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1. - PREMESSA

Nel 2005 la Conferenza dei Servizi ha approvato un progetto preliminare dei diaframmi’
che prevedeva interventi sui  due tratti dove, in base al modello concettuale
dell’inquinamento, si verificherebbero le maggiori perdite di percolato dalla discarica,

I due tratti sono localizzati uno sul fianco nord di Vallin dell’Aquila, con prolungamento
verso ovest ¢ verso est; il secondo sul fianco nord di Pian dei Pinoli.

Per procedere alla progettazione definitiva & stata eseguita un’indagine geologica per
integrare il quadro conoscitivo litologico, idrogeologico, geotecnico e qualitativo gia noto
ed utilizzato per la progettazione preliminare.

Tl progetto definitivo, comprensivo della relazione geologica generale, ¢ stato presentato
nel 2006 ¢, a seguito di un documento di valutazione degli effetti dell’Analisi di Rischio
sul progetto complessivo di bonifica, oggetto di una rivalutazione nel corso di una
conferenza dei servizi del 16 febbraio 2010,

La conferenza dei servizi ha approvato un crono programma degli interventi di bonifica a
partire da una suddivisione in stralci della diaframmatura prevista. Gli stralci esecutivi che
sono stati individuati sono:

Stralcio 1 Vallin dell’Aquila — Tratto H-R
Stralcio 2 Pian de Pinoli
Stralcio 3 Vallin dell’ Aquila — Tratto A-H

La presente relazione geologica, richiamata senza modifiche dal progetto definitivo,
comprende elementi che riguardano tutti e tre gli stralci consentendo un quadro conoscitivo
completo e costituendo, dunque, un riferimento tecnico esaustivo anche per la
progettazione ¢ la realizzazione dei singoli stralci.

! AAMPS — Discarica Vallin dell’ Aquila — Progetto preliminare di bonifica — Lotto 1.
Getas Petrogeo stl. Aprile 2005
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2. - QUADRO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA INTERESSATA
DAL PROGETTO

L’area di intervento (Tav. 1) si colloca nei settori di discarica di Vallin dell’Aquila ¢ di
Pian dei Pinoli, pitl precisamente lungo i fianchi Ovest e Nord-Nord/Est del primo e lungo
il fianco Nord del secondo.

1l tracciato si sviluppa lungo la viabilitd perimetrale che costeggia il fronte dei rifiuti
stoccati tal quali e ricoperti con terra, secondo una morfologia a gradoni d’altezza ¢
ampiezza variabile. Il percorso stradale & per la maggior parte pianeggiante ¢ solo a tratti
presenta pendenze; il dislivello massimo interessato dal tracciato € di qualche metro.

Pur sottoposti a naturali fenomeni di assestamento per maturazione e compattazione nel
tempo, dato oramai ’cta pitt che decennale di messa a dimora, i rifiuti non sembrano esscre
interessati da fenomeni di instabilith. A conferma di cid sono I’evidente regolaritd del
profilo dei versanti ¢ la presenza di una folta copertura vegetale che riduce ai minimi
termini P’erosione superficiale per scorrimento di acque meteoriche.

Anche i terreni in posto in scarpata lungo il fianco Ovest Vallin dell’Aquila, coperti da
vegetazione spontanea e macchia mediterranca, non presentano segni di instabilita ¢ o
tracce di erosione diffusa,

Da un punto di vista geologico lungo il tracciato gli affioramenti sono sempre coperti dal
macadam o dall’asfalto stradale ma in base ai sondaggi eseguiti & stata appurata la
presenza nel sottosuolo di formazioni riconducibili al “Complesso Neoautoctono”,
costituente Le Colline Livornesi (Tav. 1). Esse sono:

o formazione pleistocenica delle “Sabbie e limi di Casa Poggio ai Lecci” che ha
spessore in genere sull’ordine dei 7-15 metri;

e formazione pliocenica delle “Argille azzurre” che dai dati bibliografici ha spessore
di alcune centinaia di metri.

1l deposito quaternatio ha giacitura suborizzontale e si trova in discordanza sulla serie
pliocenica sottostante che in affioramento si presenta con pendenze di 15° ed immersione
verso nord.
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Per integrare e affinare il quadro lito-stratigrafico conoscitivo lungo il tracciato, sono state
eseguite quattro nuove perforazioni spinte fino alla profonditd massima di 25 metri, una
(Pz37) ubicata sul fianco Nord di Pian dei Pinoli ¢ le altre tre (Pz38, Pz39 e Pz40) sul tratto
di Vallin dell’Aquila. L’ubicazione dei piezometri & riportata in Tav. 1, mentre tutte le
stratigrafic dei sondaggi utilizzati sono riportate nelle Figg. 1+14. Le perforazioni sono
state realizzate a carotaggio continuo, a secco, utilizzando un carotiere di tipo split barrel,
con rivestimento provvisorio delle pareti in avanzamento e completate a piczometro.

In seguito al ritrovamento di RSU fra 2.5 ¢ 7.4 metri di profonditd in Pz40, sul fianco
Ovest di Vallin dell’Aquila sono stati realizzati 5 saggi con escavatore per controllare
I’estensione dei rifiuti che, in effetti, si sviluppano per circa 70/80 mefri di lunghezza e
pochi metri di spessore.

11 dettaglio degli scavi & riassunto in Tab. 1 e riportato nella sezione geologica.

Le sezioni geologiche delle Tavv. 2 e 3 illustrano il quadro geostratigrafico del sottosuolo
le cui caratteristiche, sotto il riporto stradale, sono le seguenti:

¢ formazione quaternaria (“Sabbie e limi di Casa Poggio ai Lecci”):

- nella sezione di Vallin dell’Aquila prevale la presenza del litotipo sabbioso
in matrice limosa ¢/o argillosa a scapito di quello argilloso;

- nella sezione di Pian dei Pinoli la litologia & piu eterogenea e caratterizzata
da alternanze fra i due litotipi; ma in generale le argille intercalatc non
costituiscono necessariamente un livello continuo;

o formazione pliocenica: & caratterizzata da una alternanza di orizzonti argillosi e di
livelli sabbiosi, con prevalenza dei primi; inoltre le sabbie, i cui spessori sono per lo
pill decimetrici fino ad un metro max, hanno spesso matrice limosa.

Il Pliocene & piegato ¢ fagliato ed ha uno spessore di diverse centinaia di metri:
questa caratteristica rende impossibile correlare gli orizzonti litologicamente simili
anche tra sondaggi contigui ¢ vicini.

12-1G-05-T-PE- STR I - REL 6/27 Versione 1.0




0'] SUOISIDA LT/L THY - I ¥IS -dd-1-50-DI-TI

6'C 9 L'c Bl 5O2S
W L'c 8 'Z Bl) BLS} UOD SL00S

Wz} @ £'0 ex 1yBuey ot groe ce oo :
2'0 @ Q' e} ouodu
Zyo6¢€eninyu yZ duoiZas

wegegalLye .mb m‘_‘_& uco pnyu A OvX0e €7 SUOIZSS Bl v
W L'z & 00 &y ouodu

weyo rm m. EM mm”_oow._ mm__wwww . o JZ duoizes @
oe o._‘wu ! §v §oXse 9z BuoIZas By <
W g*} @ 0°0 &4} opodu

w ¢y 2 g'| e} 250(|1542-0S0WI 3DLIBW Ul BIQQES
Wwo'L 280 gnyu 4 8'GXe'e A FL ] A
wg'o = 0’0 el cuodu

W'y 9 0°L BY BSOWY 90UIRW UI BIqgES

w oL @ 0'0 B3 opodu ey 8'€X6'T YA L

S00Z/60/G] B1EP U BINBas3 210jeALIS? UOD 1B6BES

I VITIdV.L



3. - QUADRO IDROGEOLOGICO

Y

3.1 - Il modello idrogeologico nel sottosuolo della discarica ¢ caratterizzato dalla
presenza di tre acquiferi legati a tre formazioni geologiche di eta diversa:

acquifero pleistocenico
acquifero pliocenico
acquifero miocenico.

1l tracciato dei diaframmi interessa solo 1 primi due le cui caratteristiche sono:

a) Acquifero pleistocenico

E’ legate alle formazioni pleistoceniche terrazzate (q6 e q9), ha spessore medio di una
decina di metri con punta massima di 17 metri in PZ40.

Caratterizzato da porosita primaria, alle prove di recupero dopo svuotamento ha dato valori
di permeabilitd medio-bassa (E -06 m/s), con locali punte pil elevate.

Pur risultando numericamente la migliore permeabilitd misurata tra quelle degli altri
acquiferi, non regge una prova di portata classica per scarsita di alimentazione idrica.
Classificabile come acquifero freatico, € ricaricato direttamente dalle precipitazioni ed
interferisce con i corsi d’acqua e con gli altri due acquiferi

b) Acquifero pliocenico

Nell’area in esame si identificano con questo acquifero le sottili intercalazioni sabbiose
presenti nel pitl diffuso complesso argilloso che caratterizza la formazione.

