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1 Premessa e normativa di riferimento

Con la presente relazione il Dott. Geol. Davide Negro, iscritto con il
n.624 all’Albo Professionale dell’Ordine Regionale dei Geologi della Liguria,
intende accertare la conformita geologica relativa i lavori di manutenzione
straordinaria di protezione costiera, abbassamento terrapieno e ampliamento di
piazzale esistente in prossimitd dei "Cantieri del Mediterraneo" sito in Localita
Capo Verde nel Comune di Sanremo (IM).
La presente relazione fa seguito all’incarico commissionato dalla committenza,
“Cantieri del Mediterraneo s.r.1.”, per conto del progettista, Ing. Stefano Negro.
La relazione geologica ¢ stata redatta in conformita con quanto previsto:

- dal D.M. 17/01/2018 (Norma tecniche per le costruzioni);

- dagli EC 7/8;
- dall’attuale normativa sismica (EC 7/8; O.P.C.M. 20/03/2003; O.P.C.M
3519/2006; NTC 2018);
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Stralcio C.T.R. (scala 1:10000).
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- dal vigente P.U.C. del Comune di Sanremo;

- dal vigente DGR 1745/2013;

- dal vigente Piano di Bacino ambito n°4 “Argentina" (Armea e Rio Fonti);

- dal vigente Regolamento Regionale n.1/2025;

- dal vigente PAI dissesti approvato con dpcm 29 gennaio 2026 e pubblicato
nella Gazzetta Ufficiale n.75 del 31 marzo 2026;

- dal vigente Piano di gestione del rischio di alluvioni (PGRA) pubblicato
sulla Gazzetta Ufficiale n. 31 del 7.02.2023;

dal D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle
terre e rocce da scavo" e ai sensi della D.Igs. 152/2006 e della L. 98/2013.

Il sito non ricade all'interno delle aree sottoposte a Vincolo Idrogeologico (R.D.
3267/1923 "Riordinamento e riforma della Legislazione in materia di boschi e di terreni

montani").

Sono state, quindi, effettuate le seguenti indagini:

rilevamento geologico, geomorfologico ed idrogeologico locale;

- valutazione, in base alla stratigrafia rilevata, della categoria di suolo di
fondazione in prospettiva della sua azione sismica;

- esecuzione n.l prova sismica HVSR;

- realizzazione n.4 pozzetti geognostici;

- esecuzione n.6 prove di laboratorio;

- calcolo della stabilita lungo la sezione critica allo stato attuale e allo stato di

progetto.

Immagine aereo fotogrammetrica dell’area indagata.
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2

Inquadramento geografico e geomorfologico

L'area interessata dalla presente indagine ¢ situata nel Comune di Sanremo, in

Localita Capo Verde, in destra orografica del Torrente Armea, ad una quota di circa 7 m

s.l.m..

II tratto del pendio indagato presenta un'acclivita inferiore a 15°, pertanto la categoria

topografica che dovra essere considerata ¢ la T1.

Il Iotto ¢ censito catastalmente nel foglio n.48 mappali 888-923-1362-1120-1359-1519-
1862-1865 del Comune di Sanremo.

L’area indagata ricade:

zona Rg2 (aree a rischio medio) nella Carta del Rischio Geomorfologico (del Piano
di Bacino);

zona Pg3b ("area a pericolosita e suscettivita elevata") e zona tipo B2 (discariche
dismesse e riporti antropici) nella Carta della Suscettivita al Dissesto (del Piano di
Bacino);

zona P3b (area a pericolosita elevata di tipo b) ed in area speciale tipo B2 nella
Carta di pericolosita del Distretto PAI (Liguria);

non ricade in aree a pericolosita da alluvione fluviale ma ricade una parte in aree a
pericolosita costiera in particolare in area P2 (area a pericolosita da alluvione
costiera media) e P3 (area a pericolosita da alluvione costiera elevata) come
riportato nella mappa Direttiva Alluvioni — PRGA (Piano Gestione Rischio
Alluvioni) - Pericolosita da alluvione fluviale e costiera — Appennino
Settentrionale;

Classe 3 (area con suscettivita d'uso condizionata) ed in particolare nella
sottoclasse 3gt (aree con coltri potenti (>3m) su versanti con pendenza minore del
20% e frane stabilizzate o relitte su versanti con pendenza minore del 20%, 1 riporti
antropici, 1 versanti caratterizzati da substrato roccioso affiorante o subaffiorante
molto alterato e/o fratturato su versanti con pendenza maggiore del 50%, e i
versanti caratterizzati da substrato coesivo sovraconsolidato affiorante o
subaffiorante molto alterato e/o fratturato con pendenza maggiore del 50%) nella
Carta della Zonizzazione Geologica e Suscettivita d'Uso (del PUC di Sanremo);
Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali (Zona 8) nella Carta delle

Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica - MOPS (del PUC di Sanremo).
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3 Inquadramento geologico

L’ossatura geologica della zona, cosi come riportato dalla Carta Geologica d’Italia
alla scala 1:100.000 e dalla nuova Carta Geolitologica del PUC di Sanremo alla scala
1:10.000, ¢ costituita da rocce di natura torbiditica appartenenti all'Unita Tettonica
Sanremo — Monte Saccarello ed in particolare alla Formazione dei Flysch di Sanremo
Membro Fsm4 noto in letteratura come "Membro San Lorenzo", con strati arenaceo-
argillitici e calcilutitici nei quali si intercalano, ad intervalli regolari, "megaritmi"

costituiti da megatorbiditi marnoso-arenacee (Maastrichtiano Superiore).

Nella zona in oggetto non si rinvengono praticamente affioramenti del substrato a causa
della notevole urbanizzazione, per cui il substrato roccioso ¢ mascherato da uno strato
di notevole spessore di coltre eluvio-colluviale, dovute ad alterazione in situ ed in
seguito mobilizzate da processi di versante, costituite da clasti eterometrici di varia
litologia, in matrice pelitica e sabbiosa-ghiaiosa (Olocene). Al di sotto della coltre
troviamo 1 depositi di spiaggia, i quali sono caratterizzati da depositi ghiaiosi e

sabbioso-ghiaiosi, di spiaggia emersa.
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QUATERNARIO (PLEISTOCENE-OLOCENE)

D Aree in frana attiva

% h —Deposito antropico: accumuli di materiale eterogeneo ed eterometrico di origine antropica - Olocene

@ ay, — Depositi di frana recente: accumuli gravitativi di materiale eterogeneo ed etero metrico con e senza
segni di riattivazione — Olocene

ay, — Depositi di frana antica: accumuli gravitativi di materiale eterogeneo ed etero metrico,antichi, talora

" coinvolgenti porzioni di substrato — Pleistocene/Olocene

, — Coltre eluvio colluviale: coperture detritiche di spessore medio ed elevato, dovute ad alterazione in
situ ed in seguito mobilizzate da processi di versante, costituite da clasti etero metrici di varia litologia, in
matrice pelitica e sabbiosa/ghiaiosa — Olocene

Db — Depositi_alluvionali: depositi ciottolosi, ghiaiosi e sabbiosi, mai monogranulari, accumulati lungo le
principali aste torrentizie, attualmente in parte soggetti alla dinamica fluviale — Olocene

\:] b,;.« — Depositi alluvionali terrazzati: depositi ghiaiosi, sabbiosi e limosi. | terrazzi sono numerati in ordine
crescente a partire dal pit recente (b,). | depositi terrazzati pit vecchi (b,;-b,:) presentano una marcata
ferretizzazione e un accenno di cementazione — Pleistocene medio superiore/Olocene?

8, — Depositi di spiaggia: Depositi ghiaiosi e sabbioso-ghiaiosi di spiaggia emersa — Olocene

g,.,.; — Depositi_fluvio-marini_terrazzati — Depositi sabbioso-ghiaiosi, talora ciottolosi di ambiente di
transizione marino-continentale e sospesi. Due le superfici terrazzate: la pil bassa e recente (g,,), la pit alta
e antica (g.,) - Pleistocene

UNITA’ TETTONICA SANREMO — M. SACCARELLO (CRETACICO)

FLYSCH DI SANREMO

FSM; — Flysch di Sanremo — Calcilutiti passanti a strati marnoso-arenacei e strati arenaceo-argillitici
(membro “Villa Faraldi” del Foglio n. 259 “Imperia” — Campaniano superiore/Maastrichtiano superiore

FSM; — Flysch di Sanremo — Strati arenaceo-argillitici e calcilutitici nei quali si intercalano, ad intervalli
regolari, “megaritmi” costituiti da megatorbiditi marnoso-arenacee (membro di “San Michele”) —
Maastrichtiano superiore

. FSM, — Flysch di Sanremo — Strati arenaceo-argillitici, con intercalazioni di calcilutiti e rari strati marnoso-
arenacei (membro di “San Lorenzo”) — Maastrichtiano superiore

Stralcio Carta Geologica (scala 1:25000).
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4 Inquadramento idrogeologico

I terreni e le coperture presenti in zona possiedono distinti comportamenti
idrogeologici:

- la copertura detritica ed i riporti antropici presentano una permeabilita di tipo
primario, per porosita, condizionata dalla percentuale di argille e limi presenti e
dal loro grado di costipazione: in essi 1’acqua circola per capillarita e puo dare
luogo a falde anche rilevanti, qualora la potenza dei terreni e la disposizione del
versante lo consentano;

- il substrato roccioso presenta una permeabilita di tipo secondario, per
fratturazione e fessurazione, risultando praticamente impermeabile data la sua
composizione spiccatamente marnosa; le bancate arenacee, in cui si puo instaurare
un flusso idrico ipogeo, determinano, di fatto, degli orizzonti acquiferi isolati e
limitati nello spazio in ragione della limitata potenza delle arenarie e della

massiccia presenza di intervalli argillosi a letto e a tetto.

Nel caso in esame, visto 1’assetto geomorfologico generale del versante, possiamo
escludere la presenza di una falda acquifera superficiale permanente ad una quota di
interesse progettuale, pero si puo prevedere la presenza della falda acquifera a contatto

tra la coltre e 1 depositi fluviali-marini a circa -3,0 m. dal p.c..
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5 Caratterizzazione geotecnica

I dati sulle caratteristiche geotecniche del terreno superficiale sono dati desunti da
bibliografia, dalle formule di Keceli (2012) dove si correlano le velocita delle onde di
taglio ai parametri dei terreni, ¢ da una prova sismica HVSR effettuata nel terreno
oggetto di studio.

Si precisa che l'utilizzo di tali valori ¢ da intendersi come valori medi.
Pertanto, le caratteristiche geotecniche della successione stratigrafica riscontrata sono

cosi riassumibili;

¢ Riporto antropico/Coltre eluvio-colluviale (sino a circa -3,0 m. dal p.c.):

peso di volume —=> | »=1.800-1.900 kg/m’
angolo di attrito interno == ¢=25°-28°
coesione = | ¢=0

e Depositi fluvio-marini sabbioso-limosi (da -3,0 m. dal p.c.):

peso di volume —> | y=1.900-2.000 kg/m’
angolo di attrito interno =—>| ¢=28°-32°
coesione ———>= | ¢=0-0,1 kg/cm?
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6 Azione sismica

6.1 Prova sismica HVSR

L'indagine consiste nella misurazione, e nella successiva elaborazione, del
microtremore ambientale nelle sue tre componenti spaziali (x, y € z opp. E-W, N-S e
Up-Down) a varie frequenze.

Dall'analisi delle componenti spettrali delle tracce registrate ¢ possibile:

* ricavare la frequenza fondamentale (o di risonanza) del sito;

* ottenere un'interpretazione del profilo stratigrafico-sismico ad elevata profondita con
stima sulla profondita del bedrock (substrato sismico o litologico) e del parametro VS30
(velocita media delle onde S — di taglio — nei primi 30 metri di profondita).

Per 1'Analisi spettrale delle tracce e la modellazione ¢ utilizzato uno specifico software
dedicato (Geoexplorer), conforme alle direttive fornite dal progetto di ricerca europeo
SESAME (2005) e come strumento di acquisizione il tromografo da 4,5 Hz della Sara

Electronic Instruments denominato Geobox.
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6.2  Classificazione del suolo di fondazione

Secondo quanto riportato nelle nuove NTC 2018, le azioni di progetto, in base
alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire
dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle
caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale.

Essa costituisce I’elemento primario per la determinazione delle azioni sismiche.

Siati Limite 1:"-._-R : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vi
Stati limite i SLO B1%
ESEercizio SLD 63%
Stat1 linute SLV 10%
ulfim SLC 50,

Tabella 3.2.1 — Probabilita di superamenio P\-R al variare dello stato limite considerato

La pericolosita sismica viene definita in termini di accelerazione orizzontale massima
attesa ag, in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate
probabilita di eccedenza Pyr (vedi tabella 3.2.I), nel periodo di riferimento Vr. In
alternativa ¢ ammesso l'uso di accelerogrammi, purcheé correttamente commisurati alla
pericolosita sismica locale dell'area della costruzione.
Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvyr, a partire dai valori dei
seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

- ag= accelerazione orizzontale massima al sito;

- Fo= valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
- T*¢= valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a
velocita costagqnte dello spettro in accelerazione orizzontale.

At fini della definizione dell’azione sismica di progetto, 'effetto della risposta sismica
locale si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalita indicate nel
§7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni
siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.1I, si puo fare
riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo

12
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in funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio V. I valori dei
parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vi
per l'approccio semplificato costituiscono parte integrante della caratterizzazione
geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al §6.2.2.

I Valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata
motivazione e limitatamente all'approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni
empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad
esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove
penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai

valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio Vs, ¢q (in m/s),

definita dall'espressione: . H
\'S.eq - N .
' hi
.
con: i=] "S1

hi= spessore dell'i-esimo strato;

Vs,i= velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;

N= numero di strati;

H= profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o
terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato ¢ riferita al piano di imposta
delle stesse, mentre per le fondazioni su pali ¢ riferita alla testa dei pali. Nel caso di
opere di sostegno di terreni naturali, la profondita ¢ riferita alla testa dell'opera. Per muri
di sostegno di terrapieni, la profondita ¢ riferita al piano di imposta della fondazione.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente
delle onde di taglio Vseq € definita dal parametro Vs 30, ottenuto ponendo H=30 m nella
precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale

profondita.

Le categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell'approccio semplificato sono

definite in Tab. 3.2.11.
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superticie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pil scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa medianiente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con protondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella 3.2.11 = Categorie di sottasuolo
Tipo di suolo.
Nel caso in esame, in base alle indagini geologiche di superficie e alle risultanze della
prova sismica HVSR condotta nel terreno in oggetto, possiamo affermare che il nostro

intervento ricade nella descrizione di suolo di tipo E ai sensi del D.M. 17/01/2018:

E — “Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle

definite per le categorie C e D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Il Comune di Sanremo risulta classificato, ai sensi dell'Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n.3274/2003 e aggiornata con le Deliberazioni della Giunta
Regionale della Liguria n.216 del 17/03/2017 che sostituisce la D.G.R. n.1362 del

19/11/2010, come zona sismica 2 (zona con pericolosita sismica media dove possono

verificarsi forti terremoti), la sismicita del sito verra pero calcolata successivamente in
quanto, secondo i dettami forniti dalle NTC 2018, essendo “sito dipendente”, la

sismicita risulta variabile da punto a punto.
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Sanremo (IM)

Rischio sismico di Sanremo
G+ el

Le zone sismiche assegnate al territorio comunale di Sanremo per le normative edilizie.
Zone sismiche. Fenomeni riscontrati. Accelerazione al suolo (ag max).

Classificazione sismica

La classificazione sismica del territoric nazionale ha introdotto normative tecniche
specifiche per le cosfruzioni di edifici, ponti ed alire opere in aree geografiche
caratterizzate dal medesimo rischio sismico.

In basso & riporiata la zona sismica per il territoric di Sanremo, indicata nell'Ordinanza
del Presidente del Consiglic dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con le Deliberazioni
della Giunta Regicnale della Liguria n 216 del 17 marzo 2017, che sostituisce la DGR
n.1362 del 19 novembre 2010.

Zona sismica Zona con pericolosita sismica media dove possone verificarsi forti terremoti.

2

Amplificazione topografica

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di
risposta sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati
(Tab. 3.2.V), in funzione delle categorie topografiche definite nel §3.2.2 e

dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento.

Tab. 3.2.V — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S;

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell'intervento St
( T1) - (10)
v In corrispondenza della sommita del pendio 17
13 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica ¢ definita da un
decremento lineare con l'altezza del pendio o del rilievo, dalla sommita o dalla cresta,
dove St assume il valore massimo riportato nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove St
assume valore unitario.

Considerando che D’intervento ricade in corrispondenza di un'area pianeggiante, il

coefficiente che si riferisce alla categoria topografica T1 deve essere assunto come: St
=1,0.

15

Relazione Geologica
Localita Capo Verde, Comune di Sanremo (IM).



Studio Geologico Tecnico Ambientale - Dott. Geol. Davide NEGRO Committente:

Via Roma 119 - 18038 Sanremo (IM) CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.
C.F.: NGR DVD 84M03 1138Y

P.IVA 01552210088

Cell. 3204674946

Mail: studiogeologiconegro@gmail.com

Nei dintorni dell’area edificatoria si € inoltre verificata 1’assenza allo stato attuale di
zone instabili. Nell’area non si sono inoltre individuati terreni suscettibili di
liquefazione o di eccessivo addensamento sotto I’effetto di onde sismiche, a maggior
ragione nel sito direttamente interessato dall’intervento edilizio. Cid garantisce che il
sito di costruzione e del terreno di fondazione rispettino 1 requisiti prescritti dalla

normativa vigente.

6.3  Stima della pericolosita sismica

Per determinare la stima della pericolosita sismica del sito in oggetto si deve
ricercare 1’accelerazione orizzontale massima attesa su un sito di riferimento rigido (ag).
Per poterlo determinare ¢ necessario conoscere le coordinate geografiche in gradi
decimali dell’opera da verificare. Bisogna, dunque, individuare 1’area in esame
generando cosi la maglia di riferimento attraverso 1’utilizzo del software PS fornito da
Geostru. In questo modo, in base ai parametri spettrali forniti dal ministero e sulla base
della maglia interessata, si determinano i valori di riferimento del sito indagato.

