 e 3.3.5. 

Le risultanze delle osservazioni e delle evidenze organolettiche emerse dai 

pozzetti esplorativi sono riportate e commentate nel Capitolo 3.3.3. 

 

3.2.4 Sondaggi geognostici 

Nell’area in esame, in fase di caratterizzazione del sito sono stati realizzati 14 

sondaggi geognostici (S3-S16), caratterizzati da una profondità dal p.c. pari a 8 m. 

L’ubicazione di tali sondaggi è stata decisa sulla base delle risultanze delle 

indagini geofisiche, delle osservazioni effettuate durante i sopralluoghi in sito e di 

quanto emerso dai pozzetti esplorativi. Tale ubicazione, rilevata con distanziometro 

laser, è riportata nell’Elaborato 4. 

I sondaggi sono stati effettuati con tecnica a rotazione con recupero di carota, 

conformemente a quanto previsto nel Piano della Caratterizzazione. Le carote 

recuperate dai carotaggi sono state disposte in opportune cassette catalogatrici, 

attualmente conservate presso i locali esistenti nel sito. 

La stratigrafia del terreno desunta da tali sondaggi sarà descritta e commentata 

nel Capitolo 3.3.3. 

Contestualmente alla perforazione, sono stati prelevati campioni di terreno da 

sottoporre a determinazioni analitiche di laboratorio. In particolare, da ogni sondaggio 

sono stati prelevati 4 campioni (ad eccezione dei S3 e S14, in cui sono stati prelevati 5 
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campioni), rappresentativi degli intervalli di profondità (m dal p.c.) riportati nella 

seguente tabella. 

 

Sondaggio Campione 1 Campione 2 Campione 3 Campione 4 Campione 5 

S3 0-1 2-3 5-6 7-8 8 

S4 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S5 0-1 2-3 4-5 6-7 - 

S6 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S7 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S8 0-1 2-3 5-6 7-8 - 

S9 0-1 2-3 5-6 7-8 - 

S10 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S11 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S12 0-1 2-3 5-6 7-8 - 

S13 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S14 0-1 1-2 2-3 4-5 5-6* 

S15 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

S16 0-1 2-3 5-6 7-8* - 

 

I campioni contrassegnati con l’asterisco nella sovrastante tabella sono stati 

prelevati, ma non sottoposti ad analisi. Essi, infatti, sono stati prelevati al fine di avere 

un campione profondo da analizzare nel caso in cui quello sovrastante fosse risultato 

caratterizzato da superamenti delle CSC riconducibili alle attività svolte in passato 

presso il sito. 

I campioni di terreno sono stati confezionati in due aliquote; la prima è stata 

inviata al laboratorio del Gruppo C.S.A. per le analisi; la seconda è conservata presso il 

magazzino di Enviars S.r.l., a disposizione per eventuali controanalisi. 

Tali campioni sono stati sottoposti ad analisi di laboratorio per la ricerca dei 

seguenti parametri: 

 composti inorganici; 

 composti organici aromatici; 

 Idrocarburi policiclici aromatici (IPA); 
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 Alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni; 

 Alifatici alogenati cancerogeni; 

 Ammine aromatiche; 

 PCB; 

 Idrocarburi leggeri e pesanti; 

 PCDD PCDF (3 campioni superficiali: S6-1, S10-1, S15-1); 

 fitofarmaci (2 campioni di suolo superficiale originario, prof. 1-2 m: S7-5 e S15-

5) 

Per quanti concerne gli Idrocarburi pesanti, essi, come richiesto dal Piano della 

Caratterizzazione, sono stati quantificati sia mediante gascromatografia (parametro 

definito “Idrocarburi pesanti”), sia con tecnica FTIR (parametro definito “Oli 

minerali”). 

In aggiunta a tali parametri, su alcuni campioni sono state effettuate analisi 

specifiche finalizzate a ricavare i valori sito-specifici da utilizzare nell’applicazione 

dell’analisi di rischio: speciazione degli idrocarburi, contenuto volumetrico d’acqua e 

d’aria, foc e Kd. 

 

3.2.5 Pozzi di monitoraggio falda 

Come previsto dal Piano della Caratterizzazione, sono stati realizzati 3 pozzi di 

monitoraggio delle acque sotterranee (PZ2÷PZ4), ad integrazione di quello già esistente 

(PZ1). 

Tali pozzi sono stati realizzati con tecnica a carotaggio continuo, con recupero di 

carota (diametro di perforazione 152 mm). Le profondità di perforazione di tali pozzi 

sono le seguenti: 

 PZ2: 27,0 m; 

 PZ3: 22,5 m; 

 PZ4: 23,5 m. 

L’ubicazione di tali pozzi è stata rilevata con distanziometro laser e livello ed è 

visualizzata nell’Elaborato 4. 

Le carote recuperate dai carotaggi sono state disposte in opportune cassette 

catalogatrici, attualmente conservate presso i locali esistenti nel sito. 

La stratigrafia del terreno desunta da tali perforazioni sarà descritta e 

commentata nel Capitolo 3.3.3. 
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Contestualmente alla perforazione, sono stati prelevati campioni di terreno da 

sottoporre a determinazioni analitiche di laboratorio. In particolare, da ogni perforazione 

sono stati prelevati 4 campioni, rappresentativi degli intervalli di profondità (m dal p.c.) 

riportati nella seguente tabella: 

 

Pozzo Campione 1 Campione 2 Campione 3 Campione 4 Campione 5 

PZ2 0-1 2-3 5-6 10-11 21-22 

PZ3 0-1 2-3 5-6 10-11 17-18 

PZ4 0-1 2-3 4-5 10-11 16-17 

 

I campioni nell’orizzonte 10-11 m di profondità (Campione 4) sono stati 

prelevati, ma non inviati in analisi, in attesa di verificare le risultanze dei sovrastanti 

campioni. 

I campioni più profondi relativi ad ogni pozzo (campione 5) sono stati prelevati 

in frangia capillare. 

I pozzi sono stati attrezzati mediante posa di tubazione piezometrica da 3”, 

fenestrata da fondo foro fino ad una profondità dal p.c. pari a 13 m (pozzi PZ3 e PZ4) e 

15 m (pozzo PZ2). 

L’intercapedine è stata riempita con ghiaietto siliceo selezionato in 

corrispondenza del tratto fenestrato, mentre la parte sovrastante è stata imper-

meabilizzata con un orizzonte di 0,5 m di bentonite (separata dal ghiaietto da un 

orizzonte di 0,2 m di sabbia) e, successivamente, da una miscela di cemento-bentonite. 

In superficie, la testa tubo del piezometro è stata protetta con un pozzetto in cls 

cementato coperto da un chiusino carrabile. 

 

3.2.6 Indagini acque sotterranee - piezometria 

In data 29 marzo 2011 è stato effettuato un rilievo piezometrico presso i pozzi di 

monitoraggio esistenti presso il sito, al fine di determinare la direzione di deflusso delle 

acque sotterranee ed il gradiente idraulico dell’acquifero. 

I dati piezometrici desunti da tale rilievo saranno riportati e commentati nel 

Capitolo 3.3.6. 
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3.2.7 Indagini acque sotterranee – prelievo campioni 

Al fine di valutare lo stato qualitativo delle acque sotterranee al di sotto del sito, 

è stata eseguita una campagna di monitoraggio dell’acqua di falda, in corrispondenza 

dei pozzi PZ1÷PZ4. 

Le modalità di prelievo dei campioni sono state le seguenti: 

 rilievo piezometrico; 

 prelievo di un campione d’acqua in modalità statica, mediante bailer trasparenti 

monouso in PE, per l’analisi degli Idrocarburi totali in modalità statica; 

 spurgo dei pozzi, con un volume di spurgo pari a 300-350 l, ad eccezione del 

PZ3, il cui volume di spurgo è stato pari a circa 10,5 m
3
, in quanto esso non era 

stato sviluppato precedentemente; 

 rilievo dei parametri chimico-fisici dell’acqua (temperatura, ossigeno disciolto, 

pH, potenziale redox, conducibilità elettrica); 

 prelievo dei campioni d’acqua. 

I suddetti campioni sono stati quindi conferiti al laboratorio, per la ricerca dei 

seguenti parametri: 

 metalli; 

 inquinanti inorganici; 

 composti organici aromatici; 

 idrocarburi policiclici aromatici; 

 alifatici clorurati cancerogeni; 

 alifatici clorurati non cancerogeni; 

 alifatici alogenati cancerogeni; 

 ammine aromatiche; 

 altre sostanze (acrilammide, idrocarburi totali come n-esano). 

Come accennato in precedenza, per il parametro Idrocarburi totali, per ogni 

pozzo sono stati analizzati due campioni: uno prelevato in condizioni statiche, uno in 

condizioni dinamiche. 

Le risultanze di tali analisi saranno presentate e commentate nel Capitolo 3.3.7. 

 

3.2.8 Indagini acque sotterranee – slug test 

Al fine di determinare il valore sito-specifico della conducibilità idraulica 

dell’acquifero, dato necessario per la successiva implementazione dell’analisi di rischio, 
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è stata effettuata una serie di slug test, in corrispondenza dei pozzi di monitoraggio PZ2, 

PZ3, PZ4. 

Gli slug test sono stati eseguiti mediante immissione nei pozzi di monitoraggio 

di un opportuno bailer di grandi dimensioni e, dopo aver fatto ristabilire il livello 

piezometrico indisturbato, rapida estrazione, in modo da creare una depressione pseudo-

istantanea del livello piezometrico. 

La risalita del livello piezometrico è stata quindi monitorata e registrata 

mediante un trasduttore di pressione, capace di un intervallo di acquisizione di 0,5 

secondi (2 misure/secondo). 

I dati derivanti dalle prove (valori di depressione indotta in funzione del tempo) 

sono statati quindi opportunamente interpretati, al fine di determinare la conducibilità 

idraulica dell’acquifero. Nel caso in esame, la metodologia di interpretazione più idonea 

è risultata essere quella di Bouwer & Rice. 

I dettagli di tali interpretazioni ed i valori di conducibilità idraulica 

dell’acquifero ottenuti sono riportati nel Capitolo 3.3.8.5. 

 

3.3 Risultati indagini 

3.3.1 Rilievo sottoservizi, vasche e serbatoi interrati 

Come esposto nel Capitolo 3.2.1, è stata effettuata un’apposita campagna di 

indagini finalizzata alla verifica dell’ubicazione e delle caratteristiche dei sottoservizi 

presenti presso il sito in esame. In particolare, è stata effettuata una prospezione 

televisiva ed un rilievo superficiale dei vari tombini presenti. 

I vari tombini riscontrati sono stati rilevati topograficamente e successivamente 

aperti, al fine di visionarne il contenuto (ad eccezione dei tombini C12, C13, C14, che 

sono risultati bloccati e non apribili). L’ubicazione e le fotografie relative a tali tombini 

sono riportati nell’Elaborato 5. 

Tutti i tombini sono risultati in buona parte pieni di detriti trasportati dalle acque 

ed alcuni anche da vegetazione. In particolare, il tombino indicato con il codice C13 

sembrerebbe un pozzetto perdente. 

L’Elaborato 5 riporta anche il tracciato delle tubazioni rinvenute durante il 

rilievo. Tali tubazioni sono state sottoposte ad ispezione televisiva (senza registrazione 

del filmato), la quale ha evidenziato come esse siano generalmente otturate e riempite 

(totalmente o parzialmente) di materiale. 

I sopralluoghi e le indagini hanno evidenziato anche la presenza di alcune 

vasche e serbatoi interrati: 
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 ad ovest del sito, entrando dal cancello di cantiere, sulla destra, sono state 

rinvenute 1 o 2 vasche in c.a. che risultano vuote; 

 oltre tali vasche, sotto la struttura in c.a. elevata, è interrato un serbatoio 

contenente olio combustibile 

 nella zona sud-ovest, è stata rinvenuta una vasca in c.a. contenente oli pesanti 

misti ad inerti da demolizione; 

 nella zona centrale, a sud, è stato rinvenuto un serbatoio interrato contenente olio 

combustibile. 

Tali vasche e serbatoi saranno oggetto di un intervento di svuotamento e 

bonifica. 

 

3.3.2 Indagine geofisica 

I risultati dell'indagine georadar sono riportati, insieme a quelli relativi alle 

precedenti indagini geofisiche, nella planimetria dell’Elaborato 3; tale ricostruzione è 

stata effettuata analizzando tutti i radargrammi relativi all'acquisizione. Nell’Elaborato 

3, inoltre, sono riportati i punti che hanno evidenziato una risposta nell'indagine con 

magnetometro, caratterizzati pertanto dalla presenza di oggetti metallici interrati. 

L'analisi dei radargrammi ha evidenziato la presenza delle seguenti strutture 

interrate: 

 2 cisterne interrate, evidenziate con il colore blu nell’Elaborato 3 e localizzate a 

profondità comprese tra 40 e 140 cm da piano campagna; 

 alcune anomalie, indicate con linee rosse tratteggiate nell’Elaborato 3 e 

compatibili per la loro geometria con possibili tubazioni interrate; 

 alcuni resti di soletta armata, indicata con il colore verde nell’Elaborato 3; 

 due probabili tombini interrati; 

 alcune aree anomale dal punto di vista del segnale georadar, evidenziate con il 

tratteggio rosso nell’Elaborato 3 e di incerta attribuzione: si tratta di riflessioni di 

cui non è sempre riconoscibile la geometria di origine e pertanto non è definibile 

con certezza se si tratti di strutture interrate o di effetti legati al riempimento. 

Per quanto concerne l'indagine con magnetometro sono stati indicati, prima in 

sito con vernice spray e poi riportati nell’Elaborato 3, tutti i punti localizzati che hanno 

dato una variazione di campo magnetico più o meno intenso in fase di indagine, per i 

quali non è stato possibile verificare l'eventuale presenza di strutture metalliche 

affioranti mediante ispezione visiva. Pertanto, i punti riportati indicano la presenza di 

oggetti metallici interrati. Considerando che l'area investigata è un vecchio complesso 

industriale, con presenza di basamenti di macchinari, ferri di armatura e piastre 
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metalliche visibili anche durante il sopralluogo (che danno una risposta analoga a quella 

degli ordigni bellici) si ritiene che i segnali rilevati coincidano con oggetti metallici 

legati a strutture del complesso industriale. 

