0. PREMESSE

Con riferimento alla nota della Regione Liguriap&itimento Ambiente, Settore Valutazione
di Impatto Ambientale del 4 dicembre 2014 (prot.RG/2014/0231122, avente per oggetto la
“Completamento e sistemazione finale dell'area iedil discarica per rifiuti inerti in localita
Calcinara in Comune di Uscio GE. Procedimento di Xdgionale n. 346. Richiesta integrazioni”),
contenente gli esiti della disamina della docunmatee prodotta a corredo del progetto, si
trasmette il presente elaborato tecnico in cui sewituppati i temi indicati nella richiesta di
integrazioni.

Al fine di agevolare la lettura delle tematicheraiftate il presente documento & stato
suddiviso in numerosi capitoli, riferiti ad ognngblo punto delle richieste integrative, allegando
fuori testo relazioni aggiuntive ed elaborati grafiropri del livello progettuale.

1. PUNTI a — b — c: Piano di gestione operativa —i&o di gestione post-operativa — Piano di
sorveglianza e controllo

In relazione ai seguenti punti indicati nella riestia di integrazioni e stato elaborato un documento
unico trasmesso come allegato fuori testo (Alleggto

2. PUNTO d: rilievo aggiornato dello stato dei luogi

E' stata prodotta e si trasmette come allegata fasto la Tavola 5 bis che riporta lo stato didat
rilevato topograficamente in data 07.01.2014. exséo le curve di livello. Successivamente a tale
data non é stata apportata alcuna modifica alto s luoghi.

| capisaldi di riferimento sono posizionati comguwe Al e A2 sono ubicati nella parte alta, lungo
la Strada Provinciale, il caposaldo B1 nella phesale al margine orientale della zona autorizzata
il caposaldo B2, sempre nella parte basale, alima@rcidentale della zona autorizzata.

3. PUNTO e: verifiche di stabilita

Sono state eseguite nuove analisi di stabilitauinsono state verificate le condizioni di equildori
del versante nello stato attuale, al completametta fase 2 ed al completamento della fase 3
relativa al profilo definitivo ed alla sistemaziofiieale.

E' stata predisposta una nuova Relazione Geotecoirapleta di tutte le verifiche di stabilita
effettuate (Allegato B): nelle elaborazioni di adtr si € tenuto conto delle indicazioni specifiche
richieste ed in particolare:

Alinea i. e stata prodotta una cartografia plano-altimatircscala grafica riportante tutte le tracce
delle sezioni su cui sono state operate le vegfitla carta e stata inserita nella Tavola 5A sost e
nelle planimetrie successive.

Alinea ii; & stata tracciata una sezione A-A' subparallidasazione H-H' che segue grossomodo la
traccia del Rio Proetti e una sezione B-B', chergdca le due precedenti, che segue I'andamento
del rio Cugnee. Su tali sezioni aggiuntive sonatestacostruite, in base alle informazioni



disponibili le sezioni geologiche che sono trasreassallegato a fine testo.

Sulla traccia delle sezioni geologiche sono effgdunuove analisi di stabilita relative allo stato
attuale, allo stato intermedio (Fase 2) ed alltodiaale (Fase 3).

Le verifiche di stabilita effettuate sono stateenite nella nuova relazione geotecnica (Allegato B)

Alinea iii: In merito alla classe d'uso adottata nelle v&rdi di stabilita e stato valutato il fatto che
nell'impianto non c'e presenza continuativa di gees come avviene invece in un fabbricato di
civile abitazione; la presenza di operatori € latatagli orari di lavoro. Inoltre sul piazzale ado

il profilo della discarica non e previsto in fasespoperativa alcun utilizzo che comporti la
realizzazione di fabbricati per usi non connedai géstione della discarica stessa. Pertanto $sela
d'uso 1, indicata nella relazione geologica delstfembre 2014, appare la piu aderente alle
caratteristiche dell'impianto.

Relativamente alla categoria di sottosuolo occeotéolineare che il moto generato da un sisma in
un sito dipende dalle particolari condizioni locatioe dalle caratteristiche stratigrafiche e
topografiche dei depositi di terreno e degli ammassciosi, nonché dalle proprieta fisiche e
meccaniche dei materiali che li costituiscono. Tatliori tendono a modificare le caratteristiché de
segnale sismico rispetto a quello di un sito dirimhento rigido (Vs > 800 m/s).