Lo spessore della formazione argillosa ¢ riportato in bibliografia e stimato sull’ordine di
alcune centinaia di metri, Gli scarsi affioramenti dell’area in esame non consentono misure
dirette per cui gli unici dati disponibili sono forniti dai sondaggi eseguiti.

La sezione massima attraversata in perforazione non supera la ventina di metri ed ¢
praticamente impossibile correlare gli spezzoni di carote recuperati per le ragioni sopra
spiegate. Pertanto ’unico dato certo ¢ che la circolazione idrica sotterranea ¢ confinata nei
livelli sabbiosi intercalati che hanno spessore mediamente decimetrico con punte massime
di circa 1 metro.
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La permeabilita delle intercalazioni sabbiose plioceniche ¢ primaria ed i valori ottenuti solo
da prove di recupero dopo svuotamento sono generalmente bassi € presentano un campo di
variabilita molto ampio, compreso tra E-05 ed E-08 m/s: una permeabilitd largamente
giustificata dalle caratteristiche litologiche della formazione.

Poco ricaricato localmente dagli scarsi affioramenti, trac la sua alimentazione
principalmente dalla copertura quaternaria con la quale, almeno nella zona in esame, ¢
quasi ovunque in contafto,

Una ricarica discontinua perché, avendo perforato a secco, con carotiere € colonna di
rivestimento in avanzamento, si & potuto accertare che anche sotto falda non tutti i livelli
sabbiosi sono saturi. Cid dipenderebbe dalle condizioni di giacitura degli strati pliocenici le
cui testate sabbiose vengono ricaricate dal soprastante acquifero pleistocenico solo quando
quest’ultimo ¢ a sua volta sabbioso.

Un insieme di situazioni che si traducono in una scarsa alimentazione ed in una

produttivita idrica generalmente molto bassa.
I livelli acquiferi sono di tipo confinato e risaliente,

3.2. — Parametri idrogeologici degli acquiferi

Nei piezometri ubicati in prossimitd del tracciato i parametri idrogeologici sono stati
ottenuti da prove di recupero del livello dopo svuotamento, non essendo stato possibile
eseguire prove di portata se non con pompa di qualche litro/minuto primo.

Le prove sono state condotte con pompa sommersa determinando un abbassamento del
livello ad una velocitd sufficientemente elevata da far ritenere trascurabile il contributo
della falda durante lo svuotamento.

Al termine dello svuotamento sono stati controllati i tempi di recupero del livello da
utilizzare per I’interpretazione della permeabilita con i metodi canonici.

Per il calcolo delle permeabilita dei terreni si ¢ fatto ricorso al metodo interpretativo U.S.
Navy Bureau of Yards and Docks (US NBYD) ed al metodo AGI: il primo piu idoneo per
interpretazioni di falde confinate ed il secondo per falde freatiche.  Appurato con la
perforazione dei piezometri che nella maggior parte dei casi gli acquiferi attivati sono di
tipo multiacquifero (pleistocenico e pliocenico), tutte le prove sono state interpretate coi
due metodi ed i risultati sono riportati in Tab. 1 dove si osserva che i valori ottenuti
differiscono mediamente di un ciclo e che il metodo AGI ¢ sempre pitt basso dell’altro
metodo.

Le prove Lefranc in foro sono sempre state eseguite su fratti di un solo acquifero e di
spessore ridotto menire quelle di svuotamento danno valori medi di tutti i livelli permeabili
saturi attivati nel piezometro.

In Tab. 2 sono sintetizzati tutti i dati di permeabilita disponibili.
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TABELLA 2. — DATI DI PERMEABILITA OTTENUTI DA PROVE DI SVUOTAMENTO

O LEFRANC
Tratto Piezometro Permeabilita (m/s) Acquifero
AGI US NBYD Lefranc

P. dei Pinoli SIA 1.7E-07 6.4E-06 Pleistocene
PZ5 nessun dato Pleist+Plioc
P37 4.1E-07 7.5E-06 Pleistocene

9.9E-06 Pliocene
PZ27 4,1E-07 1.9E-05 Pleist+Plioc
PZ6 9.4E-07 3.5E-0.5 Pleist+Plioc
3.0E-06 Pleistocene
Sg7 0.3+5.1E-06  Pleistocene
Vallin Aquila P73 5.4E-08 2.4E-06 Pleist+Plioc
5.0E-06 Pleistocene
PZ40 4.2E-06 6.9E-05 Pleist+Plicc

PZ1 5.2E-08 1.6E-06 Pliocene
PZ25 nessun dato Pleist+Plioc
PZ39 6.1E-07 1.2E-06 Pleist+Plioc
PZ30 asciutio Pleistocene
P7Z38 8.1E-07 9.4E-06 Pleist+Plioc

2.6E-06 Pliocene

Durante la perforazione dei due sondaggi PZ37 ¢ PZ38 sono state eseguite due prove di
risalita in corrispondenza di alcuni livelli sabbiosi pliccenici, isolati mediante la colonna di
servizio in avanzamento. [ dati oftenuti sono riportati in tabella nella colonna delle prove
US.NBYD:

I risultati, nel loro complesso possono essere commentati come segue:

e si dispone di dati relativi a 14 prove eseguite in 10 piezometri o sondaggi: 11 prove
di svuotamento e 3 di tipo Lefranc. Cinque prove interessano il solo acquifero
pleistocenico, tre prove il solo acquifero pliocenico e sei i due acquiferi insieme.
L’unico parametro calcolato ¢ la permeabilita;

¢ il campo di variabilita della permeabilita nel suo insieme copre ’arco di due cicli.
Nell’attribuzione del valore piu attendibile si pud seguire il criterio di considerare
il dato AGI quando il piezometro attiva ’acquifero pleistocenico; il dato US NBYD
quando attiva Pacquifero Pliocenico ¢ la media tra i due quando attiva entrambi gli
acquiferi. In questo ultimo caso non & possibile valutare quale sia il contributo di
ciascuno dei due acquiferi attivati: la difficoltd riguarda soprattutto il Pliocene
perché i suoi strati sono inclinati e ricaricati dal soprastante Pleistocene solo sulla
superficie delle testate deghi strati;
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¢ al termine dello svuotamento in tutti i piezometri la ripresa del livello ¢ stata lenta,
in accordo coi valori di K che sono stati ottenuti in fase di interpretazione.

o [l quadro parametrico risultante € indice di una circolazione softerranea scarsa e
lenta, che si svolge in livelli sabbiosi che sono pill sviluppati nelle formazioni
quaternarie rispetto a quelle plioceniche, anche se queste ultime hanno in certi
piezometri uno spessore saturo maggiore.

I livelli statici riportati nelle sezioni idrogeologiche di Tavv. 2 e 3 sono stati misurati nel
dicembre 2005 (Fig. 15) e non riflettono le condizioni di saturazione degli acquiferi al
momento delle prove che sono state eseguite in tempi diversi ed in condizioni stagionali
diversi.

Comunque ’oscillazione stagionale massima osservata nella rete di monitoraggio in due
anni consecutivi & stata di poco pit di due metri.
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4. - QUADRO GEOTECNICO

4.1, - Note generali

Per la caratterizzazione del quadro geotecnico locale si & fatto riferimento ad accertamenti
geognostici eseguiti sul sito di Pian dei Pinoli ed a dati di studi gia effettuati, sia a
carattere generale sull’area della discarica sia locale,in relazione alle varie fasi di gestione
della discarica.

Sono state eseguite 3 penetrometric dinamiche pesanti DPSH e due sondaggi a carotaggio
continuo sul fianco sud di Pian dei Pinoli.

Le prove penetrometriche hanno raggiunto profondita variabili dai 10 ai 15 metri, mentre i
due sondaggi S1 ¢ $2 hanno rispettivamente raggiunto le profondita di 24 ¢ 9 metri.

Durante la perforazione dei sondaggi, eseguiti a secco, sono stati prelevati due campioni
indisturbati entro intervalli argillosi della formazione pliocenica delle Argille azzurre. Gli
stessi sono stati successivamente sottoposti a prove di laboratorio geotecnico.

In particolare sono state eseguite:

- Prove di caratterizzazione fisica:

*  Umidita naturale (CNR — UNI 10008);
* Peso di Volume naturale (Boll. Uff. CNR n°40);
» Limiti di Atterberg (ASTM D 4318-84).

- Prove di caratterizzazione geotecnica:

» Prova di taglio consolidata drenata tipo CD (ASTM D3080/72),
»  Provedi taglio residuo (ASTM D3080/72);
» Prova di espansione laterale libera (ASTM D 2166/85).