 

3.3.3 Pozzetti, sondaggi e pozzi – stratigrafie 

Le Appendici 2, 3 e 4 riportano, rispettivamente, le stratigrafie dei pozzetti 

esplorativi, dei sondaggi geognostici e dei pozzi di monitoraggio. 

Come visualizzato, in generale si rileva un primo orizzonte (presente nella quasi 

totalità dei punti di indagine), potente da pochi centimetri ad alcuni metri, costituito da 

materiali di riporto e/o residui di lavorazione. 

In particolare, è stato riscontrato quasi unitariamente sull’intera area indagata un 

primo orizzonte, potente da un minimo di circa 10 cm ad un massimo di 3,35 m, 

costituito da materiali di riporto sabbioso-ghiaioso, con occasionale presenza di ciottoli 

e laterizi. Tale orizzonte risulta caratterizzato da uno spessore notevole (3,35 m) 

esclusivamente in corrispondenza del sondaggio S4, mentre negli altri punti di indagine 

risulta caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, inferiore al metro. 

L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della profondità della base di tale orizzonte 

di materiali di riporto. 

Al di sotto di tale orizzonte di materiale di riporto, sono stati frequentemente 

riscontrati accumuli di residui di lavorazione, sotto diverse forme: sabbie, scaglie e 

scorie. Per quanto concerne gli spessore dei residui di lavorazione, per quanto concerne 

le sabbie e le scaglie, esso risulta generalmente modesto, compreso tra circa 10 cm e 

circa 50 cm. Solamente in corrispondenza dei sondaggi S11 e S14 si rilevano spessori 

maggiori (in entrambi, pari a 2,25 m). L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della 

profondità della base di tale orizzonte di residui di lavorazione. 

Per quanto concerne le scorie di lavorazione, esse sono state rinvenute in un 

numero modesto di punti di indagine (Elaborato 6): PE20, PE23, PE44, PE45, PE58, 

PE70 e S8. Gli spessori di scorie sono risultati in tutti i punti modesti (pari o inferiore a 

1 m), ad eccezione del pozzetto PE20, in cui si è riscontrata la presenza di scorie fino ad 

una profondità pari a 6 m. 

In corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68 è stata riscontrata la presenza di 

materiale di riporto frammisto a macerie fino alla profondità di circa 3 m dal p.c., 

verosimilmente derivanti dalla demolizione del vecchio edificio presente in tale area 

(forse un casello ferroviario). 

In corrispondenza del pozzetto PE28, infine, è stata riscontrata la presenza di 

una vasca interrata colmata con eternit. Per garantire la sicurezza la vasca è stata 

richiusa con uno strato di calcestruzzo.  
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Al di sotto dei materiali di riporto/residui di lavorazione/rifiuti, le indagini 

effettuate hanno evidenziato la presenza di terreno naturale, costituito prevalentemente 

da materiali grossolani, in matrice sabbiosa-limosa, con intercalazioni o livelli con 

componente fine maggiormente presente. 

 

3.3.4 Riporti, residui di lavorazione, scorie e rifiuti 

Le indagini preliminari effettuate presso il sito avevano evidenziato la presenza 

di residui di lavorazione e di scorie nel sottosuolo. Tale presenza è stata 

successivamente confermata dalle indagini di caratterizzazione effettuate mediante 

pozzetti esplorativi e sondaggi. 

Di seguito vengono riportate le considerazioni relative a tali materiali derivanti 

dalle indagini effettuate. 

 

3.3.4.1 Riporti 

Le indagini effettuate hanno permesso di accertare la presenza di materiali di 

riporto, diffusi sulla quasi totale estensione del sito, anche sottostanti le aree 

pavimentate. In particolare, si tratta di un orizzonte di materiali di riporto sabbioso-

ghiaioso, con occasionale presenza di ciottoli e laterizi, potente da un minimo di circa 

10 cm ad un valore massimo di 3,35 m, limitatamente al punto di indagine S4, 

verosimilmente a causa del riempimento di un locale interrato. Negli altri punti di 

indagine il riporto risulta caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, sempre 

inferiore al metro. 

L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della profondità della base di tale 

orizzonte di materiali di riporto. Tali dati, sono stati interpolati sull’intera area del sito, 

al fine di ricavare una carta degli spessore stimati del materiale di riporto; tale carta è 

riportata nell’Elaborato 7. 

Tali dati sono stati inoltre utilizzati al fine di stimare il volume complessivo di 

materiali di riporto presenti, risultato pari a circa 6.600 m
3
. Si sottolinea come tale dato 

sia da intendersi solamente come una stima, soprattutto alla luce di eventuali differenze 

tra la distribuzione reale dei materiali di riporto e la distribuzione interpolata in 

prossimità dei punti di indagine caratterizzati da uno spessore maggiore (S4, S9). 

 

3.3.4.2 Residui di lavorazione 

Al di sotto di tale orizzonte di materiale di riporto, sono stati frequentemente 

riscontrati accumuli di residui di lavorazione, sotto diverse forme: sabbie, scaglie e 

scorie (per queste ultime, si rimanda al capitolo successivo). 
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Per quanto concerne gli spessore dei residui di lavorazione, per quanto concerne 

le sabbie e le scaglie, esso risulta generalmente modesto, compreso tra circa 10 cm e 

circa 50 cm. Solamente in corrispondenza del sondaggio S14 si rilevano spessori 

maggiori, pari a 2,25 m. L’Elaborato 6 riporta i valori di spessore e della  profondità 

della base di tale orizzonte di residui di lavorazione. 

Tali dati, sono stati interpolati sull’intera area del sito, al fine di ricavare una 

carta degli spessore stimati dei residui di lavorazione; tale carta è riportata 

nell’Elaborato 8. 

Tali dati sono stati inoltre utilizzati al fine di stimare il volume complessivo di 

materiali di riporto presenti, risultato pari a circa 1.500 m
3
. Si sottolinea come tale dato 

sia da intendersi solamente come una stima, soprattutto alla luce di eventuali differenze 

tra la distribuzione reale dei materiali di riporto e la distribuzione interpolata in 

prossimità dei punti di indagine caratterizzati da uno spessore maggiore (S14). 

In alcuni punti di indagine (PE8 e PE23) sono state riscontrate sabbie di 

fonderia, le quali sono stati caratterizzati chimicamente, sottoponendoli alle medesime 

determinazioni analitiche dei campioni di terreno. I risultati analitici sono riportati negli 

Elaborati 9 ed i rapporti di prova nell’Appendice 5. 

Come visualizzato, il campione di sabbie di fonderia PE23 è risultato 

caratterizzato da numerosi superamenti delle CSC relativamente ai metalli; inoltre, è 

stata riscontrata una modesta presenza anche Oli minerali (analisi FTIR). 

In aggiunta alle sopra citate analisi, al fine di verificare le possibilità di 

smaltimento delle sabbie di fonderia, sono state effettuate le opportune analisi di 

laboratorio, i cui risultati sono riportati nell’Elaborato 10. I relativi rapporti di prova 

sono nell’Appendice 6. Le sabbie di fonderia sono risultate caratterizzate da 

concentrazioni nell’eluato (campione P23 SAB) eccedenti i limiti di ammissibilità in 

discariche per rifiuti non pericolosi, previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 6, Tabella 5. Tali 

sabbie andranno pertanto smaltite in discariche per rifiuti pericolosi (o in discariche per 

rifiuti non pericolosi con limiti di accettabilità in deroga, ai sensi degli Artt. 7 e 10 del 

sopracitato D.M.). 

 

3.3.4.3 Scorie 

In alcuni punti di indagine, riportati nell’Elaborato 6, sono state rinvenute scorie 

di fonderia interrate nel sottosuolo. Tali punti, unitamente alle profondità di 

rinvenimento, sono riassunti nella seguente tabella. 
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Punto indagine 

con scorie 

Profondità di 

rinvenimento (m da p.c.) 

PE20 0,0-6,0 

PE23 0,0-0,2 

PE44 0,0-0,2 

PE45 0,1-0,3 

PE51 0,0-1,7 

PE58 0,0-0,7 

PE70 0,0-0,2 

PZ2 0,0-0,5 

S8 0,0-0,2 

 

Come visualizzato, generalmente tali scorie sono state rinvenute molto 

superficialmente, al di sotto della pavimentazione, e con uno spessore modesto (10-20 

cm). Fanno eccezione solamente: 

 PE20: scorie fino a fondo scavo, approfondito fino a 6 m dal p.c.; 

 PE51: scorie, frammiste a laterizi e terreno, in una vasca sotterranea, fino ad una 

profondità di 1,7 m; 

 PE58: scorie fino ad una profondità pari a 0,7 m; 

 PZ2: scorie fino ad una profondità pari a 0,5 m. 

Complessivamente, quindi, un accumulo rilevante di scorie è stato rinvenuto 

esclusivamente in corrispondenza del pozzetto PE20, mentre saltuariamente in altri 

punti di indagine sono state riscontrati accumuli decisamente più ridotti, generalmente 

superficiali. Per questi ultimi, è verosimile che modeste quantità di scorie siano state 

utilizzate, al pari dei materiali di riporto, per regolarizzazioni superficiali prima della 

realizzazione della pavimentazione. 

Per quanto concerne le caratteristiche chimiche di tali materiali, al fine di 

verificarne le possibilità di smaltimento o recupero, sono state effettuate delle apposite 

analisi di laboratorio, i cui risultati sono riportati negli Elaborati 10 e 11. 

Come visualizzato, le analisi per lo smaltimento (Elaborato 10) hanno 

evidenziato concentrazioni negli eluati superiori ai limiti di ammissibilità in discariche 

per rifiuti non pericolosi e, limitatamente al materiale rappresentato dal Campione PE51 

SC, anche ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi, a causa di 

concentrazioni di Antimonio superiori al limite previsto all’art. 8 del DM 27/9/10. 



Città di Torino       Rel. E020-1035TO/ER504 

Sito ex Veglio - 21 - Luglio 2011 

Relazione di Indagini 

 

Le analisi per il recupero delle scorie (Elaborato 11), inoltre, hanno evidenziato 

diversi superamenti dei limiti previsti dalla normativa vigente e pertanto l’impossibilità 

di avviare al recupero tali scorie. 

Tali scorie, pertanto, dovranno essere smaltite in discariche per rifiuti pericolosi 

e relativamente a quelle rappresentate dal campione PE51 SC, in impianti con limiti di 

accettabilità in deroga (ai sensi del D.M. 27/09/2010, Art. 10). 

 

3.3.4.4 Rifiuti 

In corrispondenza del pozzetto PE28 è stata rinvenuta una vasca sotterranea 

colma di lastre di Eternit. Dopo l’esecuzione del pozzetto, tale vasca è stata richiusa con 

un getto di calcestruzzo per evitare la diffusione di fibre in atmosfera e garantire la 

sicurezza. 

In corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68, inoltre, è stata riscontrata la 

presenza di macerie (mattoni, pietre, stracci, plastica, conglomerato bituminoso, ecc.) 

fino a circa 3 m dal p.c., verosimilmente derivanti dalla demolizione dell’edificio (forse 

un vecchio casello ferroviario) presente un tempo nell’area. 

 

3.3.5 Terreni – analisi chimiche 

Come esposto in precedenza, i campioni di terreno prelevati sono stati sottoposti 

a determinazioni analitiche per la ricerca dei seguenti parametri: 

 Composti inorganici; 

 Composti organici aromatici; 

 Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA); 

 Alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni; 

 Alifatici alogenati cancerogeni; 

 Ammine aromatiche; 

 PCB; 

 Idrocarburi leggeri e pesanti; 

 PCDD PCDF (3 campioni superficiali); 

 Fitofarmaci (1 campione di suolo superficiale originario). 

I risultati analitici relativi a tali analisi sono riportati nei seguenti Elaborati: 

  9 – campioni prelevati dai pozzetti esplorativi; 

12 - campioni prelevati dai sondaggi geognostici; 
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13 – campioni sottoposti alla ricerca dei fitofarmaci; 

14 - campioni prelevati dai sondaggi per la posa dei pozzi di monitoraggio. 

I rapporti di prova sono allegati nell’Appendice 5. 

Come visualizzato, sono stati registrati alcuni superamenti delle CSC di 

riferimento (CSC-RES), relativi a contaminanti appartenenti alle seguenti categorie: 

Composti Inorganici, Idrocarburi Policiclici Aromatici, PCB, Idrocarburi pesanti 

C>12. L’ubicazione dei campioni di terreno caratterizzati da tali superamenti delle 

CSC-RES è visualizzata negli Elaborati 15 (suolo superficiale, prof. 0-1 m) e 16 (suolo 

profondo, prof. >1 m). 

Non sono invece stati registrati superamenti delle CSC relativi alle seguenti 

categorie: Composti organici aromatici, Alifatici clorurati cancerogeni e non 

cancerogeni, Alifatici alogenati cancerogeni, Ammine aromatiche, Idrocarburi leggeri, 

PCDD PCDF, Fitofarmaci. 

Di seguito si riportano i commenti relativi ai superamenti, suddivisi per 

categoria di contaminante. 

 

3.3.5.1 Composti inorganici 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato superamenti delle CSC-RES 

relativi ai seguenti metalli: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cobalto, Cromo totale, 

Mercurio, Nichel, Piombo, Rame, Stagno e Zinco. 

Superamenti delle CSC-RES sono stati riscontrati in tutti i punti di indagine, sia 

nel suolo superficiale (0-1 m dal p.c.) sia nel suolo profondo (profondità >1 m). 

Globalmente, si rileva una presenza quasi ubiquitaria dei parametri Cromo 

totale, Nichel e Stagno, con valori generalmente modesti. In aggiunta a questa 

situazione si rileva una presenza “a macchia di leopardo” per gli altri metalli sopra 

riportati, con valori di concentrazione molto variabili, passando da superamenti delle 

CSC modesti a valori elevati, negli hot-spots (sondaggi S13 e S16 nel suolo 

superficiale, T2 nel suolo profondo). 

Di tali metalli, alcuni sono direttamente riconducibili alle attività svolte in 

passato presso il sito in esame: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, 

Zinco. 

I restanti metalli (Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno), invece, possono essere 

ricondotti ad un fondo naturale, in funzione delle concentrazioni rilevate.  

Per i parametri Cobalto, Cromo totale e Nichel, infatti, è riconosciuta la presenza 

nell’area in esame (bacino Stura di Lanzo) di concentrazioni elevate, spesso superiori 
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alle CSC-RES, imputabili a cause naturali, ed in particolare alla composizione 

mineralogica dei terreni (a causa delle rocce ultrafemiche ed, in particolare, di 

serpentiniti ed inerzoliti, presenti nel bacino della Stura di Lanzo).  