Con riferimento al profilo stratigrafico propostakta litologia dellammasso roccioso, la categoria
di sottosuolo e riconducibile alla tipologia B cbemprende Rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa molto addensati o terreni a grana fmalto consistenti con spessori superiori a 30
m, caratterizzati da un graduale miglioramento dglfroprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s .

Il substrato di riferimento per il sito di discai@ costituito da sequenze di argilliti, nettamente
prevalenti, con rare intercalazioni arenacee, oallil superficiali alterati e non presenta pertant
caratteristiche assimilabili ad un substrato rigido

Sulla base di dati bibliografici relativi ad indagigeofisiche effettuate su sequenze argillitiche
similari si &€ potuto appurare che la velocita delele P risultano mediamente dell'ordine di 2000
m/s mentre le onde S difficilmente superano gli 3. Sulla base di tali dati le Vs30 sono
certamente inferiori a 800 m/s.

La classificazione del suolo nella categoria B gpsutata pertanto dal fatto che, nella sequenza di
terreni presenti nei primi 30 m, il contrasto dipadenza fra le argilliti, classificate come rocce
molto tenere, e i depositi sciolti prevalentemegranulari, € piuttosto basso.

| suoli di tipo E sono invece caratterizzati dafore contrasto di impedenza fra un substrato oigid
(tipo Calcari di M. Antola o Arenarie del Gottero)molto rigido (tipo rocce basaltiche e affini),
presente entro i primi 20 m di profondita, e unuaeualo significativo di depositi sciolti.

Nel caso di specie e stato tuttavia indicato uricsdo categoria Qitenendo fosse cautelativo, in
fase di calcolo, imporre una categoria di sottasumiperiore alla tipologia B, definita su base
litologica e stratigrafica.

Alinea iv: nel corso del sopralluogo collegiale in discarietiettuato in data 14 novembre 2014,
sono stati misurati i livelli freatimetrici nei giemetri S1 e S2 posizionati nella porzione media-al
del corpo di accumulo, all'interno della porziom®mncora sistemata.

I livelli rilevati sono conformi alle letture effeetate nel 2006 e nel 2007 e sono stati inseriti per
pronto riferimento nella presente tabella aggiapaiitamente alla lettura effettuata in data 9



febbraio 2015 che ha messo in evidenza nel piezor&dt I'assenza di acqua fino a fondo foro.

Sondaggig SOGGIACENZA DELLA FALDA (m di profondabpdc.)
11.09.2006 22.09.2006 18.09.2007 02.10.2007 14.11.2007.11.2014, 09.02.2015

S1 12.30 12.40 13.45 13.42 - 13.22 asciutto
S2 20.20 19.52 20.40 - 20.00 19.55 20.41
S3 - 18.31 rotto rotto rotto rotto rotto
P1 - - - - -
P4 1.80 1.56 2.20
P5 1.90 2.00 1.95

Alinea v. nella modellazione é stata inserita la parameddione geotecnica relativa al substrato
alterato definito come “cappellaccio di alterazibmg@rendendo quanto riportato nella relazione
geologica del 15/09/2014 (pag 17. descrizioneidelld stratigrafico e pag. 21 parametrizzazione).

Alinea vi: per quanto concerne i carichi statici indotti éalnassicciate si sottolinea che,
relativamente alla porzione basale autorizzataéegimpletata, sono state realizzate bastionature in
massi caratterizzate da un peso di volume supesigreello dei materiali di riporto: I'incremento di

y € stato computato e inserito nella fase di calcolbne dato di input.

Relativamente alle fasi di prosecuzione e completdam dell'impianto sono state previste, a
presidio delle scarpate che delimitano i pianiadioro, strutture in terre rinforzate (Tavola 6 yost
che, essendo realizzate con gli stessi materiati psr I'abbancamento, non inducono incrementi di
carico verticale.

Alinea vii: nelle verifiche di stabilita condotte simulandaspibili superfici di scorrimento circolari
le griglie sono state riportate, mentre non compaioelle verifiche condotte con approccio diverso
simulando superfici di scorrimento lineari presligdai coincidenti con i diversi livelli stratigrai.