Durante la perforazione dei sondaggi, in corrispondenza delle sabbie pleistoceniche di
Case Poggio ai Lecci sono state altresi eseguite prove SPT a punta chiusa, per verificare lo
stato di addensamento della formazione.
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Plasticita IP = 22-24 ed un Indice di Consistenza IC = 0.8-0.9. Tali valori
confermano la bassa plasticita ed un elevata consistenza.

Le prove di faglio confermano discreti valori di resistenza non drenata (Cu
1.1+1.6 Kg/em?).

L’orizzonte & costituito da una alternanza di argille limose prevalenti da grigie a
nocciola, compatte e sabbie medio fini limose. Tenuto conto dei risultati delle prove
di laboratorio e dell’andamento delle prove penetrometriche, a questi terreni si
possono atfribuire 1 seguenti parametri:

I

1P =22:24
IC=0.8-0.9
Cu=>1.1 Kg/(:m2

Orizzonte E: da —22.0 a <-24.0 m Argille limose azzurre plioceniche.

Il sottostante Orizzonte E argilloso si mostra ancora pil consistente e compatto
(N>25 e Rd>2.5 kg/em?).

E’ costituito da argille e/o argille limose grigio azzuire scure, in cui non sono rare
intercalazioni di sabbie da gialle a grigio verdastre, talora limose. Cautelativamente,
tenuto conto dei risultati delle prove di laboratorio sui campioni dell’orizzonte D,
dei valori noti da precedenti indagini sulla stessa formazione e nella stessa discarica
e, in particolare, dell’andamento delle prove penetrometriche sul sito, a questi
terrent si possono attribuire i seguenti parametri:

1P = 15+20
IC =1.0
Cu >>1 Kg/em?

I parametri geotecnici, riportati nella Tabella 3, integrati dalle caratteristiche
idrogeologiche di cui si ¢ trattato in precedenza, consentono una buona
classificazione delle formazioni che si attraverseranno per la realizzazione dei
diaframmi.
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TABELLA 3 - PARAMETRI GEOTECNICI

LOCALITA’: Pian dei Pinoli, discarica di Vallin dell’ Aquila - Livorno

CAMPIONE SICt | S2C1
Profonditd metri 10.0-16.5] 6.0-6.5
Prova_di taglio C.D, ,

Cp (kfemu)) .50 0.04
dp (kg/emy) 196 34.0
Cr (kg/emy) 0.00 0.01
¢r (kg/emy) 12.5 33.8
I'rova E.1L.L.

Co (kp/emy) 1.01 117
Eti (kg/emq) 224.2 101.1
Paramelyi fislel R
Peso vol, nat. (prieme) }.09 2,02
Peso vol, seceo (pr/ieme) 5ol 1.65
Limiti di Atterberg

Umiditd nolurale (%) 2216 20,33
Limite liguido (%) _ 46.7 39.3
Limite plastico (%) 20.5 175
Indice plastico (%) ' 26,1 218
Indice di consistenza .91 0.87
ClassHicaz. Cusagrande Cl, Cl,
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S, - PROBLEMATICHE LUNGO IL TRACCIATO

5.1, - Chimismo dei terreni

Al termine delle perforazioni dei sondaggi integrativi (PZ37+PZ40) sono stati prelevati
spezzoni di carote a diverse profonditid che sono stati analizzati in laboratorio chimico
AAMPS.

I risultati, riportati in Tabb.4 € 5, dimostrano la totale assenza di parametri inquinanti fuori
limiti, come era gia noto da tutte le indagini svolte in precedenza sui campioni di terreno
prelevati a diverse profondita in tutto il circondario della discarica.

TABELLA 4 - ANALISI CHIMICHE DELLE CAROTE DEI PIEZOMETRI PZ37 E PZ38

A DIVERSE PROFONDITA

Residuo 105

Cromo VI mglkg s.s. <2,5 <2,5 <25 15
Berillio mg/kg 5.8, <70 < 7,07 <6,5 10
Cadmio mg/kg s.s. <14 <141 <13 15
Cobalto mg/kg s.s. 9,72 9,91 <6,5 250
Cromo tot mg/kg s.s. 65,9 99.8 934 800
Nichel mg/kg s.s. 58,8 54,3 42,3 500
Piombo mg/kg s.s. 12,9 11,7 7,55 1000
Rame mg/kg s.s. 14,28 11,17 7.5 600
Selenio mg/kg s.s, <3,5 <3,53 < 3,25 15
Stagno mg/kg s.s. <70 < 7,07 < 6,5 350
Tallio mg/kg s.s. <70 < 7,07 <6,5 10
Yanadio mg/kg s.s. 48,83 48,1 30,8 250
Zinco mg/kg s.s. 47,8 50,9 35,08 1500
Arsenico mg/kg s.s. 4,78 4,33 < 3,25 50
Antimonio mg/kg s.s. <35 < 3,53 <3,25 30
Mercurio mg/kg s.s. <3,5 < 3,53 < 3,25 5
Idrocarburi C<12 mg/kg s.s. < 2,0 <20 <2,0 250
Idrocarburi C>12 mg/kg s.s. < 10,0 < 10,0 < 10,0 750
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TABELLA 5 - ANALISI CHIMICHE DELLE CAROTE DEI PIEZOMETRI PZ39 E P740

DIVERSE PROFONDITA
Residue 105°C % 10 13,5 4,5 1\
Cromo VI mg/kg s.s. <27 <2,8 <2,6 15
Berillio mg/kg s, <30 < 3,04 < 2,94 10
Cadmio mg/kg s.s. <1,20 < 1,22 <1,17 15
Cobalto mg/kg s.s. 12,7 11,06 16,5 250
Cromo tot mg/kg s.s. 1174 102,3 208,8 800
Nichel mg/kg s.s. 73,1 64 1153 500
Piembo mg/kg s.s, 16 12 13,2 1000
Rame mg/kg s.s. 26 13,5 17,5 600
Selenio mg/kg s.s. <3,01 <3,04 <2,94 135
Stagno mg/kg s.s. 4,08 43 <2,94 350
Tallio mg/kg  s.s. < 6,02 < 6,08 < 5,88 10
Vanadio mg/kg  s.s. 73,5 59,6 47,9 250
Zinco mg/kg s.s. 71,9 62 46,5 1500
Arsenico mg/kg  s.s. 5,7 4,33 6,91 50
Antimonio mg/kg s.s. <3,01 < 3,04 < 2,94 30
Mercurio mg/kg s.s. < 3,01 <3,04 <2,94 5
Tdrocarburi C<12 mg/kg s.s. <2 <2 <2 250
Idrocarburi C>12 mg/kg  s.s. <10 <10 <190 750

5.2. - Problematiche geologiche e qualitative

Le previsioni sulla natura dei terreni che saranno attraversati lungo i due tracciati sono
riportate nelle due sezioni geologiche di TAV 2 e 3 dove le condizioni litologiche puntuali
rinvenute nei sondaggi sono estrapolate nei tratti intermedi.

La correlazione tra sondaggi contigui ¢ comunque necessariamente lineare e cid non
esclude che lungo il tracciato si possano attraversare situazioni diverse da quelle indicate.
Le ragioni possono essere diverse: presenza di faglie che possono dislocare il Pliocene
sotto il Pleistocene con variazioni della profondita del tetto del Pliocene; andamento non
lineare del paleosuolo prequaternario con aree di spessore maggiore delle sabbic
pleistoceniche: si dovrebbe trattare di variazioni locali dell’ordine di qualche metro.

Non si esclude Pattraversamento di zone fratturate al tetto del Pliocene con modifiche delle
caratteristiche fisico-meccaniche rispetto ai valori medi riportati nel capitolo precedente
per 1 terreni integri.

Un altro punto di incertezza ¢ ’inizio ¢ la fine dei rifiuti messi in evidenza lungo il
tracciato nel settore ovest di Vallin dell’ Aquila con spessore variabile tra uno e otto metri
dal piano campagna.
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In merito all’idrogeologia si ¢ gia detto nell’apposito capitolo che le profonditd del tetto
della falda varieranno in funzione del periodo in cui saranno realizzati i diaframmi: le
variazioni non supereranno Poscillazione stagionale nota.

Nei sondaggi eseguiti lungo i tracciati non si sono mai verificate venute di acque risalienti
¢ le portate della falda sono sempre state modeste (qualche decina di litri/minuto).

L’interpretazione del sottosuolo si pud ritenere attendibile nel suo insieme ed eventuali
variazioni potrebbero essere limitate a brevi tratti del percorso: in fase di progetto quindi
non si ravvisano condizioni particolarmente delicate che richiedono soluzioni impegnative
e diverse dallo standard per la tipologia dell’opera.