Per il parametro Stagno, invece, è riconosciuto che la CSC-RES è 

eccessivamente bassa, tale da determinare superamenti anche per valori di 

concentrazioni dipendenti esclusivamente alla composizione mineralogica naturale dei 

terreni. Anche per tale parametro, pertanto, molti dei superamenti della CSC-RES 

riscontrati possono essere ascritti ad un fondo naturale, e non ad un impatto antropico 

correlato alle attività svolte in passato presso il sito. 

Per i parametri Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno, in aggiunta ai 

superamenti ascrivibili al fondo naturale, si registrano tuttavia anche superamenti più 

rilevanti, che non possono essere interpretati come concentrazioni di fondo naturale 

elevato e che, quindi, sono presumibilmente derivanti dalle attività svolte in passato 

presso il sito. 

Al fine di separare i due contributi (superamenti ascrivibili al fondo naturale 

elevato e superamenti derivanti dalle attività del sito), è stata effettuata un’analisi 

statistica, mediante il software ProUCL 4.1, sviluppato dall’U.S.EPA. I particolari 

relativi a tale elaborazione statistica sono riportati nell’Appendice 7, a cui si rimanda 

per eventuali approfondimenti. 

In particolare, è stata effettuata, per i vari contaminanti, la ricerca dei valori 

outliers, ovvero dei valori esterni alla distribuzione di probabilità descrivente la 

popolazione dei valori di concentrazioni del fondo naturale. 

Tale elaborazione ha quindi permesso la separazione delle due popolazioni di 

dati (concentrazioni relative al fondo naturale elevato e concentrazioni riconducibili alle 

attività svolte in sito), in quanto caratterizzate da due distribuzioni statistiche differenti. 

Cautelativamente, quale valore limite della popolazione relativa al fondo 

naturale VLFN è stato utilizzato la più elevata concentrazione riscontrata non risultata 

essere un outlier. Tali valori sono riportati nella seguente tabella: 

 

Parametro VLFN (mg/kg) 

Cobalto 25,5 

Cromo totale 402 

Nichel 317 

Stagno 14,0 
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A tal proposito, si evidenzia come negli Elaborati 15 e 16 per i metalli Cobalto, 

Cromo totale, Nichel, Stagno siano riportati i superamenti delle CSC-RES e non 

solamente i superamenti non ascrivibili al fondo naturale. 

Nell’applicazione dell’analisi di rischio, tuttavia, l’identificazione della Sorgente 

di Rischio sarà effettuata tenendo in considerazione esclusivamente i superamenti 

riconducibili ad impatti antropici, e non quelli ascrivibili al fondo naturale. 

 

3.3.5.2 Idrocarburi Policiclici Aromatici 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato la presenza di alcuni 

superamenti di contaminanti della categoria degli IPA. 

I punti di indagine caratterizzati da tali superamenti risultano essere i seguenti: 

T2, T3 (punti di indagini effettuati in fase di caratterizzazione preliminare), S3, S4, S13, 

S14, S16 e PZ2. 

Complessivamente, le concentrazioni maggiori sono rilevate in corrispondenza 

dei punti di indagine T2, S3, S4 e S13, con valori di concentrazione della sommatoria 

degli IPA compresi tra 11,3 e 41,3 mg/kg, rispetto alla CSC-RES pari a 10 mg/kg. 

I superamenti relativi agli IPA risultano localizzati nel suolo superficiale (0-1 m) 

nei punti di indagine T3, S4, S13, S16 e PZ2; nel suolo profondo in corrispondenza dei 

punti di indagine T2 (2,0-2,5 m), S3 (2-3 m), S4 (2-3 m) e S14 (1-2 m). 

 

3.3.5.3 PCB 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato alcuni superamenti della CSC-

RES relativa al parametro PCB, in corrispondenza dei seguenti punti di indagine: S3, 

S4, S7, S14, PZ2, PZ4. 

Le concentrazioni rilevate risultano in tutti i casi piuttosto modeste, superiori 

alla CSC-RES (0,06 mg/kg), ma nettamente inferiori alla CSC-IND (5 mg/kg). In 

particolare, tutti i campioni con superamenti esibiscono valori di concentrazione 

inferiori ad 1 mg/kg, ad eccezione del campione PZ2-1 (0-1 m dal p.c.), caratterizzato 

da una concentrazione pari a 1,6 mg/kg. 

Per quanto concerne l’estensione verticale della porzione di terreno con 

superamenti di PCB, in tutti i punti di indagine tali superamenti risultano localizzati nel 

suolo superficiale (0-1 m) o nella parte più superficiale del suolo profondo (1-3 m). Fa 

eccezione solamente il punto di indagine S3, in cui sono stati riscontrati superamenti 

della CSC fino a fondo foro, ovvero ad una profondità pari a 8 m (campione S3-5: 0.113 

mg/kg, CSC-RES. 0,06 mg/kg). 
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3.3.5.4 Idrocarburi pesanti C>12 

Le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno prelevati durante le 

indagini di caratterizzazione del sito hanno evidenziato alcuni superamenti della CSC-

RES relativa al parametro Idrocarburi pesanti C>12 (considerando anche i dati relativi 

agli Oli Minerali, ovvero agli Idrocarburi pesanti analizzati con metodologia FTIR) nei 

punti di indagine S3, S4, S7, S11, S14, S16, PZ2 e PZ4. 

Tali superamenti risultano localizzati prevalentemente nel suolo superficiale (0-1 

m dal p.c.) e, comunque, limitati entro i 3 m di profondità, ad eccezione del campione 

S14, in cui è stato riscontrato un superamento della CSC anche nel campione prelevato 

a profondità 5-6 m. In corrispondenza di tale campione è stato posto in analisi anche il 

campione più profondo (7-8 m), che è risultato caratterizzato dall’assenza di 

superamenti della CSC.  

In corrispondenza del sondaggio S14, quindi, la porzione di terreno con 

superamenti della CSC di Idrocarburi pesanti è estesa fino ad una profondità dal p.c. 

pari a 7 m.  

Si osserva che tale sondaggio è stato perforato in prossimità del serbatoio 

interrato contenente olio combustibile individuato nell’Elaborato 5 dal chiusino C10. 

 

3.3.6 Acque sotterranee – piezometria 

In data 29 marzo 2011 è stato effettuato un rilievo piezometrico presso i pozzi di 

monitoraggio installati nel sito, al fine di determinare la direzione di deflusso delle 

acque sotterranee ed il gradiente idraulico dell’acquifero. 

I dati piezometrici desunti da tale rilievo sono riportati nella seguente tabella: 

 

 

Pozzo 
Quota testa pozzo 

(m s.l.m.) 

Soggiacenza 

(m) 

Quota piezometrica 

(m s.l.m.) 

PZ1 249.698 17.035 232.663 

PZ2 250.183 16.265 233.918 

PZ3 249.090 16.640 232.450 

PZ4 249.188 16.030 233.158 
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Tali dati sono stati utilizzati per la ricostruzione della carta piezometrica, 

riportata nell’Elaborato 18. 

Come visualizzato, la direzione di deflusso delle acque sotterranee risulta WSW 

� ENE, mentre il gradiente idraulico risulta pari a 1%. 

 

3.3.7 Acque sotterranee – analisi chimiche 

Le risultanze delle analisi di laboratorio effettuate sui campioni d’acqua 

sotterranea prelevati presso il sito in esame sono riportate nell’Elaborato 19, mentre i 

relativi rapporti di prova sono nell’Appendice 8. L’Elaborato 18 evidenzia graficamente 

i superamenti delle CSC sulla carta del sito. 

Come visualizzato, le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame 

risultano caratterizzate dall’assenza di superamenti delle CSC, ad eccezione di modesti 

superamenti di alcuni metalli (alluminio, ferro, manganese) in corrispondenza dei pozzi 

PZ2 e PZ3. In particolare, i parametri alluminio e ferro hanno evidenziato superamenti 

delle CSC solamente in corrispondenza del pozzo PZ2 (pozzo di monte), mentre per il 

manganese le concentrazioni riscontrate nel PZ2 (66,6 µg/l) e PZ3 (68,3 µg/l) sono 

risultate praticamente coincidenti, indicando come esse non sono riconducibili al sito in 

esame. 

Pertanto, il monitoraggio delle acque sotterranee presso il sito ha evidenziato 

come non si rilevino superamenti delle CSC imputabili al sito stesso. 

 

3.3.8 Analisi specifiche per Analisi di Rischio 

3.3.8.1 Analisi speciazione idrocarburi sui terreni 

L’analisi di speciazione degli idrocarburi è stata effettuata su tutti i campioni di 

terreno analizzati. I risultati di tali analisi sono riportati nell’Elaborato 20. I rapporti di 

prova sono allegati nell’Appendice 5. 

Da tali dati, sono stati estrapolati quelli maggiormente significativi, ovvero 

quelli relativi ai campioni di terreno con superamenti della CSC per il parametro 

Idrocarburi pesanti. Come espresso in precedenza, i risultati del parametro Oli minerali 

(idrocarburi pesanti analizzati con metodologia FTIR) sono poco significativi ai fini 

della speciazione degli idrocarburi, in quanto la metodologia FTIR quantifica anche le 

frazioni idrocarburiche estremamente pesanti (es. asfalti), di fatto inerti e non mobili. 

I dati riportati nell’Elaborato 20 evidenziano la presenza di due categorie 

differenti di idrocarburi pesanti. 

 La prima categoria, riscontrata in corrispondenza dei campioni S3-2 e S4-1 è 

caratterizzata da una predominanza della frazione Idrocarburi aromatici C11-
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C22 (94,3% nel campione S3-2 e 97,8% nel campione S4-1). Si sottolinea come 

tali Idrocarburi aromatici C11-C22 non corrispondono agli IPA normati dal 

D.Lgs. 152/06 e quindi ricercati come sostanze a sé, ma comprendono tutto 

l’insieme di altri IPA non espressamente normati dal D.Lgs. 152/06. 

 La seconda categoria, invece, è caratterizzata dalla predominanza delle frazioni 

alifatiche C>12 (percentuali comprese tra 85,4% e 100%). In particolare, in 

questa categoria la frazione maggiormente significativa è rappresentata dagli 

Idrocarburi alifatici C19-C36 (percentuali comprese tra 83,1% e 97,1%), definiti 

immobili dalla Banca dati parametri chimico-fisici e tossicologici dell’ISS-

ISPRA. 

Ai fini dell’Analisi di Rischio, sarà ritenuta rappresentativa la prima categoria di 

idrocarburi, con predominanza frazioni aromatiche, in quanto esse risultano 

caratterizzate da una maggiore mobilità ambientale e da una maggiore tossicità. 

 

3.3.8.2 Analisi granulometriche e contenuti volumetrici d’aria ed acqua 

Le risultanze delle analisi granulometriche, espresse come percentuale in peso 

del trattenuto dei vari setacci utilizzati, sono riportate nell’Elaborato 21. I relativi 

rapporti di prova sono allegati nell’Appendice 9. 

Tali dati sono stati successivamente elaborati per ricavare le % cumulate 

trattenute e passanti i vari setacci. Sulla base di tali ultimi dati, sono state costruite le 

curve granulometriche dei vari campioni, riportate anch’esse nell’Elaborato 21. 

Da tali curve granulometriche, sono stati desunti i dati necessari per 

l’attribuzione della classe granulometrica USCS, necessaria per la successiva stima 

della porosità totale e del contenuto volumetrico d’aria ed acqua. 

 

Parametro S5-2 S14-2 S5-1 S11-1 S11-2 S15-1 S15-2 S14-1 

Trattenuto 

setaccio n. 4 
57,50 59,80 29,60 37,30 43,10 36,80 47,20 3,80 

Passante 

setaccio n. 200 
8,60 10,80 33,40 20,40 12,50 14,30 8,80 61,50 

d10 0,12 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,1 <0,075 

d60 >10 > 10 2 4 5,5 4 6,2 <0,075 

Cu (d60/d10) > 53 > 133 > 27 > 53 > 73 > 53 56 - 

Classe USCS 

GW-

GM 

GW-

GC 

GW-

CM 

GW-

GC 

SM 

SC-SM 

SC 

SM 

SC-SM 

SC 

SM 

SC-SM 

SC 

SM 

SC-SM 

SC 

SW-

SM 

SW-SC 

CL 

CL-ML 

ML 
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Come visualizzato, i campioni analizzati sono risultati suddivisi in 3 categorie: 

 terreni prevalentemente grossolani ma con frazione fine (ghiaia limosa poco 

assortita GW-CM o ghiaia argillosa poco assortita GW-GC): campioni S5-2 e 

S14-2; 

 terreni sabbiosi in matrice fine (sabbie limose miscele di sabbia e limo SM, 

sabbie limose ed argillose SC-SM, sabbie argillose miscele di sabbia e argilla 

SC, sabbia limosa ben assortita SW-SM, sabbia argillosa ben assortita SW-SC): 

campioni S5-1, S11-1, S11-2, S15-1, S15-2; 

 terreni fini (argille inorganiche di medio-bassa plasticità CL, argilla limosa o 

limo argilloso di bassa plasticità CL-ML, limi inorganici, limi argillosi di bassa 

plasticità ML): campione S14-1; per tale campione, nell’attribuzione delle classi 

USCS sono stati esclusi i limi/argille ad alta plasticità ed i limi/argille organiche, 

in base alle osservazioni dirette effettuate sul campione stesso. 

Sulla base di tali classe granulometriche USCS, sono stati quindi stimati, 

mediante tabelle di correlazione, la porosità totale ed il contenuto volumetrico d’aria ed 

acqua. 