Alinea viii: per quanto concerne i valori di coesione efficacsottolinea che le prove di taglio
eseguite in laboratorio su terreni sciolti natui@in componente fine significativa evidenziano
normalmente un inviluppo a rottura rettilineo sidgtammao/t: la retta che si ricava dall'inviluppo
dovrebbe passare per l'origine, evidenziando urpootamento esclusivamente attritivo e coesione
efficace nulla. Fanno eccezione alcuni terrenittamazati da una frazione carbonatica importante
che, indipendentemente dalla granulometria, detexmina cementazione dei grani e quindi un
valore di coesione propria.

Nel caso di specie il terreno naturale ha un satwstdi riferimento argillitico e quindi la
componente carbonatica non é significativa e Isiooe efficace é stata considerata nulla.

Per guanto concerne_i depositi sciolti di naturtaagricae di granulometria fino a molto grossolana,
quali i riporti in esame, il problema della caratteazione é tutt’altro che semplice, in quanto la
legge costitutiva di questi terreni € non rettiéiree difficilmente quantificabile stante le dimemso
significative del campione rappresentativo. Il teenstato trattato recentemente dal Prof. Riccardo
Berardi nel corso della presentazione introduttivdroduzione sugli aspetti geotecnici dei terreni
complessal recentissimo Workshop dell'Ordine Regionale d@&eologi della Liguria “La
caratterizzazione dei terreni complessi “ Genovditembre 2014.




Quale riferimento bibliografico per la trattaziodel tema é stato preso in esame l'artic@alta
stabilita delle discariche di materiali lapide{G. Panei, E. Forlani, A.Tardi, Q&C, 2000).

| terreni di riporto presenti su tutta I'area cqressori variabili e accertati fino ad almeno 17 m,
risultano costituiti da ghiaia, ciottoli, scagliapidee, laterizi in matrice sabbioso-limosa, talora
debolmente argillosa e sono assimilabili a tergeanulari densi fino a molto densi.

In termini di resistenza al taglio le discarichardrti prevalentemente grossolani, pur ascrividili
materiali granulari e quindi distinti solo da ungafo di attrito interno, non possono essere
assimilate a un terreno continuo (es. sabbia, d@wtimensione del granulo € infinitamente piu
piccola rispetto alla dimensione del pendio) apuo essere applicata I'analisi all'equilibrio lienit

La dimensione costitutiva dei materiali in esameéligia a considerare ai fini della resistenza al
taglio anche il contributo legato al mutuo incadtangli elementi, permanendo logicamente anche
I'effetto dell'attrito lungo le superficie di cottta

L'inviluppo a rottura in ammassi caotici come qo@l esame prevede un andamento non rettilineo
(o curvilineo) dipendente dal livello tensionalermale e comporta I'introduzione di una coesione
intercetta(Panei et al., 2000), analogamente a quanto asvem la resistenza al taglio di una
discontinuita in roccia.

Infatti, a parita di ogni altra condizione, la s#snza a taglio di picco dei materiali di cui @atte
dipendente dal livello tensionale normale: per bapgessioni litostatiche il comportamento e
esclusivamente attritivo mentre, al crescere pssive della tensione normale, la curva che
descrive l'inviluppo a rottura permette di idemtifie sull'asse delle ordinate valori di coesione
intercetta crescenti, con progressiva diminuziogievdlori dell'angolo di attrito.

| risultati tipici di prove triassiali su accumudetritici di natura lapidea, assimilabili al masdei
abbancato nella discarica in oggetto, secondo teer&tura esistente sull'argomento, sono
caratterizzati da un inviluppo a rottura curviliregprimibile con una relazione del tipo:

T1=Ac®

ove A e B sono delle costanti caratteristiche dafemale interessato e tali per cui la legge analit
possa adattarsi alla curva d’inviluppo sperimentaientrec € la tensione normale sul piano di
rottura; tale procedimento presuppone ed ammattedduzione di una coesione intercetta.

Nel caso specifico é stato fatto riferimento a goava sperimentale ricostruita in base a prove
eseguite con scatola di taglio di medie dimens[8a¥30 cm) su materiali granulari provenienti da
scarti di materiali ardesiaci di varia pezzatura.