Poiché i due segmenti di diaframma non chiudono mai un perimetro ma si svolgono solo
su tratti aperti, i quattro tratti terminali, due per settore, meritano una valutazione piu
attenta:

a) il segmento di Vallin dell’Aquila non presenta problemi costrattivi perché tutto ii fianco
est non incontra rifiuti ¢ termina dopo PZ38 su un percorso sempre pianeggiante, senza
necessitd di ancorarsi a qualcosa di definito nel sottosuolo ed attraversando sempre ie
stesse formazioni, Analoga situazione sul fianco ovest perché dopo aver attraversato il
tratto con rifiuti tra PZ40 ed il saggio 5 incontra le sabbie pleistoceniche di PZ3 in
prossimitad del quale si arresta, prima di toccare il fronte dei rifiuti conferiti nella vasca
Cossu.

Su questo uitimo tratto perd il progetio si consideri che PZ3 anche nelle campagne di
monitoraggio del 2005 ha evidenziato tenori di As fuori norma, di probabile provenienza
dai vicini rifiuti (20-30 metri) incontrati anche nel saggio 5 e conferiti prima del 1985
direttamente sulle sabbic del Pleistocene.

b) il segmento di Pian dei Pinoli presenta due situazioni diverse sui due tratti terminali:

o Tratto terminale ovest: in prossimita del piazzale denominato “anfiteatro” termina il
tratto pianeggiante e si scende con un dislivello di circa sei-sette metri (Fig. 17) nel
piazzale sottostante. Dagli elementi acquisiti in fase di Piano di Caratterizzazione ¢
stato accertato che il piezometro S1A ¢ inquinato e che la contaminazione ha
origine dai vicini rifiuti messi in opera nel settore ovest di Pian dei Pinoli, sotto
quelli del 1993-1994, ¢ stoccati direttamente sulle sabbie pleistoceniche, E’
opportuno che il progetto tenga conto di questa situazione anche se il quadro
sembra presentare sintomi di miglioramento.

e Tratto terminale est; al termine del tratto pianeggiante e quasi rettilineo, cio¢ dopo
PZ6, la strada curva quasi a 180° ¢ scende verso il fosso, allontanandosi dal
margine dei rifiuti. Sempre in prossimitd della curva parte il dreno che colletta il
percolato che si forma sul fronte dei rifiuti e lo convoglia nelle vasche, previste
dagli interventi di messa in sicurezza realizzati nel 2001, ubicate sul fianco sud di
Pian dei Pinol. Il dreno & superficiale ed a maggiore profondita & possibile un
passaggio di percolato verso il margine est, come dimostra la presenza di inquinanti
nel PZ2, che dista un centinaio di metri dai rifiuti ma il cui livello piezometrico
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piti basso di circa 1.40 meiri rispetto al vicino ed inquinato PZ6 (Fig. 15). E’ quindi
opportuno prevedere in fase di progetto di prolungare il diaframma anche su parte

della curva, comunque quanto basti per impedire la diffusione del percolato anche
Verso est.
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Ceatificato di prova n. 112726004

Committente: Getas Peiogeo sad,
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| Camplone; S1IC1

PPrafondila: 16,0 - 16,5 m

FIOVA DE ESPANSIONE LATERALE LIBERA (ASTM 1 2166/85)

Data iniio prova: 15/04/04
Data (ine provie H/04/04

I'eso volume naturile (prfeme} 197
Peso volume sceco (grione) (XU
Contenute d'acqua (36) 234
Vel. def. (mamin} 127
Sipma & rotlura (K gfemeg) 32
Coesione non drenntn (Kgfemg) 1.64
Moduto elastico
tangente inkzinle (kgfenx)) 2242
15 a & [+3 4 [¢]
(%) (hg/omg) (%) (kgfemq) {%%) (kpfemq)
0.1} 0.36} 2.1 2143 11.82 3.183
0.26 0.757 236 2261 1313 3132
39 1001 2.63 2363 14.45 e
.53 1138 315 2.541 15,76 3013
6.60 1,254 108 2691
6.7 LTS A.20 2813
092 1479 4.7} 2923
1.05 1.571 5.25 3010
118 1.659 6.57 3149
1.31 173 1.88 3219
1.58 1.8940 419 3223
1.84 202} 10,51 212
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Cetiticate di provan, 112/2004 Commitente: Getos Petrogee sl
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| Camplone:  $1C1 Profonditd: 16,0 - 163 m

PROVA D TAGLLO DIRETTO CONSOLIDATA DRENATA (ASTM 13 308071)

Data inizio prova: G6/0:4/0-4
Data fine provi: 15/04/04

Provino | I'rovine 2 Provino 3

Proso i volume noturale fndzinte (Rricme) 2.01 98 E9Y
Peso di volume naturale finale (grfemc) FAL 2.15 210
Peso di velume seceo iniziale (e/ome) 1.63 1.60 1.60
Peso di volume seeeo finale (grieme) 1.70 .71 M
Contenuto d'acqua iniziale (36) 22.88 2361 243
Contenuto d'acqua finale (%6} 2575 26,04 25.61
Velocifa di deformazione (mmimin.) 0.004 0,004 0.004
Sigan (kgfemq) 2.0 s 30
‘Tau a rotiura (kgomq) 1,254 1.679 2,325
Taw restduo (kp/emg) {1.507 .815 1172
I'rovivo | Provino 2 Proving 3
Scorrimento Tale Searrimento Taw Scomimento Taw
{mm) (Kgfenny) (mm) (Kgfemq) {mim} (Kg/ema)
10 0.068 a1 0.370 0,07 0.486
{4 1] 0.232 0.28 0,767 0,22 1,089
0.21 0.356 0.44 1076 0.38 1494
027 0.459 .60 1.223 0.53 1,782
033 0.541 0.75% 1,330 .09 1,915
0.39 0.630 091 1453 0.86 2,084
HEE| 0,705 1.07 1.508 1.0} 2.146
649 0.781 1.25 1.549 1.20 2,181
055 0.842 143 1.570 1.38 2215
0.60 0.897 160 1.590 1.57 2236
0.69 1,000 1.7 1.601 174 2249
0.81 1.089 195 1.624 1.98 2.263
(.92 1,137 2,12 1638 2.20 1270
103 1178 2.29 FG45 2,49 2.280
144 1.206 2.53 £652 2.67 2291
1.26 1233 276 1.65% 2.9 2,304
1.3% 1.247 299 1,666 3.4 2318
1.5 1.254 kvd| 1679 3.37 2,325
102 1.254 344 1,612 KX 3| 2,305
1.74 1247 1.08 1.659 3.85 2,325
1.86 1240 391 1.645 4.09 2,325
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Centilivato di provan, 11272004 Commiltente; Getas Petrogeo sl
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LIMITEI ATTERBERG (ASTM D 4318384)
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| Canplonet S2C1 Prafandith; 6.0 - 6,5 m

PROVA M ESPANSTONE LATERALE LIBERA (ASTM D 2166/85)

Pta inkzio prova: 1504004
Data fine prova: F6A04/04

Peso yolume paturale {gpr/eme) 209
PPeso volume seeco (gr/eme) 1.4
Contenuto dracqua (56) 2011
Vel sfel. (mnvmin} 1.27
Signwa i rotura (Rg/femsg) 2.343
Coesione non dienata (Kgfonug) 117
Muodulo glastico
tangente inkziale (kgfenny) IHN
£ [} € o [ o
{%%} {kgfemy) (%) {kg/emuy) (%) (kgfomg)
0.3 0,138 2.10 1266 11.81 22
4,26 0,307 2.36 1,333 13.13 2315
04,39 0,448 2.6} L3 14.44 2343
0.53 0,554 315 1.502
0.06 0,655 3.08 [.591
0.7% 0,740 4,20 168G
0.92 0.814 4,73 119
1.05 0.887 5.25 1.442
118 0.950 G.56 1.974
1.3] 1,008 7.88 2,079
1.5% LALE 214 2.i66
1.84 1.1 10,50 2229
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I Camplone: _$2C1 I'rofonditd:  6.0-65m

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CONSOLIDATA BRENATA (ASTM B J080/72)