 

Campione Classe USCS Porosità totale 
Cont. vol. 

acqua 

Conten. vol. 

aria 

S5-2 GW-GM / GW-GC 
(1) 0,41 0,08 0,33 

S14-2 GW-GM / GW-GC 
(1) 0,41 0,08 0,33 

SM 0,41 0,12 0,29 
S5-1 

SC 0,38 0,23 0,15 

SM 0,41 0,12 0,29 
S11-1 

SC 0,38 0,23 0,15 

SM 0,41 0,12 0,29 
S11-2 

SC 0,41 0,12 0,29 

SW 0,38 0,23 0,15 

SM 0,41 0,12 0,29 S15-1 

SC 0,38 0,23 0,15 

CL 0,38/0,36 0,31/0,34 0,07/0,02 
S14-1 

ML 0,43/0,46 0,26/0,30 0,17/0,16 
(1) 

Classi granulometriche assimilate a SW/SP: sabbie da bene a poco assortite o sabbie ghiaiose 

con frazione fine assente 
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3.3.8.3 Terreni – coefficiente ripartizione Kd 

Al fine di valutare i fenomeni di adsorbimento dei contaminanti organici, è stata 

eseguita una serie di test di cessione, secondo le modalità previste dal documento 

APAT/ISPRA “Metodo per la determinazione sperimentale del coefficiente di 

ripartizione solido-liquido ai fini dell'utilizzo nei software per l'applicazione dell'analisi 

di rischio sanitario-ambientale sito specifica ai siti contaminati”. Tale procedura ha 

comportato la determinazione, per ognuno dei contaminanti inorganici, della 

concentrazione della fase solida e della fase liquida dopo l’eluizione. 

I dati derivanti da tale prove sono riportati nell’Elaborato 22, mentre i Rapporti 

di Prova sono allegati nell’Appendice 10. 

La seguente tabella riassume, per ogni contaminante, il valore massimo e 

minimo riscontrato per il parametro Kd. 

 

Valore Kd 

Indagini di Caratterizzazione Indagini Preliminari Parametro 

minimo massimo minimo 

Antimonio 214 1195 - 

Arsenico 1058 19428 - 

Cadmio 282 14000 - 

Cobalto 2406 131314 - 

Cromo totale 13622 483444 20600 

Mercurio 268 37389 - 

Nichel 1233 54749 17200 

Piombo 426 255351 - 

Rame 150 54672 - 

Stagno 6514 1113846 68 

Zinco 203 44719 - 

 

Nella sopracitata tabella, sono riportati anche i valori minimi di Kd (ovvero i più 

conservativi) relativi ai parametri Cromo totale, Nichel e Stagno derivanti dalle analisi 

preliminari effettuate dal Comune di Torino. 
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Ai fini dell’applicazione dell’analisi di rischio, per ogni contaminante di 

interesse sarà ritenuto rappresentativo il valore di Kd minimo. 

 

3.3.8.4 Terreni – frazione carbonio organico foc 

Al fine di valutare i fenomeni di adsorbimento dei contaminanti organici, è stata 

eseguita una serie di analisi delle frazione di carbonio organico foc. I campioni di 

terreno sottoposti a tali analisi sono stati scelti tra quelli meno impattati da contaminanti 

organici, al fine di ottenere una determinazione della foc non falsata. 

Le risultanze di tali analisi sono riportate nell’Elaborato 22, mentre i Rapporti di 

Prova sono allegati nell’Appendice 10. 

Come visualizzato, i campioni relativi al suolo superficiale (0-1 m) hanno 

mostrato valori compresi tra 0,213% e 0,556%, mentre quelli relativi al suolo profondo 

(>1 m) valori compresi tra 0,029% e 0,11%. 

 

3.3.8.5 Acque sotterranee – slug test 

Come esposto in precedenza, il valore sito-specifico della conducibilità idraulica 

dell’acquifero è stato determinato mediante l’esecuzione di 3 slug test in corrispondenza 

dei pozzi PZ2, PZ3 e PZ4. 

I dati derivanti da tali slug test sono stati interpretati mediante il metodo di 

Bouwer & Rice, implementato dal software Aqtesolv; tali dati, unitamente alle rette 

best-fitting, sono riportati nell’Appendice 11. 

La seguente tabella riporta i valori di conducibilità idraulica desunti da tali slug 

test: 

Pozzo k (m/s) 

PZ2 2,7·10
-4

 

PZ3 3,8·10
-4

 

PZ4 2,4·10
-4

 

 

Come evidenziato, i valori ottenuti sono risultati in ottimo accordo tra loro e 

compatibili con la granulometria media dell’acquifero. 
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4 ANALISI SITUAZIONE AMBIENTALE 

Nel presente capitolo si riporta il quadro generale della situazione ambientale 

relativa al sito in esame, derivante dalle risultanze delle indagini preliminari e di 

caratterizzazione svolte. 

 

4.1 Riporti, residui di lavorazione, scorie, rifiuti 

Le numerose indagini eseguite presso il sito hanno permesso di identificare la 

presenza e ricostruire la distribuzione nel sottosuolo dei materiali di riporto e dei residui 

di lavorazione interrati in corrispondenza del sito in esame. 

I materiali di riporto sono risultati essere costituiti prevalentemente da frazione 

grossolana, sabbioso-ghiaiosa, con occasionale presenza di ciottoli e laterizi, e con 

potenza variabile da un minimo di circa 10 cm ad un massimo di 3,35 m. Tale orizzonte 

risulta presente nella quasi totale estensione del sito ed è risultato caratterizzato da uno 

spessore notevole (3,35 m) esclusivamente in corrispondenza del sondaggio S4 

(verosimilmente riempimento di un locale interrato), mentre negli altri punti di indagine 

risulta caratterizzato da uno spessore di qualche decina di cm, inferiore al metro. 

Complessivamente, il volume complessivo dei materiali di riporto è stato stimato in 

circa 6.600 m
3
 
(2)

. 

I residui di lavorazione sono stati riscontrati frequentemente al di sotto del 

materiale di riporto, sotto diverse forme: sabbie, scaglie e scorie. 

Gli spessori dei residui di lavorazione, per quanto concerne le sabbie e le scaglie, 

sono generalmente modesti, compresi tra circa 10 cm e circa 50 cm. Solamente in 

corrispondenza del sondaggio S14 si rilevano spessori maggiori, pari a 2,25 m. In base 

ai dati derivanti dalle indagini effettuate, il volume complessivo di residui di 

lavorazione è stato stimato in circa 1.500 m
3
 
(2)

. 

Una caratterizzazione chimica delle sabbie di fonderia ha evidenziato svariati 

superamenti delle CSC, soprattutto per i metalli. Le analisi di classificazione ai fini 

dello smaltimento, inoltre, hanno evidenziato come tale materiale non rispetti i limiti di 

ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi, previsti dal D.M. 27/09/2010, Art. 

6, Tab. 5. 

Le scorie di lavorazione sono state rinvenute in un numero limitato di punti di 

indagine, generalmente molto superficialmente e con uno spessore modesto (10-20 cm). 

Un accumulo rilevante di scorie è stato rinvenuto esclusivamente in corrispondenza del 

                                                 
(2)

   Si sottolinea come tali dati siano da intendersi solamente come una stima, soprattutto alla luce di 

eventuali differenze tra la distribuzione reale dei materiali di riporto e la distribuzione interpolata in 

prossimità dei punti di indagine caratterizzati da uno spessore maggiore. 
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pozzetto PE20, mentre saltuariamente in altri punti di indagine sono state riscontrati 

accumuli decisamente più ridotti, generalmente superficiali. 

Per quanto concerne le caratteristiche chimiche di tali materiali, al fine di 

verificarne le possibilità di smaltimento o recupero, sono state effettuate delle apposite 

analisi di laboratorio.  

Le analisi per il recupero hanno evidenziato come tali scorie non posseggano le 

caratteristiche necessarie per essere avviate a recupero. 

Le analisi per lo smaltimento hanno evidenziato concentrazioni negli eluati 

superiori ai limiti di ammissibilità in discariche per rifiuti non pericolosi e, 

limitatamente al parametro Antimonio ed al campione PE51 SC, anche ai limiti di 

ammissibilità in discariche per rifiuti pericolosi.  

In corrispondenza di un numero molto limitato di punti di indagine, infine, sono 

stati rinvenute strutture sotterranee colme di rifiuti: eternit in corrispondenza del 

pozzetto PE28 e rifiuti inerti, frammisti ad altre tipologie di rifiuti (conglomerato 

bituminoso, stracci, plastica) in corrispondenza dei pozzetti PE67 e PE68. 

 

4.2 Serbatoi 

I tre serbatoi interrati rinvenuti nel corso delle indagini di caratterizzazione, i cui 

pozzetti/chiusini sono stati indicati nell’Elaborato 5 con i codici C10, C11 e C18, sono 

risultati pieni di olio combustibile. E’ stato deciso di procedere al loro messa in 

sicurezza mediante svuotamento, bonifica e smaltimento dei contenuti e dei reflui. 

 

4.3 Terreni 

Le indagini effettuate sulla matrice terreni hanno evidenziato la presenza di 

numerosi superamenti della CSC di riferimento (CSC-RES), sia nel suolo superficiale 

(0-1 m), sia nel suolo profondo (prof. da p.c. > 1 m). 

Per quanto concerne i contaminanti, si registra prevalentemente la presenza di 

metalli, eccedenti le CSC in tutti i punti di indagine, sia nel suolo superficiale, sia nel 

suolo profondo. 

In relazione a tali superamenti dei metalli, si registra la presenza diffusa dei 

contaminanti Cobalto, Cromo totale, Nichel e Stagno, i cui superamenti delle CSC nel 

caso in esame sono quasi sempre riconducibile al fondo naturale e non sono, pertanto, 

indice di un impatto antropico. Concentrazioni dei suddetti metalli riconducibili 

all’impatto antropico (concentrazioni superiori ai Valori Limite Fondo Naturale, 

identificati tramite opportuna analisi statistica) sono stati riscontrati solamente in alcuni 

limitati hot-spot. 
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Per quanto concerne i contaminanti organici, si riscontra la presenza, in un 

minor numero di punti di indagine, di composti appartenenti esclusivamente alle 

seguenti categorie: Idrocarburi Policiclici Aromatici, PCB ed Idrocarburi pesanti. 

Globalmente, l’impatto maggiore è registrato nel suolo superficiale, sia per 

quanto concerne la distribuzione dei superamenti delle CSC, sia per numero di 

contaminanti rinvenuti, sia per i valori di concentrazione rilevati. In particolare, si rileva 

la presenza di alcuni hot-spots, in cui si registrano i maggiori valori di concentrazione: 

S4, S7, S13, S14 e PZ2. 

Nel suolo profondo, invece, si registra la presenza di superamenti diffusi, estesi 

fino a fondo foro dei sondaggi, relativi ai parametri Cobalto, Cromo tot. Nichel e 

Stagno, quasi sempre riconducibili, tuttavia, al fondo naturale e non ad un impatto 

antropico. 

In aggiunta a tali superamenti riconducibili al fondo naturale, si rilevano 

superamenti relativi a metalli (inclusi Cobalto, Cromo tot. Nichel e Stagno) e composti 

organici, ascrivibili all’impatto antropico, localizzati soprattutto nella porzione più 

superficiale del suolo profondo (campioni 2-3 m). Le concentrazioni rilevate sono 

generalmente inferiori rispetto a quelle riscontrate nel suolo superficiale. 

Per quanto concerne l’estensione verticale della porzione di sottosuolo con 

superamenti delle CSC, considerando anche i superamenti riconducibili al fondo 

naturale (per i parametri Cobalto, Cromo tot. Nichel e Stagno), essa si estende fino alle 

massime profondità indagate in quasi tutti i punti di indagine. Tale fatto conferma 

l’origine naturale di tali superamenti, in quanto essi non risultano (a differenza degli 

altri contaminanti) legati alla profondità dal piano campagna, come è invece lecito 

aspettarsi nel caso di un impatto antropico superficiale. 

Escludendo, invece, i superamenti ascrivibili al fondo naturale, la porzione di 

terreno con superamenti delle CSC risulta quasi sempre limitata al suolo superficiale ed 

al primo orizzonte (2-3 m) del suolo profondo.  

Solo localmente si rilevano superamenti a profondità maggiori. A tal proposito, 

si evidenzia come in alcuni limitati casi non sia stato possibile il raggiungimento di 

porzioni di terreno senza superamenti delle CSC, per i parametri Cromo totale 

(superamento del VLFN nel campione S5-4 a 6-7 m di profondità), Stagno 

(superamento del VLFN nel campione PE20bis-FS a 6,75 m di profondità) e PCB 

(superamento della CSC nel campione S3-5 a 8 m di profondità). 

 

4.4 Acque sotterranee 

Le acque sotterranee in corrispondenza del sito in esame sono risultate 

caratterizzate dall’assenza di superamenti delle CSC, ad eccezione di modesti 
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1 SCOPO DELL'INDAGINE GEOFISICA 

 

Su incarico della Società Enviars, nel mese di Marzo 2011 sono stati eseguiti dei rilievi geofisici con 

metodologia georadar e magnetometrica all’interno del complesso industriale dismesso sito in Via Druento a 

Torino (ex Area Veglio). Le indagini geofisiche sono finalizzate verifica di strutture interrate. L'utilizzo del 

magnetometro è stato valutato a causa del rischio potenziale relativo alla presenza di ordigni bellici 

inesplosi. 

 

Nelle pagine seguenti sono illustrate le metodologie utilizzate e i risultati delle indagini effettuate.  

 

 

 

2 TEORIA DELLE INDAGINI GEORADAR 

 

2.1 Richiami preliminari sulle indagini georadar 

 

I rilievi georadar o GPR (Ground Penetrating Radar) si basano sulla risposta di un segnale elettromagnetico 

di carattere impulsivo ad alta frequenza che viene inviato da un’antenna trasmittente. La presenza di 

discontinuità di proprietà elettromagnetiche del materiale provoca fenomeni di rifrazione, riflessione e 

diffrazione dell'energia elettromagnetica incidente su tale discontinuità. In generale, si analizza la risposta 

dell’onda elettromagnetica che viene riflessa in corrispondenza delle discontinuità del mezzo e che ritorna in 

superficie, dove viene captata da un’antenna ricevente.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il principio di funzionamento del georadar differisce da quello del radar convenzionale  in quanto il mezzo di 

trasmissione non è più l’aria ma una roccia o un terreno, la risoluzione è in genere decimetrica o 

centimetrica, e il campo di misura è limitato ad alcuni metri di profondità. 

In geofisica ambientale il georadar è utilizzato per l'individuazione di sottoservizi e strutture antropiche 

sepolte (cisterne interrate, fondazioni, ecc.); le applicazioni principali del georadar interessano anche le 

indagini archeologiche e la valutazione dell'integrità strutturale di elementi architettonici. 