Per la definizione dei parametri di resistenzaaglid € stato fatto riferimento alla Tabella 7 gia
allegata alla relazione geologica prodotta in ddisettembre 2014 e relativa alle prove di taglio
precedentemente citate, considerando un valoreadisijpne verticale normale fra 4 e 14 m di
profondita: la linearizzazione dell'inviluppo cumeo descritto in precedenza ha consentito di
determinare una coesione intercetta, lievementestohata, di 30-40 kPa e un angolo di attrito di
35°.

Al fine di operare a favore di sicurezza e rapprese al meglio le condizioni del materiale
abbancato per basse tensioni litostatiche, ai patradi resistenza del mezzo e stato assegnato un
valore di angolo di attrito efficace compreso ff&° & 34° e una coesione intercetta compresa
nell'intervallo 10-12 kPa (11,2 kPa) prendendo eaiferimento valori utilizzati ad altro titolo per
problematiche analoghe.



Quest'ultimo valore medio ricalcolato come parametiratteristico si riduce, come esplicitato nel
trattazione dei parametri geotecnici contenutaanedlazione geologica, a meno di 4 kPa, valore
quasi trascurabile utilizzato nelle analisi di ditb

Alinea ix: lo spessore previsto per i materiali limoso-aogill da utilizzarsi per
l'impermeabilizzazione dei piani a quota 416 e 468ell'ordine di 10 cm. Tale livello non &
evidenziabile graficamente nelle verifiche di slitghied essendo distribuito su superfici orizzantal
e risultato del tutto ininfluente nel rapporto foaze agenti e forze resistenti.

Lo strato impermeabilizzante sulla pedata dellelgnature non € sormontato da altri materiali e
pertanto non e stato inserito nelle verifiche.

4. PUNTO f: superfici critiche.

La superficie critica cui si fa riferimento non @ativa allo stato attuale ma allo stato di pramgett
originario, prima versione che, nella versione pn¢ésta nel settembre 2014, e stato riportato lungo
il profilo della sezione cosi come a suo tempo rgato.

Nell'ultima serie di verifiche di stabilita operagestato riportato lo stato di fatto cosi comevale

alla data del 7 gennaio 2014.

5.PUNTO g: raccolta acque superficiali.

Il sistema di raccolta e smaltimento delle acqueediciali allo stato attuale completo di fotogeafi

e stato rappresentato nella tavola 9.

Per quanto concerne la regolare intercettazionle deljue dai rivi presenti a monte, nella tavola
stessa sono rappresentati sia il canale scolmelb@reonvoglia le acque nel rio Larneo (sez. in&zial
1,60x1,60 m e sez. finale 1,80x1,80 m) sia i cadaliiatori che si immettono progressivamente
nello scolmatore principale.

Relativamente alla intercettazione delle acqueRielProetti, in data 09/01/2015 e stata effettuata
una ricognizione nel settore di corso d'acqua ckeiippa a monte della strada provinciale, lungo
un tratto di oltre 100 m.

Nel corso delle osservazioni € stata rilevata é&s@nza costante a fondo alveo di roccia stratificat
priva di fratture divaricate o di marcate discountia tali da rendere possibili fenomeni di
infiltrazione: il fondo alveo, come testimoniatolldadocumentazione fotografica allegata a fine
testo, e da ritenersi pertanto assolutamente ingegvite.

In corrispondenza del ponte di attraversament@d#thda provinciale e stata rilevata la presenza d
un ingente accumulo di detriti grossolani che ser$e anche all'interno del canale scolmatore per
un tratto di almeno 100 m. Si puo ipotizzare che pertate medio basse l'acqua vada ad
impregnare i detriti, che producono anche un effditbarriera, con diffusi ristagni idrici, e solo
quando i materiali sono saturi rilasciano lentarad'atqua in eccesso.

Per portate medio alte o decisamente alte l'acqua&do comunque di scorrere, anche in ragione
delle velocita elevate assunte a monte, come tesianla marcata deformazione della griglia
elettrosaldata posizionata a protezione dell'irsgreello scolmatore.

