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§ 1. PREMESSA

La presente relazione costituisce lo studio geologico tecnico di

supporto al progetto di PEC per la formazione di un nuovo Centro

Commerciale in Via Vecchia Torino 2 in Comune di Alessandria.

Lo studio si articola nello sviluppo dei seguenti punti:

esame dell’area sotto ’aspetto geomorfologico ed idrogeologico;
rilievo geomorfologico e geologico - applicato di dettaglio;

indagine geognostica finalizzata alla definizione delle caratteristiche
geotecniche dei terreni ed alla eventuale presenza di acque
sotterranee;

valutazione delle possibili problematiche geologico-tecniche legate
all’interazione terreno-strutture di progetto.

Al fine di caratterizzare 1 terreni in sito dal punto di vista

litostratigrafico, geotecnico e sismico, ¢ stata eseguita una campagna di

indagini in sito, cosi composta:

n.1 sondaggio geognostico, spinto a 15 m di profondita, completo di
prove SPT in foro ed attrezzato con piezometro;

n.6 prove penetrometriche dinamiche SCPT spinte ad una profondita
massima di 15 m;

n.1 stendimento geosismico tipo MASW;

n.7 perforazioni ambientali per prelievo di campioni per analisi
chimiche dei terreni;

n.2 campioni superficiali per analisi chimiche dei terreni

La presente relazione ¢ stata redatta ai sensi della seguente

normativa:

D.M. 11.03.1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e

sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri

generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il

collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di

fondazione”.
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O.P.C.M. n.3274/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per

la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica’ e s.m.i.

D.G.R. Piemonte n.64-11402 del 23/12/2003;

D.M. 14/01/2008 "Approvazione delle nuove Norme Tecniche per le

costruzioni".

Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti n. 617 del

02/02/2009 “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove Norme Tecniche
per le costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008
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§ 2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

§ 2.1. Ubicazione

L’area in esame ricade in Comune di Alessandria, a Nord-Ovest del
concentrico, in fregio a Via Vecchia Torino e Via Graziani.

La posizione dell’area ¢ stata individuata su un estratto della Carta
Tecnica Regionale in scala 1:10.000 (sezione n.176080 “Alessandria”),
come riportato nell’Allegato 1; le coordinate UTM WGS84 relative al
centro dell’area sono le seguenti: 468385.45 Est, 4973777.43 Nord, mentre
la quota media del piano campagna ¢ di circa 92.40 m s.l.m come
desumibile dalla stessa cartografia.

L’area, ad oggi occupata dagli edifici del Consorzio Agrario, ed
inserita in contesto urbanizzato, si presenta pianeggiante, senza particolari
rilevanze geomorfologiche; non si segnala nulla di particolare neppure
nelle porzioni occidentale (lato ferrovia) e meridionale (lato Tanaro),

attualmente destinate a verde (figura 1).
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Figura 1: Vista aerea del sito (fonte Virtual Earth)
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§ 2.2. Esame degli elaborati geologici di PRGC

Nella carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e
dell’idoneita all’utilizzazione urbanistica del PRGC vigente, 1’area viene
classificata in Classe Illba (Figura 2 seguente). La classe Illba, come
descritto nella legenda, presenta pericolosita geomorfologica alta
trattandosi di un’area all’interno della Fascia Fluviale C (vedasi Figura 3
estratto PAI).

Per la Classe Illba all’art. 51 delle Norme di Attuazione del PRG

(dicembre 2010) si legge quanto segue:
“Aree ubicate all'interno della Fascia C e/o a retro della Fascia B di
Progetto e nelle Frazioni di Spinetta Marengo e Litta. Alle aree in Fascia
C si intendono estese le norme della fascia B fino al completamento delle
opere di difesa idraulica e/o riassetto territoriale In tali ambiti la
fruibilita urbanistica avverra in conformita ai disposti dell'art. 28,
secondo le modalita precisate dal relativo “Regolamento di Attuazione”
(adottato con D.C.I. n. 11 del 5/04/2006), e del comma 5 dell'art. 31 delle
Norme di Attuazione del PAI, nonché, per quanto concerne il Ponte
Cittadella, alla verifica della “Direttiva contenente i criteri per la
valutazione della compatibilita idraulica delle infrastrutture pubbliche e
di interesse pubblico all’interno delle fasce A e B (adottata con D.C.I. n. 2
dell'11/05/1999, aggiornata con D.C.I. n. 10 del 5/04/2006. In seguito
all’avvenuta realizzazione delle opere di difesa e/o di riassetto territoriale
che l'Amministrazione Comunale riterra sufficienti alla minimizzazione del
rischio esistente, potranno essere consentite nuove edificazioni alle
seguenti condizioni:

1. accertamento geotecnico nel rispetto del D.M.L.P. 11/3/1988 e del
D.M. 14/01/2008 e s.m.i., volto a determinare la quota di imposta
delle fondazioni,

2. esecuzione preventiva di una corretta regimazione delle acque

superficiali e di falda, previa relazione geologica;
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l'edificazione finalizzata a destinazioni d'uso che comportano la
presenza continuativa di persone dovranno essere realizzate in
ambienti aventi il piano di calpestio ad una quota di sicurezza come
riportato indicativamente nell'allegata Tabella A e/o da valutazioni
idrauliche puntuali. Tale valutazione puo essere redatta a cura del
soggetto attuatore dell'opera o, tramite iniziativa pubblica;