 

La velocità di propagazione di un'onda piana smorzata si ricava dalla soluzione dell'equazione d'onda e vale: 

( ) ( )[ ]{ }
2/12

112// ++= PcV
rrm

µε
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dove c’è la velocità dell'impulso radar nel vuoto ( c ≅ 0.3 m/ns), r
ε

 è la costante dielettrica relativa e r
µ

 è la 

permeabilità magnetica relativa. P è il fattore di perdita (loss factor) che vale : 

ωε

σ
δ == tanP

 

 ed è un indice del grado di dispersività del mezzo. 

Si distingue tra dielettrici poco dispersivi (P«1) e buoni conduttori (P»1). Quando la frequenza 

dell'oscillazione del campo elettrico è sufficientemente elevata e la conducibilità del mezzo indagato è bassa, 

come nel caso di rocce e terreni, la corrente di spostamento prevale rispetto a quella di conduzione, la 

propagazione del segnale è di tipo ondulatorio e il termine P può considerarsi nullo. Se inoltre si è in 

presenza di materiali non ferromagnetici ( 0
µµ ≅

), la relazione della velocità media si semplifica: 

rrm
cv εε /3.0/ ==  

I valori della costante dielettrica e della velocità di propagazione di alcuni materiali sono riportati nella tabella 

seguente. La lunghezza d'onda inoltre risulta: λ=v/f. 

 

Velocità di propagazione e costante dielettrica di alcuni materiali (Reynolds, 1997). 

 

Si dimostra che per piccole lunghezze d'onda (λ < 1 m) e per mezzi elettricamente poco conduttivi (6 <100 

mS/m), i fenomeni legati alla propagazione di un'onda elettromagnetica possono essere trattati con la teoria 

Materiale 
Velocità di propagazione  

v [m/ns] 

Costante dielettrica 

 εεεεr 

Aria 0.3 1 

Acqua dolce 0.033 81 

Acqua di mare 0.033 81 

Argilla 0.047 - 0.134 5-40 

Argillite (bagnata) 0.113 7 

Arenaria (bagnata) 0.112 6 

Asfalto 0.134 - 0.173 3-5 

Calcare 0.1-0.113 7-9 

Calcestruzzo 0.055 - 0.112 6-30 

Dolomia 0.106 - 0.155 6.8-8 

Ghiaccio 0.160 4 

Granito 0.160 - 0.120 5-8 

PVC 0.173 3 

Quarzo 0.145 4.3 

Sabbia asciutta 0.12-0.16 3-6 

Sabbia satura 0.055-0.06 25-30 

Silt 0.055 - 0.134 5-30 

Suolo argilloso 0.173 3 

Suolo "medio" 0.075 16 
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dell'ottica geometrica; sono quindi applicabili all'elaborazione dei dati georadar molti algoritmi della sismica a 

riflessione. 

 

Si osserva che, a causa dell'elevata costante dielettrica dell'acqua, le velocità variano molto con la 

saturazione in acqua del materiale e che per rocce e terreni sono in genere comprese tra 0.06 e 0.175 m/ns. 

 

 

2.2  Strumentazione georadar 

 

Il georadar è un dispositivo ad ampia banda che può operare nel campo di frequenza compreso tra 10 e 

2500 MHz, ed è caratterizzato dall'emissione di segnali che possono essere assimilati a impulsi aventi in 

dominio di tempo un'ampiezza τ di qualche ns.  

L'intervallo di tempo tra l'impulso di emissione e l'arrivo della riflessione da un bersaglio dipende, dalla 

profondità del bersaglio e dalla velocità di propagazione del mezzo.  

 

 Nella schematizzazione più semplice un sistema georadar si compone di: 

 

� una sorgente impulsiva, con impulsi di 1÷2 ns di durata, ampiezza di picco di 100 V e frequenza di 

ripetizione degli impulsi variabile da 30 a 100 kHz; 

 

� una o più coppie di antenne con funzione di trasmettitore e ricevitore; 

 

� un convertitore analogico/digitale (8 - 16 bit); 

 

� un sistema di memorizzazione su supporto magnetico dei segnali numerici e dispositivi di elaborazione 

dei segnali e di interfaccia grafica per la rappresentazione su schermo dei segnali. 

 

La rappresentazione dei dati acquisiti avviene normalmente su un diagramma tempi-ampiezze del segnale 

ricevuto dal georadar.  

Spostando l'antenna lungo una direzione prestabilita e accostando i diversi diagrammi tempi-ampiezze per i 

successivi segnali, si ottengono delle sezioni georadar, detti radargrammi, in cui le ampiezze di riflessione 

sono rappresentate in funzione del tempo di andata e ritorno (twt) e della posizione dell'antenna lungo il 

profilo di acquisizione.  

Durante l’acquisizione gli impulsi sono ripetuti con frequenza tra 30 e 100 kHz. Le tracce rilevate 

dall'antenna ricevente sono mediate prima di essere registrate: in tal modo, ogni singola traccia registrata è il 

risultato di una operazione di stacking, che ha come effetto l'aumento del rapporto segnale/rumore. 

In acquisizione si opera inoltre impiegando dei filtri in dominio di frequenza (filtri passa banda), con banda 

passante larga abbastanza da non perdere segnale utile. Successivamente, è possibile procedere ad un 

ulteriore filtraggio digitale sulle tracce acquisite.  

 

Opportune procedure di elaborazione dei dati consentono di passare dalle sezioni radar grezze a immagini 

che meglio localizzano gli oggetti sepolti. 
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Un oggetto di forma e dimensioni tali da provocare la diffrazione del segnale, presenta nel radargramma una 

risposta dalla caratteristica forma a iperbole rovesciata, detta iperbole di diffrazione. Corpi che forniscono 

tipicamente una simile risposta sono, tra gli altri, le condotte sepolte. 

Si ottiene una iperbole perché il fenomeno della diffrazione consente di rilevare un segnale, anche quando 

l'antenna ricevente non è posta sulla verticale dell'oggetto. Tale segnale percorre una distanza pari a 

22
22 zxd +=  

dove z è la profondità dell'oggetto sepolto e x la distanza, misurata in superficie, tra l'oggetto e l'antenna. Il 

tempo di andata e ritorno del segnale diffratto è quindi: 

v

zx
t

22

2
+

=  

Tale equazione rappresenta, nel piano (x, t), un'iperbole avente vertice nel punto (0, 2z/v) e asintoti 

t(x)=±2x/v.  

Se è possibile individuare un'iperbole di diffrazione nei dati sperimentali, è anche possibile, per via grafica, 

stimare la profondità dell'oggetto che l’ha prodotta e la velocità di propagazione del mezzo. Si osserva che 

velocità di propagazione decrescenti, corrispondono a iperboli più strette.  

 

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla letteratura specialistica (1). 

 
 
2.3 Ubicazione indagini e strumentazione utilizzata 

 

In relazione all’obbiettivo previsto, è stata investigata l’area indicata dal committente (area non investigata in 

precedenti indagini geofisiche) mediante la realizzazione di una griglia regolare con spaziatura di 8 m.  

 

Complessivamente sono stati acquisiti 1579.86 m di sezione lineare georadar. 

 

Contestualmente è stata effettuata anche una verifica dei punti di sondaggio localizzati esternamente al sito 

(sul lato est dello stesso) per evitare potenziali interferenze con sottoservizi interrati. 

 

Si è utilizzata l’unità di controllo e acquisizione di segnali radar SIR3000  (G.S.S.I. - USA) con antenna da 

400MHz di frequenza per ottenere un migliore dettaglio degli strati più superficiali (fino a circa 4 m di 

profondità). 

 

La frequenza delle onde elettromagnetiche è inversamente proporzionale alla profondità di indagine, con 

grado di risoluzione differente: antenne ad alta frequenza hanno una bassa penetrazione del segnale radar, 

ma con elevato grado di risoluzione. Viceversa, antenne a più bassa frequenza mostrano un’elevata 

penetrazione del segnale radar, ma con minor grado di risoluzione. Nel caso in esame, l’antenna da 400 

                                                 

(
1
) J. L. Davis e A. P. Annan, 1989 : “Ground penetrating radar for high resolution mapping of soil and rock 

stratigraphy”, Geophysical prospecting 37, pp. 531÷551.  
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MHz consente di raggiungere una profondità di circa 4 m all’interno di un intervallo di acquisizione di 100 

nanosecondi.  

 

I parametri di acquisizione sono stati i seguenti: 

 

� numero di scansioni per metro = 50  

� filtri verticali = 100 - 800 MHz (taglia-basso e taglia-alto) 

� finestra di acquisizione = 100 ns 

 

Le sezioni radar sono state sottoposte alle seguenti procedure (software di elaborazione ReflexW 5.0 - 

Sandmeier Software): 

 

� sottrazione della media del segnale al fine di eliminare le basse frequenze presenti nell’acquisizione 

(Subtract-mean) e ottenere il recupero delle ampiezze;  

 

� rimozione dell’ampiezza di riflessione media per eliminare quelle parti del segnale che si riferiscono 

all'arrivo delle onde dirette e alla riflessione della superficie su cui vengono trascinate le antenne 

(Background Removal); 

 

� stima della velocità di propagazione del mezzo sulla base di iperboli di diffrazione dovute alla presenza 

di oggetti nel sottosuolo; 

� rimozione dei primi ns delle tracce, relativi all’aria interposta tra l’antenna ed il suolo (Move Starttime); 

 

� passaggio dalla scala dei tempi alla scala delle profondità. 

 
 
 
3 TEORIA DELLE INDAGINI MAGNETOMETRICHE 
  

 

3.1 Richiami preliminari 

 
Il campo magnetico terrestre, sostanzialmente omogeneo, viene perturbato localmente dalla presenza di 

materiali ferromagnetici all'interno dei quali esso genera una magnetizzazione che si sovrappone al campo 

terrestre fungente da induttore. La perturbazione indotta può venire rilevata, quale variazione del gradiente 

del campo magnetico risultante, anche ad alcuni metri di distanza quando si utilizzano sonde in disposizione 

differenziale. Le sonde a maggiore sensibilità ai campi magnetici hanno numerose applicazioni legate a 

questa tecnologia, dalla ricerca di materiali ferromagnetici sottoterra o sott'acqua alle misurazioni bi o 

tridimensionali del campo magnetico terrestre per la localizzazione o il posizionamento di satelliti, navi, ecc, 

alle misurazioni delle perturbazioni del campo magnetico terrestre nelle vicinanze di oggetti ferromagnetici di 

grandi dimensioni. 
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Un oggetto ferromagnetico che si trovi nel sottosuolo ad una certa profondità, si magnetizza per effetto del 

campo magnetico terrestre. Le linee di flusso del campo magnetico da esso generato si dispongono in modo 

tale da orientare i dipoli magnetici nella direzione del campo terrestre. 

 

Le variazioni del campo magnetico rilevabile dalla sonda dipende fondamentalmente dai seguenti fattori: 

• distanza relativa oggetto/sonda; 

• dimensione dell'oggetto; 

• permeabilità magnetica dell'oggetto; 

• geometria dell'oggetto; 

• disposizione spaziale dell'oggetto nel terreno. 

 
In particolare l'intensità del campo magnetico è inversamente proporzionale al cubo della distanza, mentre 

risulta direttamente proporzionale alla dimensione e alla permeabilità relativa del materiale. Inoltre la 

posizione e la forma dell'oggetto condizionano l'entità della perturbazione magnetica rilevabile: un oggetto 

ellissoidale con asse maggiore disposto nella direzione delle linee di campo genera una perturbazione 

maggiore rispetto allo stesso oggetto ruotato di 90° (asse minore orientato nella direzione delle linee di 

campo). 

 

Non sempre, quindi, l'intensità del campo magnetico generato da un oggetto è rilevabile, perché se si 

verifica una o più delle seguenti condizioni: 

• oggetto troppo piccolo; 

• oggetto poco magnetizzabile; 

• oggetto troppo profondo; 

• oggetto disposto in maniera poco propizia; 

• oggetto di forma poco adatta;  

il campo magnetico in superficie risulta troppo debole e quindi non è individuabile dalle sonde. 

 

Esistono poi dei fattori di disturbo che riducono ulteriormente la capacità di individuazione, quali possono 

essere ad esempio il campo magnetico terrestre, le variazioni magnetiche locali del terreno, le ricerche in 

acqua marina (magnetizzabile a causa degli ioni disciolti, ecc). 

 
 

3.2 Caratteristiche operative 
 

Per la presente indagine si è utilizzata la strumentazione magnetica FEREX 4.032 prodotta dalla Foerster 

(Germania), un magnetometro utilizzabile per la rilevazione, localizzazione ed identificazione di oggetti 

ferromagnetici nel terreno o nell'acqua. 
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L'apparecchio consiste principalmente nella sonda FEREX CON 650 (che contiene il magnetometro 

differenziale ad alta sensibilità, compensato permanentemente, con distanza dalla base di 650 mm) e 

nell'unità centrale API con indicatore analogico sul quale vengono indicati i risultati per ampiezza e direzione. 

Lo strumento è in grado di rilevare campi magnetici nell'intervallo 0-10000 nT, con un risoluzione di 0.3 nT. 

 

 

3.3 Acquisizione ed elaborazione dei dati 

 

I dati vengono acquisiti secondo la seguente procedura: 

1. si traccia un’area di acquisizione che, opportunamente referenziata rispetto ad un sistema di 

coordinate note, viene suddivisa in una serie regolare di strisce di misura di larghezza pari a 1 m o 

comunque in funzione dello scopo dell'indagine; 

2. l’operatore verifica le impostazioni di base dell'unità di controllo e valuta l'entità della compensazione 

e della sensibilità necessaria in funzione delle condizioni dell'area da investigare; 

3. l’operatore si posiziona all'inizio della prima striscia e la percorre muovendo l'antenna per tutta la 

larghezza della striscia e camminando lentamente senza scossoni, controllando il segnale e la 

presenza di rilevazioni, indicate dal segnale acustico dello strumento, sia per valori positivi sia per 

quelli negativi o entrambi;  

4. al rilevamento di un segnale indica in sito il punto ove si presuppone la presenza di un oggetto 

metallico ferromagnetico interrato, ed eventualmente ne definisce la forma e la posizione a seconda 

delle necessità della commessa; 

5. al termine dell’acquisizione si ha come output una serie di punti indicati direttamente in sito mediante 

picchetti a cui vengono attribuite le coordinate rispetto al sistema di riferimento locale. 