Nel mese di febbraio 2015, a seguito della rimogidi una parte di detrito accumulatosi sotto |l
ponte stradale si & cercato di verificare lo stiitconservazione della plateazione, che consente
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I'immissione delle acque nel canale scolmatore.

Non essendo stato possibile constatare, nonodtaptdizia eseguita, se la superficie sottostante i
ponte sia permeabile o sia stata impermeabilizZattato concordato con i gestori dell'impianto
che, contestualmente alla ripresa dei lavori desigzione finale della discarica, sara realizzata u
completa impermeabilizzazione del tratto interesdalla presenza residua di detriti.

6. PUNTO h: bilanci idrogeologici.

Le acque meteoriche drenate nell’'area di discdrérao una superficie complessiva di circa 37.000
mq. Le acque vengono raccolte nel sistema di dgtoagconvogliate nel tratto terminale del Rio
Proetti, prima della confluenza con il Rio Larnélosistema di raccolta e convogliamento non
genera alterazioni nelle competenze delle acqueariehe, non creando maggiori afflussi nei
singoli bacini rispetto alle condizioni anteceddatitivita di discarica.
Le acque provenienti da monte, nel tratto di veiss@osto a S della strada provinciale, afferiscono
al Rio Larneo poco sotto il livello della stradayinciale, anziché nel settore di versante posto al
piede della discarica, ove confluiscono solo leuacglrenate dal corpo di discarica, sia con
dispositivi superficiali che sistemi profondi.
In base alle considerazioni svolte nel precedentetqpsi possono escludere contributi idrici
provenienti da monte.
L'area presenta dimensioni di qualche ettaro, pé&sta regimi di deflusso delle acque sono
essenzialmente legati a locali piogge intense,lpgriu di breve durata; in ragione delle opere
idrauliche eseguite in precedenza sono assentitaltho della discarica corsi d’acqua di dimensioni
significative e la rete di drenaggio € interessialadeflusso superficiale delle acque solo durghte
eventi meteorici, con rapido esaurimento dellegiertll termine delle piogge: per quanto riportato,
per il dimensionamento delle opere di canalizzazienritiene piu opportuno adottare gli usuali
parametri delle reti di drenaggio locali, piuttostbe le regole idrologiche associate ai bacini
idrografici.
Per il dimensionamento delle opere di canalizzaziaelle acque superficiali si considera
generalmente, a favore di sicurezza, che I'intziivae delle acque nel terreno non superi il 10%, in
modo tale che il sistema di smaltimento sia il efficace possibile; sempre a favore di sicurezza
non si prende in considerazione I'evapotraspiragidegata esclusivamente ad analisi a scala
temporale piu ampia e non a singoli eventi di fontensita e breve durata, che sollecitano nella
misura piu determinante il sistema di raccoltamvogliamento.
Per le valutazioni conseguenti € stata considenaapioggia critica di 50 mm in 30' che determina
sull'intera superficie un contributo pari a

37.000 mq x 0,05 m = 1850 mc

Le portate misurate in corrispondenza dei puntiusicita dei drenaggi in regime normale si
ripartiscono secondo il seguente schema: 20 l/sesmono dal drenaggio ubicato a monte del
canale scolmatore occidentale, che la raccoglientra 3 I/s escono dai dreni profondi basali.

Si puo ragionevolmente ritenere che in condiziargrdicita I'aumento dell'infiltrazione determini
un incremento delle portate in uscita fino a 30 I/s

Al fine di predimensionare la rete di smaltimentllel acque superficiali si € pertanto posto, a
favore della sicurezza, che l'infiltrazione si Yiehi in bassa percentuale (3% circa).
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Partendo dall'assunto iniziale che sulla superfieka discarica precipitano 1.850.000 | in 30'iogn
secondo devono essere smaltiti 1028 | pari cirt®28 mc/s.

Se si detrae la percentuale di acqua che si mfétifuoriesce dal sistema di drenaggio profondo
(circa 30 I/s) il sistema di canalizzazione supafe sul corpo di discarica deve essere in grado d
smaltire un contributo di circa 1 mc/s.