I dati necessari per caratterizzare 1’area di studio sono: coordinate geografiche; classe
d’uso del progetto e coefficiente d’uso (Cu); vita nominale dell’opera (Vn); categoria di
suolo; categoria topografica (T).

Nel nostro caso sono stati utilizzati 1 seguenti parametri da inserire nel software per la

“stabilita dei pendii e fondazioni” secondo le NTC2018:
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Parametri sismici calcolati tramite il software Geostru PS per la “stabilita del pendio e le fondazioni”.
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7 Stabilita del versante

Nell’allegato sono riportati i1 calcoli e le figure inerenti le verifiche di stabilita
svolte tramite il software Geostru — Slope vers.2022; si precisa che in tutti i casi il
programma ha ricercato automaticamente la superficie critica piu cautelativa prendendo
in considerazione le sezioni 8-9-10 dello stato di progetto.
Il fattore di sicurezza ¢ dato dal rapporto tra le forze resistenti e le forze di rottura del
pendio e deve valere, secondo quanto indicato nel D.M.17/01/2018, sempre Fs>1,1.
Si ¢ quindi proceduto a ricostruire il pendio sottostimando volutamente le caratteristiche
geotecniche del substrato onde calcolare con un ulteriore filtro di sicurezza.
Si ¢ adottato il metodo di calcolo per conci secondo Morgenstern-Price, che tiene conto
delle accelerazioni sismiche.
Le verifiche sono state eseguite sui deficit delle forse resistenti in condizioni sia statiche
che dinamiche, nelle condizioni di stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV)
in cui sono stati presi come riferimento i valori uguali a Kh= 0,056 ¢ Kv=0,028.
Per tale analisi di stabilita si utilizzano, secondo quanto esplicato dalle NTC 2018,
1’ Approccio 1 Combinazione 2 (A2+M2+R2), ricavando cosi i coefficienti parziali per
le “Azioni” (A), per 1 “Parametri Geotecnici” (M) e per le resistenze (R), grazie

all’utilizzo delle tabelle sottostanti.

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle aziont
Coefficiente Parziale
Effetto EQU | (A1
Yr (o Ye)
Carichi permanenti Gi Favorevole Ya 0.9 1,0 1,0
Stavorevole 11 13 10
Carichi permanenti Gz Favorevole Yo 0.8 0,8 0,8
Stavorevole 15 15 13
Azioni variabili Q Favorevole Vo 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 15 15 1,3
i Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficenti ye
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Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Grandezza alla quale Coefficiente
Parametro applicare il coefficiente parziale | parziale Yy Lol
Tangente dell’angolo di resi- .
t i Vo p 1,

stenza al taglio MPx i 10 125
Coesione efficace 'y Ve 10 1,25
Resistenza non drenata Cuk Veu 10 14
Peso dell'unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante Yo = 1.0 e = 1.8 e = 2.3
Scorrunento Yo = 1.0 @ e = 1.1

Dai calcoli effettuati, la superficie di rottura con il minore fattore di sicurezza risulta:

situazione stato di progetto Sez.8

situazione stato di progetto Sez.9

situazione stato di progetto Sez.10

Fs= 2,19>11

Fs= 1,25> 1,1

Fs= 1,93>1,1

condizione di stabilita.

condizione di stabilita.

condizione di stabilita.

Tutte le operazioni di sbancamento dovranno essere eseguite durante periodi non piovosi

e dopo la completa regimazione di tutte le acque superficiali e sub-superficiali

intercettate dallo scavo.

Si dovra evitare di realizzare sbancamenti non protetti per lungo tempo, e in caso di

precipitazioni ricoprire gli scavi con teli impermeabili.

A tergo del muro di contenimento dovranno essere realizzati opportuni sistemi di

drenaggio tramite la posa di materiale drenante,

opportunamente classato e

dimensionato, e posizionando un congruo numero di aperture di sfogo sui paramenti

(barbacani/setti drenanti continui).

Le scarpate in riporti/coltre dovranno mantenere un angolo d’inclinazione inferiore a

40°/45°.
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Non ¢ stato possibile eseguire le indagini penetrometriche pesanti/superpesanti
(DPSH) richieste dal Comune di Sanremo, in quanto il terreno in sito ¢ costituito da un
corpo di riporto eterogeneo, caratterizzato da una matrice grossolana e da elementi
lapidei di pezzatura metrica. La presenza di clasti e blocchi di dimensioni metriche
all'interno del riporto antropico determina un'elevata resistenza alla penetrazione per
attrito laterale e punta, provocando il rifiuto strumentale nei primissimi orizzonti e
rendendo la prova non significativa per la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo.
Al fine di assolvere alle prescrizioni comunicate e ottenere parametri geomeccanici
attendibili, sono state sostituite le prove penetrometriche con I'esecuzione di pozzetti
geognostici mediante escavatore, volti a verificare visivamente lo spessore del riporto,

la natura dei blocchi e la profondita del substrato naturale.

Cio rende ammissibile la sistemazione del terreno prevista a progetto.
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8 Congruenza dell’intervento con il Piano di Bacino

L’area oggetto di intervento ricade in una zona denominata Pg3b nella carta di
zonizzazione del Piano di Bacino ambito n.4 "Argentina" (Armea e¢ Rio Fonti),
approvato dal Consiglio Provinciale. Per questa zona, che comprende settori di territorio

a suscettivita al dissesto alta (Pg3b) la norma prevede:

3-ter. Nelle aree a suscettivita al dissesto elevata — Py, . olfre al regime normativo applicato nelle aree
Pg3a, & consentita anche la nuova edificazione e I'esecuzione di opere infrastrutturali, purché tali
interventi siano previsti dallo strumento urbanistico comunale adeguato al presente Piano di bacino. Tale
adeguamento comporta |'effettuazione di un'apposita verifica di compatibilita delle previsioni urbanistiche
con il quadro dei dissesti del piano di bacino, nei termini indicati al successivo articolo 19.

3-guater. Nelle more dell'adeguamento di cui al comma precedente, 'ammissibilita di nuovi interventi &
subordinata all'esecuzione di indagini di maggior dettaglio i cui contenuti minimi sono riportati
nell'allegato 1 alla presente normativa.

3-quinguies. La Provincia, sulla base delle indagini di maggior dettaglio di cui al comma precedente,
trasmesse dal Comune, valuta la compatibilita della realizzazione dell'intervento stesso con le condizioni
di suscettivita al dissesto accertate ed esprime, a riguardo, parere vincolante.” Tale parere, per gli
interventi sottoposti anche al regime del vincelo idrogeologico, ai sensi del RD n. 3267/1923 e della |.r. n.
4/1999, deve essere acquisito preventivamente dall'Autorita competente al rilascio del relativo titolo
abilitativo.

3. sexies.|l Piano di bacino put prevedere, nell'ambito delle aree a suscettivita al dissesto elevata e molto
elevata (Pg4 e Pg3a) per frane con tipologia a cinematica ridotta, classi di pericolosita relativa in ragione
dell'entita dei valori di velocita misurati e del modello geclegico e geotecnico del corpo di frana. In tali
classi si applica una disciplina specifica, compatibile con le finalita del Piano, che in ogni caso prevede
opportuni accorgimenti tecnici-costruttivi ed eventuale misure di protezione civile. .

La presente relazione, verificando la compatibilita geologica del sito in oggetto,
permette di verificare la conformita dell’intervento alla normativa.
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9 Congruenza dell’intervento con Piano Assetto Idrogeologico (P.A.I)

L'ambito d'intervento ricade nella classe di pericolosita geomorfologica e di
suscettivita al dissesto idrogeologico P3b (area a propensione al dissesto elevata di tipo
b), individuate dalla cartografia del Piano di Assetto Idrogeologico (PAI). In queste

zone il quadro normativo prevede:

Art. 10 — Ares a pericolosita elevata (P2b) — Norme
1. MNelle aree P3b, per le finalita di cui all'art. 1, sono da consentire gl interventi che possano essere
realizzati in condizioni di gestione del rischio senza aggravare le condizioni di stabilita delle aree
contermini.

Melle aree P3b I'Autorita di bacing distrettuale si esprime sulle misure di protezione che determinano la
riduzione della classe di pericelosita con conseguente modifica delle mappe del PA! gissesti.

P

Mel rispetto delle finalita di cui all'art.1, le Regioni disciplinano le condizioni di gestione del rischic da
dissesti di natura geomorfologica nelle aree P3b emanando a tal fine le disposizioni concernent
I'attuazione del Piano nelle materie di propria competenza, con la possibilita di adottare, ove necessario,

[¥X]

disposizioni pil restrittive rispetto a quanto previsto dal presente articolo ai sensi del disposto dellart. 3-
guinguies, comma 2 del decreto legislativo n. 152/ 2006.

La presente relazione, verificando la compatibilita geologica del sito in oggetto,

permette di verificare la conformita dell’intervento alla normativa.
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10 Congruenza dell’intervento con Piano di Gestione Rischio

Alluvioni (P.G.R.A.)

Sotto 1’aspetto idraulico, ’area in oggetto non ricade in aree a pericolosita da
alluvione fluviale ma ricade una parte in aree a pericolosita da alluvione costiera, in
particolare in area P2 e P3, come riportato nella mappa Direttiva Alluvioni —
PRGA (Piano Gestione Rischio Alluvioni) - Pericolosita da alluvione fluviale e

costiera — Appennino Settentrionale.

Articolo 8
(Aree a pericolosita da alluvione costiera elevata P3)

1. Fatto salvo quanto previsto a1 conumi seguents, nelle aree P3 non sono consentrti:

a) nuove opere pubbliche e di interesse pubblico riferite a servizi essenziali:

b) nuovi impianti di cui all allegato VIII alla Parte seconda del d.1gs. 152/2006:

¢) nuovi sottopassi e nuovi volumi interraty;

d) tervent: di nuova edificazione, come definiti dall articolo 3, comma 1. lettera m);

e) la realizzazione e |"ampliamento di infrastrutture. fatts salvi gli intervent: necessan a1 fim della tutela
della pubblica incolumita e quelli relativi e connessi alla rete infrastrutturale viaria e ferroviaria non
diversamente localizzabili, purché non aumentino le condiziom di nischio e a condizione che nsultino
assunte le azion previste dai prami comunali di protezione civile;

f) nuove aree destinate a parcheggi a raso;

g) nuove strutture nicettive all ana aperta e aumento della capacita nicettiva delle strutture esistenti.

2. Nelle aree P3 all'interno di aree di spraggia, ght mntervent: di modifica di strutture esistents sono consentiti, a
condizione che sia diminuita la vulnerabilita delle medesime. attraverso l'adozione di misure od
accorgimenti tecnico costruttivi cosi come esplicitato nell’allegato 1b.

3. Esclusivamente all’interno delle aree P3 da alluvione costiera non ricomprese nelle aree di spiaggia di cma
all’articolo 3. comma 1. lettera h). fermi restando 1 divieti di cui al comma 1, lettere a). b) e c). se non
diversamente localizzabili, sono consentifi:

a) mterventi di nuova edificazione e di modifica o ampliamento degli edifici esistenti. purche non

mterrat & non nguardsnt servizl essenziall, a condizione che siano previste le opporhme misure od
accormimenti tecmco-costutinvl di om all’allegato 1b e siano assunte le azmom previste dal plam
comunah di protemione civile;

b} nuove aree destmate a parcheggl a raso, pwrche realizzate 1 modo tale da prevedere gl cpporfum
accorgment tecruce costuftid di cm all’allegate 1b e siane assunte le aziom previste dai piam
comunal di protezione civile;

¢) men volom tecnolopiel 3 condimione che la lore reabizzamione mon aument la pencolosita idranbica
nelle aree cocostanfi. In opm caso le ftpologme costruffrve devono essere tall da escludere
dannegmaments o avanes zgh mplanh pravist;

d} muowl impiant di depurazione e di potabilizzarione ed 1 volomm tecmier ad ess1 funzionzh e collegat,
anche interrati, purché realizzati con tipolezie costruttive fali da evitare zllagamenti all'inferne e
sversamenti di mateniah inquinantt m caso di evento centennale, a condirione che slano assunte le
azioni previste dal pram comunali di profezone civile.

L I cambe di destinazione duso sono amumesst nelle “ares non rcomprese pelle aree di spragma”, se non
comportano un aumento del caneo insediative, anche temporanes, & se assoclatl ad accormiment tecnico
costmutovi a1 sensi dell allegato b

i. Mel caso di interventi di demohmone con neostruzione d edifict o manufath esistent deve essere assicurata
la ndumione della vulnerabilita, anche attraverso la messa n opera degh accorpimenti & delle nusure
finaliz=ate a tutelare la pubblica incolumita, & purché nsulting assunte le aziom previste dai plam comunak
di protezions civile.

i. Relattvamente zlle attmita elioterapiche negh stabiliment balnean e nelle spragge hbere attrezzate, al
fuori della stazione balneare, 1 Comumi & le Autorta di sistemna portuale mteressat, ognune per le ares d
propria competenza, possono consentome l'esercimo z condimene che vengamo messi mm opera gh
accorgmmenh: e le pusure finahrzate a tutelare la pubblica meohimita e purehe nsulting assunte le azom
previste dai pram comunal di proterione crale.
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Articolo 9
(Aree a pericolozita da alhrione coshera media P2)

1. Fatto salvo quanto previsto a1 commm seguenti, nelle aree P2 non sono consenth:

a) muove opere pubbliche e di mteresse pubblico nfenite a serviz essenzah;

b} muovi impiants di em all’allegate VI alla Parte seconda del dlgs. 15272006

¢) muovi sottopassi & nuovi volum mferrati;

d) mtervent: di mova edificamione, come defiafy dall’arbealo 3, comma 1, lettera m);

&) la realizzamone e 1" amplhamento di infrastrutture, fath sahi gh intervent necessan a1 fim della tutela
della pubblica meohumta e quell: relativi e conness alla rete mfrastrutturale viaria e faroviana non
diversamente localizzabih, purche non aumentine le condimom di nschio e a condimone che nsultmo
assunte le aziom previste dai piam comunall i protezione civile;

f) move struftare ricettve all’ana aperta e aumento della capacita neettiva delle struthure esistenti.

2. Nalle ares P2 all'mierno di avee di spapgia, gh intervent di modifica di sbruthmre esistentl sono consentifl, 3
condizione che sia dunimuta la vulperabihta delle medesime, athaverso 'adozone di miswre od
accorgiment] tecnico costuttivi cosi come esplicitato nell"allegato 1b.

3. Esclusivamente all'interno delle aree F2 da alluvione costera non neomprese nelle aree di spraggia di e
all’articelo 3, commal, lettera ), fermm restande 1 divieti di cwi al comma 1, lettere a), b) e ¢}, se non
diversamente localizzabili, sono consentiti:

a) interventi di muova edificarions e di modifica elo amplmm&um degh edifict esistenty, PI.I:I.'CIIE nen
interratl & non riguardanti serviz essenziall, a condizione che siane previste le opportune misure od
accorgimenti tecnico-costutind & cwm all’allegato 1b e siano assunte le amom previste dal plam
comunah di protemone crvile

b) moni volum tecnolomo a condimione che la loro reabirramons pon aumenh [z pencolosta idmubica
nelle aree cocostamfl. Inm opm caso le tipolome costuffive devono essere fall da escludere

dannepmiament: o avane agh mmplants previst;

) movi impiant & depuwranone & di potabibrramone ed 1 volum tecnied ad essi funmeonali e collegat,
anche mterrati, purche realizzatl con tipologie costuthve tall da evitare allagamentn all'intemo e
sversamenti di matenah maquinant in caso di evento centennale ed a condimone che mano assunte le
azoni previste da piam commnal di protezione civile.

4. I camb d1 deshnazone d'uso sone ammesz nelle “aree pon ncomprese nelle aree di sp1agga”™, se non
comportano un aumento del canco insediatve, anche temporanes, e se associatl ad accorgiment: tecmco
costruthv a1 sens dell’allegato 1hb.

5. Nel caso di ntervents di demolizione con neostuzione di edificy' manufath esistents deve essere assicurata
la nduzsone della vulnerabilita, anche attraverso la messa mm opera degl accormimenti & delle misure
finalizzate a tutelare 1a pubblica incolumita, e purché risultine assunte le azioni previste dai prani commumali
di protemione civile.

6. Relativamente alle atmmata Eliﬂterapci{:]:le negh stabilunentt balnean e nelle spiagge bbere atirezzate, al di
fuon della stagons balneare, 1 Comum & le Autorta di sistema portuale intersssah, oznuno per le ares di
propria competenza, possono consentome |'esercizio a condizone che vengano messi in opera gli

accorgmmentl e le pmsure finalizzate 3 tutelare la pubblica mcolumita e purchs nsultine assunte le amom
previste dal pranl conmmall di profezione crvile.

La presente relazione, verificando la compatibilita geologica del sito in oggetto,

permette di verificare la conformita dell’intervento alla normativa.
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11 Piano di Utilizzo

Il presente Piano di Utilizzo viene redatto quale riscontro organico, unificato e
definitivo alle richieste di integrazione documentale formulate dall'Ente Competente.
L'oggetto delle lavorazioni riguarda la regolarizzazione, sistemazione e realizzazione
delle opere strutturali collegate all'area di accesso stradale e demaniale della sede della

societa Cantieri del Mediterraneo s.r.l., sita in Corso Mazzini nel Comune di Sanremo

(IM).

Sulla base dei calcoli geometrici e strutturali sviluppati dal progettista, Ing. Stefano
Negro, le attivita comportano una movimentazione complessiva di terra pari a
12.500,00 m? in banco, distribuiti su una superficie d'intervento in pianta pari a 7.400
m?. Avendo un volume totale di scavo superiore alla soglia dei 6.000 m?, l'opera ¢
pienamente assoggettata alla disciplina stabilita dal D.P.R. 13 giugno 2017, n. 120 per i
Grandi Cantieri non sottoposti a VIA/AIA. Ai sensi del Capo II, Art. 11 del medesimo
Regolamento, la gestione del materiale come sottoprodotto impone l'adozione del
presente Piano, da trasmettersi formalmente ad ARPA e al Comune di Sanremo almeno

90 giorni prima dell'inizio effettivo delle operazioni di scavo.