é consentita la realizzazione di locali al piano terra, purché adibiti
esclusivamente ad autorimessa, cantine o depositi, che non si
approfondiscano oltre 0,30 m dal piano strada;

le sistemazioni esterne relative alle recinzioni di proprieta ad
eccezione del centro storico, sia su fronte stradale (pubblica o
privata) sia sui confini laterali, devono essere formate con siepi vive
di altezza non superiore a m. 2 con interposta eventuale rete
metallica plastificata oppure con cancellata a giorno, con
zoccolatura (minore o uguale a cm 20) provvista di idonei scoli per
le acque;

in queste aree ¢ ammessa la costruzione di piani seminterrati o
interrati, a una quota piu bassa di quella di riferimento (Tabella A)
o a quella della massima escursione della falda, purché adibiti
esclusivamente ad autorimessa, cantine, depositi senza presenza
continuativa di persone, previa esecuzione delle specifiche indagini
di cui alla lettera H del D.M. 11 marzo 1988, il cui accesso avvenga
comunque attraverso vie d’ingresso che si sviluppino a partire da
quote superiori o uguali alla quota di riferimento (Tabella A); la
realizzazione di piani seminterrati o interrati non dovra interferire
con il regime della falda idrica e sara pertanto subordinata ai
risultati di preventive indagini volte alla verifica della soggiacenza
della falda e della relativa escursione massima annuale e storica,
dalla quale dovra essere garantito un franco di almeno 50 cm. [
locali seminterrati o interrati dovranno essere realizzati adottando
gli accorgimenti tecnici atti a impedirne [’allagamento e a

garantirne la fruizione in condizioni di sicurezza. Il ricorso
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all'innalzamento artificiale del piano campagna é permesso qualora
sia accertato che tale intervento non provochi innalzamenti anomali
del livello idrico, nel corso di fenomeni di allagamento, tali da
provocare maggiori danni nelle aree adiacenti. Gli interventi devono
assicurare il mantenimento e il miglioramento delle condizioni di
drenaggio superficiale dell'area, l'assenza di interferenze negative
con il regime delle falde freatiche presenti e con la sicurezza delle
opere di difesa esistenti. Come previsto dal comma 7 dell’art. 18
delle NTA del PAI, all’interno delle aree comprese in Fascia C il
soggetto attuatore e tenuto a sottoscrivere un atto liberatorio che
escluda ogni responsabilita dell’amministrazione pubblica in ordine
a eventuali futuri danni a cose e a persone comunque derivanti da
fenomeni di allagamento dei locali interrati.

7. Come previsto dal comma 7 dell’art. 18 delle NTA del PAI il
soggetto attuatore e tenuto a sottoscrivere un atto liberatorio che
escluda ogni responsabilita dell’amministrazione pubblica in ordine
a eventuali futuri danni a cose e a persone comunque derivanti da
fenomeni di allagamento dei locali interrati.

8. in queste aree sono vietati lo stoccaggio e le la realizzazione di

discariche di ogni tipo di rifiuti.

Per le aree ascritte alle classi Il a, Ilba, IIbp, Illby, Illa (con
problematiche di allagamento imputabili ai Fiumi Tanaro e Bormida) negli
allegati alle richieste di intervento dovranno essere presenti i seguenti
elaborati:

A. Relazione geologica redatta ai sensi del D.M. 11.03.88 n. 47 e s.m.i
e del D. M. 14/01/2008 e s.m.i., comprensiva di una valutazione del
rischio idraulico.

B. Relazione geotecnica redatta ai sensi del D.M. 11.03.88 n. 47 e del
D. M. 14/01/2008 e s.m.i.

In ottemperanza a quanto previsto all’art.51, Tabella A, delle Norme di
Attuazione del PRG, per [’area in esame viene indicata una quota minima

9
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pari a 93.50 m s.l.m. (sponda sinistra del Tanaro “tra la linea ferroviaria

MI-AL ed il sanatorio T. Borsalino).

10
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Figura 2: Estratto della carta di sintesi della pericolosita geomorfologica
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§ 3. CLASSIFICAZIONE SISMICA E CARATTERIZZAZIONE DEI

TERRENI AI SENSI DELLE NTC 2008

Il Comune di Alessandria ricade in zona sismica 3.

Ai fini della classificazione dell’azione sismica di progetto, ai sensi
delle NTC 2008, il comportamento sismico dei terreni di fondazione viene
distinto in categorie, sulla base della velocita media delle onde di taglio
nei primi 30 m di profondita, ricavata per via diretta oppure desunta da
prove penetrometriche.

Sulla base dei risultati dell’indagine geosismica eseguita nell’area in
esame (vedi dettagli in allegato), 1 terreni in esame pOSSONO essere

classificati in categoria “C” ovvero “Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti, con

spessori superiori_ a 30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30 compresi tra 180

m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 <

cu30 <250 kPa nei terreni a grana fina)”.

Con riferimento alla tabella 2.4.1. delle N.C.T. 2008 1’opera in
progetto ¢ dotata delle seguenti caratteristiche:
Vita nominale Vy [anni] > 50
Classe d’uso 17 (affollamento normale, assenza di
funzioni pubbliche importanti)
Ne consegue che il periodo di riferimento per 1’azione sismica ¢:
Vg =Vn -+ Cy

Per cui essendo dalla tabella 2.4.2 delle N.C.T. 2008 (per classe I7)
Cy =1 si ha Vg > 50 anni.