Il dimensionamento del sistema di canalizzazione deque necessario a smaltire tali portate e
trasmesso nel documento di carattere idrauliconegso come allegato fuori testo (Allegato C).
Volendo valutare condizioni di criticita conseguead una infiltrazione di grandezza decisamente
maggiore si e ipotizzato per eccesso che la cumulatcorrispondenza di un evento molto critico,
sia pari a 600 mm. Ipotizzando che il sistema dcotta superficiale non funzioni e tutta I'acqua si
infiltri si ottiene un incremento del livello delfalda di 0,6 m.

Nelle simulazioni operate nellambito delle analisistabilita effettuate nel settembre 2014, e
integrazioni successive, e stato ipotizzato unemanto medio del livello di falda in poche ore di
1,2 m corrispondente ad una infiltrazione su tldtasuperficie di 1200 mm con conseguente
aumento medio della tavola d'acqua. Anche in tatidzioni estreme, con gli incrementi di falda
ipotizzati, i coefficienti di sicurezza relativilalanalisi di stabilita risultano soddisfatti.

7.PUNTO i: opere di raccolta acque in fase “0”.

Per ottemperare a tale prescrizione é stata peodot tavola dello stato di fatto (Tav. 9 sost) che
riporta lo schema di smaltimento delle acque alétosattuale, particolarmente concentrato nella
porzione di versante a monte della strada prodem@aella porzione basale gia realizzata.

In particolare in questo settore sono stati prevatinizio della fase operativa, alcuni sistemi
correttivi finalizzati a migliorare la funzionalitdel sistema di drenaggio delle acque superficiali,
guali I''mpermeabilizzazione delle canalizzaziosistenti..

E' stata elaborata anche una seconda tavola (Axeh@ riporta lo schema di disciplinamento delle
acque da realizzare con l'inizio dei lavori.

Relativamente al monitoraggio piezometrico sonwahthente in funzione i piezometri da 3”
denominati P1, P6, P7 e P8, che sono normalmeitizzati anche per il prelievo di acque profonde
da sottoporre ad analisi chimiche (occorre preeisae il piezometro P1 non é rilevabile in quanto
asciutto). Sono inoltre in funzione i piezometri #adenominati S1 e S2 presenti nella parte
mediana della discarica.

E' stata prevista la realizzazione al di fuori @eliscarica, in un rientro della strada provingiaie
nuovo piezometro “bianco” da 3” o 4” finalizzatogaklievo di acqua per analisi chimiche.

Il sistema di rilevazione in atto dei livelli pienetrici appare sufficientemente diffuso e sara
completato con il nuovo piezometro di monte den@targ9.

8. PUNTO j: tavole relative alle fasi di coltivazione.

A partire dagli elaborati relativi alle fasi initia@ stata prodotta una tavola che riporta lo sthto
progetto fino al completamento della fase 2 (T&). 9

In tale tavola e riportato sia lo schema di raecdille acque definitivo per la porzione di discari

in fase di completamento sia lo schema provvispeiola porzione ancora da completare.
Relativamente alla fase 3 di completamento e set@ne finale della discarica e stata prodotta la

7



tavola 9C che riporta lo schema di smaltimentorul@fo delle acque.

Per quanto concerne la separazione delle acqueistor che tutte le canalette provvisorie e
definitive destinate allo smaltimento delle acqugpesficiali siano indirizzate verso il canale
scolmatore previsto sul lato occidentale (in paiterealizzato e in parte da realizzarsi prima con
interventi provvisori e poi con interventi defimifj, mentre tutte le acque drenate in profonditaoso
indirizzate nel canale di levante e confluiscongasca separata da quella delle acque superficiali.
Le opere di presidio delle scarpate dei vari p@iniavoro sono state previste con metodologie
diverse dalla porzione basale, prevedendo il rccaselementi in terre rinforzate.

La tecnica prevede la sovrapposizione di stratcasssivi di terreno compattato, fino alla quota di
progetto, legati tra loro da reti"geogriglie” di rinforzo che hanno lo scopo di assorbire gli sforzi di
taglio. Ogni singolo elemento delle terre rinfoezad costituito da un pannello rigido in rete
elettrosaldata a maglia 15x15 cm accoppiato adgaugyriglia, materiale geosintetico a struttura
planare polimerica, costituita da elementi ad dkevasistenza a trazione, integralmente connessi.
L'angolo di scarpa frontale determinato dalla fodehpannello é pari a 65°.