11.1 Bilancio complessivo dei materiali

I1 bilancio volumetrico e geometrico delle terre e rocce da scavo ¢ stato accuratamente
ridefinito dal Direttore dei Lavori al fine di ottimizzare il ciclo di riutilizzo all'interno
del cantiere, minimizzando la produzione di rifiuti e chiarendo 1 reali fabbisogni

progettuali. Il quadro operativo finale risulta strutturato come segue:
* Volume Totale di Scavo: 12.500,00 m? (misurati in banco).
* Superficie Totale dell' Area di Scavo: 7.400 m? complessivi.

* Quota Destinata a Riutilizzo Interno (Sottoprodotto): 6.500,00 m? in banco. Tale
volume rispetta 1 requisiti sostanziali fissati dall'art. 184-bis del D.Lgs. 152/2006 e dal
D.P.R. 120/2017; verra integralmente impiegato in sito per le rimodellazioni
morfologiche, i rinfianchi strutturali e le operazioni di riempimento a tergo delle opere

di difesa.
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* Quota Eccedente Gestita come Rifiuto: 6.000,00 m® in banco. Questa quota,
risultando eccedente rispetto all'effettivo fabbisogno del cantiere, perdera la qualifica di
sottoprodotto all'atto dell'estrazione e verra gestita obbligatoriamente come rifiuto
speciale non pericoloso ai sensi della Parte IV del D.Lgs. 152/2006, contraddistinta dal
codice EER 17.05.04 'Terre e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 17.05.03', ed

avviata a conferimento presso un impianto di discarica autorizzato.

Tipologia Materiale / Volume in Banco (m®) Regime Giuridico Applicato
Destinazione

Materiale da riutilizzare per 6.500,00  Sottoprodotto (Art. 184-bis
riempimenti strutturali in situ D.Lgs. 152/06)
Materiale in esubero da 6.000,00  Rifiuto Speciale Non Pericoloso
allontanare dal cantiere (EER 17.05.04)
TOTALE 12.500,00 Piano di Utilizzo unificato
MOVIMENTAZIONE TERRE (D.P.R. 120/2017)
IN PROGETTO

11.2 Specifiche operative, additivi e pratiche industriali

In riscontro puntuale ai quesiti istruttori formulati dall'Ente Competente, si forniscono le
necessarie precisazioni in merito alle modalita esecutive dello scavo e della

manipolazione delle terre:

* Assenza di Additivi Chimici: Le attivita estrattive e di movimentazione saranno
condotte esclusivamente mediante I'impiego di mezzi meccanici tradizionali di cantiere
(escavatori idraulici dotati di benna ben definita, pale caricatrici). E escluso in modo
assoluto l'utilizzo di qualsiasi additivo chimico lungo tutte le fasi lavorative. Non
verranno impiegate schiume condizionatrici per scavo meccanizzato, fluidi polimerici
stabilizzanti, tensioattivi o sostanze lubrificanti di sintesi. Tale vincolo operativo

garantisce 1'assenza di alterazioni chimiche esogene sulle terre sciolte.

* Normali Pratiche Industriali di Cantiere: Sui materiali estratti e destinati al
riutilizzo interno non verra eseguito alcun trattamento chimico o chimico-fisico
industriale complesso. L'unica operazione disposta sul posto rientra nelle normali
pratiche industriali espressamente contemplate dall'art. 4, comma 3 del D.P.R.
120/2017. Essa consistera in una cernita e selezione granulometrica puramente

meccanica (vagliatura a secco in cantiere) finalizzata all'allontanamento delle frazioni
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Committente:
CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.

lapidee grossolane naturali (scheletro), operazione necessaria a rendere la terra sciolta

idonea ai requisiti tecnici e prestazionali richiesti per le operazioni di rinterro strutturale

a tergo della scogliera.

11.3 Caratteristiche e logistica della scogliera di protezione

Le caratteristiche geometriche, i profili strutturali e 1 fabbisogni lapidei esterni sono stati

definiti dettagliatamente dal progettista sulla base della normativa UNI EN 13383-2,

prevedendo 1 seguenti parametri:

* Lunghezza complessiva di base: 192 metri circa.

* Altezza e quota sommitale: 2,70 metri dal piano di posa.

* Strato Esterno (Mantellata): Spessore pari a 2,60 metri, interamente costituito da

doppio strato di massi naturali di [TI*-IV? categoria.

* Nucleo e Testata: Nucleo interno in massi naturali di [*-II* categoria ¢ masso

guardiano ciclopico in testata di IV* categoria (diametro minimo pari a 1,0 metro).

* Pendenza della scarpata: Rapportata a un profilo strutturale standard pari a 1:2.5.

I quantitativi dei materiali lapidei previsti dall'impresa sono stati stimati considerando

un peso specifico minimo della roccia pari a 2,6 t/m?® ed un indice dei vuoti inter-masso

costante pari al 25%.

Nella seguente tabella sono riportati 1 quantitativi in dettaglio:

Relazione Geologica
Localita Capo Verde, Comune di Sanremo (IM).

Denominazione Tratti | Lunghezza| Area Volume Peso Area Volume Peso Peso Masso
Tratti Nucleo | Nucleo | Nucleo |Scogliera|Scogliera|Scogliera| guardiano
[m] [mg] [mc] [t] [ma] [mc] [i] [t]
Primo da ovest 12,6 3 7.8 36
Tratto di larghezza 8m da
inizio scogliera a sezione 55
37,5 4,1635|  156,13125 204 32,8594 144,7275 282 98
Tratto di larghezza 8,5 m da
sezione S5 a sezione 56 32,5 4,2685|  138,72625 271 4,0183| 130,59475 255 85
Tratto di larghezza 8,2 m da
sezione S6 a sezione S7 31,6 5,3544|  169,19904 230 7,5069| 237,21804 463 82
Tratto di larghezza 8,2 m da
sezione S7 a sezione 58 30,2 6,0991| 184,19282 259 8,1456| 245,99712 480 79
Tratto di larghezza 8,5 m DA
sezione S8 a termine 471 4,7567|  224,04057 437 6,1624| 290,24304 566 122
TOTALE [m]-] 192 TOTALE [t]= 1701 TOTALE [t]= 2046 466
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L'opera verra realizzata mediante un intervento condotto per via prettamente terrestre,
operando anche per le sezioni e le lavorazioni immediatamente prossime alla linea di
costa. Tale approccio operativo azzera qualsiasi rischio di interazione diretta,
intorbidimento o alterazione fisica dell'ambiente marino circostante. Le fasi lavorative si
svilupperanno a lotti successivi (‘a campioni') di lunghezza pari a circa 20 metri lineari

ciascuno, secondo la seguente sequenza logistica:

1. Allestimento Cantierizzazione e Logistica: Delimitazione delle aree operative,
posizionamento delle recinzioni di cantiere e allestimento della cartellonistica di

sicurezza secondo le prescrizioni del Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC).

2. Pulizia dell'Area e Tracciamento Topografico: Rimozione preliminare di sterpi,
radici e materiale organico superficiale, finalizzata a esporre il sub-strato minerale

pulito.

3. Scavo di Spianamento e Compattazione del Fondo: Esecuzione dello scavo
meccanico di spianamento e preparazione del fondo per lotti di 20 ml, impiegando un
escavatore di peso compreso tra 2 e 5 tonnellate e un rullo compressore con portata da
2,5 a 8 tonnellate. Il piano di fondazione sara verificato in corso d'opera alla presenza

del Geologo incaricato al fine di accertare I'assenza di rimaneggiamenti.

4. Posa del Geocomposito di Base: Stesa accurata del telo geocomposito di base lungo
l'intero sviluppo del piano livellato, con fissaggio meccanico tramite picchetti ad

interasse costante di 1,5 metri.

5. Posa in Opera degli Elementi Lapidei: Posizionamento controllato degli elementi
lapidei del nucleo e della successiva mantellata esterna. I massi del doppio strato
saranno adagiati dal basso verso l'alto, procedendo ad incastro mutuo nei vuoti
geometrici dello strato inferiore al fine di garantire un perfetto concatenamento
strutturale. La percentuale di pietrame fine di intasamento inter-masso non superera il

limite del 20% in peso.

6. Opere Complementari e Saturazione dei Vuoti: Completamento dei rinterri a tergo
e riprofilatura morfologica finale. Per l'intasamento e la saturazione controllata dei fori e
dei vuoti della scogliera verra utilizzato il materiale fine estratto dalle operazioni di

spianamento in sito, previo lavaggio, vagliatura e cernita meccanica.
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* Approvvigionamento Inerti e Viabilita: I materiali lapidei d'apporto proverranno
esclusivamente da cave di inerti locali autorizzate e attive. Saranno costituiti da roccia
calcarea sana, preventivamente lavata e vagliata in situ dal produttore, idonea al contatto
con l'acqua. Si prevede inoltre il riutilizzo e ricollocamento volumetrico dei massi
naturali sani facenti parte della scogliera attualmente presente al limite del piazzale
demaniale. I flussi logistici e i mezzi d'opera impiegati sfrutteranno interamente 1'attuale
strada e viabilita di accesso alla sede dei Cantieri del Mediterraneo s.r.l., raccordata
internamente in fase di spianamento; non ¢ pertanto prevista la realizzazione di nuove

piste di cantiere esterne stabili o impattanti.

Di seguito si dettaglia il computo metrico definitivo dei materiali lapidei da

approvvigionare dall'esterno, suddivisi per categoria e pezzatura:

Elemento Strutturale Tipologia e Categoria Peso Specifico / Vuoti Quantitativo
Massi (Tonnellate)

Nucleo Interno della Massi naturali di I* - II* 2.6 t/mc / Vuoti 25% 1.701,00 T

Scogliera Categoria

Mantellata Esterna Massi naturali di ITI* - 2.6 t/mc / Vuoti 25% 2.046,00 T

(Doppio Strato) IV? Categoria

Protezione e Blocco di Massi ciclopici di IV 2.6 t/mc / Vuoti 25% 466,00 T

Testata Categoria (@ > 1m)

11.4 Qualita ambientale e indagini storiche (Gennaio 2023)

Al fine di inquadrare la qualita ambientale dei terreni presenti nel sottosuolo del lotto, in
data 18 Gennaio 2023 ¢ stata condotta una approfondita campagna di caratterizzazione
ambientale sul suolo indisturbato, sviluppata sotto la direzione dei progettisti.

L'indagine ha previsto l'esecuzione di n°

6 campionamenti medi-compositi e
rappresentativi, estratti a step verticali progressivi per ogni metro di profondita
investigata, spingendosi da -1,0 m fino alla quota di massima profondita pari a -6,0

metri dal piano campagna (p.c.).

Tutte le aliquote di terreno solido estratte sotto i 2 mm (comprensive dello scheletro
naturale) sono state conservate a bassa temperatura in contenitori stagni di vetro e
analizzate dal laboratorio accreditato SIGE s.r.l. di Genova (Rapporti di Prova ufficiali
n° 23LA00854, 23LA00855, 23LA00856, 23LA00857, 23LA00858, 23LA00859

emessi in data 02/02/2023). Il set analitico ha ricompreso lo screening dei metalli
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pesanti strutturali, degli idrocarburi pesanti (C>12), dei solventi aromatici volatili
(BTEX) e la ricerca quantitativa delle fibre di amianto in microscopia elettronica

(SEM). Di seguito si riporta la tabella riassuntiva dei valori analitici massimi riscontrati

nei 6 rapporti di prova, confrontati con i limiti normativi applicabili:

Parametro Unita di Misura Valore Massimo Limite Colonna Limite Colonna
Chimico Riscontrato A (Residenziale) B (Industriale)

Arsenico (As) mg/kg p.s. 3,18 20 50
Cadmio (Cd) mg/kg p.s. < 0,2 (Assente) 2 15
Cobalto (Co) mg/kg p.s. 6,60 20 250
Cromo Totale mg/kg p.s. 25,00 150 800
(Cr)
Cromo mg/kg p.s. <0,5 (Assente) 2 15
Esavalente (Cr
Vi)
Mercurio (Hg) mg/kg p.s. < 0,1 (Assente) 1 5
Nichel (Ni) mg/kg p.s. 18,90 120 500
Piombo (Pb) mg/kg p.s. 10,00 100 1.000
Rame (Cu) mg/kg p.s. 24,40 120 600
Zinco (Zn) mg/kg p.s. 85,00 150 1.500
Idrocarburi mg/kg p.s. 42,00 50 750
Pesanti (C>12)
Solventi mg/kg p.s. < 0,01 (Assente) Variabili Variabili
Aromatici
(BTEX)
Amianto Totale mg/kg < 100 (Assente) Assenza 1.000
(in SEM)

Dall'analisi dei dati analitici ufficiali sopra esposti emerge la totale conformita del

suolo a entrambi i limiti tabellari. Gli idrocarburi pesanti risultano ovunque

inferiori alla soglia piu restrittiva della Colonna A (valore picco pari a 42 mg/kg su

un limite di 50 mg/kg). Le fibre di amianto sono risultate completamente assenti in

tutte le quote investigate (da -1.0 m a -6,0 m p.c.).

I terreni in banco risultano pertanto chimicamente puliti e idonei all'utilizzo.
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11.5 Piano di integrazione analitica e Test di Cessione pre-scavo

Nonostante gli esiti favorevoli riscontrati sulla matrice solida tal quale, l'esame
approfondito della documentazione del 2023 evidenzia che il pacchetto analitico
originario non copriva l'intero Set Analitico Minimale reso obbligatorio dall'Allegato 4
del D.P.R. 120/2017 per la qualifica di sottoprodotto nei grandi cantieri (risultano infatti
non determinati 1'Antimonio Sb e gli Idrocarburi leggeri C<12). Inoltre, l'elevata
presenza di scheletro naturale rilevata dal laboratorio (valore massimo pari a 456 g/kg)
impone di escludere qualsiasi potenziale fenomeno di lisciviazione di contaminanti

solubili nel sottosuolo.

Dato che 1 certificati storici non includevano I'Antimonio (Sb) e gli Idrocarburi leggeri
(C<=12), l'esecuzione materiale delle verifiche analitiche mancanti e dei relativi Test di
Cessione viene assunta formalmente come prescrizione vincolante obbligatoria da
eseguirsi in una fase avanzata immediatamente precedente I'avvio dei lavori, strutturata

secondo le due quote di destinazione dei materiali.

11.6 Campionamento Integrativo per la Quota Sottoprodotto (6.500 m?)

In piena aderenza ai criteri di numerosita spaziale fissati dall'Allegato 2 del D.P.R.
120/2017 per superfici comprese nella fascia tra 2.500 m? e 10.000 m?, la griglia di
controllo pre-scavo viene fissata a un totale vincolante di n° 5 punti di campionamento
planimetrici distribuiti sull'area d'intervento di 7.400 m?. Considerata la profondita dello
scavo di progetto, per ciascuno dei 5 punti di sondaggio/pozzetto verranno estratti
campioni a 3 quote verticali fisse (livello superficiale topsoil 0-1,0 m, livello intermedio
e quota di fondo scavo di progetto). L'operazione generera complessivamente un set di

15 campioni solidi sui quali verranno eseguite le seguenti attivita obbligatorie:

* Estensione del Set Analitico Solido: Determinazione quantitativa dei parametri
mancanti nello storico, ovvero I'Antimonio (Sb) e la frazione degli Idrocarburi leggeri

(C<12), completando cosi lo spettro dei composti organici volatili.

* Esecuzione dei Test di Cessione UNI EN 12457-2: Esecuzione sistematica del test
di lisciviazione in soluzione acquosa secondo la norma UNI EN 12457-2 su tutte le 15
aliquote prelevate. I risultati ottenuti dall'analisi dell'eluato filtrato dovranno attestare il
rispetto rigoroso delle concentrazioni limite fissate per le acque sotterranee (Tabella 2,

Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs. 152/2006). Qualsiasi superamento di tali soglie
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comportera I'immediata decadenza della qualifica di sottoprodotto per il lotto di terra

corrispondente.

11.7 Campionamento in Corso d'Opera per la Quota Rifiuto (6.000 m?>)

I 6.000 m* di terreno in esubero che verranno allontanati dal cantiere saranno
temporaneamente stoccati all'interno delle aree logistiche dello stabilimento in regime
di deposito temporaneo prima del trasporto. La caratterizzazione chimica e
I'omologazione del rifiuto per I'ammissibilita in discarica verranno eseguite in corso
d'opera direttamente sui cumuli formati a terra. Le procedure seguiranno i criteri
statistici e di omogeneita imposti dalla norma tecnica UNI 10802:2023, prevedendo il
prelievo di campioni speculari ad interasse volumetrico costante. Su tali frazioni il
laboratorio accreditato condurra i test di cessione obbligatori per legge ai sensi del
D.Lgs. 36/2003 (e D.M. 3 agosto 2005), atti a verificare l'indice di rilascio dei metalli
liberi e degli anioni solubili, garantendo la regolare accettazione dei camion presso

I'impianto di destino autorizzato.