I parametri geografici e sismici sono stati ricavati con 1’ausilio del
programma Geostru PS -  Parametri sismici v. 1.4, come di seguito

riportato.

13
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Stato Limite

Crperativita (SLO)

Tr
[anni]

30

Ay I
@ ° s

0,018 2531 0161

Danna (SLO} 50 0,024 25210193
Salvaguardia vita (5LV) 475 0,056 2566 0278
Frevenzione callasso {SLC) 975 0,072 2570 0,287
Periado di riferimento per 20

I'azione sismica:

14

Determinazione dei parametri sismici

Satellite ™ |

13 Coordinate W584
Lat|44,916802 ¢ Long,|$5993766 i

{1y Coordinate EDE0
* Long|8.600439

Lat|44,217755

: | Il. Affzllamento normslse. Assenzs di funz. pubbliche W | t:t.i= T

8 |Interpolazione

Classe dell'edificio

Yita nominale W
Dpers provvizorie €=10, Coers ordinaris o
==E],

Srandi opsrs >=100)

Media ponderata V|

Calcola

Stato Limite [;‘:ﬂ ["’g‘i Fo f:]
# | Cperativita (5LO) Ty g o el o
£ |Danno (SLD} 50 0,024 25271 0,193
¢ |Salvaguardia vita (SLV) 475 0,056 2566 0,278
§ |Frevenzione collasso (SLC) 975 0,072 2570 0,287
4 |Periodo di riferimento per 50
! [I'azione sismica:
Calcolo dei coefficienti sismici
O Muri di sostegno O paratie
& Stabilitd dei pendii e fondazioni
H (m} | | |
us (m} |01 |
Categoria sottosuolo E v|
Categoria topografica |T1 V|
SLO SLD SLVY SLC
Sg5* [ -
Amplificazione stratigrafica |1'50 ”1'50 H1'_SD_”1'SD |
Cc™* -
Coeff. funz categoria |1,g¢ ”1'81 ||1'5U “1'58 |
St
Amplificazione topografica |1'DD ||1'DD ||1'UD HTUD |
[ personalizza ace.ne massima

attesa al sito [m/s]

Coefficienti gLo sSLD SLV SLC
Ich 0.005 ooy 0.7 0.0z2
kv 0,003 0,004 0,008 0.011
Amax [m/s7] 0,266 0.349 0,826 1.086
Beta 0.200 0.200 0.200 0,200

*Ivalori di 25, Cced Stpossono essere variati,
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§ 4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

§ 4.1. Inquadramento geologico generale

L'area in esame, da un punto di vista geologico, appartiene alla
piana fluviale alessandrina, formatasi a seguito di ripetuti fenomeni di
sovralluvionamento ed erosione, succedutisi nel corso del Quaternario.

La sequenza litostratigrafica dell’area alessandrina ¢ caratterizzata
dalla presenza in superficie della Serie dei Depositi Fluviali costituita da
ampie conoidi alluvionali di eta pleistocenica inferiore - olocenica che,
dallo sbocco delle rispettive valli, si aprono a ventaglio verso Nord,
saldandosi lateralmente tra di loro; questi depositi, prevalentemente
grossolani (Complesso dei Depositi Grossolani Fluviali), si interdigitano
lungo il bordo del Monferrato con i materiali piu fini del F. Tanaro.

I depositi piu recenti si distinguono nettamente da quelli sottostanti
piu antichi lungo i corsi d’acqua principali, mentre altrove il passaggio ¢
piu sfumato; questi depositi, di natura ghiaiosa, sabbiosa e argillosa con
modesto grado di alterazione superficiale, costituiscono la maggior parte
della pianura tra Serravalle Scrivia, Tortona, Castelnuovo Scrivia, Sale e
Alessandria.

La piana estesa da Novi Ligure a Pozzolo Formigaro - Fresonara ¢
formata da depositi fluviali di eta pleistocenica media.

La Serie dei Depositi Fluviali termina con i depositi fluviali piu
antichi, altimetricamente piu elevati; questi formano i terrazzi a Sud di
Novi Ligure e di Capriata d’Orba - San Cristoforo. Tali sedimenti
corrispondono, nel F. 70 Alessandria della C.G.I. (Servizio Geologico
d’Italia, 1969), ai depositi del Fluviale e Fluviale-lacustre Antichi di eta
pleistocenica inferiore, la cui natura ¢ prevalentemente ghiaioso — sabbioso
- argillosa, con un forte grado di alterazione superficiale.

In via generale, la parte occidentale del bacino risulta alluvionata

dal Bormida e dall’Orba con deposizione di materiale ghiaioso e

15
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ciottoloso, mentre il F. Tanaro, dato il suo lungo percorso, ha un apporto
prevalentemente sabbioso.

La parte orientale del bacino, invece, comprendente [’area tra Novi-
Alessandria-Sale, ¢ essenzialmente il prodotto dell’alluvionamento dello
Scrivia, come testimoniato dalla presenza di ciottoli calcarei provenienti
dal bacino imbrifero dello Scrivia. Solo ad Ovest di Spinetta Marengo e di
Castelceriolo compaiono oltre ai ciottoli calcarei anche ciottoli di
serpentiniti e di gneiss provenienti dall’erosione del Gruppo di Voltri da
parte di Bormida e Orba.