{ata intzio prova: 06/0/0:4
Data fine peova: {50404

PProvino Provine 2 I'rovion 3

Peso o volume naturate iniviale (arfonic) 1.98 2.02 198

Peso di volumae naturale finale (grfome) 208 2145 219

Peso di volume secea indzinle (gricine) 162 1.65 1.61

Peso i vohume seceo finale (précine) LOR 1.76 1.1

Contenuto d*acqua Inizinle (35} 22.84 2180 23.04

Contenyto d'ncqua finale (%) 2338 2,72 27.59

VelocHa di deformazione {mm/min.) 0.004 0004 0.004

Sigma (kg/ema) .5 1.0 L3

Tau a rotlea (kg/cmq) .37 0716 1.052

‘Tau residuo (kgfemg) 0.343 L.670 1,044

Provine 1 Provine 2 rovine 3

Scoreimento Tow Scorrimento Tau Seorrimento Tau
{mm) {Kg/enky) {mat} (Kg/emy) (mm} (Kgfenuy)
.09 0.097 015 0,206 0,07 0,143
0.10 0123 0.23 0.255 0.34 0.355
0.24 0,149 6,55 0.421 0.62 0.517
0.32 164 0.82 .53 0.90 (.595
0.40 0.181 IR 0.572 1.18 0.675
0.48 0,197 b} 0.602 149 .735
.77 0.251 1.72 0.627 1.7% 0.717
105 0.296 2,00 0,647 207 0.827
136 0342 2.32 9,660 2,37 0.866
1.67 343 2,63 0.672 2.68 0,399
1.95 0.355 2.0 0.681 297 0.920
2.25 0.362 322 0.686 3 0.941
2.58 0.368 353 (.69} 3.58 0.962
2.86 031 182 0.694 388 0.083
315 0.3 4.1 0,698 447 0.989
347 0.375 443 .703 4.49 1003
EN Y] 0.376 4.73 0.705 4,19 1.019
308 0.377 5002 0.708 5.0% 1028
4.28 0377 533 0.2 539 1037
453 0.375 5.64 0.714 570 1.046
4.75 0373 6,00 0.716 6.00 1,052
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[ Campione:  52C1E Profondith:  6,0-6.5m
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FIGURE



Fig. 1 — Settore Pian dei Pinoli, Sondaggio S2A. Stratigrafia
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Fig. 2A — Settore Pian dei Pinoli. Piezometro S1A, Stratigrafia e schema di completamento
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Fig. 3 — Settore Pian dei Pinoli. Piezometro Pz5. Stratigrafia

Commitlente:

RQ.D,

Carolaggio
% recupero

Z ICHNOGEO sas
viale Marconi, 17 - 56028 S. Miniato Basso (P1) AAMPS - livormo
tel.flax 0571/43213
Cantlere: _ Discarica di Vallin del’Aquita__ Locality:  Livomno
Sondaggion: s Metodo peror: carotaggio continuo - carotiere semplice
Liv. falda {m da p.c.): . Quota pe, tmoshm.): Redattore stratigrafia
=1 — —
glE Flel|lalX|ELE
R P R - A I Descrizione
i1 | a .2 5
SIETIRA= 5] &8
Accumulo dF rifiuti RS.U,
2,8!
Alternanza di argille variegate {grigio-marrone chiaro) e sabbie ocracee
5.0
|
i Argille compatte da grigio a grigio scuro con lemi da centimetriche a decimwtriche
i sabhiose ocracee
9,5
Argille compatte marroncing ed ncracee ipresente un tivello di sabbla limosa grigio
ttaNOmeltdam
12,0
P
|
Pl
!
i
i
i
tT' 123 ; T
123 L e Sy g D AT . '
[ e EIRE]  Riporto ' Limo NOTE:
1 PF = Persncoincts Lantabsly - _H T - - N
K. v Scharoen bacale Terteno vegelate Sabbla
e e - _enenavepclale . [ —
VL & Ve Tt Bghg? i emaahn % illa Ghiaia, cionoli
MDA Quinbeipain | I _

ANESOLSTETA

£
g
Z
5
SCU




Fig. 4A -~ Settore Pian dei Pinoli. Piezometro PZ37
Committants . AAMPS LIVORNO Tipo di carotaggle .CoONMinuo._con. perforazione 4. secso
contlere ._.Risgcarica di Vallin_del’aquila_ auota 9487 My SIM .
Responsablls Dott. Geol. Gluseppe Ghezzi . . . . Data inizie lavort 01/08/05
Asslstenza Gaologlca...D..Q.f.t.-..§.$.Q...thgtg...ﬁ?.ggﬂgim Date fina lavor 04/08./05
oporators ... G80ecnIca Pisang 3l .
PRESENZA
R g £ ACQUA 3 s 2
[ ~ w £ g - i H]
g & & DESCRIZIONE LITOLOGICA 8% lz B |Be| 55| B
g 5| woeen | 7 | 5 15.12,19%1 3% | §
E g 5 £ 5% [BE|EB|E5| g | &
2 £ c
% 3 a K 3 8
710,50 Terreno di riporio: sabbla e ghlale cen clasll, griglo-rosstecio,
0.a0 asclufto,
¥ : Limo sobblose—arglllose, morrone, aselutio, 4! :
2 —
— — Arglila [imosa con sobblo, conslistente, screzlata a llvelieitt !
M= a0 grigl~rosslcci—neri carbonlosl, ascluita.
3.9 Sporadiche lentl ghisloso-sabbicse, ceniimalriche, discenflinue,
@ asclutfe, bl
= L5
e o9
o " Affarnenze di llvellf sabblesl e arglifos! screzloH 2q°
17 daclmatriel, asetufil, od
:1: Sabbla Tine arglllesa, mdrrons~verdastro, addensalo, debelments l‘. gg
o umlda (adors percalato). Cd
Sabble e orglife screzlate, asclutts {odora percolato). 1:1._ g‘é
Argllla screzlala, olfernata a llvellf ceniimelrict sabblesl, cen s r 24
evidanza di possagglo percofate, molfo umfda. ¥
Alternanze df livellf sabblost & arglliost screzlali . " w0t { saro0 32
o}, ’ o
Argllla, screzlata, con livelli millimefrici—ceniimatricl gﬁ
sabblosl, conslstente, debolmente umida, 5o od
ernanze of livelll sabblosl e arglllost screzlafl i o4
dacimetricl, us% u{” 19%@ ga[co]u[o\. i %
5 arrianze di livelll sabblost e argille grigle {P), debolmanie umide] o4
I _(odore parcolalo). o]
Argilla_grigla, se¢reziola, aonsislents. . 120
2
2290 sm00
Alternanze dl livelll sabblost e arglile grigls, um!de todore percelato). 35
24.6% § 15552
50
Argllla grigla consistents (P) con poche Infercalaztont sabblese.
3 . 2320 [ 10080
Allernonze dl livelll sabblost e argille grigle, umide, 3 o
@ Argilio grigla, conslistents.
g *5 p1or
8 AMarnonze df livelli saobblost e argllle grigle, umlide, 180
E . 2540 [2tid
Argllla grigla, conslstante con poche Inlercolozloni sabblose. 125
200
Allernanze dl [ivelll sabblosl e argllle grigls, umide. Rl i
5Sobblo medlo—flna debolmenie arglllosa, noccleld, modaralcrente
gddensala, salure, 28
Arglife _grigio, consisients,
o umida """
Sabbla flne argilloso, grigta, addensala, umida ns
Arglila grigle, conslsiente. '
Sabble e argllle grigle, umlide. B3 e
Sabbla fine arglilosa, grigla, sclolta, vmida.
Argllfa grigla, conslslanis, 224
28
27
23
29
30
‘: Camplone di ferreno preievalo In contraddiiforle
con ARPAT (10/08/05). .
Completamanio. dsl_foro:
* Misure aeffettucte durante lo perforazions,
Queste temperalure possono essere altarate. Tubo PVC ¢=82 mm con fendello, cleco fra p.c. e
: 5 m, fessurato tra 5 & 12 m.
Livelfo stallco=—7,10 m dat p.o. (08/08/05) Riemplmente con bentonife granulars tra 1 o 4.5 m
& tra 12 @ 25 m, con ghlalno tra 4.5 m e 12 m
Parcentuale dl recuparo c?rofagglo: 100% - {pezzolura 1,5~5mm).
Carotlare tipe 'splt barrel’. Cemeniozions da p.e. a 1 m.
Alesagglo con rivastimenie $=127 mm, .
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Fig. SA - Settore Pian dei Pinoli. Piezometro Pz27. Stratigrafia e schema di completamento