11.8 Gestione delle Acque di Pioggia nel Deposito Temporaneo

Al fine di impedire il dilavamento dei cumuli della quota rifiuto (6.000 m?) e il
conseguente trascinamento di solidi sospesi e polveri verso lo specchio acqueo marino
antistante, si prescrive la copertura costante dei depositi temporanei mediante idonei teli
impermeabili in polietilene (HDPE) zavorrati. L'area sara delimitata da cordoli di
contenimento strutturali e le acque di piazzale saranno convogliate verso il sistema di

decantazione e disoleazione pre-esistente nello stabilimento.
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12

Conclusioni

In base alle risultanze delle indagini geologiche, geomorfologiche ed

idrogeologiche di superficie, e dalla prova sismica HVSR eseguita sul terreno in oggetto,

si puo concludere che la situazione geologica appare compatibile con la realizzazione

delle opere in progetto, con le precisazioni e nel rispetto delle prescrizioni di seguito

elencate:

La stratigrafia del sito in oggetto, in base a quanto evidenziato dal rilevamento
geologico e geomorfologico, € costituita da uno strato di riporto antropico e coltre
eluvio-colluviale di spessore di circa 3,0 m., cui soggiaciono i depositi fluvio-marini
caratterizzati da depositi sabbioso-ghiaiosi, talora ciottolosi di ambiente di

transizione marino-continentale e sospesi;

In applicazione delle nuove norme sismiche 1’area d’intervento ricade nella
categoria di suolo di fondazione il tipo “E”, e nella categoria topografica T1 con
conseguente coefficiente di amplificazione topografica St= 1,0. I Comune di
Sanremo risultando classificato, ai sensi dell'Ordinanza del Presidente del Consiglio
dei Ministri n.3274/2003 e aggiornata con le Deliberazioni della Giunta Regionale
della Liguria n.216 del 17/03/2017 che sostituisce la D.G.R. n.1362 del 19/11/2010,
come zona sismica 2, secondo 1 dettami forniti dalle NTC 2018, esso risulta come
“sito dipendente”, dunque la sismicita varia da punto a punto. Quindi, prendendo in
considerazione lo stato limite ultimo di salvaguardia di vita (SLV), il valore
dell’accelerazione orizzontale massima attesa su un sito di riferimento rigido (ag)

sara: ag= 0,146;

Tutte le operazioni di sbancamento dovranno essere eseguite durante periodi non
piovosi e dopo la completa regimazione di tutte le acque superficiali e sub-

superficiali intercettate dallo scavo;

Si dovra evitare di realizzare sbancamenti non protetti per lungo tempo, e in caso di

precipitazioni ricoprire gli scavi con teli impermeabili;

A tergo dei muri di contenimento dovranno essere realizzati opportuni sistemi di

drenaggio tramite la posa di materiale drenante, opportunamente classato e
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dimensionato, e posizionando un congruo numero di aperture di sfogo sui

paramenti (barbacani/setti drenanti continui);

6. I problemi legati all'erosione superficiale dei terreni delle scarpate possono trovare
buone soluzioni ricorrendo all’utilizzo di opportuni materiali biotessili (biostuoie,
bioreti, biofeltri), i quali forniscono la protezione delle scarpate e dei semi e
favoriscono la crescita della vegetazione, biodegradandosi dopo qualche stagione
vegetativa dopo aver svolto la loro funzione e quindi dopo che la vegetazione avra

attecchito.

In fase esecutiva andra prevista la collaborazione del Geologo coadiutore del

D.L. al fine di risolvere eventuali problematiche geologiche e idrogeologiche

emerse durante lo svolgimento dei lavori, e verificare eventuali disomogeneita

degli strati emersi durante la fase degli scavi al fine di fornire le piu congrue

soluzioni.

Al fini della presente pratica con le prescrizioni sopra menzionate, si attesta la

fattibilita ceologica del progetto, con completo sgravio di responsabilita da parte

delle amministrazioni competenti.

Sanremo, 1i 02/11/2026. Dott. Geol. Davide NEGRO
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Stralcio della Carta della Zonizzazione Geologica e di Suscettivita d'Uso del Territorio (scala 1:10000).

Stralcio Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica - MOPS (scala 1:10000).
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Estratto Carta del Reticolo Idrografico (scala 1:10000).
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Mappa pericolosita LIGURIA
UaoM Liguria

O

Aree speciali
. Area speciale - tipo A
Ares speciale - tipo B1
Ares speciale - tipo B2
pericelositd Ligurie
|:| P1 - moderata propensicne &l dissesto
. PZb - media propensicne &l dissesto
D P3a - pericolositd elevata tipo &
D P3b - pericolositd eleveta tipo b
. P4 - pericolositéd molto elevata
Estratto mappa di pericolosita del Distretto PAI (Dissesti) (scala 1:1000).
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Estratto mappa PGRA (Piano di Gestione del Rischio Alluvioni) (scala 1:2000).
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Documentazione Fotografica
(Pozzetti Geognostici)

Fig. 4.1: N°4 Punti di prelievo al fine di ottenere n. 1 campione medio-composito.

Campione n°1 prelevato alla profondita di -1,0 m. dal p.c.. ~Campione n°2 prelevato alla profondita di -2,0 m. dal p.c..

40

Relazione Geologica
Localita Capo Verde, Comune di Sanremo (IM).



Studio Geologico Tecnico Ambientale - Dott. Geol. Davide NEGRO Committente:

Via Roma 119 - 18038 Sanremo (IM) CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.
C.F.: NGR DVD 84M03 1138Y

P.IVA 01552210088

Cell. 3204674946

Mail: studiogeologiconegro@gmail.com

Campione n°3 prelevato alla profondita di -3,0 m. dal p.c.. Campione n°4 prelevato alla profondita di -4,0 m. dal p.c..

Campione n°5 prelevato alla profondita di -5,0 m. dal p.c.. Campione n°6 prelevato alla profondita di -6,0 m. dal p.c..
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Documentazione Fotografica

(Prova Sismica HVSR)

SCALA 1:2000

HVSRE . Ubicazione prova HVSR realizzata nel terreno oggetto di intervento.
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Relazione di Calcolo

) (Stato Progetto Sez.8)

Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il cui profilo originario ¢ stato modificato da interventi artificiali
rilevanti rispetto alla stabilita. Per frana s’intende una situazione di instabilita che interessa versanti naturali e coinvolgono
volumi considerevoli di terreno.

Introduzione all'analisi di stabilita

La risoluzione di un problema di stabilita richiede la presa in conto delle equazioni di campo e dei legami costitutivi. Le
prime sono di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento del terreno. Tali equazioni risultano particolarmente
complesse in quanto i terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in
condizioni di terreno secco, o di analisi in condizioni drenate.

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo ¢ per lo meno bifase, cio rende la
trattazione delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. Inoltre € praticamente impossibile definire una legge
costitutiva di validita generale, in quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare gia a piccole deformazioni,
sono anisotropi ed inoltre il loro comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico ma anche da quello normale. A
causa delle suddette difficolta vengono introdotte delle ipotesi semplificative:

1. Siusano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume che la resistenza del
materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione ( ¢ ) e angolo di resistenza al taglio (L), costanti per il
terreno e caratteristici dello stato plastico; quindi si suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.

2. Inalcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio.

Metodo di Morgenstern e Price (1965)

Si stabilisce una relazione tra le componenti delle forze di interfaccia del tipo X = A f(x)E, dove A ¢ un fattore di scala e f(x),
funzione della posizione di E e di X, definisce una relazione tra la variazione della forza X e della forza E all’interno della massa
scivolante. La funzione f(x) ¢ scelta arbitrariamente (costante, sinusoide, semisinusoide, trapezia, spezzata...) e influenza poco il
risultato, ma va verificato che i valori ricavati per le incognite siano fisicamente accettabili.

La particolarita del metodo ¢ che la massa viene suddivisa in strisce infinitesime alle quali vengono imposte le equazioni di
equilibrio alla traslazione orizzontale e verticale e di rottura sulla base delle strisce stesse. Si perviene ad una prima equazione
differenziale che lega le forze d’interfaccia incognite E, X, il coefficiente di sicurezza Fy, il peso della striscia infinitesima dW e la

risultante delle pressioni neutra alla base dU.
Si ottiene la cosiddetta “equazione delle forze”:

csec? Lot '(ﬂ—g—tgaﬁ—secagJ
[ P ™ &

linea di azione di U y=h(x)

Superficie ¢i

scorrimento

Azioni sul concio i-

esimo secondo le ipotesi di Morgenster e Price e rappresentazione d'insieme dell'ammasso
Una seconda equazione, detta “equazione dei momenti”, viene scritta imponendo la condizione di equilibrio alla rotazione rispetto
alla mezzeria della base:

d(Ev) dE

dx dx
queste due equazioni vengono estese per integrazione a tutta la massa interessata dallo scivolamento.
Il metodo di calcolo soddisfa tutte le equazioni di equilibrio ed ¢ applicabile a superfici di qualsiasi forma, ma implica
necessariamente 1’uso di un calcolatore.

Analisi di stabilita dei pendii con : MORGENSTERN-PRICE (1965)

Lat./Long. 43.819742/7.836471 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 2.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3
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Coefficiente parziale resistenza
Analisi
Superficie di forma circolare

1.0
Condizione drenata

Maglia dei Centri
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 4233 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 399 m
Ascissa vertice destro superiore xs 57.67 m
Ordinata vertice destro superiore ys 11.66 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 10.0
Numero di celle lungo y 10.0
Coefficienti sismici [N.T.C.]
Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: E
Categoria topografica: Tl
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.255 2.561 0.19
S.L.D. 50.0 0.373 2.629 0.207
S.L.V. 475.0 1.432 2.436 0.29
S.L.C. 975.0 1.932 2474 0.305
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0.408 0.2 0.0083 0.0042
S.L.D. 0.5968 0.2 0.0122 0.0061
S.L.V. 2.2912 0.24 0.0561 0.028
S.L.C. 2.8281 0.24 0.0692 0.0346
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0561
Coefficiente azione sismica verticale 0.028
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0.0 0.0
2 20.0 0.0
3 25.0 22
4 60.0 22
5 60.0 53
6 65.0 7.6
7 70.0 7.6
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0.0 -0.42
2 0.58 -0.42
3 12.45 -0.52
4 29.93 -0.62
44
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Vertici strato

N X y
(m) (m)

1 0.0 0.0
2 12.54 0.0
3 20.04 0.12
4 25.07 2.26
5 59.85 2.34
6 59.99 5.21
7 70.0 6.43

Coefficienti parziali azioni

Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0 1.0

Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0 1.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25

Coesione efficace 1.25

Coesione non drenata 1.4

Riduzione parametri geotecnici terreno No

Stratigrafia

Strato Coesione Coesione non Angolo Peso unita di Peso saturo Litologia
(kg/cm2) drenata resistenza al volume (Kg/m3)
(kg/cm2) taglio (Kg/m3)
©
1 0 26 1800 1900 |
2 0.1 30 1900 2000

Muri di sostegno - Caratteristiche geometriche

Ne° X y Base mensola | Base mensola | Altezza muro | Spessore testa | Spessore base | Peso specifico
(m) (m) a valle a monte (m) (m) (m) (Kg/m3)
(m) (m)
1 60 2.2 0.2 1 3 0.3 0.3 2500
Risultati analisi pendio
Fs minimo individuato 1.25
Ascissa centro superficie 55.36 m
Ordinata centro superficie 438 m
Raggio superficie 6.93 m
xc =55365yc =4.378 Rc = 6.93 Fs=1.248
Lambda = 0.00
Nr. B Alfa Li Wi
m ©) m (Kg)
1 1.33 -60.49 2.69 3620.96
2 1.33 -41.91 1.78 7607.89
3 1.33 -28.28 1.51 9928.63
4 1.33 -16.33 1.38 11290.1
5 1.33 -5.1 1.33 11919.04
6 1.33 5.93 1.33 11895.25
7 1.33 17.2 1.39 11215.92
8 1.98 32.74 2.36 17668.93
9 0.67 46.56 0.97 7418.61
10 1.33 78.02 6.39 12473.35
Sforzi sui conci
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Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Kg) (Kg)
1 -10529.37 -6021.27 0.0 0.0 12437.49 7911.34 0.0
2 -36101.99 -20645.11 -10529.37 -6021.27 341023 17206.17 450.78
3 -100737.4 -57607.21 -36101.99 -20645.11 81659.19 38988.95 1345.42
4 52609.36 30084.94 -100737.4 -57607.21 -163394.9 -74493.19 2095.46
5 77665.35 44413.33 52609.36 30084.94 -17300.35 -6937.94 2504.92
6 85933.05 49141.26 77665.35 44413.33 1042.31 1550.43 2488.39
7 87411.0 49986.43 85933.05 49141.26 6822.73 4268.94 2049.08
8 86572.3 49506.82 87411.0 49986.43 14067.83 8398.77 1051.24
9 83950.64 48007.61 86572.3 49506.82 5472.49 3310.51 189.39
10 76506.09 43750.4 83950.64 48007.61 -643.25 4822.15 0.0

(i Jterprod O e

Foto. Superficie di scorrimento con minor fattore di sicurezza. Fs=1,25.

@iy mrvz  XC=55.36 yc=4.38 Re=6.93 Fs=1.25

O swmos

Foto 2. Tutte le superfici calcolate dal software Slope-Geostru.
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Relazione di Calcolo
(Stato Progetto Sez.9)

Analisi di stabilita dei pendii con : MORGENSTERN-PRICE (1965)

Lat./Long.

Calcolo eseguito secondo

Numero di strati

Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile
Coefficiente parziale resistenza
Analisi

Superficie di forma circolare

43.819742/7.836471 °
NTC 2018

2.0
10.0
13
1.0

Condizione drenata

Maglia dei Centri
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 435 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 3.52 m
Ascissa vertice destro superiore xs 58.83 m
Ordinata vertice destro superiore ys 11.18 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 10.0
Numero di celle lungo y 10.0
Coefficienti sismici [N.T.C.]
Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: E
Categoria topografica: Tl
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.255 2.561 0.19
S.L.D. 50.0 0.373 2.629 0.207
S.L.V. 475.0 1.432 2.436 0.29
S.L.C. 975.0 1.932 2.474 0.305
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0.408 0.2 0.0083 0.0042
S.L.D. 0.5968 0.2 0.0122 0.0061
S.L.V. 2.2912 0.24 0.0561 0.028
S.L.C. 2.8281 0.24 0.0692 0.0346
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0561
Coefficiente azione sismica verticale 0.028
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0.0 0.0
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2 20.0 0.0
3 20.0 22
4 60.0 22
5 60.0 53
6 65.0 7.6
7 70.0 7.6
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0.0 -0.42
2 0.58 -0.42
3 12.45 -0.52
4 29.93 -0.62
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 0.0
2 12.54 0.0
3 20.04 0.12
4 25.07 2.26
5 59.85 2.34
6 59.99 5.21
7 70.0 6.43
Coefficienti parziali azioni
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0 1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0 1.0
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno No
Stratigrafia
Strato Coesione Coesione non Angolo Peso unita di Peso saturo Litologia
(kg/cm2) drenata resistenza al volume (Kg/m3)
(kg/cm2) taglio (Kg/m3)
©
1 0 26 1800 1900
2 0.1 30 1900 2000

Muri di sostegno - Caratteristiche geometriche

Ne X y
(m) (m) a valle a monte (m) (m)
(m) (m)
1 60 2.2 0.2 1 3

Risultati analisi pendio

Fs minimo individuato 1.93

Ascissa centro superficie 58.83 m

Ordinata centro superficie 11.18 m

Raggio superficie 9.65 m

Base mensola = Base mensola | Altezza muro = Spessore testa | Spessore base | Peso specifico

(m)

0.3

(Kg/m3)

0.3 2500

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; Wi: Peso del
concio ; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento; Ti: forze agenti
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parallelamente alla superficie di scivolamento; Ei, Ei-1: Forze agenti normalmente alle facce del concio; Xi, Xi-1: Forze di tipo
tagliante applicate sulle facce laterali .

xc =58.832yc=11.184 Rc =9.645 Fs=1.935

Lambda = 0.00
Nr. B Alfa Li Wi
m ©) m (Kg)
1 1.25 -17.45 131 535.86
2 1.25 9.81 1.26 1250.43
3 1.25 234 1.25 1564.38
4 0.99 431 0.99 495426
5 1.5 11.82 1.54 11121.49
6 1.25 20.35 133 9729.5
7 1.25 28.52 1.42 97112
8 0.95 36.24 118 7049.65
9 1.54 46.4 223 8863.27
10 1.25 60.62 2.54 2862.4
Sforzi sui conci
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Kg) (Kg)
1 748.19 1629.75 0.0 0.0 -668.06 476.0 0.0
2 1502.58 3273.02 748.19 1629.75 255.23 730.01 0.0
3 2111.96 4600.41 1502.58 3273.02 947.27 927.51 0.0
4 414223 9022.87 2111.96 4600.41 3554.12 1572.75 0.0
5 4604.26 10029.31 414223 9022.87 10816.47 4022.7 0.0
6 4364.4 9506.84 4604.26 10029.31 9231.28 3442.02 0.0
7 3556.38 7746.74 4364.4 9506.84 8381.69 3234.56 0.0
8 2701.55 5884.71 3556.38 7746.74| 5199.9 2162.02 0.0
9 999,92 2178.1 2701.55 5884.71 4412.61 2471.66 0.0
10 -8.48 -18.48 999.92 2178.1 -115.53 29.13 0.0
- s eary  XC=58.83 yo=11.18 Rc=0.65 Fs=1.93
@ oo paaics S s

Foto. Superficie di scorrimento con minor fattore di sicurezza. Fs=1,93.

sana  XC=38.83 ye=11.18 Re=0.65 Fs=1.03

Foto 2. Tutte le superfici calcolate dal software Slope-Geostru.
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Relazione di Calcolo

(Stato Progetto Sez.10)

Analisi di stabilita dei pendii con : MORGENSTERN-PRICE (1965)

Lat./Long.