La confluenza in tale area di grosse correnti fluviali (soprattutto il
Bormida e lo Scrivia) puo in parte spiegare la grande potenza dei depositi
alluvionali, 100 m nell'area poco a Nord di Pozzolo Formigaro, mentre
spessori ridotti di alcuni metri si ritrovano nelle aree pedecollinari e in

corrispondenza della dorsale sepolta Tortona-Montecastello.

§ 4.2. Situazione geologica e stratigrafica locale

L’area oggetto di indagine interessa la formazione geologica
identificata alle note illustrative del foglio n® 70 "Alessandria" della Carta
Geologica d'Italia, come “alluvioni postglaciali” (Allegato 2 “Carta
geologica™).

La stratigrafia locale puo essere ricostruita facendo riferimento ai
risultati del sondaggio geognostico recentemente eseguito nell’area di
indagine oltre alle stratigrafie di alcuni pozzi e sondaggi realizzati in un
intorno significativo e reperibili presso gli archivi della Provincia —
Ufficio Risorse Idriche e sul sito Webgis Arpa Piemonte.

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva con i dati dei principali
pozzi e sondaggi utilizzati nel presente studio per considerazioni sulla

ricostruzione della geologia e della stratigrafia locali.
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* ingegneria geotecnica e geologia *

Numerazione Pozzo/sondaggio | Coordinate UTM Coordinate Profondita
WGS84 Est UTM WGS84 da p.c.

Nord [m]

1 Pozzo industriale 468338.712 4973824.107 40
(area Consorzio)

2 Pozzo uso irriguo 468212.284 4974189.031 65

3 Pozzo uso irriguo 467742.857 4974611.026 30

4 Sondaggio 468360.156 4973739.783 15
(area Consorzio)

5 Sondaggio 468157.469 4973830.454 45
(ponte Tiziano)

6 Sondaggio 468295.655 4973704.393 45
(ponte Tiziano)

Bivio S.Michele
=B

Figura 4: Ubicazione pozzi e sondaggi di riferimento

In corrispondenza del sondaggio eseguito nell’area di progetto ¢

stato rinvenuto terreno di riporto fino a -3.10 m da p.c.. Da tale quota,

come nelle altre

stratigrafie di riferimento

sono stati

rinvenuti limi

sabbiosi e sabbie fini limose fino a -10.00 m, quindi si ha un livello ad

argille limose passanti a limo argilloso fino a 13.30 ed infine ghiaie in

matrice sabbiosa fino a 15.00. Per informazioni a quote maggiori si puo
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fare riferimento alle altre stratigrafie di riferimento che evidenziano
presenza alternanze di livelli sabbiosi e ghiaioso-limosi fino a circa 25-30
m da p.c. Si tratta dei depositi dell’Olocene e del Pleistocene superiore e
medio e della successione del Pleistocene inferiore e superiore che con
litologie prevalentemente grossolane e permeabili costituiscono la sede
dell’acquifero regionale caratterizzabile come acquifero multistrato con
comportamenti essenzialmente freatici. Oltre 30 m di profondita si ha la
successione del Pliocene medio ed inferiore con permeabilita ridotta
rispetto agli orizzonti superiori e caratterizzabile come una successione
limosa argillosa poco permeabile all’interno della quale si individuano
livelli acquiferi discontinui, posti in corrispondenza degli orizzonti

sabbiosi e/o sabbiosi ghiaiosi.
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§ 5. CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA

§ 5.1. Inquadramento idrogeologico generale

Nell’area in esame con riferimento alla descrizione geologica di cui
al paragrafo 4.2. e allo “Studio Idrogeologico della Pianura
Alessandrina”a cura di De Luca et al. 2002, si possono individuare due
complessi idrogeologici principali:

1. complesso idrogeologico caratterizzato da acquifero multistrato, con
comportamento principalmente freatico — depositi alluvionali
riconducibili alla successione dell’Olocene e Pleistocene superiore e
medio e del Pleistocene inferiore e del Pliocene superiore.

2. complesso idrogeologico caratterizzato da acquiferi localmente
discontinui con comportamenti semi-artesiani e artesiani che si
sviluppano negli orizzonti ghiaioso-sabbiosi dei depositi alluvionali
riconducibili alla successione del Pliocene medio e inferiore; si
hanno in particolare alternanze di materiali limo-argillosi poco
permeabili e livelli ghiaiosi—sabbiosi caratterizzati da permeabilita
medio elevata.

Nell’area in esame si puo individuare una falda idrica a superficie
libera con comportamento freatico caratterizzata da terreni a granulometria
grossolana in una matrice fine generalmente abbondante. Questo acquifero
superficiale si estende dalla superficie fino ad una quota di circa 30-35 m
dal piano campagna; il regime della falda ¢ strettamente connesso
all’attivita del Fiume Tanaro da cui ¢ alimentata.

Al di sotto dell’acquifero superficiale, sopra descritto, si individua
I’acquifero villafranchiano, lo strato argilloso di separazione ha spessore e
impermeabilita molto wvariabili. Si tratta di acquifero multistrato in
pressione, con comportamenti artesiani o semiartesiani in relazione alla
presenza, continuita laterale e grado di permeabilita dei livelli limoso-
argillosi di separazione. I sistemi acquiferi profondi sono protetti da

diversi orizzonti di terreni limo-argillosi caratterizzati da bassa

19



i/ Studio Associato ing. geol. G. Massone - ing. R. Di Cosmo * ingegneria geotecnica e geologia *

permeabilita, di origine fluviale ed appartenenti alla formazione del
Fluviale e Fluvio lacustre antichi (Villafranchiano Auct.) mentre il
basamento impermeabile dei terreni pliocenici ¢ posto ad una profondita di
oltre 200 m, come indicato nello Studio “I depositi alluvionali dello
Scrivia” dell ' IRSA — CNR (1976).