 

 

3.4 Potenziali fonti di disturbo 

 

Il Ferex 4.032 fornisce un valore dell'intensità del campo magnetico generato da un oggetto elettromagnetico 

interrato. E' evidente, quindi, che la presenza di campi elettromagnetici nella zona del rilievo possono essere 

fonte di disturbo. La misura elettromagnetica, in particolare, fortemente disturbata da:  

• elettrodotti; 

• motori elettrici di grosse dimensioni; 

• accumuli di rottami metallici ecc. 

• resti di basamenti metallici e solette armate interrate. 

 

 

3.5 Profondità di indagine 
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L'utilizzo di questo strumento consente d’individuare anomalie diverse prodotte da target di diversa natura, 

caratterizzati tutti, in ogni caso, da comportamento ferromagnetico. La profondità d’indagine è funzione della 

dimensione dell'oggetto da ricercare e del suo momento magnetico (collegato anche al tempo di giacenza 

nel terreno dell'oggetto, può aumentare nel corso degli anni di circa 3 volte). 

Il FEREX 4.032 ha una profondità massima di investigazione di circa 6 m per oggetti di grosse dimensioni 

(500 kg Fe). 

 

 
 

4 RISULTATI OTTENUTI  

 

I risultati dell’indagine georadar sono riportati nella planimetria della Figura 1. Tale ricostruzione è stata 

eseguita analizzando tutti i radargrammi relativi all’acquisizione. In Figura 2 sono riportati i punti che hanno 

evidenziato una risposta nell’indagine con magnetometro, caratterizzati pertanto dalla presenza di oggetti 

metallici interrati. Nelle Figure 3÷11 sono invece riportati alcuni esempi dei radargrammi acquisiti, con 

relativa interpretazione.  

 

L'analisi dei radargrammi ha evidenziato la presenza delle seguenti strutture interrate: 

• 2 cisterne interrate (in blu in Figura 1, si veda anche figura 10) localizzate a profondità comprese tra 

40 e 140 cm da piano campagna; 

• alcune anomalie, (indicate con linee rosse tratteggiate in Figura 1), compatibili per la loro geometria 

con possibili tubazioni interrate; 

• alcuni resti di soletta armata (in verde in figura 1); 

• due probabili tombini interrati; 

• alcune aree anomale dal punto di vista del segnale georadar (in tratteggiato rosso in Figura 1) e di 

incerta attribuzione: si tratta di riflessioni di cui non è sempre riconoscibile la geometria di origine e 

pertanto non è definibile con certezza se si tratti di strutture interrate o di effetti legati al riempimento. 

Nelle Figure 3-11 sono state evidenziate le anomalie per le quali è verosimile ipotizzare la possibilità 

che si tratti effettivamente di strutture interrate quali per esempio delle vasche; per tutte le altre 

anomalie analoghe riportate in Figura 1, le informazioni acquisite non sono sufficienti a confermare o 

smentire la possibilità che si tratti di strutture interrate regolari. Le profondità delle singole anomalie 

sono variabili, ma tutte comprese entro piano campagna e 1.5 m dallo stesso. 

 

In merito all’indagine georadar, occorre considerare che la presenza di numerose variazioni nella superficie 

di acquisizione (prato, resti di vegetazione disboscata, solette armate e non), oltre alla loro irregolarità 

(soprattutto per quanto concerne il settore disboscato per permettere l’indagine, con ceppi ancora sporgenti 

dal suolo e presenza di accumuli di rami sul terreno), ha comportato prima una difficoltà nell’acquisizione 

regolare dei dati e dopo nell’elaborazione stessa. Come evidente anche nelle sezioni riportate nelle Figure 3-

11, infatti, si osservano numerose interruzioni nei dati georadar legate ai fattori sopra citati, che possono 

mascherare parte delle anomalie e renderne maggiormente difficile il riconoscimento.  
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La difficoltà nel riconoscere le anomalie e classificarle in base alla loro geometria è legata anche al fatto che, 

secondo quanto concordato con la Committenza, è stata utilizzata una spaziatura molto ampia tra le sezioni 

acquisite e pertanto non è possibile seguire nello spazio le anomalie individuate sulle singole sezioni. 

 

Per quanto concerne l’indagine con magnetometro sono stati indicati, prima in sito con vernice spray e poi 

riportati in Figura 2, tutti i punti localizzati che hanno dato una variazione di campo magnetico più o meno 

intenso in fase di indagine, per i quali non è stato possibile verificare l’eventuale presenza di strutture 

metalliche affioranti mediante ispezione visiva. I punti indicati pertanto indicato la presenza di oggetti 

metallici interrati. Considerando che l’area investigata è un vecchio complesso industriale, con presenza di 

basamenti di macchinari, ferri di armatura e piastre metalliche visibili anche durante il sopralluogo (che 

danno una risposta analoga a quella degli ordigni bellici) si ritiene che i segnali rilevati coincidano con oggetti 

metallici legati a strutture del complesso industriale.. 
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scuro.

Sabbia con ghiaia e ciottoli, umida

Residui di lavorazione di colore nero
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POZZETTO ESPLORATIVO PE9

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, laterizi, ghiaia e ciottoli

Stratigrafia

Limo e sabbia di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli. Tracce di residui di lavorazione 
scuri. Tubazione d. 15 cm a -0,80 m da p.c.

Limo e sabbia di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli
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Pavimentazione in cls e sottofondo

Residui di lavorazione scuri, all'apparenza oleosi, 
e laterizi

Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE10
Stratigrafia
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici.
A -0,50 m da p.c. circa presenza di un tubo 
interrato di diametro approssimativamente pari a 
20 cm.

POZZETTO ESPLORATIVO PE11
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e sottofondo
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Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.

Pavimentazione in cls e sottofondo sabbioso con 
presenza di ciottoli. Radici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE12
Stratigrafia
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE13
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia e ghiaia



Città di Torino
Sito Area Veglio

Appendice 2
STRATIGRAFIE POZZETTI ESPLORATIVI

Rel. E020-1035TO/ER504
Luglio 2011

Prof.
0

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

Riporto misto di sabbia e ghiaia con laterizi

Argilla

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE14
Stratigrafia

Pavimentazione in cls
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POZZETTO ESPLORATIVO PE15-PE7
Stratigrafia

Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.
Presenza di una struttura interrata in cemento.

Riporto sabbioso con presenza di laterizi e resti 
di cemento. Residui di lavorazione di colore 
azzurro. 
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Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE16
Stratigrafia

Sottofondo sabbioso di colore grigio con laterizi. A -
0.20 cm da p.c. cavi interrati
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POZZETTO ESPLORATIVO PE17
Stratigrafia

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto misto  di sabbia e ghiaia. A -0.70 m da 
p.c. tubazione antincendio, diametro 15 cm circa
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Residui di lavorazione di colore nero e laterizi

Limo di colore bruno-rossastro con ghiaietto e 
ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE18

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ciottoli e laterizi

Stratigrafia
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Limo e sabbia di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE19
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ghiaia e ciottoli. Tracce di colore 
turchese
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POZZETTO ESPLORATIVO PE20
Stratigrafia

Scorie di fonderia con terreno e laterizi
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POZZETTO ESPLORATIVO PE20bis - APPROFONDIMENTO
Stratigrafia

Scorie di fonderia

LATO E LATO W

Scorie di fonderia

Limo e sabbia di 
colore bruno-
rosso con ghiaia

Limo e sabbia di 
colore bruno-
rossastro con 
ghiaia e ciottoli



Città di Torino
Sito Area Veglio

Appendice 2
STRATIGRAFIE POZZETTI ESPLORATIVI

Rel. E020-1035TO/ER504
Luglio 2011

Prof.
0

0.10 Pavimentazione in cls
0.20 Residui lavorazione colore azzurro
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POZZETTO ESPLORATIVO PE21
Stratigrafia

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto di sabbia, ghiaia e laterizi
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto misto (sabbia e ghiaia)

POZZETTO ESPLORATIVO PE22
Stratigrafia
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Sabbia di fonderia

Argilla

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE23
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con scorie
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE24
Stratigrafia

Riporto misto  di sabbia e ghiaia; sul lato E del 
pozzetto presenza di cls
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE25
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE26
Stratigrafia

Riporto misto  di sabbia e ghiaia, presenza di 
residui di colore scuro nei primi 50 cm.

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

PE26-A

PE26-D
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PE26-B: a S del pozzetto PE26-A; presenza di riporto misto
apparentemente "pulito" nel primo metro e di materiale naturale al di
sotto. Profondità 2 m circa.

PE26-C: immediatamente a N della vasca; presenza di liquido oleoso
frammisto a materiale di riporto, profondità 40 cm circa.

PE26-A: immediatamente a S della vasca; presenza di liquido oleoso
proveniente dalla vasca, profondità 1 m circa

VASCA 
INTERRATA

PE26-A

PE26-B

PE26-C

PE26D

S13

N

PE26-A/
PE26-BPE26-D

PE26-C
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POZZETTO ESPLORATIVO PE27
Stratigrafia

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

Riporto misto ghiaioso-sabbioso con laterizi, 
asfalto e cls
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Eternit

POZZETTO ESPLORATIVO PE28
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE29
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ghiaia e ciottoli

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici
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Limo di colore bruno-rossastro con sabbia, 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE30
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e sottofondo
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POZZETTO ESPLORATIVO PE31
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e riporto di sabbia, ghiaia 
e laterizi. A -0,20 cm da p.c. tracce di terreno di 
colore scuro

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE32
Stratigrafia

Pavimentazione in cls

Riporto misto (sabbia e ghiaia )

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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Limo sabbioso bruno-rossastro con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE33
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia, ciottoli, cls, laterizi
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POZZETTO ESPLORATIVO PE34
Stratigrafia

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e ciottoli. 
Sull'angolo SW presenti tracce di residui di 
lavorazione di colore azzurro nei primi 10 cm.
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Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE35
Stratigrafia

Terreno pedogenizzato con residui di lavorazione di 
colore scuro, tipo sabbie. Tracce di colore azzurro. 
Presenza di laterizi
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE36
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi; presenza di uno strato 
di asfalto tra -0.10 e -0.20 m da p.c.
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Sabbia limosa di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE37
Stratigrafia

Riporto misto ghiaioso-sabbioso con laterizi
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Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ciottoli e laterizi

Residui di lavorazione di colore nero

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ciottoli, anche pluridecimetrici

POZZETTO ESPLORATIVO PE38
Stratigrafia
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Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici

POZZETTO ESPLORATIVO PE39
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottostante riporto di 
sabbia, ghiaia e ciottoli
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Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE40
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e sottofondo
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POZZETTO ESPLORATIVO PE41
Stratigrafia

Terreno pedogenizzato con presenza di radici

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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Presenza di due cunicoli interrati riempiti di 

riporti: il primo a circa 40 cm di profondità, di 

larghezza pari a 60 cm, il secondo a circa 115 

cm di profondità, di larghezza pari a 70 cm

POZZETTO ESPLORATIVO PE42

Stratigrafia

Riporto misto di sabbia, ghiaia e laterizi
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE43
Stratigrafia

Residui di lavorazione a granulometria fine, tipo 
sabbie, di colore nero-blu.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE44
Stratigrafia

Pavimentazione in conglomerato bituminoso con 
residui di lavoraizone nerastri

Riporto misto sabbioso-limoso con ghiaietto e laterizi. 
Colore da ocra a marrone scuro. A circa 1 m di 
profondità tubazione in cemento diametro 30-35 cm

Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE45
Stratigrafia

Scorie

Riporto sabbioso-limoso con laterizi

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE46
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE47
Stratigrafia

Pavimentazione in cls

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

Riporto misto di limo sabbioso con ciottoli e 
laterizi. Tra 0,20 e 0,30 livello di terreno scuro
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POZZETTO ESPLORATIVO PE48
Stratigrafia

Calcestruzzo

Riporto nerastro con presenza di frammenti di laterizi

Argilla

Riporto misto

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con ghiaia e 
ciottoli
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POZZETTO ESPLORATIVO PE49
Stratigrafia

Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli, anche 
di dimensioni pluridecimetriche

Riporto di sabbia fine limosa grigia con ghiaia, ciottoli 
e laterizi. Presenza di radici
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POZZETTO ESPLORATIVO PE50
Stratigrafia

Pavimentazione in cls e riporto costituito da 
laterizi e sabbia

Terreno di colore scuro con residui di 
lavorazione

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE51
Stratigrafia

Vasca in laterizi, larghezza 130 cm (lato N-S), 
lunghezza 180 cm, piena di scorie, macerie, 
laterizi, terreno.
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE52
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi. Presenza di tracce di 
colore scuro.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE53
Stratigrafia

Riporto residui di fonderia nerastri

Sabbia limosa bruno-rossa con ghiaia e ciottoli

Riporto misto sabbioso con presenza di laterizi. 
Tra -0.40 e -0.50 da p.c. presenza di laterizi.
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE54
Stratigrafia

Sottofondo di ciottoli, sabbia limosa e laterizi
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE55
Stratigrafia

Riporto costituito sabbia e ghiaia con laterizi
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE56
Stratigrafia

Riporto ghiaioso-sabbioso con tracce di 
conglomerato bituminoso
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Riporto misto con presenza di tubo interrato tra -
0.55 e -0.70 m da p.c.

Sabbia limosa di colore bruno-rossastro con 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE57
Stratigrafia
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE58
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia e ghiaia con presenza di 
scorie
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Sabbia limosa ocra-bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli, anche pluridecimetrici.

Riporto misto di sabbia limosa, ciottoli, cemento 
e laterizi. Tra -0.40 e -0.50 m da p.c. strato di 
terreno scuro.

POZZETTO ESPLORATIVO PE59
Stratigrafia
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Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE60
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia e ghiaia. Tubo 
antincendio tra -0.70 e 0.85 m e tubo fognatura 
tra -0.55 e 1.05 m.
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Sabbia limosa ocra-bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE61
Stratigrafia

Riporto misto di sabbia limosa, ciottoli e laterizi. 
Tra -0.20 e -0.30 m da p.c. strato di terreno 
scuro.
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Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE62
Stratigrafia

Riporto costituito sabbia e ghiaia con laterizi. Sul 
lato N del pozzetto interamente in mattoni
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Riporto costituito limo sabbioso e laterizi

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.

POZZETTO ESPLORATIVO PE63
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con sottofondo sabbioso. 
Evidenze di colore violaceo
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Pavimentazione in cls

Riporto misto con laterizi.