Calcolo eseguito secondo
Numero di strati

Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile

Coefficiente parziale resistenza

Analisi

Superficie di forma circolare

43.819742/7.836471 °©
NTC 2018

Maglia dei Centri

2.0
10.0
1.3
1.0

Condizione drenata

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 5142 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 337 m
Ascissa vertice destro superiore xs 68.29 m
Ordinata vertice destro superiore ys 1231 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 10.0
Numero di celle lungo y 10.0
Coefficienti sismici [N.T.C.]
Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: E
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.255 2.561 0.19
S.L.D. 50.0 0.373 2.629 0.207
S.L.V. 475.0 1.432 2.436 0.29
S.L.C. 975.0 1.932 2.474 0.305
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0.408 0.2 0.0083 0.0042
S.L.D. 0.5968 0.2 0.0122 0.0061
S.L.V. 2.2912 0.24 0.0561 0.028
S.L.C. 2.8281 0.24 0.0692 0.0346
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0561
Coefficiente azione sismica verticale 0.028
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0.0 0.0
2 15.0 0.0
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3 15.0 2.0
4 70.0 2.0
5 70.0 5.0
6 75.0 6.8
7 80.0 6.8
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0.0 -0.42
2 0.58 -0.42
3 12.45 -0.52
4 29.93 -0.62
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 0.0
2 15.0 0.0
3 19.62 0.29
4 47.74 2.02
5 69.48 2.07
6 69.9 3.79
7 80.0 5.37
Coefficienti parziali azioni
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0 1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0 1.0
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno No
Stratigrafia
Strato Coesione Coesione non Angolo Peso unita di Peso saturo Litologia
(kg/cm2) drenata resistenza al volume (Kg/m3)
(kg/cm2) taglio (Kg/m3)
©)
1 0 26 1800 1900
2 0.1 30 1900 2000
Muri di sostegno - Caratteristiche geometriche
Ne X y Base mensola | Base mensola | Altezza muro | Spessore testa | Spessore base | Peso specifico
(m) (m) a valle a monte (m) (m) (m) (Kg/m3)
(m) (m)
1 70 2 0.2 1 3 0.3 2500
Risultati analisi pendio
Fs minimo individuato 2.19
Ascissa centro superficie 68.29 m
Ordinata centro superficie 873 m
Raggio superficie 7.85 m
xc=6829yc=8735Rc =785 Fs=2.193
Lambda = 0.00
51
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Nr. B Alfa Li Wi
m © m Kg)
1 1.16 -26.18 1.3 706.1
2 1.16 -16.99 1.22 1721.01
3 1.16 -8.25 1.18 2295.89
4 1.16 0.3 1.16 2474.45
5 1.14 8.75 1.15 5970.81
6 1.19 17.52 1.25 8832.87
7 1.16 26.85 13 8489.23
8 1.16 36.94 1.46 7803.83
9 1.16 48.72 1.76 6350.09
10 1.16 65.45 2.8 3283.03
Sforzi sui conci
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Kg) (Kg)
834.14 2070.02 0.0 0.0 -992.85 330.08 0.0
2 1708.52 4239.88 834.14 2070.02 249.92 620.83 0.0
3 2406.74 5972.57 1708.52 4239.88 1414.7 908.8 0.0
4 2877.34 7140.43 2406.74 5972.57 2078.53 1078.02 0.0
5 4284.57 10632.62 2877.34 7140.43 5538.55 1982.46 0.0
6 4128.0 10244.07 428457 10632.62 8542.11 2818.66 0.0
7 3475.53 8624.9 4128.0 10244.07 7421.62 2548.82 0.0
8 2431.46 6033.92 347553 86249 5425.82 2092.59 0.0
9 1222.06 3032.67 2431.46 6033.92 2581.67 1484.22 0.0
10 0.16 0.4 1222.06 3032.67 -1015.93 -225.94 0.0
Slope x 14 sy xc=68.20yc=873Re=7.85 =219
o eeErerane aftia el 053 msec
O

Foto 2. Tutte le superfici calcolate dal software Slope-Geostru.
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RISULTATI PROVE LABORATORIO

Campione n°1: Profondita di prelievo -1,0 m. dal p.c.:

Diati relativi al campione
Oggetto della prova: terreni

Data accettazione: 260172023

Diati di campionamento

Data: 18/01/2023

Campionamento a cura di- cliente
Luogo: Corso Mazzini - Sanremie (M)
Profondita del prelieve: 1.0m
Meodalita: a cura del Cliente

~-|s 193

RCZCHERIS PER LAMBIZNTEE (ASICURELZZA BUL LAMIRD
\ia Castel Momone, 15H-16151 Genova  Plazes dedla WViona 714 - 16121 GENOVA
2F3645

Tel 010 7406583 Fax 010 7405554 C.CLAMA Genowa
E-mall sagretenagsige.oo it THD. Req. S0¢. N, 42610 - Fascicol) 51785425
St web - T sige ge it Codice Fiscai2 & Panita LVAC It 02657740106

Capitale sociale Inferamenia vwarsato Eurn 50.000

Rapporto di Prova n® 23LA00854 del 02/02/2023

Diescrizicne:Campione medio di terreno da scavo identificato M- 1

Diata inizio analisic 260172023 Data fine analisic 0200212023
Mate al fiesvimento: Data e luogo di campionamento forniti dal cliente

ACCREDIA X,

PURTE TR e CH ORISR T ™

LAR N 1179 L

Mamib degll Acrordl 6 Mubss REDscimanta
ER, 1A & AL

Signatory of BA, [AF and ILAC
Mutusl Ascogriion Agresrmant

EPA 3057A 2007 + EPA 80700 218

f,?;f‘,a =tre UM, Risuiltato Incartera L Limiti (1) - Limiti (2)
Residuo secco £ 851 18 o1
UMY EN TS038 2072 ML A
scheletro o'k 456 =43 40
D 73007000 GU 20 R 1850 245 21107000 MeLiL T
arsenico mg'kg 313 H),B8 10 20 50
EPA 3057A 2007 + EPA o0n0D 208
cadmio ma'kg <02 02 2 15
EPA 30574 2007 + EPA 80700 218
cobalto mg'kg 34 1.1 20 20 250
EPA 305714 2007 + EPA 80100 2(H&
cromo totale mg'kg 19 5.4 1 150 800
EPA 305714 2007 + EPA 80100 2(H&
viroma VI mg'kg =05 05 2 15
EPA 30604 1000+ EPA TT0GA 1002
mercurio mo'kg =01 011 L]
EPA 3051A 2007 + EPA 80n0D 208
nichal mg'kg 140 35 50 120 500

L niproduzions parzale

mod. 35/ - rpporio dl prova Rev. & del 28-04-19

del presents Rapparto of Frova non & consentlla Senza sufprzzazione soitts oel [sboratono. | isuitad analitc 5! fenstono estushamente s
camplone saifoposto @ prova, | datl & [ fracciall strumental 5000 consenat! in laborstoro per 5 anv. Un confrocamplone
diverse Indicazon e 5 QUantts & NEfurs o8 cEmpione orighnaro & permetiono, § campione & sfal SRpOSI 3 (WVE COME DENVENUST & Bhorminio 53N dhverse ndcazion.

& consanalo da iaboraion'a 1 mese savo

Pagina 1 di 4
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L

ia Castel Momone, 15H-15151 Genowa

Tl 01D TADE5ES Fau [0 TAD5564
E-mail sagreteragsige.get Trib.
Sito web  hitp e sige g R Codice

E¥GE

FCZCHERIS PER LAMBIZNTEE A SICUREIZAELL LAY DRD

Plazz gedla Wittona 714 - 16121 GENCVA

C.CLAA (Genova n. 255645

Soc. n. 43610 - Fascicolo E1705L2E
e e Panialv.AL i 02657740106

Capitaie sociale Imarameanie versato Suro 90.000

Segue Rapporto di Prova n® 23LA00854 del 02710272023

ACCREDIA 7%

LR TE TR LY O COHE D 1 T

LAD A= L179L

Hambrs degl Aztond 8 Muhs Riooressc mantn

ER, 167 & ILAC

Sigritsry of BA, TAF and ILAC
Mutual Rscognibion Agresamants

EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1008 + EPA 8270€ 2018

La Mproduzion: parzale

wmmmmwmmmecmmamammmm | iisuad analitic! & manscong esdushamente &

Parametro

o UM Risuitato ncertezza  LQ Limiti (1) - Limiti (2)
piombo mg'kg 19.2 15,1 50 100 1000
EPA 3051A 2007 + EPA 80100 218

rame mgkg 91 7.2 50 120 800
EPA 3051A 2007 + EPA 80700 218

Zinco mg'kg 5] 20 10,0 150 1500
EPA 3051A 2007 + EPA 80700 218

benzene mg'kg = 10,01 0o 01 2
EPA 5021A 2074 + EPA 82000 21§

elilbenzene mg'kg <0 001 0.5 50
EPA 5021A 2014 + EPA 52000 208

stireme mg'kg =0.H 0 05 =0
EPA 5021A 2074 + EPA 82000 215

toluenes mg'kg =0,H 001 0.5 &0
EPA 5021A 2074 + EPA 82000 21§

dlens mg'kg <0 001 0.5 50
EPA 5021A 2074 + EPA 82000 21§

benzo{ajantracena [25] mg'kg < 0,030 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 71004 + EPA 5270€ 2016

benzo{a)pirane [26] mgkg <0022 0,022 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 1008 + EPA B270E 2016

benzolb)flucrantene [27] mgkg < 0,030 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3650 C 1008 + EPA B270€ 2018

benzolkfluorantens [28] mg'kg =0,03 003 0.5 10
EFA 35434 2007 + EPA 3050 C 1000 + EPA 5270€ 2016

benzo{g,h.ijperlens [29] ma'kg =0,H18 0,018 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 71004 + EPA 5270€ 2016

criseme [30] mg'kg 0,042 #1018 0,030 5 50
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1004 + EPA S270E 2015

dibenzo(a.e)pirens [31] mg'kg <0018 0,01 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3650 C 1008 + EPA B270E 2018

dibenzo{a.ljpirene [32] mgkg «0,048 0018 0,1 10
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RICECHERIS PER LAMBIZNTE E _ASICUREZEA ELIL LEVDRD PP—
Via Castel Momone, 15H-15151 Genova  Plazza osila Vitioda 7014 - 15121 GENOVA 7
Tel 010 TA0E5E3 Fax 010 7406584 C.CIAA Genovan. 290645
E-mail sagretenagsige gelt Trib. Rieg. S0¢. N, 43610 - Fascicolo E1795/425 Sigrutary of EA, [AF and 1LAC
Sifn web | ;'.maggéege.n Codice & Patia LV.A |t 2557740406 el Ricagritiin Ageiasnaic)

Capitale sociale Imaraments versato Suro 90.000

Segue Rapporto di Prova n® 23LA00854 del 02/02/2023

Parametro

Mesd LML Risultato Incertez=a L2 Limniti (1) - Limmiti (2}
dibenzo(a.ijpirene [33] mg'kg = 0,018 0,018 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1090 + EPA 8270E 20716
dibenzoia.hjpirens [34] mg'kg < 0,18 0,018 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 10048 + EPA B270E 2016
dibenzoia.hjantracens mg'kg <0,018 0,018 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 10048 + EPA B270E 2016
indemo(1,2,3-c,d)pirens mg'kg < 0,018 0,018 0 ]
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1003 + EPA 8270E 2076
pirens mg'kg < 0,028 0,028 5 50
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 10048 + EPA B270E 2016

»idmcarburi pesanti C=12 mg'kg M 113 5 &0 TED
IS0 187052004

= amianio (det. quantitativa in SEM) mg'kg =100 100 1000 1000

D4 DGT07004 GL R, 258 107727004 AN Th

Conformita ai requisiti
Tuttl | parametn anallzzall compres! nela Eoela 1 colonna A del’ aliegaio S al ok Vel 4 pars del D. Lgs n™152 del 03042006, comprenshvi oeila lom Incerazs,

riamtrana nel imitl definil nella ciata tabella
T | anallzzall compres] nela bela 1 colonna B dell allegaio £ J thoko W oella £* pane del D. Lgs n™152 oel 03042006 comprenshi oella lom Incensza,

riantrana nel limitl definil nalla chiata Ehella,

Regoia decisionte picatar MLG SPRA 522000

campkone analzZsh non & siEtE necontrata 13 presenea o ibre dl amianio.
Limite 1 riferfti a: D, Lgs. 030406 n* 152 parts 4° - all.5 - tab, 174
Limite  riferiti a: [ Los. 03/04/06 n® 152 parte 4° - all.5 - t=b. 1B

("} Prova NOM accreditata ACCREDIA.

Se non gia indicati nel Rapporto di Prova sono disponibili su richiesta i dati di incertezza di misura defie singole prove accreditate. Lincertezza estesa,
espress3a con la stessa unita di misura del risultaio, & stata caloolata con un fattore di copertura K=2 con livello di confidenza del B5%. Eventuali
consigli, opinioni e interpretazioni non sono oggetho dell’ acereditamento ACCREDIA.

Le analisi sono state condotte sulla frazione secca < 2 mm. Le analisi dei compost onganici volatii sono state condotie sul campione tal quale | risultati
delle determminazioni sono rifernti alla totalita dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro.

Mel caso di metodi che prevedano fasi di estrazione, preconcentrazione efo purificazione, ove non espressamente indicato, il recupero ottenuto in fase
di validazione & da intendersi compreso fra i valon B0%-120%.

Cive non espressamente indicato i risultati non sono stati nelaborati in funzicne defla percentuale di recupeno.

LQ = Lirmite di quantificazions

UM = Unita di misura.

Amiarto SEM: ['incerterza estesa & espressa come 'Errore sperimentale” cosi come descritto nel DM 06/09/1994 GU n. 288 10/12/1994 All 1 punto
5.6B. L'=rmore sperimentale & calcolato solo nel caso in oui il numeno di fibre contate non sia inferiore a 30,

Fine del Rapporto di Prova n® 23LA00854

L3 Rproduzions pardale gel presente Rapparto of Prova non ecma#asemaammmmmm | isutad analtic! 5 riferscono esoushamente o)

mmmmaamaJmﬁmermmmmmmma m.lamm:m:ner Lin controcampions £ consenalo dal faboraton'a per 1 mese savo

diverse indicaion' e 58 QUaNntts & nafus ol campione originaric Jo permetiono. ¥ campione & 5t mamwmmammam vErse ndicazion.
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Segue Rapporto di Prova n® 23LA00854 del 02/02/2023

Il Responsabile del laboratorio
Dott.zza Arianna Podesta
Chimico
Ordine dei Chimici della Liguria
Iscrizione m. 1166

Documento firmato digitalmente secondo la nomativa vigenie

L& nproduione pardialke del presente Rapearto of Frova nan € consentila 5engs Sufnizzanone SoiMis oef iabormaiono. | msufad’ anallthcl 5l ensaono estushamente &
camplane SooposTo 3 prova. | dat & [ fraccist strumental 5on0 consendat! In laborois per 5 am. Un confrocamplons & consenato dal isboratona par 1 mess sals
diverse indicazion/ & 58 QUaNIE & nallig 08/ CIMpione orghnario Jo permetons. § campione & STaln SXIOS!T @ DFOVE COME CENVenulo &f [S0orainno 530 dverse ndicazion.

ﬁ'mmsmammrammnmmmmmmm of provis, ecceffo Quele fomite oa' cVerie & speciicale nalie Wote o
rcevimento dello sesso. NS m.mmmmmqmmammmmw;mr guamrmWWMNMnmmqumnm
memdesegm
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Campione n°2: Profondita di prelievo -2,0 m. dal p.c.:

-.|S 16675 ACCREDIA

RNCZGHERIS PER LANMBIZNTEE _ASICURELZA UL LAVDRD

AmmunisTazions. LM, [aboramon: Sede Lagale: L L

ia Castel Momaone, 15H-16161 GENcwa  Plazza oilla Wiona 714 - 16121 GENCWVA — —

Tel 010 TADE553 Fak 010 TADGEES C.0LAA Genoya n 239645 e
E-mall saqretenasige ge it Tria. Reg. Soc. n. 43610 - Fascicoky 61795425 .

Sitn web ” e Ei0E ge it Dc-:l-:ﬁ:aelglsuae e Parita LV.AC It 02EE7740106 e EA MAP e LA

Mt Recognition Agressments

Capitale socide Inferamens varsato Eurp 500000

Rapporto di Prova n® 23LA00855 del 02/02/2023

Drati relativi al campions

Oiggetto della prova: terreni

Diescrizione:Campione medio di terreno da scavo identificato M. 2
Data accettazions: 260152023

Daata inizio analisi 2600172023 Data fine analisic 020272023

Mate al ricevimento: Data e luoge di campionamento forniti dal cliente
Diati di campionamento

Diata: 18/01/2023

Campionamento a cura di- cliente

Luoge: Corso Mazzini - Sanremo (IM)

Profondita del prelievo: 2.0 m

Modalita: a cura del Cliente

Farametro LM, Risuitato Incerterza L Limiti (1) - Limiti (2)

Residuo secco T B6.8 0.9 0.1
LY EN 1505402072 et A

scheletro o'kg 31 43 40
DAL 13007000 GL 50 R 185 0 245 21707000 Metil1
arsenico mg'kg 21 H0,85 10 20 50
EPA J0571A 2007 + EPA 80700 208
cadmio mgkg <02 02 2 15
EPA 30514 2007 + EPA 80700 2018
cobalto mg'kg 38 #1,1 20 20 250
EPA 30514 2007 + EPA 80700 2018
cromo totale mg'kg 18.8 H7 1 180 800
EPA 30514 2007 + EPA 80700 28

rromo Wl migkg =05 05 2 15
EPA 30604 1000+ EPA 71064 1002
mercurio mg'kg =04 01 1 5
EPA 30514 2007 + EPA 80700 2018
nichel mg'kg 116 2.9 50 120 500
EPA 20514 X007 + EPA 80700 28

La riproduzione pardiale del presente Rapparo of Prova nan & consentia 5enda uorzazone s0rtis oed borakono. | isulfal analiticl 5! rifensnono escushamente af

camplans SoM00oSTo 3 prova. | datl & [ tracsiatl strumentall sona consanyat in laboraians per 5 an. Un controcamplons & Consenaln o laborsiono per 1 mese sao

diverse indlcazion £ 5 QUantts & nefurg del campiane orighiana ko permetiano. ¥ campione & sfalo SnpGS & DIVe CoMme perventss af [shoratont saihvo ahverse indicazion.
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Segue Rapporte di Prova n® 23LA00855 del 02/02/2023

Parametro
o UM, Risultato ncertezza LG Limiti (1) - Limiti (2)
piombo malkg 54 127 50 100 1000