Le geogriglie sono costituite da poliestere e/oighitdne e migliorano considerevolmente le
caratteristiche al taglio del terreno, per la mggca capacita di resistere a trazione. Il risvolto
superiore delle geogriglie deve essere pari adrednie5 m mentre la stabilita locale dei singoli
piani & correlata alla lunghezza alla base debrad in geosintetico, non inferiore a 5 m.

Nella finitura frontale della terra rinforzata leeagriglie si possono accoppiare a biofeltri
preseminati che accelerano il reimpianto vegeta#én

9. PUNTO k: regimazione idraulica canale in sponda siistra.

Nelle tavole 9A, 9B e 9C precedentemente descsibieo riportati i sistemi di raccordo fra le
canalizzazioni alla base dei gradoni e lo scolneataterale, cosi come previsti nelle varie fasi di
lavoro. La realizzazione definitiva del canale statiore seguira il progredire delle fasi di
abbancamento e il conseguente innalzamento di goatre per la porzione ancora da sistemare
sara realizzato un canale provvisorio costituitduda corrugati in acciaio delle stesse dimenséini
quelli gia in opera, curando la predisposizionaghuil profilo provvisorio, di salti di quota peo |
smorzamento della velocita delle acque.

Relativamente al raccordo con la vasca di sedimenta al piede deve essere realizzato, ad inizio
lavori, un sistema di smorzamento della velocitéedecque provenienti dallo scolmatore.

10.PUNTO I: barriera geologica naturale.

Le prove di conducibilita idraulica nei terreni @ti sono state effettuate in due riprese e per
l'ubicazione delle prove occorre fare riferimentia &ig. 4 della relazione geologica (Carta delle
prospezioni) prodotta in data 15 settembre 2014.

In particolare nella campagna geognostica effedtusdl 2006 sono state effettuate 3 prove di
permeabilita tipo “Lefranc in abbassamento, neidsggi S1, S2 e S3 ubicati nella porzione di
discarica interessata dal progetto di completamento

Come riferito a pag. 12 della Relazione geologearove di permeabilitd condotte nei rispettivi

sondaggi secondo la normativa A.G.l. (1977) cométodo “Lefranc” a carico variabile, avendo

come riferimento il passaggio tra riporti e terrewiolti costituenti il fondo naturale (barriera
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geologica) indicano valori del coefficiente di permeabilita dell’ordine di 107 m/s.

Per il dettaglio delle indagini svolte nel 2006 occorre fare riferimento all' ALLEGATO 2 della
relazione geologica, che si allega per pronto riferimento).

Nel corso della campagna geognostica del 2007 sono state condotte n. 5 prove di permeabilita
secondo la normativa A.G.I. (1977) con il metodo “Lefranc™ a carico variabile, avendo come
riferimento anche in questo caso il passaggio stratigrafico tra riporti e terreni sciolti costituenti il
fondo naturale (barriera geologica). Le prove sono state effettuate nei sondaggi P1, P2, P3, P4 ¢ P5
ubicati nella porzione basale della discarica oggi gia realizzata

Come riferito a pag. 12 della Relazione geologica le suddette prove, concordi con quelle gia
realizzate nel mese di settembre 2006, hanno confermato una permeabilita piuttosto omogenea dei
terreni naturali non interessati dall’attivita di rimaneggiamento, che presentano generalmente un
coefficiente di permeabilita k compreso tra 10° c¢cm/s e 10° cm/s (rispettivamente 107 m/s e 10®
m/s). Si ritiene che i valori ottenuti siano coerenti con il fuso granulometrico accertato con le
indagini geognostiche descritte.

Le risultanze delle prove di permeabilita in sito del 2007 sono riportate nell' ALLEGATO 3 della
Relazione geologica che si allega per pronto riferimento.

A completamento dei dati in possesso € prevista una prova di permeabilita in roccia di tipo Lugeon,
da effettuare contestualmente all'inizio dei lavori, nel piezometro “bianco™ (P9) previsto a monte
della discarica, nella posizione indicata nella tavola 5 bis.

I dati ottenuti potranno fornire una caratterizzazione piu completa della barriera geologica.