Commitenle ... AAMPS UVORNO e e Tipo 8l carolaggle Con"nuocon perforozloneasacco
contiere Discarlco di Vallin dellAquHu Quota .08 T3 My slm
Respansablle. .. DO" Geo’ GEUSGPPG Ghezzl O, Doto Tnizlo laver 22/05/04 L T T
Assistenzo Geologlca . . DO" GBOl G'USGPPG BO”OI’HO et Data fine lovert 25/08/04 et e b e e
operclore, G80tecnica Plsana Srl
.. . N PRISINTA
E LEFRANG {1
STRAVIGRAFIA | £ | wrowscm DPESCRIZIONE LITOLOBICA FercLE {m/e) % £ 2
3 L B x g §
: o B e EE]R
Terreno & dpoito
1 1.50| {mosstectale siredate)
A Sabblo medlo—{ing Tk
2 Argliia sobblosa rocelolo
Argila compolte nocelola eon Intercalozlont
® canfimelriche df sobbla fne
5 ‘E Sabblo medle~grosso noceholo con ghlalelle, azclutio
I1d . Lhﬂb_mﬂbzsﬁ Iro 4,40 ¢ 4.5% ﬂ
o Argl‘i: compatia morroens con cenkima ¢
AD
® L1's Sabbla madlo-Tine In moalrice Hmeso-arghitesa
a nocclolo che tende a divenfore marrons a 6,55 m,
] con eaquo o porlive da 7.00 m. Presenit ordzzonie
dl ghletstie o 8.00 m ¢ Intercolazioni cenfimelriche
. limose orghitoss grigly, Ferle oders di pereelale
Allsrranze dnlma'rkm al ong‘ﬂ'o emnu nettloln w
° .I.r%kl cmpcﬂamc#ola 2on St 'l-k
Q“b!ou Frmﬁo Hrello sadbloss meeiok: lrn 9.45 2
10 , s
W%*WWWWW #%*1 2reianol
" mllrna Yo 1050 8 102 m ' & e e ho0]
Argifa compatie nocclote & grigh con ThvelleHl
vzl sobblos! cenfimeirel, uscluﬂl; presenil erislolfi Ji
- geaso
@ a0, 70 | Sabbla fine fenoso marrent umide
@ Argilo griglo compola ¢on gesso
g i Sobbla madlo-Tne Imosa grgla een oequa b il R s
= . Argii ¢ griglo © hootiols compolin con geisd | TN FE S TIA
M Scbbla do fink a madla kmoan poccicla cin goquo.
Preasntt Infercolazion] orgliorn Iro 15.20 & 1555 m, Bubdry 2r¢fiizog
1595 0 1620 m, 16754 1895 m

1Y == .l:guh grigha limose ¢ Ho eon Insrcotoziont ol
1.50 | sobbla orglilesa tre 16,85 o 15.00 m o fro 20.00 o
e 2005 m

23

4]

Fi

n

2

(1) | complonl d'ocquu sone slatl prelsvell in fase di avenzamenlo ton fo colonna dI rivestimenio
preveiserio che escludeva | livelll aequiferl superierd

*  Mlisura df livello effettuofa 1 24/06/2004 ors B.00 In corso lovorl dopo soste noHurna ~ Livelte
stollge ~ 8.30 m do p.¢, Profondit® perferoziens —15.00 m do p.e. — PrefendHd rivestimente — 14,50 m do p.e.

** Misura di livalle sffeltuote I 25/06/2004 ore 8.00 - Livallo stollco - 7.50 da p.c.
Perforazlone @ messo In opera plezometio completato @ mene dello cermeniozfone

Campagno di menlioraggle 19-22/7/04 — Livello slolco —7.46 m do p.e, — EC BO10/9300/10110 nS/em (primo delic spurge)

Complsiomenlc del foro:

Fore remplio con argilla bentonHico Ira 18 ¢ 20.5 m,

Tubo In PYC di diemeiro 82 mm con fondalle 8] spessore 1.5 mm, claco lra pc. & 55 m, fra 8 e 10 m, Ira 11 e 125 m, tro 17.25
& 205 m; fessurolo tra 5.5 8 8 m, tra 10 & 11 m, fro 12,5 ¢ 17,25 m. Riemplmento con benlenlte gronufare %o 2 ¢ 5 m, ¢on
ghlelne da & m fine 0 18 m. Comenaztans do pt. 0 2 m.
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Fig. 6A - Settore Pian dei Pinoli, Piezometro Pz6. Stratigrafia

ICHNOGEO sas

viale Marconi, 17 - 56028 5. Miniato Basso (PI)
tel.ffax 0571/43213

Cantiere:  Discarica i Vallin delP Aquila

Sondaggion.: &

Liv, falda (m da p.c.):

Locality:

.__Livorno

Committente:
AAMPS . Livoro

=
5

Redattore stratigrafia _QQ{- e Ghig Ryfanelll

Da RICAONeiGy  Datafine: 28807

Metoda perfor.:  __carolaggio centinuo - carotiere semplice ,:}’ 2 T\ ¥\ Diamm. (mm): 101127
Quota p.c. (ms.km.):

-4
&

| kg/emyg
| 5P
Risult.

Lefranc
[ Prof. {m}

L

9.8

13,2

| 30

K30« kark Qualty Drsigration

11123 utheby du B
0w Oertobiy 3w Xhew

ABL - o Rrunegr

P2 & Prratcmees tacabin

Tex w Scimacrnatro tmscabhy

SEL & Stariand Parwntearion T
= Vo et gl anta ik

BE mih

Riparto

livelio di sabbia

Massleclata stradale

Suolo argillo-sabbivso con ciotoli marrane scuro

=3 Afgilla compatta marrone scura, alla base satura e con ciotlolt

Sabbia fine limosa ocracea, con imercalazioni di angilla limosa marrone
alla base ed al tetio

Argille pid o meno limose scure lquasi nere) con varlegalute marcone chiaro,
con intercalazioni declmetriche di sabible medie limose marrene scuro

g Argille compatte g’:iglo scuro con fivelli subcentimerrici debolmente sabbiosi {presenta un
Imoesa mareone chiaro tra 140 me 14,5 m)

Terreng vegetale

Descrizione

R.Q.D.

Carctaggio
% recupeto

ANADOLSTATA

ANADOUTA

Lima 7 | NOTE:

Sa,bbi,a,:

_ Ghiala, clotiali
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Fig, 7 Settore Pian dei Pinoli, Sondaggio Sg7, Stratigrafia

Localilat
LOATA IS:IDG } paa [16-10-9990 sosdagpon. SQ7
Altruraba ¢ metsds di perforaslozer 1VELL ACOUA
FROFONDITA' m SERA HATIRIG
g Ceopione riaux piats I] Carpiont 1 pervvadone O LEFRANC Rvest Fore |Triaf H jDau) H
E Laprplone ST, ' Carplont Ind, » predsloes Provy dEpermertilin
l] Carplone da ¥eoa Test D Creplsae b33, roadvo O LA EON
) - .
2 2
£ i3
éga §53'-' §E ] DEKCRIIONE LTOLOGICA E E I e
3 a
Jas & b 5 H § K
{ .83 ‘ tevene sugeine & fpota
oga
RN

31vtia medfofrg Inotn Gebeiments arglase d estors gaks

1o amgtzsa d edlory s corpalcs

s sl b ectors ¢ cornckdats




Fig. 8A — Settore Vallin dell’Aquila. Piezometro Pz3. Stratigrafia

Committente:

! ICHNOGEO sas
| viale Marconi, 17 - 56028 S. Minialo Basso (P} AAMPS -Livomo
' tel flax 0571/43213
Cantieres __Discarica di Vallin dell’Aquila Localita: Livaino _ . Admsin 8/6/97 Dawafine: 288097
Sondaggion: 3 . Meiodoperfor: __carotaggio canlinue - caroliere semplice anfazes V1 Diasm, fom) 1010127
I Liv, falda {m da p.c): o Quota p.c, {ms.L.m} FIoTTfes Io Rafancelli
5
Tty g
YiE Ele|e EI'EE "'~’W Caiolaggio
Sloteldla|3|digls Descrizione RQ.D.
'3§&}m&5§‘g % tecupero
Suolo agrario
[ ¢ .
Angillalimosa grigia
2.0 2T
2,5 &1 Sabbia limosa marrone con ghiatelto
EY ot ]
2
3
4 | Sabbie scialie giallo ocra con clasti E
: 3
| 5.0 s
[ .
55 A
73 7 i
Asgille nocciala
80 8 X
9
10
] Sabbie fink marroni con timl angillos
12
13
{ 1
: 14,5
I s
Alternanze di sabbie fini e argitle imose grige (Pliocene} -
16,0, 16
£
17 2
Z
=
18
i9
20
! 21
22
23
i 24
25
26
27
28
1%
| 10 I . |}

DR IAN - e Sy d s Dweam

.
AR08 i .
oty ke 58] Riporo i S timo | now
1 < Feromers i 1 . ! | ki $abbi
» Schuirats it e ereno vegetale : 1 Sabbia B I

51 = Scarsdard Peo i S = i~ , R
n.wuuwmm;m % é{gilla : m Ghiaia, ciotioli

RO, = bk Dality Drignienn v e . H [
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Fig. 9A —Settore Vallin dell’Aquila. Piezometro PZ40

Commiitente .. AAMPS LIVORNO ... Tipo di carolagglo .COMinuo _con. perforazione a secco
cantiere .. DIscarica di_Yallin. deil’qquila . Quota ... 48:28 my sIm .
Responsoblle . DOI1._Geol. Giuseppe Ghezzi . . Dala Infzto lavort ... 18/08/05 . B e
Assistanza Geotoglca.. Dol 50 Chiara. Becongini bala flne fovort ... 3970808
6pemrm....Q@gi.e.sz.n.l9.9...Eiﬁ.cmg_._S.r.l._..._..___..........,,.....