EPA J051A 2007 + EPA 80100 218

rame mg'kg 122 37 50 120 600
EPA 3051A 2007 + EPA 80100 2H8

Znco mig'kg 306 3,2 10.0 150 1500
EPA 3057A 2007 + EPA 80100 218

benzens mig'kg =0,H 0.0 041 2
EPA 5027A 2074 + EPA 82000 2015

efilbenzens mg'kg <0, 0.0 05 50
EPA S021A 2014 + EPA 82000 21 8

stirens mg'kg =, 0. 05 50
EPA 5021A 2014 + EPA 82000 2N &

toluene mg'kg =0, 0.0 05 50
EPA 50274 2074+ EPA 82000 215

silene mg'kg =0.H 0.0 05 &0
EPA 5021A X014+ EPA 52000 2015

benzod{ajantracens [25] mikg <0,030 0,030 0,5 10
EPA 35454 2007 + EPA 38500 1008 + EPA 8270€ 2016

benzo{a)pirena [28] mgkg <0022 0,022 0,1 10
EPA 35454 3007 + EPA 3630 C 1008 + EPA B270E 2018

benzo(bjflucrantene [27] mg'kg < 0,020 0,030 0.5 10
EPA 35434 2007 + EPA 3050 C 71000 + EPA 5270€ 2016

benzo{kfiuorantens [28] mg'kg =003 003 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 385300 1008 + EPA 8270€ 2016

benzo{g,h.ijperilena [29] mgkg 0,018 0,018 0,1 10
EPA 25454 X007 + EPA 3050 C 1008 + EPA B270€ 2016

crisene [30] mgkg < 0,030 0,030 5 50
EPA 35454 3007 + EPA 3030 C 10048 + EPA B270E 2018

dibenzo|a.e)pirens [31] mgkg =0,18 0,018 01 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 1908 + EPA 8270¢€ 2016

dibenzoia,ljpirens [32] makg <0,M8 0,012 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 19948 + EPA 8270€ 2016

L3 rproguzione parzale gol presenfe Rapporo of Pova non & consentita 5enza Juiovizanone soilia oed Bborafono, | Rsulfad’ analific! 5l rienscond esqushamente af

cAmplng SHTOPGSID 3 rova. | oall Qreza & | raccial sirumental Sond consenat! I LEaborans per S anf. LN CONucampions & SoNSanGin 6 S0omion per 1 mesa save
dverse Indicazion & 58 QUANKE £ NBiur 06 CAMBIENE Crighiaric ko pemmetons. § CanTione & Stain SOnposts & DOVE COME DEMVENUSs & Bhormatno 530 averse Indiazion,
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Seque Rapporto di Prova n® 23LA00855 del 02/02/2023

Farametre

il UM.  Risultato Incertezza L@ Limiti (1) - Limiti (2)
dibenzoia.ijpirene [33] mg'kg <0018 0,018 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 7000 + EPA B270€ 2078

diberzola.hjpirzne [24] mglkg 0,018 0,08 0,1 10
EPA J545A 2007 + EPA 3030 C 7000 + EPA B270€ 2078

dibenzola hjantracens mg'kg <018 0,018 0,1 10
EPA 25454 2007+ EPA 3030 C 1008 + EPA B270E 2016
indeno(1,2,3-¢,d)pirena mg'kg <0,018 0.018 0.1 5
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 1000 + EPA 8270¢€ 2016
pirens mg'kg «0,028 0028 & )
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1900 + EPA B270€E 2016

ridmcarburi pesanti C=12 mg'kg K 13 5 &0 750
150 187052004

=amiantc (det. quantitativa in SEM) ma'kg =100 100 1000 1000

DA G007 004 G n. 258 10727004 Al 1D

Conformita ai requisiti
Tuitl | parametn analzzall compres! nala Eoaka 1 coloina A del alegano 5 3l Mok della £ pars oel D, Lgs n™152 del 0&/D42006, COMprensiv deila 1om Incenazs,

riamano nel imitl Senil nalla ciiata Bhella,
Tuill | parametn anallzzall compres] nelia Ededa 1 colonna B ded’ aliegaio S Al tholo VW gella £* pane del 0. Lgs m™ 152 0ed 0042006 comprenshd della lom Incenszzs,

rientrano nel Imi denni nella chats thella
Regula dzcilonae agpicata: MLG [5PRA S2:2000
CaMpiONe analzat hon & Stats iecontratala presenza o fibre d amiantn.

Limite 1 riferiti a: [. Lgs. 03/04/06 n® 152 part= 47 - all.5 - b, 1A
Limite 2 riferiti a: D. Los. 03/04/06 n® 152 parte 4° - all.5 - tab, 1/B

("} Prowa MOM accreditata ACCREDIA

Se non gia indicati ned Rapporto di Prova sono disponibili su richiesta i dati di incertezza di misura delle singole prove accreditate. Lincertezza estesa,
espressa con la stessa unita di misara del risultato, & stata caleolata con un fattore di copertura K=2 con livello di confidenza del B5%. Eventuali
consigli, opinioni e interpretazioni non sone oggetio dell’ accreditamento ACCREDIA.

Le analisi sono state condotte sulla frazione secca < 2 mm. Le analisi dei composti onganici volatii sono state condotte sul campione tal quale | rsultati
delle determinazioni sono rifest alla totalita dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro,

Mel caso di metodi che prevedano fasi di estrazione, preconcentrazione efo purificazione, ove non espressamente indicato, il recupero ottenuto in fase
di walidazione & da intendersi compreso tra i valor B0T-120%.

Cwe non espressamente ndicato i risultati non sono stati nielaborati in funzione della percentuale di recupeno.

LQ = Limite di quantificazione

UM = Unita di miswra.

Arriants SEM: ['incerterza estesa & espressa come 'Emrare sparimentale’ cosi come desoritto nel DM 06091994 GU n. 253 10/12/1994 Al 1 punto
S6E. L'emore sperimentale & caloolam solo nel caso in i il numeno di fibre contate non sia inferiore a 30,

Fine del Rapporto di Prova n® 23LA00835

La rproduzions pardale dal presenfe Rapporto of Prova nan € consentita 5enzs auiodzazione 5oiia oed [aboratono, | dsuad analithcl sl ienscong escushamente &l

amplone SoMODGSTD A prova, | dal & [ fraccistl strumental 5ona consendat! In laboranis per 5 annl. Uin controcampions & Consenvals dal isboraiona par 1 mess save
diversa indicazion £ 56 QUANES & NETLIE oef CIMDINe orginara Jo permetonn. § CIMpione & SIai SOOpOSR 3 DFOVE COME DETVEVIUED & [S00ratnD 5310 ahverss indlcazion.
mod. 358 - rmpporio dl prova Rev. £ del 28-04-15 Pagina 3 di 4
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Segue Rapporto di Prova n® 23LA00855 del 02/02/2023

Il Responzabile del laboratorio
Dot ssa Arianna Podesta
Chimico
Ordine dei Chimici della Liguria
Iscrizione n. 1186

Documento firmato digitalmente secondo la nomativa vigente

L3 riproduzione parziale de! presents IRapparto of Frova nan & consentla 52n2s uiyzzazione SCoia oed Bhborafano. | isulfad analific) 5 rifenscong esaushamente i

-sarrmrlemmm'aap.rwa-Jm&mermmmﬂmmmwﬂ.mmmwsmmmmmewmemm‘mm 1 mese savo
diverse indicazion e se quanits & el o campione onghnara \o permetiono, § campione & Sialn SRS 3 CRovVe COME DETVENUSD & [EDoraion Saho dverse ndcazion.
ﬁ'mmﬂmawmmmkmmmmmmm af prova, BCCemo Quele fmite oal ciere @ spechicale nelie Noke O
Aceimento’ deldo Sesso. ¥ 3 mﬁcmmmmmmmﬁmﬁm@éﬂa‘r i af &pﬁfcﬂnﬂuﬂ.ﬁ?ﬁﬂhmﬂﬂaﬁmc&hﬂsﬂqﬂmm

ha comunque fcheso
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Campione n°3: Profondita di prelievo -3,0 m. dal p.c.:

Diati relativi al campione
Oggetto della prova: terreni

Data accettazione: 2600112023

Dati di campionamento

Diata: 18/01/2023

Campionamento a cura di: clientes
Luogo: Corso Mazzini - Sanremo (IM)
Profondita del prelievo: 3.0 m
Modalita- a cura del Cliente

= [s 1<)

RCECHERIS PER LAMBISNTEE _ASICUREZZN BLUL LAVDRD
‘ia Casigl Momone, 13H-16161 Gentva  Plazza della Viona 7114 - 16121 GENOWA

Tel 010 7406583 Fax [0 TADG5E4 C.CLAA Genovan
E-mall sagreteriagisine ge it Trio. Reg. Soc. . 43610 - Fascicolo 517950425
Sitn web  hitp i sige ge i Cotice Bcas £ Farta 1\ A ¢ Baeer e

Capitale soclale Interamente versato Euro S0.000

Rapporto di Prova n® 23LA00856 del 02/02/2023

DescrizionecCampione medio di terreno da scavo identificato N. 3

Diata inizio analisic 260172023 Data fine analisi 020272023
Mate al ricevimento: Data e luego di campionamento forniti dal cliente

ACCREDIA %,

LPERTE TTAL R HECH S CHE DTSSR 10

LAR R 11T L

iy

FMambro degll Acr=rdl di Mubss Riernescimanta

EA, 1AF & ILAC

Signatory of EA, LAF and ILAC

Mutul Recsgnition Sgrearments

EPA 30514 2007 + EPA 80700 28

Farametro LLM. Risultato Incareza LG Limiti (1) - Limiti (2)
Residuo secco % 9.2 1.0 0.1

LM EN 1503402072 Adet. A

scheletro o'kg o4 44 40

DA 1. 3007000 GU S0 R 1850 248 21707000 el T

arsenico mg'kg 235 )68 1.0 20 50
EPA 30514 2007 + EPA 80700 215

cadmic mg'kg =02 02 2 15
EPA 30514 2007 + EPA 50700 215

cobalto mg'kg a8 15 20 20 250
EPA 30514 2007 + EPA 80700 215

cromo totale mg'kg 5 53 1 150 500
EPA 30514 2007 + EPA 80700 215

voromo W1 mg'kg =05 05 2 15
EPA 30604 1000 + EPA T106A 1062

mercuno mig'kg =01 011 5
EPA 30514 2007 + EPA 60700 2015

nichel mig'kg 16.6 41 50 120 500

mod. 356 - mpporio dl prova Rew. 4 ded 25-04-18

L3 riproduzione pardiale dal presente Rapporto of Prova non & consentita 52n23 autorzzazione soitta oed [aboratono. | isulfad analtic! 5! enscons esciushamente af
SOIOpOSTD @ peowe, | dall 2 'racciad strumenfall sono consandat In laboratono per 5 anv. Lin

£ consenaln dal labovaiona 1 mese saVo

camplane S0io CONTOCETINGNE
diverse indicazion’ & 58 QUAntts & NailiE oel campione orighnana o permetiong. § campione & SIaD SXMpoSi 3 DRDVE COme DevVenuss &f [aboraino s3hvo dverse ndicazion’.
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Committente:
CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.

ACCREDIA '\,
“ PERTE TR e N S DR LSS T b
FACECHERIS PER LAMZIZHTE £ AEICURELZAEUL LAYORD —
ia Castel MOmone, 15H-16161 Genova  Plazza osila Vitona 7714 - 16121 GENOVA o g eeard M Mckha
Tel 010 7406553 Fax DH0 TADG5E4 C.CLAA Genowan. 235645 ey 28, 188 a1
E-mill sagretenafEige.oe it Trib. Reg. Soc. n. 43610 - Fasccoa 617954425 =y .
Site wets ;'.msggéege.n Codics e e PariitalV A R D2EE7740M06 Flutut] Ricpition Ageamaats
Canitale socials Imeramente versan Surn 90.000
Segue Rapporto di Prova n® 23LA00856 del 02/02/2023
Parametro
farionk UM Risultsto Incertezza L@ Limiti (1) - Limiti (2)
piombo mg'kg g3 3.0 50 10D 1000
EPA 30514 2007 + EPA 80700 2015
ramse mg'kg 168 4.8 50 120 500
EPA 30514 2007 + EPA 80700 2018
Zinco mg'kg 19 +10 10,0 150 1500
EPA 30514 2007 + EPA 80100 2015
benzena mg'kg =0, o.M 04 2
EPA 50214 2074 + EPA 82000 2018
etilbenzene mgkg <0.H 001 05 50
EPA 50214 2074 + EPA 82000 2015
stirene mg'kg < 0,H 0.0 05 50
EPA 50214 2074 + EPA 82000 2018
toluene mg'kg =0,H 0.0 05 50
EPA 50214 2074 + EPA 82000 2015
silenie mg'kg <M 0M 05 50
EPA 50214 2074 + EPA 82000 2018
benzo{a)antracene [25] mg'kg 0,045 0,018 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1900 + EPA 8270 2016
benzo{a)pirensa [26] mg'kg 0,025 H1.012 0,022 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1904 + EPA 8270¢€ 2018
benzo{b)flucrant=ne [27] mg'kg 0,031 H1.014 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1900 + EPA 8270 2016
benzo{kfluorantens [28] ma'kg =003 003 05 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1904 + EPA 8270€ 2018
benzo{g.h.ijperilens [29] mg'kg =0,018 0,018 01 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 1904 + EPA 8270 2016
crisene [30] mg'kg <0,030 0,030 5 50
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 19048 + EPA 8270€ 2018
dibenzol(a.e)pirene [31] mg'kg =0,H8 0,018 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 1904 + EPA 8270 2016
dibenzo(a.ljpirene [32] mg'kg <0018 0,018 01 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 19048 + EPA 8270€ 2076
La riproguzions parziale gel presente REpparto of Frova nan e:mmamamm o Iaboratorio. | Msuiad anaticl sl rfensoons estushaments &l
camplone SoToposTn 3 prova. | dall g ermu.mwmmmma'mmmw:w Lin confrocampione € consenalo dal iaborafon'a per 1 mese salo
averse indicaZon £ 58 QUANTES & NEfliE o8l CAMpIone DRgiNanc Jo pemmenano. ¥ campione & si: memmmmamam VETSS IndCaZin.
miod. 356 - apporio d prova Rev. 4 del 22-04-19 Pagina 2 di 4
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Segue Rapporto di Prova n® 23LA00856 del 02/02/2023

Parametro

A LM, Risultato Incertez=a L2 Limiti (1) - Limiti (2}
dibenzola.ijpirene [33] mg'kg =0,018 0,018 DA 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 1004 + EPA 8270€ 2018

diberzo(a,h jpirens [24] mg'kg <0,H8 0,M& 0,1 10
EPA 35454 2007+ EPA 3030 C 1004 + EPA 8270€ 2018

dibenzoia.hjantracens ma'kg =018 0,012 D,1 10
EPA 35454 X007 + EPA 3030 C 1008 + EPA B270€ 2018
indeno( 1,2,3-c,d)jpirena mg'kg <0,M8 0,018 DA 5
EPA 35454 X007 + EPA 3030 C 1008 + EPA B270€ 2078
pirens mg'kg 0,082 0,030 0,028 5 1]
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1000 + EPA 5270€ 2016

sidmcarburi pesanti C=12 mg'kg 42 14 5 50 750
50 1870572004

=amianto (det. guantitativa in SEM) mg'kg <100 100 1000 1000

DA OG0T 008 GU N, 285 107217004 AN Tb

Conformita ai requisiti
Tuttl | parametn anailzzall compres! nella tabsla 1 colorna A del” alegato 5 @ hmia W della 4+ pare del 0. Lgs n™152 del DGTA2006, comprensi deila 10m Incenazrs,

riemiang nel llmitl g=fnil nalla ciiala Ebella
Tl | anallzzall neliatanaia 1 colonna B del alegano £ 3l ko VW della £* pare el D Lgs m™ 152 g DE0L2006 comprenshd della lor Incenszzs,

rienirano nel lmitl gefniE nalla ciiata Ehella

EFIE decisionaie appilcalar MG ISPRA 52009,

camplane arallzzaio non & stata nscontrata [ presenza di ke di amianto.
Limite 1 riferiti a; [ Lgs, 03/04/06 n® 152 partz 4° - all.5 - tab, 14
Limite 2 riferiti a; . Lgs, 03/04/06 n® 152 parte 4° - all.5 - tab, 1B

("} Prova MOM accreditata ACCREDIA

Se non gia indicati ned Rapporto di Prova sono disponibili su richiesta | dati di incertezza di misura delle singole prove accreditate. Lincertezza estesa,
espressa con |3 stessa unita di misura del risultato, & stata caloolata con un fattore di copertura K=2 con vello di confidenzs ded 05%. Evertuali
consigli, opinioni & inberpretazioni non sono oggetto dell’ acereditamento ACCREDIA.

Le analisi sono state condotte sulla frazione secca < 2 mm. Le analisi dei compost onganici volatii sono state condotte sul campione tal quale | rsultati
delle determinazioni sono rifeniti alla totalita dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro.

Mel caso di metodi che prevedano fasi di estrazione, preconcentramione efo purificazions, ove non espressaments indicabo, il recupero ottenuto in fase
di validarione & da intendersi compreso fra i valon B0%-120%

Cive non espressamente indicabo | risultati non sono stati nelaborati in funzione della percentuale di recupeno.

LQ = Limite di quantificazions

UM = Unita di misura.

Armiiarto SEM: ['incerterza estesa & espressa come 'Ermore sperimentale’ cosi come descritto nel DM 06/051994 GU n. 233 104121994 Al 1 punto
E.BE. L'ermore sperimentale & caloolato solo nel caso in cui il numeno di fibre contate non sia inferiore a 30,

Fine del Rapporto di Prova n® 23LA00856

La riproduzione parziale del presente Rapparo of Prova nan & conseniita S2nga aulonzzagione soitis oel aboraionio. | nsulad analiticl sl ienscong esaushamente &

Mmaw&Jm&mermmmmmmmﬂ.mmwsm LUin controcsmpione £ consandat dal flaboratona par 1 mess savo
diverse indicaZon £ 52 quantts & nafurs okl CaNEane originaria o permetiong, I CIMpIone & STal) SOHPOSID & ROVE COME Denventts & [Shomatono 5310 dhverse Indicazion.
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Seque Rapporto di Prova n® 23LA00856 del 02/02/2023

Il Responsabile del laboratorio
Dot ssa Arianna Podesta
Chimico
Ordine dei Chimici della Liguria
Iscrizione n. 1188

Documento firmato digitalmente secondo la nomativa vigente

L& nproduaione pardale dal presente Rapparto of Prova nan & consentila S2nda Juiovizzasione Saills o8 Bhomtono. | isufal’ analitha 5 ienscono esaushamente &

camplone soffoposio a provs. | dall e [ fracciad! strumentall sono consenqal! in laboratoro per 5 ani. Uin confrocamplone £ consenalo dal isbovalon'a par 1 mese savo
aiverse indicaZion & 58 QUantts & nafurs o campione ovighnano o permetiono. N campione & SIain SIposto & [VOVE COME DErvenuss & [Shoritont 55N ahverse Indicazion.
ﬁ'mmmsmmammmwmkmmmmmmm i prova, ecceffo quele fomite dal cienie & speciicate nelie ot o
rcesaments’ dello Sesso. ¥ G mmcmmmmmmmmmmmwamr gﬂ&pﬂrmmﬁﬂmmmmmqﬂﬂﬁm
ha comunque fichleso
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Campione n°4: Profondita di prelievo -4,0 m. dal p.c.:

N IG E ACCREDIA

FICZCHERIS PER LAMBIZNTEE _ASICUREIZA UL LAWDRD

AmminisIrazions. LT, [ahoramom: Sede Lagals: LS W 1LTH L

Wia Castel Momone, 15H-15151 Genma  Plazza tella Witona 714 - 16121 GENCVA

Tel 010 7406583 Fau 00 F406564 C.CLAA GENowa . 239845 o Jagl fzindl O Pkt RcataciTebals
E-mall seqretenagsie. gelt Tria. Reg. So. . 43610 - Fascicolo 61795425 .