11. PUNTO m: sezioni trasversali al corpo di discarica.

Sono state claborate 2 sczioni trasversali al corpo di discarica per cvidenziarc le modalita di
raccordo con la morfologia esistete al contorno. Le nuove sezioni sono riportate sulle tavola 6B.

12. PUNTO n: terre rinforzate.

Come si evince dalla nuova documentazione progettuale prodotta, e come specificato nel paragrafo
8) nel corso delle operazioni di abbancamento relative alle fasi 2 e 3 sono state previste a presidio
delle scarpate strutture in terre rinforzate con altezza simile alle strutture indicate nella precedente
soluzione progettuale. Le terre rinforzate saranno realizzate secondo il seguente schema grafico:

STRATO DRENANTE

COLMATA / TERRE RINFORZATE

SUOLO VEGETALE CON FUNZIONE
DI IMPERMEABILIZZAZIONE

BIOSTUIA PRESEMINATA
CANALIZZAZIONE ACQUE

©OOOOO




13.PRESCRIZIONI RELATIVE AL SOPRALLUOGO DEL 14/11/201 4
Relativamente alle prescrizioni indicate nella rieth. a fine testo si specifica quanto segue:

Punto a nelle nuove tavole di progetto, ed in particolaedla Tavola 9A, € prevista alla ripresa dei
lavori la completa regimazione delle acque dellamaz@picale, mediante canalizzazione ed
immissione nei canali di gronda laterali, prolumgatso monte con opere provvisionali.

Punto b contestualmente all'inizio dei lavori sara otdmato il sistema di raccolta delle acque gia

in atto alla base dei gradoni e il loro convogliamoenei canali perimetrali: potranno essere

impermeabilizzate alcune canalette mediante appgsgine e, in alcuni casi, la canalizzazione sara
riempita con materiale drenante e tubo fenestratonodo tale da consolidare il piede della

bastionatura. A tutte le canalette sara confedtaméa pendenza per favorire lo scorrimento delle
acque.

Punto c relativamente al salto di fondo tra il canalesinistra e la vasca di raccolta deve essere
realizzato ad inizio lavori, come indicato al pukjpun sistema di smorzamento della velocita delle
acque provenienti dallo scolmatore laterale.

Puntod: alla ripresa dei lavori & prevista I'impermeaaiizione del tratto di raccordo fra il tratto
terminale del Rio Proetti, impostato su roccia,aeplatea in cls presente a monte del sistema
idraulico, che consente I'immissione dell'acqudongtolmatore. L'opera sara realizzata mediante
posa in opera di rete eletrosaldata, ancoratalipymti alla base del piano della platea, e subaess
getto di conglomerato cementizio, in modo tale mi@adire eventuali fenomeni di infiltrazione
verso valle.

Chiavari, 20 febbraio 2015 Dott. Geol. Giacomo Canep
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ELENCO ALLEGATI

ALLEGATINEL TESTO

SEZIONI GEOLOGICHE A-A' - B-B'

TEBELLA7

PROVE DI PERMEABILITA' 2006

PROVE DI PERMEABILITA' 2007
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA RIO PROETTI

ALLEGATI FUORI TESTO

ALLEGATO A — Piano di gestione operativa — Pianorigristino ambientale - Piano di gestione
post-operativa — Piano di sorveglianza e contrelRiano Finanziario

ALLEGATO B — Nuova relazione geotecnica

ALLEGATO C - Nuova relazione idraulica

TAVOLA 5 bis — Planimetria stato di fatto

TAVOLA 5A sost — Sezioni A-A' — B-B' — H-H'

TAVOLA 6 sost — Planimetria generale stato di ptome

TAVOLA 6A sost — Sezioni stato di progetto

TAVOLA 6B sost — Sezioni trasversali stato di pritige

TAVOLA 6C — Sezioni A-A' — B-B' stato di progetto

TAVOLA 7A sost — Sezioni sovrapposizione

TAVOLA 9 sost — Planimetria smaltimento acque stitfatto

TAVOLA 9 A — Planimetria smaltimento acque a inizawori

TAVOLA 9 B — Planimetria smaltimento acque Fase 2

TAVOLA 9 C - Planimetria smaltimento acque Fase 3
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