— o PRESENTA o
« |E 2 o ACQUA 3, | B
5 |x H ' HIEE g Jg ] 22| 3
& § UTGLOGIA g DESCRIZIONE LITOLOGICA = é £ %,.\ g _ %E 33 £
g |8 b 3l FT |3E|2Bigg) g | &
: N LR
1
] 2.50] Tarreno di riporio: sabbla, lime, searsa ghlala o laferizl, aselutlo,
2
3
4 RSWU: o gronulomelrla medlo—fine In malrice sabblese—ghlalesa,
nerl, scarsomenta addansatl.
5 4.00| Debolmente umidi-ascluill {2.65~6.5 m); umidi (6.5-7.0 m)
molte umldl {7.0-7.4 m),
[
7
@ fepscueacd Terreno dl flporfo: sobbia elerogranulars limoeso—arglliosa con
o A ghlalo, marrone, addensate, dsbelmenie umida {odors percelato).
Q
(o]
=2
B,
o
o Sabbla medio—!ine orgillosa, verdastro screziaio griglo-rossicclo,
evidenze d1 possagglo percolato (venaiure ners 8,70-10.0 m),
medlomunie addensole, debelmente umida—umide (eltre 14,5 m)
fodore percolalo). =
o
[+)
o
]
&7 g
Sabbla medio—fine debelmante limesa, nocelola verdasire, 2
sclofta—debolments addensala, ascluita (13.8~14.4 m); umida 150 2
(14.4-16.0 m); molto umide {i6.0—16.4 m) {odare percolaio). o
tap | 308750 o
/" Subbla medio—grossolana con ghlala e clofioff in scarsa matrice tas o
argllfosa, grigla, sclolla-scars. addensala, solura {odore pergolate A [58 o
Argllla_screziala, consisfenle. e
Sabbla medlo fine debolments arglliose, addensala, molte umida o
(odore percolaloe). e " 2
Alternonze di Iivelll sabblosi e argHle grigle (P), salure. ot o °
Arglilo grigla, consisienfe. 18 o
3] 200 g
c Sobbla medlo~{lns limosa, necelola vardastro, salura {odors percolalo) o
8 24T {0250 s
:-g 213
o. oY e——
———3.15] Argllio grigla, consistente.
YA S e——
_—
24
25
26
27
28
2%
3¢
*: Misure effeHuate durante lo perforozions, Complatamente dal fore:

Quests temperature possonc essere alleratle,
Tubo PVC $=82 mm con fondslio, cleco ira p.c. o
Livallo stalico=—16.20 m dol p.o. (19/08/05 14 m, fessuralo tra 14 e 21 m.
m do p.c. (19/08/05) Rlsmp'lmunio con benfonfie granulare fra 1 e 12 m
e fra 21 o 24 m, con ghiglno tra 12 me ZI m
Percondyale di recuparo corotagglo: 100% {pezzalura 1.5-5mm).

Carofisra tipo 'split barral’. C lazfone da pie. o 1 m.
Alesoggio con rlvesiimenfo $==127 mm. emenlozione €9 peev.o 1 m
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Fig. 10A - Settore Vallin dell’Aquila. Piezometro Pz1. Stratigrafia

ICHNOGEO sas

viale Marconi, 17 - 56028 S, Miniato Basso (PI}
tel ffax 0571/43213

Cantiere; _ Discarica di Vallin dellAquila

Sondaggion: _ 1
Liv. falda mdapeck

Localith:  _ Livorno

Metodo perfor: __ carotagpio continuo - caroticre semplice
Quata p.c. (m s.Lm)

Committente;
__ AAMPS - Livorno

Redatiore stratigrafia

28f8f07_ Datafine: _20/8/97
Diamm. {mm): _103/127

nlo Rafanelli

o
o

Lefranc
Prof. (m)

kgfemg

S.BT.

Risult. .
[Camp. ()
| Pro. (m)
| Prof, (m)

5,5

9,5

13,00 13

14,0 14

(X3
—

! ! a0

o Prof, (m)

12,00 12

Descrizione

Suolo agrario

Calce e terra

Livello orpanico [R5.A0)

Livelto argilloso. rossastro con fivello di arenaria alla base

Sabbie grossolane glatlo-marroncine

Argille variegate grigio-rossastre

Allernanza o sabbie e argilfe limose

Allermanze di sabbie fini e argilte grige (Plictene)

ANAIOLSIR TS

ANAICTTL

RAQ.D,

Carotaggio
Y recupero

1) T23 . pushaly du Dwisn

O u Cvtectry 4m b0 ‘,%\'5.5;‘}1 Riporto

~Temenovegetale -

AGC . chmp Arriny A

r » Sclbameno scable E‘.a.’:'f.

WL n Ve B Pigdomg) ran deiis Argilla
KQD Lok Qualey Desgration

Sabbla .
Ghiaia, tiol}oﬁ

NOTE:
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Fig. 11 — Settore Vallin dell’Aquila, Piezometro Pz25. Stratigrafia

Commilienle:

3 Allermanze di sabble fint argiliose marroncine ed argilte limese

14,5

Sabbie mamoncine

16,5

Altermanze di sabble fini e argille limose grige (Pliocene)

19,0

22

23

24

25

26

27

28

ICHNOGEO sas
viale Marconi, 17 - 56028 $. Miniato Basso (P)) L. AAMPS-Livomo
tel.ffax 0571/43213 i o )
Canliere: _ Discarica di Vallin delPAquila Locality: _ livong _ Danai 8/8fa7  Datafine: _28/8/97
Sondaggion.: __ 25 Metodo perfor.: _ carolaggio continuo - caroticre semplice Diamm, {mm); _101/127
Liv. falda{mda p.c): Quotape.fmskm): Redatiore stratigrafia D4 eolih afanelli
— %
= P> = = T .
§§ Elelae it |E|E £ o ‘:'3’,2"5 £ Q Carotaggio
Eilglaleiaeizl gl o escrizione 2 RG.D,
3§&Bmé5§;§_ E 2 130 % recupero
5234 Suoto agrario
1.0, 1
1,5 Teseeno di fiporio
2
1 F Accurnulo di .51,
40 4 ) )
4 Sabbie limose maroncine con ghiaietto grossolano -
¢ e
5,5 5 Sabbie fini grigio-verdastre E
& Argilfe limose consistenti marrone chiaro con tivelli di sabbla in alto {5,5.6,0) E
6,8 7
Alteinanze di sabble fink limase e argille grige con prevalenza degll steati sabblosi
(Pliocene)
80 8
o =] Avgille limase grige rimaneggiate
9,5 = -
&
g
]

€1 1L D Shedy b v Daniaen

. M YA f
ek ﬁ BIEA  wmiporo o lime -
L Semraetes Terreno vegetale Sabbla

NOTE:

SPL = Standund Puret v T
s e T e P ks % Agila % Ghiaia, clottoli

RO, u hock Qutty Doigration [—




Fig. 12A - Settore Vallin dell’Aquila. Piezometro PZ39 -

Commitente .. AAMPS LIVORNO ... Tipo di carotagglo .Continuo. con. perforazione a.secco
conttere ... Discarlca dl Vallin deli’aquila quota ... AZ31 my slm

Responsabiie . DOIL. Geol. Giuseppe. Ghezzl . . Data Infzto favorl ... 1Q/08/05 i
Asslstenza Geologlca. D011, 880 Chiara_Begoncini Date fine Tavori ... 12/08/03

operaiore ... .GaQtGCNICY Plsana Srl .