St WD TR e s gR ge Do-:ll:ialgscae £ Farita LA i 02657740106 Sgaeccry o0 B4, AP e Al

Mt Resgnition Agresmants

Capitale sociae Interamems versato Eur 500000

Rapporto di Prova n® 23LA00857 del 02/02/2023

Dati relativi al campione

Oggetto della prova: termeni

Descrizione:Campione medic di terreno da scavo identificato M. 4
Data accettazione: 26/01/2023

Duata inizio analisic 2600172023 Data fine analisic 020022023

Mate al icevimento: Data e luogo di campionamento forniti dal cliente
Dati di campionamento

Data: 180152023

Campionamento a cura di: cliente

Luogo: Corso Mazzini - Sanremo (IM)

Profondita del prelieve: 4.0 m

Modalita: a cura del Cliente

Tarametro LM, Risultato Incatez=a L& Limiti (1) - Limiti (2)
Residuo secco F iR | 1.0 01

LN EN 150542072 Mt A

scheletro o'kg M3 +40 40
DA 739007000 GU 50 R 1850 248 21007000 Metil T

arsenico ma'kg 318 +0,B3 10 20 1]
EPA JE5TA 2007 + EPA 80700 2008

cadmio mg'kg <02 02 2 15
EPA 3357A 2007 + EPA 80100 28

cobalto mgkg 5.2 14 20 20 250
EPA 3337A 2007 + EPA 30100 2n8

cromo totale mg'kg 250 18,2 1 180 800
EPA 30574 2007 + EPA 80700 201 8

rcromo Wl mg.'k.g =05 05 2 15
EPA 20504 1000+ EPA 71064 1002

mencurio mg'kg =01 011 A
EPA 30574 2007 + EPA 50100 218

nichel mg'kg 157 3.0 &0 120 500
EPA 3057A 2007 + EPA 00100 2018

L nproguaions pardale del presente Rapeado of Frova nan € consentia 52nga ultvizazione soitls o8 iaboraiono. | risufal’ analftic! 5 ifenscong esaushamente &f
camplone SToposio 3 prowa, | a3l & [ racsial srumenfal Sono consensat in labomiona per S anm. Ln confrocampions £ SonsenEln dal fabovatona per 1 mese salo
diverse indicagion & 56 QUaNtts & Nallra o&f CANpIcNe originano Ao permetiong. ¥ campione & STai SONpoSiD 3 DITVE COME DEVENUSD & [E00rimio 5aho dverss indicazion.
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Seque Rapporto di Prova n® 23LA00857 del 0270272023

Parametro
et UM.  Risultato ncertezza L@ Limiti (1) - Limiti (2)
piombo makg 87 13,1 50 100 1000

EPA 30514 2007 + EPA 80100 2Na

rame mg'kg 19.0 15,0 50 120 600
EPA 33514 2007 + EPA 80700 218

Zinco mg'kg 41 10 10,00 150 1500
EPA 30314 2007 + EPA 80100 208

benzenea mg'kg =0, 0o 01 2
EPA 5021A 2074 + EPA 52000 2015

etilbenzens mg'kg <0,M 001 05 50
EPA 5021A 2074 + EPA 52000 2015

stirene mg'kg <0, 001 05 50
EPA 5021A 2074 + EPA 52000 2018

toluens mg'kg =0H 001 05 L]
EPA 50214 2074+ EPA 52000 208

dlene mg'kg < 0,H 001 05 &0
EPA 51914 2074+ EPA 82000 2018

benzolajantracens [25] mg'kg = 0,030 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 10080 + EPA 82T0E 2018

benzo{a)pirene [26] mg'kg =0,022 0,022 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 7008 + EPA 8270€ 2078

benzo(bflucrantens [27] mg'kg < 0,030 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 71000 + EPA 8270€ 2018

benzo(kfluorantens [28] mg'kg =003 003 D5 10
EPA 35454 2007 + EPA 30630 C 7000 + EPA 8270€ 2018

benzo{g h,ijperiene [29] mglkg <0,018 0,012 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1008 + £PA 8270E 2018

crisene [30] mg'kg < 0,030 0,030 5 50
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1000 + EPA 8270€ 2018

dibenzola.ejpirens [31] mg'kg =018 0,018 04 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 1008 + EPA 8270& 2018

dibenzola | jpirene [32] mg'kg <0,018 0,012 0. 0
EPA 35454 2007 + EPA 3030 © 1000 + EPA B2T0E 2018

La riproduzione pardale del presenfe Rapporfo of Prova non écmaﬂaﬁmﬁamm oed Baboratonio, | Asulfsd analitic! sl ifanscong esdushamente al

camplone SETOpGSID @ prove. | dal grezal e | tractiall siumental song consenat! In labororc per 5 Lin confrocampions & CONSenain dal [aborEiona per 1 mesa 5ale
diverse indicazion’ & 58 QUAnts & Nafura el campione orginaria Ja permetiona. I campione & st memmmma{mam verse Indicazion.
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66

Relazione Geologica
Localita Capo Verde, Comune di Sanremo (IM).



Studio Geologico Tecnico Ambientale - Dott. Geol. Davide NEGRO Committente:
Via Roma 119 - 18038 Sanremo (IM) CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.
C.F.: NGR DVD 84M03 1138Y

P.IVA 01552210088

Cell. 3204674946

Mail: studiogeologiconegro@gmail.com

N G E ACCREDIA ™,

RGECHERIS PER LAMBIZHTE £ _ BICUREZZA BLUL LAWDRD —
Ammanistrazions, Ui, aboras.: Sede Lagala:
i3 Castel MOmone, 15H-16161 Genova  PIazza osila Witona 714 - 16121 GENOVA e g coarthi Wt Iotieabesietts
Tel 010 7406563 Fax D40 TADGEE4 C.CLAA Genova n. 280645
E-mall sagretenadsige ge it Trib. S0C. . 43610 - Fasciomi £1 79525 Sapamary of 5, DaF ard L
Site web ” hitp/ e sige ge i Codice e Parifa LV A: | 02657740006 Plutztd RAcognition Ageimats

Capitale sociale Imaramanie versato [Suro 90,000

Segue Rapporto di Prova n® 23LA00857 del 02/02/2023

Parametro
el UM Risuitsto ncertezza  LQ Limiti (1) - Limiti (2)
dibenzola.ijpirene [33] makg = 0,018 0,018 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 7005 + EPA 5270€ 2076
dibenzo(a.hjpirene [34] mg'kg <0018 0,012 0,1 10
EPA 35454 2037 + EPA 3830 C 7008 + EPA B270E 2078
dibenzola.hjantracens mg'kg <0018 0,018 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 7005 + EPA 5270€ 2076
indeno(1,2,3-¢,d)pirens makg < 0,018 0,012 0,1 5
EPA 35454 X007 + EPA 3830 & 7008 + EPA 5270& 2018
pirene makg < 0,028 0,028 & 50
EPA 35854 2007 + EPA 3630 C 7008 + EPA 5270€ 20716
ridnocarburi pesanti =12 makg 30 312 5 &0 TE
150 1870672004
» amianto (det. quantitativa in SEM) mg'kg =100 100 1000 1000

DAF DGO0T 004 LR 256 10727004 AN Th

Conformita ai requisiti
Tutl | parametn anailzzall compres! nela tabelia 1 colonna A del alegaio 5 a tioko W della £* pania del D, Lgs n™152 gl D3042006, comprensiv oeila o Incen=zs,

riamirano nel limitl gefnil nalla ciiata Ehalla,
Tuidl | parametn anallzzall compres! n2la @bela 1 colonna B dell allegaio S a thoko W della £* pana el D Lgs m™152 g 03042006 comprenshd della ko Incenaza,

riamirano nel limitl gefnil nalla ciiata Ehalla,

E:F“ decisiorale appilcatar MG ISPRA S2200M.

campione anallzzato ran & 5iata fesconiraia la presenza di fibre d amianto.
Limite 1 riferiti a: D. Lgs, 03/04/06 n° 152 parte 4° - all.5 - tab, 174
Limite 2 riferiti a: D. Lgs. 03/04/06 n® 152 parte 4° - all5 - tab, 1B

("} Prova MOM accreditata ACCREDIA.

Se non gia indicati nel Rapporo di Prova sono disponibili su richiesta i dati ¢ incerterza ¢ misura delle singole prove accreditate. Lincererza estesa,
espressa con la stessa wnita di miswa del risultato, & stata calcolata con un fattore di copertura K=2 con fivello di confidenza del 85%. Eventuali
consigli, opinioni e interpretazioni non sono oggetto dell’ accreditamento ACCREDIA.

Le analisi sono state condotte sulla frazione secca < 2 mm. Le analisi dei composti onganici volatii sono state condotte sul campione tal quale | risultati
deflz determinazion sonc rfedt ala totalits dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro.

MNel caso di metodi che prevedano fasi di estrazione, preconcentrazione efo purificazions, ove non espressamente indicato, il recupero ottenuto in fase
di validazione & da inendersi compreso trai valon B0%-120%.

Cwe non espressamente indicato i risultati non sono stati nelaborati in funzione delia percentuale di recupens.

LG = Lirmite di quantificazione

UM = Unita di miswra.

Armianto SEM: ['incertezza estesa & espressa come 'Ermore sperimentale’ cosi come descritto nel DM 05/05/1994 GU n. 288 10¢12/1994 Al 1 punto
5B L'srmore sperimentale & calcolsto solo nel caso in cui il numerno di fibre contate non sia inferiore 2 30,

Fine del Rapporto di Prova n® 23LA00857

L3 riproduzione parzale del presente Rapporto of mmmécmm&&amm ol Iaboratonio, | Rsuitad analiticl 5! mrensoong escushamente af

camplone S0Moposo 8 prova. | dat & [ tracciat! strumental sono consendat! in laboratono per 5 Lin controcsmpione £ consenalo o isborsiona per 1 mesa salvo
diversa indicaZon £ 52 QUantts & nalurs oel cInpione originaria Jo permetiono, § campicne & siaio memmmma’mmﬂﬁm VErse Indicazion.
miod. 356 - rEpporio o prova Rev. 4 del 23-04-19 Pagina 3 di 4
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Seque Rapporto di Prova n® 23LA0085T del 02/02/2023

Il Responsabile del laboratorio
Dott.sza Arianna Podesta
Chimico
Ordine dei Chimici della Liguria
Iserizione m. 1186

Documento firmato digitalmente seconde la normativa vigenie

La nproduzione pardiale del presente Rappardo o Prova nan & consentita S2n2a aulovizzasione s0ills ol iaborakono, | Msufad analiticl sl ienstono esavshamente &

camplane STTopoSTD 3 prowa. | dat 2 [ fraccist strumental sanc consendat! In laboratons ber 5 annl. Lin confrocamplons & consenalo &al laboraton' par 1 mese sale
diverse iIndicaion & 5 QUANtS & Naflra ol CAMpicne oviginans i permetiong. § canpione & Sa SONpostn & DIVE COME DENVENUED af Bhorminno 530 dverse Indicazion.
ﬁ'mmmmﬂgrmﬁmmmkmmmaemm i prov, eccelfo Quele iomife oa cieviie & Specifcale nelie hote o
rcewiments’ deflo Sesso. ¥ S rio deciing inoftre ognl rEsponsabITE SIS valos el 7 af prova par [ camplon! dceved! In condizion) non comomy su Quall i Cllente
ha comunque Achiaso J eseguie Va
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Committente:
CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.

Campione n°5: Profondita di prelievo -5,0 m. dal p.c.:

L

EVGE

INCEZGHERIS PER LAMBIZNTEE _ABICUREZZA BUL LAVDRD

ACCREDIA X,

PR TE T TREL, RO S CCHE DY TARER TS L |

AmMMANISTAZIONE. LT, [aDoramom:
Wia Castel Momone, 15H-16151 Genova
Tel 010 74065635 Fax 090 7405564

Sede

Lagaie:
Piazza oella Viona 7114 - 16121 GENCVA,
C.CLAA Genova n. 239645

LB R® 1179 L

Mambra degll Actordl & Hubss Riconoscimanks
BA, 1A & ILAC

E-mall segretenadsige.ge it Tl 50C. n. 43610 - Fascicolo 61795425
Sibo weby | e Eige ge it Dc-:l-;alglsuae e Parita LV.AC | Q2687740106
Capitale sociale Inberamems varsato Eurn 90000

Rapporto di Prova n® 23LA00858 del 02/02/2023

Signatory of EA, LAF and [LAC
Mutusl Recognition Agrearmsnts

Diati relativi al campione

Oggetto della prova: terreni

Descrizione:Campione medio di terreno da scavo identificato N. 5
Data accettazione: 26012023

Daata inizio analisi 26/017/2023 Data fine analisic 0200212023

Maote al icevimento: Data e luogo di campionamento forniti dal cliente
Diati di campionamento

Diata: 18/01/2023

Campionaments a cura di: cliente

Luogo: Corso Mazzini - Sanremo (IN)

Profonditd del prefievo: 5.0 m

Modalita: a cura del Cliente

rarametro LM, Risultato Incerter=a L Limiti (1) - Lirriti {2)
Residus secco £ M3 11 0,1
UM EN 150342012 Met. A
schelatro g'kg 282 +38 40
DA 1300/1000 G 500 1850 248 21707000 Met LT
arsenico mgkg 296 +0,64 10 20 ]
EPA 20514 2007 + EPA 80100 2015
cadmio ma'kg <02 02 2 15
EPA 30514 2007 + EPA 80100 218
cobalto mg'kg 65 7 20 20 250
EPA 30514 2007 + EPA 80100 218
cromo totale mig'kg ] 59 1 180 500
EPA 20514 2007 + EPA 80100 218
woromo V1 mg'kg <05 05 2 15
EPA 20004 1000 + EPA T106A 1902
mercurio mig'kg =01 011 5
EPA 20514 2007 + EPA 80100 2015
nichel migkg 1839 .8 a0 120 500

EPA 3051A 2007 + EPA 80700 2018

L3 niproduzione parziale del presente RSpOOTo oV FIonG non & Consentla S8nZa Sulorizzanione S0 o Bhoraino. | isufal snallicl & rienscong esdushamente &
SOOCCSD 3 prova. | dal & [ racciall strumenfal 5ono consenyall in laboraiono per 5 anr. Lin & consenalo 08 lsbovalon'o par 1 mess savo

campione confrocampions
diverse indicazion £ 5 Qantts & nefurs oe campicne orignaris Jo pemmetionc, § campione & Sialo SXPOSD 3 DIOVE COME DENVEnusa f [shoratonc saivo dhverse Indicazion!.
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Seque Rapporto di Prova n® 23LA00858 del 02/02/2023

Farametro
sl UM, Risultato ncertezza L@ Limiti (1) - Limiti (2)

piombo mg'kg 10.0 3.3 50 100 1000
EPA 30514 2007 + EPA 80700 2018

rame mg'ky 244 #,2 50 120 600
EPA 3351A 2007 + EPA 80100 2018

zinco mg'kg 45 =1 10.0 150 1500
EPA 30514 2007+ EPA 80700 2018

benzene mg'kg <0 0.0 04 2
EPA S021A 2014+ EPA 52000 2018

efilbenzens mg'kg <0, 0.0 05 50
EPA 50214 2014+ EPA 82000 28

stirene mg'kg <0 001 05 50
EPA 5021A 2014+ EPA 82000 2018

tolusns mg'kg < 0. 0.0 05 50
EPA S021A 2014+ EPA 82000 2N 5

dilene mg'kg =0, 0.0 05 50
EPA S021A 2014+ EPA 82000 2N 5

benzo{alantracans [25] mg'kg = 0,030 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007+ EPA 30530 C 1000 + EPA 5270E 2078

benzo{a)pirens [26] mg'kg < 0,022 0,022 0,1 10
EPA 3545A 2007+ EPA 35530 C 1008 + EPA B270€ 2018

benzo{bjflucrantene [27] mg'kg = 0,020 0,030 0,5 10
EPA 3545A 2007+ EPA 3630 C 1008 + EPA B270€ 2018

benzo{kfiuorantens [28] mg'kg =003 003 0,5 10
EPA 3545A 2007+ EPA 35530 C 1008 + EPA B270€ 2018

benzo{g,h,ijperilens [29] mg'kg <0,018 0,018 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 1090 + EPA B270€ 2016

crisens [30] mgkg <0,030 0,020 § ]
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 1008 + EPA 8270 2076

dibenzola.e)pirens [31] mg'ky =0,018 0,018 01 10
EPA 35454 2007 + EPA 3060 C 1004 + EPA 8270€ 2078

dibenzo(a.ljpirene [32] ma'kg <0018 0.;& 01 10
EPA 35454 X007+ EPA 3030 C 1000 + EPA BI70E 2018

La nproduzione parzale dal presente Rapparo oV Powa nan @ consentfa S2nZa auiovzzanione 50ta oed Bhoraiont. | iswiad analitic! 5! rfanscono esdushamente af

camphone Soffoposin @ prova. | da grezat e | fracsiall sirumentall sono consenvatl In Jahorians per 5 anml, LI cONtCampions £ consenvaln o3l iaborafona per 1 mese save
diverse indicazion e 5 quantis e nalura ol campione originars i pemetiono. N campione & Sialn SANposiD @ DrOVE COMe pernventft &f isboraiono saivo dhverse Indicazion!.
mod. 358 - rapporio dl prova Rev. 4 del 23-04-18 Pagina 2 di 4
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Segue Rapporto di Prova n® 23LA00858 del 02/02/2023