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli

POZZETTO ESPLORATIVO PE64
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE65
Stratigrafia

Terreno di colore scuro con presenza di materiali 
ferrosi e odore

Riporto costituito da cemento, ciottoli, sabbia e 
laterizi

Sabbia limosa di colore bruno rossastro con 
ghiaia e ciottoli.
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POZZETTO ESPLORATIVO PE66
Stratigrafia

Riporto misto con laterizi

Sabbia limosa bruno-rossastra con ghiaia e 
ciottoli
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Terreno sabbioso con ghiaia

POZZETTO ESPLORATIVO PE67
Stratigrafia

Limo e sabbia di colore bruno con ciottoli, anche 
pleridecimetrici (diametro 50 cm) e laterizi, 
anche interi. Residui di conglomerato bituminoso 
e stracci. Nei primi 50 cm radici.
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Terreno sabbioso con ghiaia

POZZETTO ESPLORATIVO PE68
Stratigrafia

Sabbia e limo di colore bruno rossastro con 
ciottoli, laterizi e residui (cemento, plastica�).
Radici nei 50 cm superficiali.
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Sottofondo sabbioso con tracce di laterizi

Limo sabbioso di colore bruno rossastro con 
presenza di ciottoli, anche pluridecimetrici.

POZZETTO ESPLORATIVO PE69
Stratigrafia
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POZZETTO ESPLORATIVO PE70
Stratigrafia

Pavimentazione in cls con scorie fini

Residui di lavorazione di colore scuro a granulometria 
fine, tipo sabbie

Terreno di colore bruno-rossastro con ciottoli, anche 
di dimensioni pluridecimetriche

Limo grigio
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CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S3-1

S3-2

S3-3

S3-4

S3-5

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli. 

Presenza di residui di colore scuro e laterizi.

Ghiaia con limo e ciottoli, anche 

pluricentimetrici

Ghiaia con limo e ciottoli, anche 

pluricentimetrici

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli, di 

colore bruno

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Cls con laterizi

Sabbia

Riporto con laterizi

Sabbia limosa con ciottoli e ghiaia

Sabbia con ghiaia e ciottoli

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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S5-4

S5-1

S5-3

Sabbia grossolana con ghiaia e ciottoli, di 

colore grigio.

Ghiaia con sabbia asciutta limosa di colore 

grigio

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S5-2

Riporto limoso con ghiaia e ciottoli

Sabbia limosa con ghiaia e ciottoli, di colore 

marrone

Ghiaia con sabbia debolmente limosa con 

ciottoli. Colore grigio, umida.

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Sabbia fine con ghiaia e ciottoli, grigia, 

asciutta.

Limo bruno-rossastro con ghiaietto e ciottoli, 

anche centimetrici, umido.

Ghiaia e limo di colore bruno-rossastro con 

presenza di ciottoli. Umida.

Ghiaia e sabbia limosa di colore grigio, con 

presenza di ciottoli anche pluricentimetrici. 

Umida.

S6-4

S6-1

S6-2

S6-3

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S7

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Limo sabbioso e ghiaia con molti ciottoli, 

anche pluricentimetrici. Colore da marrone a 

grigio.

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 

ghiaietto, sabbia e ciottoli, anche 

pluricentimetrici. Presenza di frammenti di 

laterizi.

Limo sabbioso di colore bruno-rossastro con 

ghiaietto, sabbia e ciottoli, anche 

pluricentimetrici. Frammenti di laterizi e 

residui di lavorazione di colore scuro-nero.

Limo sabbioso di colore marrone con molti 

ciottoli, anche pluricentimetrici

Ghiaietto con ciottoli e limo di colore marrone 

e grigio, umido

S7-4

S7-1

S7-2

S7-3

S7-5

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S8

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Limo sabbioso scuro pedogenizzato

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75 Ghiaia con sabbia in matrice limosa, umida

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Limo sabbioso con ciottoli, anche centimetrici 

di colore rossastro. Presenza di scorie

Sabbia limosa grigio-bruna con ciottoli e 

ghiaia

Sabbia fine con ghiaia e ciottoli di colore 

bruno

Sabbia fine con ghiaietto e ciottoli, di colore 

grigio e marrone, asciutta

S8-4

S8-1

S8-2

S8-3

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S9

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione in cls

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S9-4

S9-1

S9-2

S9-3

Riporto di sabbia limosa con laterizi e 

cemento, colore bruno-rossastro

Sabbia limosa con ciottoli, cemento e laterizi. 

Colore marrone

Sabbia limosa e limo sabbioso con ghiaietto 

e ciottoli, di colore marrone e grigio

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S10

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione in cls

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S10-4

Ghiaia sabbioso-limosa

Sabbia ghiaiosa

S10-1

S10-2

S10-3

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S11

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione campo basket e sottofondo

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

S11-3

Sabbia limosa rossastra con ghiaia e ciottoli. 

Sabbia fine grigia con ghiaia e ciottoli, 

asciutta.

S11-4

S11-2

Limo sabbioso con ghiaietto e qualche 

ciottolo, nei primi 10 cm di colore scuro, poi 

marrone-grigio

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S11-1

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S12

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Sabbia marrone con ghiaietto e ciottoli

Sabbia fine grigia con ghiaia e ciottoli, 

aanche pluricentimetrici

Da limo sabbioso a sabbia limosa, colore 

rossastro, con ciottoli e ghiaietto.

Limo sabbioso grigio-rossastro, con ghiaietto 

e ciottoli, anche pluricentimetici

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S12-3

S12-4

S12-1

S12-2

Profondità 5 - 8 

Profondità 0 - 5 m



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S13

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Pavimentazione cls e sottofondo sabbioso

0.50

0.75

1.00 Limo ocra-rossastro

1.25 Limo ocra-rossastro, qualche ciottolo

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S13-4

S13-1

S13-2

S13-3

Sabbia limosa con ghiaietto e ciottoli, di 

colore grigio

Sabbia limosa marrone scuro con residui di 

cemento e laterizi

Limo sabbioso con ghiaia, di colore ocra

Sabbia fine con ghiaia e qualche ciottolo di 

colore ocra

Sabbia con ghiaia e ciottoli, da ocra a grigia.

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S14

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Sabbia con ghiaia e ciottoli di colore grigio

Riporto sabbioso-limoso oleoso di colore 

marrone con venature nerastre.

Sabbia debolmente limosa con ghiaia e 

ciottoli, di colore marrone

Limo sabbioso debolmente limoso marrone

S14-5

S14-4

S14-1

S14-3

S14-2

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S15

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

Ghiaia in matrice limosa con ciottoli, umida

Sabbia limosa con ghiaietto e ciottoli, di 

colore bruno. Materiale proveniente dal 

pozzetto

S15-4

S15-1

S15-2

S15-3

S15-5

Sabbia limosa con molta ghiaia e qualche 

ciottolo, da bruna a grigia.

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 



Città di Torino

Sito Area Veglio
APPENDICE 3

SONDAGGIO S16

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25 Cls e riporto con scorie e laterizi

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

CampioniStratigrafia e analisi organolettica

S16-4

S16-1

S16-2

S16-3

Limo 

Cittoli in matrice limoso-sabbiosa

Sabbia limosa con ghiaia e rari ciottoli

Sabbia e ghiaia con rari ciottoli

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 8 
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Città di Torino

Sito area Veglio
Appendice 4

POZZO DI MONITORAGGIO PZ2

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

8.25

8.50

8.75

9.00

9.25

9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

11.75

12.00

12.25

12.50

12.75

13.00

13.25

13.50

Sabbia con ghiaia e ciottoli, umida, di colore 

marrone scuro

Sabbia fine asciutta grigia con ghiaietto e 

ciottoli

Sabbia e ghiaia con tracce di limo, umida, di 

colore grigio. Presenza di ciottoli

Sabbia limosa con ghiaietto e qualche 

ciottolo, a tratti umida, di colore marrone

Limo marrone umido con ciottoli, anche 

pluricm

Ghiaia con sabbia e ciottoli, anche pluricm, 

umida, di colore grigio

Chiaia con sabbia e ciottoli, anche pluricm, 

asciutta, di colore grigio

Limo sabbioso con ghiaietto, di colore 

marrone chiaro, asciutto

Sabbia asciutta di colore grigio con ghiaia e 

ciottoli

Limo sabbioso con ghiaia e qualche ciottolo, 

di colore bruno-rossiccio

Limo umido con ciottoli, di colore marrone

Sabbia con ghiaietto e ciottoli, anche pluricm, 

di colore marrone e grigio

Campioni

Diametro 3"

TubazioneStratigrafia e analisi organolettica

Sabbia con ciottoli, anche centimetrici, di 

colore marrone. Presenza di scorie
PZ2-1

PZ2-2

PZ2-3

PZ2-4

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli, anche 

pluricm, di colore grigio scuro, asciutto

Limo sabbioso con ghiaietto e ciottoli, anche 

pluricm, di colore grigio scuro e marrone, 

umido

Sabbia marrone umida con qualche ciottolo

Sabbia con tracce di limo, ghiaietto e ciottoli, 

anche pluricm, umida, di colore marrone
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Città di Torino

Sito area Veglio
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POZZO DI MONITORAGGIO PZ2

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

13.75

14.00

14.25

14.50

14.75

15.00

15.25

15.50

15.75

16.00

16.25

16.50

16.75

17.00

17.25

17.50

17.75

18.00

18.25

18.50

18.75

19.00

19.25

19.50

19.75

20.00

20.25

20.50

20.75

21.00

21.25

21.50

21.75

22.00 Ciottoli pluricm con limo sabbioso

22.25

22.50

22.75

23.00

23.25

23.50

23.75

24.00

24.25

24.50

24.75

25.00

25.25

25.50

25.75

26.00

26.25

26.50

26.75

27.00 Argilla grigia

Limo sabbioso con ghiaia e ciottoli, di colore 

marrone, umido. Intercalazioni compatte 

limose grigie

Limo marrone umido con ghiaia e ciottoli, 

anche pluricm

Sabbia limosa, ghiaia e ciottoli, marrone, 

umida

Stratigrafia e analisi organolettica

Sabbia e ghiaia in matrice limosa con ciottoli. 

Colore marrone

Sabbia limosa e limo sabbioso con ghiaia e 

ciottoli, di colore marrone, a tratti cementata, 

umida

Sabbia e ghiaia con ciottoli, anche 

pluridecimetrici, di colore grigio

Limo rosso-bruno a tratti sabbioso, con 

intercalazioni argillose scure e grigie

PZ2-5

Ciottoli pluridm, sabbia e ghiaia con 

intercalazioni limose scure e compatte

Limo di colore rosso-bruno con ghiaia, umido

Campioni Tubazione
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Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 10 

Profondità 10 - 15 m

Profondità 15 - 20 m

Profondità 20-25 m

Pagina 3 di 4



Città di Torino

Sito area Veglio
Appendice 4

POZZO DI MONITORAGGIO PZ2
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Luglio 2011

Profondità 25-27 m

Profondità 20-25 m
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Città di Torino

Sito area Veglio
Appendice 4

POZZO DI MONITORAGGIO PZ3

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

8.25

8.50

8.75

9.00

9.25

9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

11.75

12.00

12.25

12.50

12.75

13.00

PZ4-3

PZ4-4

Sabbia fine grigia asciutta con ghiaietto e 

ciottoli

Ghiaia e sabbia con ciottoli, umida, di colore 

grigio scuro

Sabbia fine grigia asciutta con ghiaietto e 

ciottoli

Limo di colore bruno-rossastro umido con 

ghiaietto e qualche ciottolo

Sabbia fine limosa marrone-grigia con 

ghiaietto e ciottoli

PZ4-1

PZ4-2

Campioni

Diametro 3"

TubazioneStratigrafia e analisi organolettica

Limo scuro con ciottoli

Sabbia fine grigia e marrone, umida, con 

ghiaietto e ciottoli
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Città di Torino

Sito area Veglio
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POZZO DI MONITORAGGIO PZ3

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

13.25

13.50

13.75

14.00

14.25

14.50

14.75

15.00

15.25

15.50

15.75

16.00

16.25 Ghiaia e sabbia leggermente limosa 

16.50

16.75

17.00

17.25

17.50

17.75

18.00

18.25

18.50

18.75

19.00

19.25

19.50

19.75

20.00

20.25

20.50

20.75

21.00

21.25

21.50

21.75

22.00

22.25

22.50

PZ3-5

Tubazione

Sabbia fine grigia e marrone, umida, con 

ghiaietto e ciottoli

Stratigrafia e analisi organolettica Campioni

Argilla compatta ocra

Ghiaia con ciottoli e sabbia umida

Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 10 
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Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Profondità 15 - 20 m

Profondità 10 - 15 m

Profondità 20-22,5 m
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POZZO DI MONITORAGGIO PZ4

Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25 Limo rossastro con ghiaietto e ciottoli

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

5.25

5.50

5.75

6.00

6.25

6.50

6.75

7.00

7.25

7.50

7.75

8.00

8.25

8.50

8.75

9.00

9.25

9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

11.75

12.00

12.25

12.50

12.75

13.00

Campioni

Diametro 3"

TubazioneStratigrafia e analisi organolettica

PZ4-1

PZ4-2

Limo scuro con intercalazioni bruno-

rossastre e ciottoli

Sabbia e ghiaia umida con ciottoli, anche 

pluricentimetrici, e intercalazioni limose 

compatte. Colore grigio

Sabbia limosa con ghiaia e ciottoli, anche 

pluricentimetrici, asciutta, di colore grigio e 

marrone

PZ4-3

PZ4-4
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Rel. E020-1035TO/ER504

Luglio 2011

Prof.

13.25

13.50

13.75

14.00

14.25

14.50

14.75

15.00

15.25

15.50

15.75

16.00

16.25

16.50

16.75

17.00

17.25

17.50

17.75

18.00

18.25

18.50

18.75

19.00

19.25

19.50

19.75

20.00

20.25 Argilla marrone

20.50

20.75

21.00

21.25

21.50

21.75

22.00

22.25

22.50

22.75

23.00

23.25

23.50

Limo sabbioso con ghiaia e ciottoli, a tratti 

cementato, di colore bruno, umido

Stratigrafia e analisi organolettica

Limo sabbioso e sabbia limosa con ghiaia e 

ciottoli, a tratti cementato

Sabbia limosa con ghiaia e ciottoli, da 

asciutta e umida, con intercalazioni limose 

grigie compatte. Colore da grigio a marrone

Sabbia e ghiaia con ciottoli e limo, umida. 

Intercalazioni limose compatte grigie e 

rossastre.

Limo sabbioso passante ad argilla con 

presenza di ciottoli, a tratti cementato, di 

colore bruno.