La falda superficiale viene ricaricata sia per effetto delle
precipitazioni meteoriche che per effetto delle irrigazioni mentre le falde
profonde vengono principalmente alimentate in parte dalle ricariche
meteoriche ed in parte dalle perdite dei corsi d’acqua nelle zone di
affioramento. In merito al rapporto tra precipitazioni e variazioni dei
livelli piezometrici, numerosi studi citati in bibliografia, evidenziano come
gli innalzamenti locali del livello della falda mediamente precedano di
qualche giorno gli eventi meteorici veri e propri a causa dell’effetto di
ricarica dovuto ai corsi d’acqua ovvero le oscillazioni idrometriche dovute
agli effetti di piena si ripercuotono per primi sulla falda e quindi con
leggero ritardo si risente anche dell’effetto di ricarica delle precipitazioni

dirette ed indirette locali.
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Figura 6: Studio Idrogeologico della pianura alessandrina , De Luca et al. 198

§ 5.2. Situazione idrogeologica locale

Sulla base delle indicazioni di cui alla Legge regionale 30 aprile
1996 n. 22, articolo 2, comma 7 “Criteri tecnici per l'identificazione della
base dell'acquifero superficiale e aggiornamento della cartografia

contenuta nelle "Monografie delle macroaree idrogeologiche di riferimento
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dell'acquifero superficiale"” del Piano di Tutela delle Acque, approvato
con D.C.R. 117-10731 del 13/03/2007, nell’area in esame si individua una
quota di base dell’acquifero superficiale (figura 7) pari a circa 59 m s.l.m.
per cui considerando che la quota media del piano campagna ¢ di circa
92.40 m s.l.m., si ha una profondita media della base dell’acquifero pari a
33 m da piano campagna. Tale valore ben concorda con quanto osservato

nelle stratigrafie di riferimento.

Figura 7: Individuazione della base dell’acquifero superficiale
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§ 6. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

§ 6.1. Sondaggio geognostico

Nel sito in esame, la Ditta Sondeco ha eseguito un sondaggio a
rotazione con carotaggio continuo utilizzando una sonda idraulica tipo
CMV “MK 600 D”.

Il sondaggio ¢ stato spinto fino a 15 m dal piano campagna ed in
corso d’opera sono state eseguite n°4 prove SPT (Standard Penetration
Test); al termine della perforazione, la verticale di indagine ¢ stata
strumentata mediante la posa in opera di un piezometro a tubo aperto al
fine di poter misurare la soggiacenza della falda.

La stratigrafia del sondaggio ed i valori di SPT misurati a diverse
quote sono riportati nella seguente tabella, mentre nella figura 8 ¢ riportata

I’ubicazione planimetrica.

Profondita Descrizione sintetica dei terreni Prove SPT
da piano
campagna [m]
0.00 = 0.30 Pavimentazione in conglomerato e relativo
sottofondo ghiaioso sabbioso
0.30 = 2.30 Sabbia limosa
2.30 = 3.10 Terreno di riporto limoso con clasti e
frammenti di laterizi
3.10 + 4.00 Limo sabbioso Quota -3.50 m
SPT=6
4.00 ~ 4.30 Limo argilloso
4.30 + 5.80 Sabbia fine
5.80 +9.00 Sabbia medio fine sciolta Quota -6.00 m
SPT=5
9.00 ~9.40 Sabbia fine sciolta Quota -9.00 m
SPT=8
9.40 = 10.00 Sabbia fine limosa
10.00 + 13.30 Argilla limosa passante a limi argillosi
13.30 — 15.00 Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa Quota -15.00 m
addensata SPT=55

Al di sotto di un livello di riporto dello spessore di 3.10 m si hanno
limi sabbiosi, sabbie e sabbie limose poco addensate fino a 9.40 m e sabbie

limose mediante addensate tra 9.40 ¢ 10.00 m da p.c.; da tale quota si ha il
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passaggio a terreni argilloso limosi e limo argillosi di potenza pari a 3.30
m e quindi ghiaie eterometriche in matrice sabbiosa.

Il1 livello piezometrico da misura effettuata in data 18 settembre
2012 era di -5.10 m, valore fortemente condizionato dal livello idrico nel

Fiume Tanaro.

§ 6.1. Prove penetrometriche: descrizione della metodologia adottata

Nell’area oggetto di studio sono state realizzate quindici prove
penetrometriche dinamiche (SCPT) eseguite con penetrometro superpesante
tipo Pagani ed ubicate come indicato nella figura 8 seguente (prove

penetrometriche indicate con le sigle da D1 a D6).

Figura 8: Ubicazione indagini geognostiche
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Tutte le prove, ad esclusione della numero 5, sono state spinte a -
15.00 m dal piano campagna; la prova n.5 ¢ stata interrotta a quota -10.20
m da p.c. per problema alla strumentazione.

Attraverso I’esecuzione di prove penetrometriche ¢ possibile ottenere
1 parametri di resistenza del terreno, parametri che permettono di
caratterizzare, da un punto di vista quantitativo, le formazioni interessate
dall’opera in progetto.