° PRESENZA .
E 2] o ACGUA £
E . £l 2. i J4 g
P 2 DESCRIZIONE LITOLOGICA £ 2% BEAESEE
g | E{ wowan g E LoLo H EE %h ~|2E 32 &
E & B i) &7 [2E|iBi3g) Be | &
£ 3 £ {5 1571 ° 8
0.60} Yorreno di riporto: sobbla, limo e argllia, gscluito.
i
! ~ Sobbla e ghlalo slerogranulare In mafrice limoso—argliteso,
2 2L % 1.90 marrons, con liveltettt carbonlosi, addensata, ascluita.
: Argllle sabblosa, sersxlolo o flvelleif] grigi—rossicel-neri
carbonlost, mollo consistents, asciutta.
?:’ Sabbla e ghlala elerogranulare In malrice limoso—orglliesa,
’ 8 “marrona, con livelletfl carbonlos), asclutla {odore percolate do 5 m).
S
R4
c—?. Argllle screzlala, livalll di sabblo solura (6.3-6.4m & 6,80=6.82m).
15 .5
Alternanze di Ilvelll decimetricl sobblosi e argllle screzfate, salure
{odore percolaio), 800 520
Argllle screzlate, con llvellelfi di sobbla (edors percolnio). ]
' 23.0v [ 1430
Allernanze di fHvelli sabblost e arglitosl screzlali dachmafricl, safurt, 108
2947 [ 430
Arglllo grigla conslsients (F); live!ll imoso—sobblos] {11.45-12.15m}, .
Sabbla medlo—fine debolmante Iimosa, noccicla, scarsoments 127 il i
0) gddensala, sofura. Is 2340 | 4m0
Argllle grigla, consistenie, 1348
Sobbla medlo—fine debolmente argllfosa, nocclolo, scorsamenfe U
addensofa, safure.
@ 150
c
8 2060 AT
g Argllla grigla conslstente con livelll sabblost salurl fosslitferd, 13
0.
28.8" {3300
e —— 188
VOlE=====211,70| Altlernanze di Ilvelll sabblost e argllios! screzia dectmelrici, safurd, s 24211880
Ay Cp Iy ey
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
*; Misure effeltuale durante lo perforaziona. Co o _ds :
Quests temperofure possono essare alterate. Tubo PVC $=82 mm con fondeflo. cleco ko p.G.
7 m, fessurclo tra 7 e 145 m.
Livello slatico=—7.30 m dol p.c. (16/08/05) Riem’plmenio con bentonife granulare fro 1 ¢ 5 m @
fra 14.5 o 20 'm, con ghlalno ira 5 m o 145 m
Parcentuale di recupero carotagglo: 100% (p‘:zzoluro l5-—5lmm) g .
‘Carotlere #po 'spllt barrel’. : T
AMesagglo ¢on rivestimente §=127 mm. Cemun!oz!o:.w da p.c._.u P m.
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Fig, 13 — Settore Vallin dell’Aquila. Piezometro Pz30. Stratigrafia

commitante .. AAMPS LIVORNO ' .. ... . | Tee dl carotaggto Conlinuo con perforaziene o secco
cantlere .. Pisearica dl Vallin delAquila . .. | auete . ADB3 my st
Responsablie. DO, Geol. Gluseppe Ghezzi Sata infzlo tovert .. 10/08/04
Assistenzo GeologtcnDO"GBOFGiUSBPPGBenomO vato fine tovort ... 1BZ08/04
operators, G001ECHICT Plsana SM
~ ’ FRESEHZA
5 PSII:UBMTA ACQUA 56
: i
STRATIGRAFIA | & 1| Lo DESCRIZIONE LITOLOGICA Freeue ikl £ § o3
CAROTAGRHD Y x gg
§ ﬂ z E {em/e) s g
=21 Torreno di_riposto 7 %
2o 1:05] Sobble fine Hmesa marranecen resti vegelahi ? é
Ghlole # eabbla In matdce Emoso=orgiiesn % g
2 1.45i con forte edore di percolale, escluita 4 4 o
H = =1 0.801mo orgitass grigle con Brallel! cantimatricl sobblos] ;jﬁ -
o = pos ’y.
® 4 \Sobbla fina fimesa nocelots aschutio é :
g : ? |
g Limo aorgiioso sobblose morrens i Egg
B L'z , ‘ o 3
p oflle
o ? Sebbla do grossolana o maFo~Tine Amote mamane eon g io
ghialetle Yo 7.80 & B.10 m. Aschiia o g
mareeny ¢en cenfime 3 8 13
Sobblo Ernosa merrone scivite S J o
& MoTOhS o L]
Sobtie medio-fine Lmesa cwciutia o, ; 2
= = Argifa fimosa marions o o
T Sokblo medio=fine Emoso oxciuito gdg 1|2
— o
1 Z Arg¥la Frmoso da marrons 0 prigha coa inheccaloglon] o 8
= ] 2,05] sobbloss ascfutle tra (175 o 1100 m ¢ %o §2.60 » o1 jo
1290 et o] 12
bk S al ke
P
£ '
o
¥
1]
RL
15
0
z
22
23
1
25
28]
17
»
n
Compagno d1 monltereggle 19-22/7/04 ~ Asclulio
Complstamenlo det fore:
Tubo In PVC &1 dlomaire 82 mm con fondelle di spessore 1,5 mm, cisco fro p.c. 8 6.3 m e tra 11,2 & 13.25 m, fessurato fro 6.3 ¢
13.25 m. Rlempimente con banfente gronulore Ire 2.5 & 6.3 m, con ghlolne do 5.3 m fino o fondo pozze. Cementazions o p.c. o
25 m,




Fig. 14A — Sellore Vallin

Commiltlents . AAMPSLIVORNO .
lin.. dell’ aquils

aricy

Canilere Di
Responsablte . D01, Geol. Giuseppe Ghezzl ...

dell’Aquila, Piezometro PZ38

Tipo di carotaggle .Gontinuo. con_perforazione .q.sscco
quota ... A8.06 m, stm .

Data Inflo favort .....09/ 08705

Assistanza Gaologlca,, D! 550, Chiara. Becongini ‘Data flne lovarl 09/08/05
operatore . Ge0fecnica Pisana Srb . . .
£ g Ticaon | 2
E H r-]
E . g
E 2 g £l 5z e E
g E LITOLOSIA E DESCRIZIONE LITOLOGICA z E ;1R E"‘ _gﬁ.-g 33
g & L Bl & 35|ty &
i . 8 o = Pt
Terreno dl riporfo: sobblo_e ghlola con closH grigle, _asclufio.
Umo sobbloso, debolmenie argllioso, marrone, asclutfo,
Sobbla orglitose—{imosa,con ghlola sereziala, addensala, asciufia,
®
s
Q Arglilo sobblosa, screziata a livelisitl grigl—rossleel-nari carbenlos),
L molto conslstents, asciutta; livello sobbloso ira 5.85 e 590 m.
“ .
3
o
Sobbla medlo—gressolano <on scorsl fime e ghlala fine,
moderalamanis addensata, asclulta (odors percelsto).
14’
100
10.70
Arglllg_grigla,_consistente (P). wol T E
Sabbla flne deboimenle arglllosa, nocclolo, sclolia, solure.
2840 [ 3420
Argila deboimente sabbloso, conslstante, umida. s
Sabbta medlo—fine limosa, nocclola, debolments umida. . B
Argilia grigla, conslsfents. 2844 180
AHsrnanza di [velll sabblost e arglile grigls, sature, i
Q 87 11904
c
8 185
2 17 =
& == -
1814, 05| Arglife "grigla, conslstente; livelle sabbloso ira 19.55 o 19.8¢ m, 8o
10 = 2890 fasen
21
22
23
24
25
26
27
28
29
10

't Complone di terrenc prefevate In cenfradditorio
con ARPAT {10/08/05}.

*; Misure effetiuate durante le perforazions,
Queste temperaiure possono essere clferats.

Livello stafico=—10,70 m dul p.c. {11/08/05)
Parcantuale df recupsro carotaggio: 100%

Carellare Hipo 'spl barrel’. .
Alesaggle con rivastimenio ¢=127 mm.

Completams del foro:

Tubo PYC $=82 mm con fondello, cleco ira p.c. @
10 m, fessuvrafo fra 10 e 17 m.

Rlamplmento con bentonle granulare ira 1 ¢ 8 m
g fra 17 @ 20 m, con ghlalno tra B m e 17 m
{pezzalura 1.5-5mm),

Cernoniazions da p.c. a 1 m.
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Quota {m, s.l.m.}

304

48 -

60—

56 —

54 ~

52+

50 —

40 -

38~

36

32—

28+

26~

24~

22~

20~

18~

Massicciata de
provvisoric
piang stradale

== % Ic =087 compatto

terreno scivolato

- . T 0, 0 10 207 30 40T B8 Na
.......... . - AN I
.......

.......
-
\.‘
‘l\

l.s. 3.85 m da pe P . s
Iﬁm”\om\o& T : - oI 5w A6 50 Ne
A — Pliccene argillose

= X,w _a\o% LEGENDA:

P3 %
A Panetrometrle Emergenz

52
I%I Sondaggl




Pliocene argilloso <
S compatte”

. -
. —
-

— .

0 1w 2630, 400 33 Ne

T TT0 - 20,36 0 40, - B0 Mo

LEGENDA:

P3
4 Peneirometrle

52 .
|%| Sendagg!

“ Sabbie
Casa Poggio
ai. lecci

s i Pliocene argillose

% Emergenza acqua

{ compatto
1

i

o
]

=t le Aot

nen ,ﬂ
A M@

Rspy

= 38 wmw> Dr ~50

Pleistocene

= 44 we—3>  Dr ~BO

N KL
% ¢ ...m..m/

% P ~35
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5. 13.20 m da p.c
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Sezione del versante sud
di Pian dei Pinoli -
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