Argilla compatta grigia

Campioni Tubazione

PZ4-5
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Profondità 0 - 5 m

Profondità 5 - 10 

Profondità 10 - 15 m

Profondità 15 - 20 m

Profondità 20-23,5 m

Pagina 3 di 3



                                                              

 
 

Sede legale ed amministrativa: Via Benso 27 enviars.adm@libero.it 
Sede operativa: Corso Torino 107 tel/fax 011-9416325 333-6278460 

10023 CHIERI (TO)  enviars@enviars.com   Emergenze 380 5302757    
Capitale sociale 50.000,00 Euro   C.F./P.I. 08271360011     R.E.A. TO 959116 

Archivio Società di Ingegneria n. 003207 - Albo Nazionale Gestori Ambientali TO2348 

CITTA’ DI TORINO 

DIVISIONE EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA 

SETTORE EDILIZIA ABITATIVA PUBBLICA 

 

SITO EX VEGLIO 

VIA DRUENTO 49  

 

RELAZIONE DI INDAGINE 

Relazione Tecnica E020-1035TO/ER504, luglio 2011 

 

APPENDICE 5 

RISULTATI ANALITICI TERRENI 

 

- TERRENI SONDAGGI - 

































































































































































































































































































































































































































































                                                              

 
 

Sede legale ed amministrativa: Via Benso 27 enviars.adm@libero.it 
Sede operativa: Corso Torino 107 tel/fax 011-9416325 333-6278460 

10023 CHIERI (TO)  enviars@enviars.com   Emergenze 380 5302757    
Capitale sociale 50.000,00 Euro   C.F./P.I. 08271360011     R.E.A. TO 959116 

Archivio Società di Ingegneria n. 003207 - Albo Nazionale Gestori Ambientali TO2348 

CITTA’ DI TORINO 

DIVISIONE EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA 

SETTORE EDILIZIA ABITATIVA PUBBLICA 

 

SITO EX VEGLIO 

VIA DRUENTO 49  

 

RELAZIONE DI INDAGINE 

Relazione Tecnica E020-1035TO/ER504, luglio 2011 

 

APPENDICE 5 

RISULTATI ANALITICI TERRENI 

 

- TERRENI POZZI E POZZETTI ESPLORATIVI - 

































































































































































































                                                              

 
 

Sede legale ed amministrativa: Via Benso 27 enviars.adm@libero.it 
Sede operativa: Corso Torino 107 tel/fax 011-9416325 333-6278460 

10023 CHIERI (TO)  enviars@enviars.com   Emergenze 380 5302757    
Capitale sociale 50.000,00 Euro   C.F./P.I. 08271360011     R.E.A. TO 959116 

Archivio Società di Ingegneria n. 003207 - Albo Nazionale Gestori Ambientali TO2348 

CITTA’ DI TORINO 

DIVISIONE EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA 

SETTORE EDILIZIA ABITATIVA PUBBLICA 

 

SITO EX VEGLIO 

VIA DRUENTO 49  

 

RELAZIONE DI INDAGINE 

Relazione Tecnica E020-1035TO/ER504, luglio 2011 

APPENDICI 

6 - RAPPORTI DI PROVA SMALTIMENTO E RECUPERO 

7 - STUDIO VALORI DI FONDO CO, CRTOT, NI, SN 

8 - RAPPORTI DI PROVA ACQUE SOTTERRANEE 

9 -  ANALISI GRANULOMETRICHE 

10 – PARAMETRI PH, FOC E KD 

11 – SLUG TEST 

 



 

APPENDICE 6 

RAPPORTI DI PROVA ANALISI PER SMALTIMENTO E 

RECUPERO 















































































 

 

APPENDICE 7 

STUDIO VALORI DI FONDO CO, CRTOT, NI, SN 



Città di Torino       Rel. E020-1035TO/ER504 

Sito ex-Veglio - i - Luglio 2011 

Studio Valori di Fondo Co, Crtot, Ni, Sn 

 

INDICE 

1 INTRODUZIONE.......................................................................................................... 1 

1.1 Analisi statistica concentrazioni Co, Cr tot, Ni, Sn ............................................... 2 

 

ALLEGATI 

1. Estratto studio Prof. Facchinelli 

2. Grafici valori concentrazione 

3. Schermate ProUCL ricerca outliers 

 



Città di Torino       Rel. E020-1035TO/ER504 

Sito ex-Veglio - 1 - Luglio 2011 

Studio Valori di Fondo Co, Crtot, Ni, Sn 

 

1 INTRODUZIONE 

Come esposto nel Piano di Indagini, Capitolo 3.3.5.1, le analisi di laboratorio 

effettuate sui campioni di terreno hanno evidenziato superamenti delle CSC-RES 

relativi a svariati metalli: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Cobalto, Cromo totale, 

Mercurio, Nichel, Piombo, Rame, Stagno e Zinco. 

Di tali metalli, alcuni sono direttamente riconducibili alle attività svolte in 

passato presso il sito in esame: Antimonio, Arsenico, Cadmio, Mercurio, Piombo, Rame, 

Zinco. 

I restanti metalli (Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno), invece, possono anche 

essere ricondotti ad un fondo naturale, in funzione delle concentrazioni rilevate.  

Per i parametri Cobalto, Cromo totale e Nichel, infatti, è riconosciuta la presenza 

nell’area in esame (bacino Stura di Lanzo) di concentrazioni elevate, spesso superiori 

alle CSC-RES, imputabili a cause naturali, ed in particolare alla composizione 

mineralogica dei terreni (a causa delle rocce ultrafemiche ed, in particolare, di 

serpentiniti ed inerzoliti, presenti nel bacino della Stura di Lanzo). A tal proposito, si 

cita lo studio condotto dal Prof. Facchinelli (Dipartimento di Scienze Mineralogiche e 

Petrologiche dell’Università di Torino) sul contenuto di metalli, tra i quali il Nichel, nei 

suoli Piemontesi. Un estratto di tale studio è riportato nell’Allegato 1 della presente 

Appendice. 

Per il parametro Stagno, invece, è riconosciuto che la CSC-RES è 

eccessivamente bassa per il metallo, in quanto definita per i composti organo stannici, 

tale da determinare superamenti anche per valori di concentrazioni dipendenti 

esclusivamente alla composizione mineralogica naturale dei terreni. Anche per tale 

parametro, pertanto, molti dei superamenti della CSC-RES riscontrati possono essere 

ascritti ad un fondo naturale, e non ad un impatto antropico correlato alle attività svolte 

in passato presso il sito. 

Per i suddetti parametri (Cobalto, Cromo totale, Nichel, Stagno), in aggiunta ai 

superamenti ascrivibili al fondo naturale, si registrano tuttavia anche superamenti più 

rilevanti, che non possono essere interpretati come concentrazioni naturali e che, quindi, 

sono derivanti dalle attività svolte in passato presso il sito. 

Al fine di separare i due contributi (superamenti ascrivibili al fondo naturale e 

superamenti derivanti dalle attività del sito), è stata effettuata un’analisi statistica, 

mediante il software ProUCL 4.1, sviluppato dall’U.S.EPA. 

I dettagli di tale elaborazione sono di seguito riportati. 
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1.1 Analisi statistica concentrazioni Co, Cr tot, Ni, Sn 

L’analisi statistica è stata effettuata con la finalità di separare le popolazioni 

delle concentrazioni afferenti al fondo naturale da quelle imputabili alle attività svolte in 

passato presso il sito. 

Tale analisi statistica è stata effettuata mediante il software ProUCL 4.1, 

sviluppato dall’U.S.EPA, utilizzando tutti i valori di concentrazione disponibili per i 

contaminanti in questione. 

In particolare, l’analisi statistica è stata effettuata mediante: 

 valutazione grafica dei valori di concentrazione; 

 ricerca degli outliers nei dati relativi ad ogni contaminante 

I vari valori di concentrazione relativi ai vari contaminanti sono stati ordinati in 

ordine crescente e visualizzati su grafico (Allegato 2 alla presente). Come visualizzato, 

tali valori evidenziano un incremento piuttosto regolare delle concentrazioni, con un 

andamento pseudo-lineare su scala semilogaritmica, per poi giungere ad un punto di 

rottura dell’andamento lineare. Tale comportamento è molto chiaro per Cobalto, Cromo 

totale e Nichel, mentre per lo Stagno si rilevano due punti di rottura dell’andamento 

lineare, il primo in corrispondenza del valore di 2 mg/kg, il secondo a 14 mg/kg. 

In generale, il comportamento sopra descritto (presenza di due allineamenti, di 

cui uno principale dall’estremo inferiore fino ad un certo punto, ed uno oltre tale punto 

di rottura) evidenzia graficamente la separazione tra le due popolazioni: quella afferente 

al fondo naturale e quella imputabile alle attività svolte in passato presso il sito. 

Al fine di quantificare numericamente la separazione tra la popolazione afferente 

al fondo naturale a quella imputabile all’impatto antropico, è stata effettuata, per ognuno 

dei 4 metalli, la ricerca degli outliers, ovvero di quei valori di concentrazione non 

appartenenti alla distribuzione statistica principale, ma si differenziano in eccesso. Tali 

valori, che fuoriescono dalla distribuzione del fondo naturale in quanto più elevati, sono 

proprio quelli attribuibili all’impatto antropico.  

Anche tale ricerca degli outliers è stata effettuata tramite il software ProUCL 

4.1. Le schermate del software sono riportate nell’Allegato 3 alla presente Appendice; 

tali schermate riportano, per i 4 metalli in esame, gli outliers identificati 

(cautelativamente, sono stati utilizzati quelli col 5% significance level). 

Tali outliers sono stati pertanto identificati come valori di concentrazione 

imputabili all’impatto antropico, mentre tutti i non outliers sono stati attribuiti al fondi 

naturale. Il confronto tra gli outliers identificati ed i grafici nell’Allegato 2 evidenzia 

come tali outliers siano proprio i valori di concentrazione oltre il punto di rottura 

dell’andamento lineare iniziale. 
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Al fine di identificare, per ognuno dei 4 metalli, il valore limite del fondo 

naturale (identificato con l’acronimo VLFN), sono stati considerati i massimi valori 

riscontrati non risultati outliers. 

Tali valori sono riassunti nella seguente tabella: 

 

Contaminante VLFN (mg/kg) 

Cobalto 25,5 

Cromo totale 402 

Nichel 342 

Stagno 14 

 

Si sottolinea come tale approccio risulti conservativo, in quanto è stato 

considerato rappresentativo il massimo valore non outlier, ma, alla luce della differenza 

tra questo valore ed il primo outlier, potrebbero esistere concentrazioni intermedie tra i 

due valori ancora appartenenti al fondo naturale. 

Ad esempio, per il Nichel, 683 mg/kg è un outlier, mentre il valore 

immediatamente inferiore riscontrato è 342 mg/kg. Cautelativamente, il VLFN è stato 

assunto pari a 342 mg/kg, ma il limite della popolazione del fondo naturale potrebbe 

anche essere superiore, compreso tra 342 mg/kg e 683 mg/kg. 
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RAPPORTI DI PROVA ACQUE SOTTERRANEE 











































 

 

APPENDICE 9 

RAPPORTI DI PROVA ANALISI GRANULOMETRICHE 



















 

 

APPENDICE 10 

RAPPORTI DI PROVA ANALISI PH, FOC, KD 















































 

APPENDICE 11 

SLUG TEST 
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set:  L:\...\PZ4-1.aqt
Date:  05/05/11 Time:  15:28:23

PROJECT INFORMATION

Company:  Enviars Srl
Project:  E020-1035TO
Location:  TO Veglio
Test Well:  PZ4
Test Date:  4/4/2011

AQUIFER DATA

Saturated Thickness:  21. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr):  1.

WELL DATA (PZ4)

Initial Displacement:  1.024 m Static Water Column Height:  6. m
Total Well Penetration Depth:  6. m Screen Length:  6. m
Casing Radius:  0.038 m Well Radius:  0.08 m

SOLUTION

Aquifer Model:  Unconfined Solution Method:  Bouwer-Rice

K  = 0.0002386 m/sec y0 = 0.3252 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set:  L:\...\PZ2-1.aqt
Date:  05/05/11 Time:  15:20:43

PROJECT INFORMATION

Company:  Enviars Srl
Project:  E020-1035TO
Location:  TO Veglio
Test Well:  PZ2
Test Date:  4/4/2011

AQUIFER DATA

Saturated Thickness:  20.7 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr):  1.

WELL DATA (PZ2)

Initial Displacement:  0.475 m Static Water Column Height:  10.7 m
Total Well Penetration Depth:  9. m Screen Length:  9. m
Casing Radius:  0.038 m Well Radius:  0.08 m

SOLUTION

Aquifer Model:  Unconfined Solution Method:  Bouwer-Rice

K  = 0.0002673 m/sec y0 = 0.4513 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set:  L:\...\PZ3-1.aqt
Date:  05/05/11 Time:  15:27:37

PROJECT INFORMATION

Company:  Enviars Srl
Project:  E020-1035TO
Location:  TO Veglio
Test Well:  PZ3
Test Date:  4/4/2011

AQUIFER DATA

Saturated Thickness:  20.4 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr):  1.

WELL DATA (PZ3)

Initial Displacement:  0.241 m Static Water Column Height:  4.9 m
Total Well Penetration Depth:  4.9 m Screen Length:  4.9 m
Casing Radius:  0.038 m Well Radius:  0.08 m

SOLUTION

Aquifer Model:  Unconfined Solution Method:  Bouwer-Rice

K  = 0.0003774 m/sec y0 = 0.2091 m
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ALLEGATO 03 

Report di calcolo per la determinazione dei volumi di scavo e 

riporto da Civil3D 



  1 

308-003R01_Allegato03 RELAZIONE TECNICA – ALLEGATO 03 E01 

Codice Titolo Rev. 
 

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fatto – Visualizzazione Autocad “Wireframe”  

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fatto – Visualizzazione Autocad “Realistico” 
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Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fine escavazione – Visualizzazione Autocad 
“Wireframe” 

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di fine escavazione – Visualizzazione Autocad “Realistica” 
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Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di riprofilatura – Visualizzazione Autocad “Wireframe”  

 

 

Modello tridimensionale a mesh triangolari dello stato di riprofilatura – Visualizzazione Autocad “Realistica”  
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Determinazione differenza  sterro/riporto tra lo stato di fine escavazione e lo stato di riprofilatura 
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