Nelle prove penetrometriche dinamiche, i parametri geomeccanici,
caratterizzanti il terreno, vengono correlati alla resistenza che il terreno
stesso oppone all’avanzamento di una punta conica infissa a percussione.

Nei successivi paragrafi verranno descritte dettagliatamente le
attrezzature e le modalita di indagine adottate e quindi verranno riportati
tutti i risultati ottenuti.

Prove DP: modalita di esecuzione ed attrezzatura

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere
verticalmente nel terreno, mediante battitura, una punta conica di
dimensioni assegnate. La battitura viene effettuata lasciando cadere un
maglio di dato peso da un’altezza costante. L’energia del maglio viene
trasmessa alla punta attraverso una testa di battuta collegata alla punta da
una batteria di aste. A differenza della prova SPT la prova penetrometrica
dinamica puo0 essere eseguita direttamente da piano campagna ed in modo
continuo senza 1’esecuzione di un foro. La resistenza del terreno viene
valutata dal numero di colpi necessari alla penetrazione della punta per una
data lunghezza.

Esistono diverse metodologie di indagine per le prove DP, nel caso
in esame, in particolare, si ¢ utilizzato un penetrometro superpesante
(DPSH - "Meardi - AGI") tipo Pagani modello TG 73/100, semovente.

Le caratteristiche principali della prova, possono essere cosi

sintetizzate:
- Peso del maglio 73.0 Kg
- Altezza di caduta 75 cm
- Diametro della punta conica 51.0 mm
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- Angolo di apertura della punta conica 60°

- Misurazione ogni 30 cm.

§ 6.2. Interpretazione delle prove penetrometriche

In considerazione del fatto che risulta impossibile o quanto meno
particolarmente oneroso prelevare campioni indisturbati in terreni
granulari, I’impiego di prove in sito, rappresenta il piu delle volte [’unica
possibilita di pervenire alla caratterizzazione meccanica di tali depositi.
Per tale ragione si sono ottenute correlazioni empiriche tra i risultati della
prova penetrometriche ed alcuni parametri fisico - meccanici dei terreni
granulari. Le correlazioni empiriche disponibili in letteratura consentono
di stimare:

- la densita relativa;

- I’angolo di resistenza al taglio;
- la resistenza alla liquefazione;
- la deformabilita.

In particolare la maggior parte delle correlazioni fa riferimento al
valore di Ngpr; per questo motivo nel caso vengano effettuate prove DP si
utilizzano prima formulazioni che permettono di risalire dal valori di Ny,
Ni3o al corrispondente valore di Ngpr e quindi si procede alla

caratterizzazione geotecnica del terreno.

Da un'indagine svolta nei depositi fluvioglaciali dell'area torinese
confrontando 1 risultati di prove dinamiche con penetrometro "Meardi -

AGI" e prove SPT, si ¢ potuta ricavare la seguente relazione tra i risultati:

h; 0.57

SPT

Anche in un'altra esperienza fatta dallo Studio Geotecnico Italiano
con lo stesso tipo di penetrometro dinamico nei depositi fluviolacustri
della pianura di Sondrio si sono ottenuti risultati del tutto simili, in

N

particolare si ¢ ricavato: —30 =0.50
SPT
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Con riferimento anche ad altre prove eseguite in terreni a
comportamento geotecnico simili a quelli in esame, si ¢ visto che il
rapporto tra il numero di colpi delle due prove penetrometriche, non supera
mai il valore di 0.60, valore di riferimento assunto per l'interpretazione
delle prove in esame. Relativamente al penetrometro medio pesante, invece
si puo affermare che, come da studi della ditta costruttrice dello strumento
penetrometrico (Vanelli-Benassi) ¢ possibile applicare un fattore di

correlazione tra indice Ny e Ngpr pari a 1.

Densita relativa

La resistenza al taglio e la rigidezza di un terreno granulare
dipendono dallo stato di addensamento del deposito (Terzaghi e Peck
1948), che pud essere convenientemente espresso attraverso il parametro
della densita relativa (Dgr). La dipendenza Ngpr = f (Dgr, 6’vo) ¢ nota sin
dai primi lavori di Gibbs e Holtz (1957), come pure la formulazione
matematica di tale legame che ¢ stata proposta da Meyerhof (1957)
utilizzando 1 risultati sperimentali di Gibbs e Holtz (1957). Tale
correlazione ¢ stata rivista e corretta, nel corso del tempo, da diversi altri
autori (tra gli ultimi studi Cubrinovski e Ishihara (1999)) per tenere conto
di alcuni fattori trascurati nella prima formulazione e che portavano ad una
sovrastima della densita relativa dei depositi con risultati, quindi, a
sfavore di sicurezza.

Nel caso in esame si adottano le correlazioni di Skempton (1986)
che ha riformulato l'espressione di Meyerhof tenendo conto dei seguenti
aspetti:

- risulta conveniente normalizzare i valori Ngpr misurati rispetto alla
tensione verticale efficace in modo da ottenere il valore N; ovvero
quello che corrisponde ad una 6’yo di 1 bar = 98 kPa;

- ¢ inoltre necessario normalizzare i1 valori Ngpr rispetto all’effettivo
rendimento energetico del sistema di battitura determinando (Nj)eo.

ER

(NI)GO =NSPT‘CN5
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Considerata la tipologia dell'attrezzatura usata per l'esecuzione delle
prove in esame, come avviene nella maggior parte dei casi in Italia, si ha
un rendimento energetico del 60% e quindi si pone Ngo = Ngpr.