Parametro

[T LML Risultato Incertez=za L Limiti {1} - Limmiti (2}
diberzoia.ijpirene [33] mg'kg = 0,018 0,018 01 (1]
EPA 35454 X007 + EPA 3030 C 1008 + EPA B270£ 2018
dibenzo(a.hjpirens [34] mg'kg =0,018 0,01g 0,1 0
EPA 35454 X007 + £PA 3030 C 1008 + EPA B270€ 2018
dibenzola hjantracens mg'kg < 0,018 0,018 0,1 10
EPA 354534 2007 + EPA 3030 C 1008 + EPA 5270€ 2016
indenol 1,2, 3-c,d)pirens mg'kg <0,018 001& 01 &
EPA 35454 X007 + EPA 3030 C 1008 + EPA B270€ 2018
pirene mgkg «0,028 0,028 § 5
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1008 + EPA 5270€ 2016
sidrocarburi pesanti C=12 mgkg 32 13 5 &0 750
50 1870572004
=amianto (det. quantitativa im SEM) mg'kg <400 100 1000 1000

DAY D500 004 GLIn. 285 10472900 AN Tb

Conformita ai requisiti
Tuttl | parametn anailzzall compres! nella tabalia 1 colorna Adel alegaio S a ol V¥ della 4 parie del 0. Lgs 152 gel 03042006, comprenshi della lon Incenazzs,

riemirano nel limitl defni nella ciiata tabella,
Tuttl | parametn anallzzall compres| nelia @bela 1 colonna B dell’ alegaio S J tiolo VW della 4" pane del DL Lgs ™ 152 gel D30A2006 comprensiv della lom Incenezza,

riamirano nel limitl gefni nella ciiata tabella,

ngpia decisionale appilcatar MUG ISPRA 5272000,

camplone ArallZEE non & SiEtE NSContrata (3 presenea ol b di amiantn.
Limite 1 riferiti a: Du Los. 03/04/06 n° 152 parte 4° - all5 - tb, 1/4
Limite 2 riferiti a: D. Los. 03/04/06 n® 152 parte 4° - all5 - t=h. 1B

("} Prova MOM accreditata ACCREDIA

Se non gia indicati ned Rapporto di Prova sono disponibili su richiesta i dati di incertezza di misura delle singole prove accreditate. Lincertesza estesa,
espressa con |a stessa unita di misura del risultato, & stata caleolata con un fattore di copertura K=2 con fvello di confidenza del 85%. Evertuali
consigli, opinioni & interpretazioni non sono oggetio dell’ acereditamento ACCREDIA.

Le analisi sono state condotte sulla frazione secca < 2 mm. Le analisi dei compost onganici volatili sono state condotte sul campione tal quale | rsultati
delle determinazioni sono rifenti alka totalits dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro.

Mel caso di metodi che prevedano fasi di estrazione, preconcentrazione efo purificazionse, ove non espressamente indicato, il recupern ottenuto in fase
di validazione & da intendersi compreso ira i valon B0%-120%.

Cwe non espressaments ndicato | fisultati non sono stati nelaborati in funzione delia percentuale di recupens.

LQ = Limite di quantificazione

UM = Uhnita di misura.

Armiiarto SEM: ['incerterza estesa & espressa come 'Erore sperimentale’ cosi come descritto nel DM 06/0i5/1994 GU n. 288 10712/1994 Al 1 purto
5.6E. L'srmore sperimentale & caloolsto solo nel caso in cui il numeno di fibre contate non sia inferiore a 30,

Fine del Rapporto di Prova n® 23LA00858

La nproduzions parziale del presente Rapporo of Prova nan @ consentla 52n2a SUinvzzazione S0HS oe Iaboaiono. | Reuiad! analithc! 5! ifensoond esdushamente &

campiane seftopesio @ prova. | dall & [ tracciat strumental sono cansendat! In laboraloro per 5 anr. Lin controcasmpions £ consenalo dal laborafono par 1 mess savo
diverse incicazion & 5B QUANDS & NEiLra el Campione criginana Jo permenong. i CIMpione & S SOHmOS!D 3 [YOVE COME DENVENUED & I3haraio 53lvo ahverse indlcazion
mod. 356 - rapporio o prova Rev. £ del 28-04-15 Pagima 3 di 4
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Segue Rapporto di Prova n® 23LA00858 del 02/02/2023

Il Responsabile del laboratorio
Dot ssa Arianna Podesta
Chimico
Ordine dei Chimici della Liguria
Iscrizione m. 1166

Documento firmato digitalmente secondo la normativa vigente

La rproduzione parziale del presente Rapporo of Prona non & consentlla 52nza auinizzazione soitts oed Bhoraino, | dsulfad anailtic) sl mianstong escushamente o)

sampiane seopesio @ prova. | aall 2 traccist strumental sono consendat! In Isboraiona per 5 ani. Uin controcampione £ consenalo dal isboraton'a per 1 mesa savo
diverte Indicazion & Se QUANttS & nafurs okl campione orginana o permetiono. § campione & Statn S0MNPOSHD 3 [VOVE COME DEfVENLED af IShoratond 530 ahverss Indicazion.
ﬁ'mm&mﬂmﬂﬁd‘uﬂekmm presente i prova, ecceffo Quele fmite oal cherie & Specifcare nefie ot o
rcevimentor delo sesso. K3 cﬁrmmmmmmmmmw;mr guamrmmm.wwmm“mmmqmnm
ha comungue dchieso
mod. 35/ - rapporio o prova Rev. £ del 28-04-19 Pagina 4 di 4
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Committente:
CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.

Campione n°6: Profondita di prelievo -6,0 m. dal p.c.:

B

AmminisTazions. T, [aborami:
ia Casiel Momone, 15H-16151 Genova

EVGE

RGZCHERIS PER LAMBIZNTEE _ASICUREIZA ELIL LAVDRD

Sede Lagaie:
Plazza el Vitiona 714 - 16121 GENOVA
299645

ACCREDIA X,

PR TE TREL, R O SECHEINT SRR T b |

LAB R 1179 1L

Mambro degll Accondl i Mubss Rconcscimanta

Tel 010 7406553 Fancmwmﬁsm C.CLAA Genovar B4, 14T & [LAC
E-mall segretenafEige.oe Trib. Reg. 506. N, 43610 - Fascioolo 61795425 .
o el r@'mﬂg&g&ﬂ m:cza&suaeepmwmn Q2657740106 Saaey &F B8, SR b RAC

Capitale socide Interaments versaio Eum 50,000 Pl Recsgnsin e

Rapporto di Prova n® 23LA00859 del 02/02/2023

Dati relativi al campione

Oggetto della prova: terreni

Descrizicne-Campicne medic di terremo da scavo identificato M. 6
Data accettazione: 26/01/2023

Data inizio analisic 2600172023 Data fine analisic 020022023

Mate al ricevimento: Data e luogo di campionamento forniti dal cliente
Dati di campisnamento

Diata: 18/01/2023

Campignaments a cura di: cliente

Luogo: Corso Mazzini - Sanremo (IM)

Profondita del prelievo: 6.0 m

Modalita: a cura del Cliente

Farametro LM, Risultato Incarteza L Limiti (1) - Lirmiti (2)
Residuo secco Y 870 019 0.1

UMY EN 730382072 MeL A

scheletro g'kg M3 33 40

DA 130071900 GU S0 R 1850 248 2101000 Metil

arsenico mg'kg 187 0,56 1.0 20 50
EPA 30514 2007 + EFA 30700 2018

cadmic mg'kg <02 02 2 15
EPA 3051A 2007 + EFA 30100 20 8

cobalto mg'kg 4.5 1.2 20 20 250
EPA 30574 2007 + EPA 80100 2015

cromo totale mg'kg 6 15,1 1 180 800
EPA 30514 2007 + EFA 30700 2018
=cromo V1 mg'kg =03 05 2 15
EPA 30004 1000+ EPA TI06A 1902

mercuno mg'kg <04 01 1 5
EPA 30514 2007 + EPA 507100 201 8

nichel mg'kg 13.0 32 a0 120 500

EPA 30514 2007 + EPA 307100 2018

L3 rproduzions
camplone sofioposio 3 prova, | dal
diverse indicagion/ & se quantts &

gel presente Rapporto of Prova nan € consentila S2nza Sulonzzazione SCtla o8l Iaboratno. | swial analiticl 5! fen'scons escushamente &
& [ fracciall strumenfal 5ono consandal! In laboriano pev 5 an. Lin confrocampions € consanalo dal labovaion'a per 1 mess salo
L gl Campiane onginatio ko permettans. § CINEione & St SOMNDOSD & [YDVE COME DEVENLSD S ISDoratn S3Nv0 ahverss ndlazion.

med. 35/6 - [@pporio o prva Rev. 4 del 28-04-19 Pagina 1 di 4

73

Relazione Geologica
Localita Capo Verde, Comune di Sanremo (IM).



Studio Geologico Tecnico Ambientale - Dott. Geol. Davide NEGRO Committente:

Via Roma 119 - 18038 Sanremo (IM) CANTIERI DEL MEDITERRANEO S.R.L.
C.F.: NGR DVD 84M03 1138Y

P.IVA 01552210088

Cell. 3204674946

Mail: studiogeologiconegro@gmail.com

NS iG E ACCREDIA |

FCECHERIS PER LAMBIZNTE £ LA SICUREZIA BUL LEYIRD -

Wia Castel Momone, 15H-16151 Genova  Plazza olla Viiona 7114 - 16121 GENOVA o i ot s e
Tel 010 7406583 Fae 090 7406584 C.CLAA Genova n. 230645 S

E-mail sagreteiagsige oo it Trib. Riag. S0c. N, 43510 - Fasticolo £1705/425 ry :

Sito web | ;'.maggaege.n Codice e Pariia LW A |t DZEET7A0I06 Putzal Ricoprition Ageamists

Capitale soclale Imarameanie versato Suro S90.000

Segue Rapporto di Prova n® 23LA00859 del 0270272023

Parametro
Pkl UM Risultato Incertezza L@ Limiti (1) - Limiti (2)
piambo mglkg 8.1 £30 50 100 1000

EPA 3057A 2007 + EPA 80700 218

ramse mg'kg 195 15,1 50 120 600
EPA 30514 2007 + EPA 80100 248

zinco mgkg o 11 10,0 150 1500
EPA 30514 2007 + EPA 80700 208

benzena mg'kg =0H 0o 01 2
EPA 50214 2074 + EPA 82000 248

etilbenzens mgkg <0,H 00 05 50
EPA S027TA 2074 + EPA 82000 215

stirens mg'kg <M 0 05 50
EPA 3027A 2074 + EPA 82000 218

tolusne mg'kg =0,H 001 D5 ]
EPA 50214 2074 + EPA 82000 208

dilene mg'kg =0,H 0. D5 i)
EPA 3027A 2074 + EPA 82000 218

benzol{ajantracens [25] mgkg = 0,030 0,030 0.5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3630 C 7008 + EPA B270€ 2018

benzu{a:pirene [‘_’26] mg.'kg <0022 D022 0,1 i [1]
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 1000 + EPA 8270€ 2016

benzob)flucrantene [27] mg'kg < 0,030 0,030 D5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3650 C 7008 + EPA B270€ 2018

benzo{kfluorantens [28] mg'kg =003 003 D5 10
EPA 35454 2007 + EPA 3650 C 7090 + EPA 8270€ 2016

benzo({g,h.ijperilens [28] mg'kg <0,018 0,018 0.1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3830 C 1005 + EPA 8270€ 2016

erisene [30] mgkg <0,030 0,030 § 50
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 71005 + EPA 8270€ 2078

dibenzo(a.ejpirens [31] ma'kg <0,018 0,018 D1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 7008 + EPA B270€ 2018

diberzo(a,l)pirene [32] mg'kg < 0,048 0,08 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3050 C 71005 + EPA B270€ 2078

La riprodugione pardiale del presente Rapporo of Prova nan écmm.ﬁeamm ol laboratonio, | isulfad analtic! sl feriscong esdushamente af

cAmpons SHMOOGETD 3 prova. | 03 QREZA & | TacciSd STUMENTal S0n0 CONSenvall N \aborans per 5 Ui sonfrocampione £ consenvalo da laboraiono per 1 mese salvo
diverse Indicaion & S8 QUENtts e NEiLrs 06 CIMpione oAginana i pemetiono. § canpione & st mammmma’mmm VErSe Indicazion.
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Seque Rapporto di Prova n® 23LA00859 del 02/02/2023

Parametro

Nt LKA Risuftato Incertezza Ly Lirmiti (15 - Limifi (2)
dibenzola.ijpirene [33] mg'kg =018 0,018 0.1 10
EPA 25454 2007+ EPA 30530 C 1000 + ERA 5270€ 2016
diberzoia.hjpirene [34] mg'kg <0,018 0,018 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 19093 + EPA 5270€ 2016
dibenzoia.hjantracens mg'kg =0,018 0,012 0,1 10
EPA 35454 2007 + EPA 3030 © 1008 + EPA 5270E 2016
indeno( 1,2,3-c,d)pirens mg'ky < 0,018 0,018 0,1 5
EPA 25454 2007+ EPA 30630 C 1008 + EPA 5270E 2016
pirens mg'kg 0,037 .05 0,028 5 1]
EPA 35454 2007 + EPA 3030 C 19093 + EPA 5270€ 2016
ridmcarburi pesanti C=12 mg'kg n 13 5 &0 780
150 187052004
=amianto (det. quantitativa in SEM) mg'kg <100 100 1000 1000

DAF DE00 00 GLI R, 288 10727004 AN Th

Conformita ai requisiti
Tutt | parametn anallzza compres! nelia tabsla 1 colonna A dell aliegatn 5 @ tiolo V della £* pans del DL Lgs 1152 del DGTA2006, comprensiv della lom Incenszrs,

riamrana nel limitl gefink neila ciata Eoella
Tuid 1 anallzzall comprresl nelia abelia 1 colornna B del’ aliegato & d ko W della 4* parte del D Lgs n™152 del 03042006 comprensh della lor Inceriezza,

rianirana nel limitl definkl nella ciiala Ehella

EFHDB:HWEIE appilcata; MLG IZPRA E272009.

ampione anallzzsEin non & siata fscontrata |3 presenza di fibre dl amianto.
Limite 1 rifariti at . Logs. 03/04/06 1° 152 partz 4° - all.5 - tah, 1/
Limite 2 riferiti a: . Lgs. 03/04/06 n° 152 parte 47 - all5 - tab, L/B

("} Prova NON accreditata ACCREDIA

Se non gia indicati ned Rapporto di Prova sono disponibili su richiesta | dati df incerterza di misura delle singole prove accreditate. Lincerterza estesa,
espressa con |a stessa wnita di miswra del risultato, & stata caleodata con un fattore di copertura K=2 con vello di confidenza del 85%. Eventuali
consigli, opinioni & interpretazioni non sono oggetto dell’ acoreditamento ACCREDIA.

Le analisi sono state condotte sulla frazione secca < 2 mm. Le analisi dei compost onganici volatili sono state condotte sul campione tal quale | risultati
delle determinazioni sono rifieriti alla totalita dei materiali secchi, comprensiva dello scheletro.

Mel caso di metodi che prevedano fasi di estrazione, preconcentramione efo purificazions, ove non espressamente indicato, il recupero ottenuto n fase
di validazione & da intendersi compreso tra i valor B0%- 1200

Cve non espressamente indicato i isultati non sono stati melaborati in funzions defla percentuale di recupeno.

LG = Lirnite: di quantificazione

UM = Unita di misura.

Armianta SEM: ['incerezza estesa & espressa come 'Errore sperimentale’ cos come descritto nel DM 06/0%1994 GU n. 233 1071271994 Al 1 punto
5.6B. L'amore sperimentale & caloolsto solo nel caso in oui il numeno di fibre contate non sia inferiors & 30,

Fine del Rapporto di Prova n® 23LA00859

La mmmmmﬁammmmme:mmmﬂmaamm ol iaborafano. | Asual analfticl 5l miensnond escushamente &

camplone SoMODGSD A prova, | dal & I fraccist stumental 5onG consendat! In laborons per 5 LUin confrocampions £ consanarn dal lsborElona par 1 mess sale
diverse iIndicaZon £ S8 QUantis & NalE oef CaMpisne orighnans o permetiono. N campione & mmemmmma’mmmm verse Indicazion.
med. 358 - rapporio dl prova Rev. £ del 25-04-19 Pagina 3 di 4
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mod. 35/ - rapporio ol prova Rew. £ del 36-04-19

Documento firmato digitalmente secondo la nomativa vigente

La nproduzions parzale del presente Rapporto of ProvE nan @ consentita 58nza autorizzamione scts oel aboratono. | isuifsd anailticl 5! mienscono escushamente &
camplone SOffGpGETD 3 Prova. | dal Qress! e | racaial stumental 550G GONSENGR IN bt per 5 an. Un confrocampions £ consenalt a3 iSborEion per 1 mess save
diverse indicazion’ e 58 Quantts e nafur o campione originana o permetiono. I campione & staio s0HMp0So 3 DROVE ComE penvenulo af [horatnio 53N ahverse Indicazion,

N iaboratorio & asswme i e of ftfe e vommezion! contenute nel preaen ol prows, eccefio guele fomite oa’ ciente & speciicale natie Mofe o
rcedmento’ deflo Sesso. N 0 decing mmpcmmqwmamramﬁ ul%\‘mewa'r guamrmmwmmmwmmnmmmmqm 1 Cllant=
comunqUE

ACCREDIA T\,

LEERTE [T 14 4 O SRR IRT

LB A 11T L

= thagh Asmordl 8 MUt Rissresctmantn
m.qr frd

Sigrassry of B4, 1AF and ILAS
Mubial Racagriizn Agrsamarts

Il Responsabile del laboratorio
Dott s2a Arianna Podesta
Chimico
Ordine dei Chimici della Liguria
Iscrizione n. 1168
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