I valori di Cy possono essere valutati sulla base dei criteri formulati
da Seed et al. (1983) e Liao e Withman (1986). In particolare Liao e

Whitman (1986) propongono la seguente formula:
0.5
Oy

Il legame tra valore (Nj)¢o ¢ la densita relativa Dy diventa pertanto

il seguente: (N)) g/ Dp =(a+b)

dove p, ¢ la pressione atmosferica.

la costante A= (a+b) ¢ stata tabellata da Skempton e dipende dalla storia
tensionale, dalla granulometria e dall'eta del deposito.

Resistenza al taglio - terreni granulari

La determinazione dell’angolo di resistenza al taglio di picco (o¢'p)
in condizioni drenate puo essere effettuata utilizzando due diversi tipi di
correlazioni empiriche:
- le correlazioni empiriche tra Ngpr € ¢'p (ad es. Peck et al. 1953, De
Mello 1971);
- le correlazioni empiriche del tipo ¢'p = f(Dr , granulometria) con Dr = f
(Nsprt, 6’vo) (ad es. Schmertmann 1978, Bolton 1986).
La correlazione empirica tra Nspr € ¢@'p, proposta da De Mello (1971)
sulla base dei risultati di laboratorio ottenuti da Gibbs e Holtz (1957), ¢

riportata in Figura 9.
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Figura 9: Correlazione tra Nspr e @'p, proposta da De Mello

Sono disponibili in letteratura altre correlazioni, piu semplici di
quella riportata in Figura 9. Tali correlazioni hanno un’espressione
analitica simile a quella riportata di seguito:

Q'p = (15~NspT)0'5 +15 con Ngpr > 5 (Japan Road Association, 1990)

Tale relazione che non tiene conto in maniera esplicita di 6’vo €
risulta conservativa, verra adottata per l'interpretazione delle prove in
esame. In alternativa alle relazioni prima descritte si pud determinare ¢'p
una volta nota la densita relativa ricorrendo, ad esempio, alla correlazione

proposta da Schmertmann (1978) riportata nella figura 10.
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Figura 10:Correlazione di Schmertmann

Resistenza al taglio - terreni a grana fine

L’uso della prova SPT nei terreni a grana fine o nelle rocce tenere ¢

meno frequente che nei terreni granulari. Nelle correlazioni empiriche tra
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Nspr € 1 parametri di interesse, ad esempio la resistenza al taglio non
drenata (c,), inoltre, presentano una notevole variabilita e spesso
forniscono indicazioni contraddittorie, cosicché appare poco significativo
ottenere un valore di ¢, da tali correlazioni. I risultati delle prove
penetrometriche sono per lo piu utilizzati per ottenere una valutazione

qualitativa della consistenza del terreno del tipo riportato nella tabella

seguente.

Consistenza Nspr

Molle 2

Tenera 4

Media 8

Compatta 15

Molto compatta | 30
Dura > 3()

Tra le correlazioni presenti in letteratura tra ¢, e Ngpr si riporta ad

esempio quella di Stroud (1974), ricavata per argille sensitive:
Cy = f1-Ngpr
con f; = 3.2 + 7.6 (i valori decrescono al crescere dell'indice di plasticita).

Una ulteriore stima della c, si puo ricavare dal grafico riportato di
seguito ricavato dal NAV-FAC Design Manual (1982). Nei depositi di
elevata sensitivita la correlazione indicata puo portare ad una sottostima di
cu, ma il risultato ottenibile, in fase di progettazione, risulta comunque

cautelativo.
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§ 6.3. Assegnazione dei parametri geotecnici

Le N.T.C. 2008 hanno sostituito il concetto di separazione del
sottosuolo in vari elementi stratigrafici a cui venivano assegnati i valori
medi, perché la nuova normativa non considera 1 valori medi
sufficientemente cautelativi. Le Norme richiedono di ricavare il valore

caratteristico di resistenza per ogni intervallo omogeneo di resistenza ed

individuato come “strato medio”, il frattile 5% della resistenza, ossia quel
valore che ha il 5% di probabilita di venire minorato. Per il calcolo del 5°

percentile si fa ricorso alla seguente formula:
_ 0.95 S
R, =R *t | ——

dove

Ry = valore caratteristico della resistenza considerata

R, = valore medio della resistenza considerata

T = valore della distribuzione di Student a n-1 gradi di liberta con
probabilita u = 95% (ossia 1-a= 0.95 o alternativamente a=0.05).

s = deviazione standard del campione di dati

n = numero di dati

Sulla base di tali considerazioni (si veda a questo proposito la

tabella di calcolo con 1’elaborazione statistica dei risultati, riportata in
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allegato) ¢ possibile ricostruire una successione geotecnica media per le

varie unita.

Riassumendo, si hanno i seguenti valori caratteristici dei parametri

di resistenza dei diversi livelli geotecnici individuati:

Livello geotecnico Angolo Cu Peso di
d’attrito [kg/cm?] volume
interno y [t/m’]
o [°]

Riporto 29.211 - 1.70

Limi sabbiosi 25.690 - 1.70

Sabbie limose mediamente addensate 28.961 - 1.80

Limo argilloso - 1.323 1.90

Ghiaie in matrice sabbioso-limosa con 38.999 - 2.00

locali ciottoli

Come evidenziato nella tabella sono stati individuati cinque diversi
livelli geotecnici, di cui quattro a comportamento non coesivo € uno
coesivo. I valori dei parametri geotecnici sono stati ricavati secondo le
correlazioni prima descritte a partire dai valori di Ni3p e Ngpr registrati

nelle prove penetrometriche.

§ 6.4. Analisi granulometriche

Durante il sondaggio geognostico sono stati prelevati n.5 campioni
rimaneggiati su cui sono state eseguite analisi granulometriche.
I campioni, alle

indicati con le sigle CR, sono stati prelevati

profondita indicate nella seguente tabella, con relativi risultati.

Campione Profondita Risultato
prelievo analisi
[m]
CR1 3.30 Limo con sabbia debolmente
argilloso

CR2 5.40 Sabbia limosa

CR3 7.80 Sabbia limosa

CR4 11.80 Limo argilloso

CR5 14.50 Ghiaia sabbiosa debolmente limosa

§ 6.5. Analisi chimiche dei terreni ed analisi acque

Nel sito in esame sono stati eseguiti anche n.7 perforazioni

ambientali per il prelievo di campioni di terreno (indicati con le sigle da

1A a 7A) da sottoporre ad analisi chimiche di laboratorio. In particolare
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sono stati ricercati i parametri chimici ai sensi del D.Lgs. n® 152/06 (parte
IV all. 5 tit V tab. 1). Sono stati poi prelevati ulteriori 2 campioni lungo il
lato Ovest del lotto, confinante con la linea ferroviaria, per la ricerca di
eventuali fibre di amianto. [ risultati delle analisi sono riportati in
dettaglio nell’Allegato5. Vista la futura destinazione ad uso commerciale
del sito, non si rilevano parametri che superino i limiti di cui alla parte IV
all. 5 tit V tab. 1 del D.Lgs. 152/2006.

Nel piezometro installato in sito ¢ stato inoltre prelevato un
campione di acque da sottoporre ad analisi di laboratorio. In merito a
queste ultime si segnala un elevato valore di manganese. Forti
concentrazioni di manganese e Ferro si rilevano in falda superficiale in

diverse zone della pianura alessandrina.
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§ 7. CONCLUSIONI

Nella presente relazione ¢ stata esaminata la situazione geologica e
geomorfologica di un’area in Comune di Alessandria in cui verra realizzato
un Piano Esecutivo Convenzionato per un centro commerciale in Via
Vecchia Torino 2, nell’area attualmente occupata dal Consorzio Agrario.

Il sito ¢ caratterizzato da depositi alluvionali riconducibili da un
punto di vista geologico alle alluvioni postglaciali consistenti in terreni a
granulometria prevalentemente ridotta, ovvero limi sabbiosi e sabbie
limose passanti intorno a 10.00 m di profondita in limi argillosi e quindi a
circa 13.00 m da piano campagna in ghiaie in matrice sabbiosa.

Nel sito ¢ stata eseguita una campagna di indagini geognostiche
consistenti in un sondaggio a rotazione con prove SPT in foro, poi
attrezzato con piezometro, n.6 prove penetrometriche dinamiche, uno
stendimento geosismico € n.9 prelievi di campioni di terreno per analisi
chimiche di laboratorio. Dal punto di vista sismico i terreni in esame sono
riconducibili alla categoria C ovvero “Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e
valori del VS30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50
nei terreni a grana grossa’. Si evidenzia inoltre che ai sensi della
normativa vigente il Comune di Alessandria ricade in classe sismica 3.

La soggiacenza della falda da misura effettuata in data 18 settembre
2012 ¢ pari a -5.10 m; la base dell’acquifero superficiale si attesta a circa
30 m da piano campagna.

L’area dal punto di vista della pericolosita geomorfologica e
dell’idoneita all’utilizzazione urbanistica, nel PRGC vigente, risulta
classificata in Classe Illba; per tale motivo dovranno essere adottate
misure per la minimizzazione del rischio. Con riferimento all’art.51,
Tabella A, delle Norme di Attuazione del PRG, per I’area in esame viene
indicata una quota minima di edificazione pari a 93.50 m s.l.m. (sponda
sinistra del Tanaro “tra la linea ferroviaria MI-AL ed il sanatorio T.

Borsalino). Si dovra inoltre realizzare una corretta regimazione delle
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acque superficiali provvedendo a convogliare in apposita rete di raccolta

tutte le acque bianche provenienti dalle coperture e dalle nuove superfici
impermeabilizzate. La destinazione finale delle rete di raccolta acque
bianche (sottosuolo o acque superficiali) verra definita in sede di progetto
definitivo dopo aver valutato in funzione delle nuove superfici, il volume
di acqua da disperdere.

In merito alle possibili interazioni delle realizzande opere con le

acque sotterranee non si prevedono problematiche in quanto non saranno

realizzate opere interrate ed inoltre il livello piezometrico, da misura
effettuata in data 18 settembre 2012, risulta pari a circa -5.10 m da piano
campagna.

Per quanto riguarda la caratterizzazione geotecnica dei terreni, le
indagini geognostiche hanno permesso di rilevare un livello di riporto a
potenza variabile da circa 3.00 m in corrispondenza del settore Sud Ovest
del lotto a circa 1.00 m nelle altre zone; evidenze di terreno rimaneggiato e
di riporto si sono avute chiaramente fino a -3.10 m anche durante
I’esecuzione del sondaggio geognostico. Al di sotto di questa copertura si
hanno terreni a granulometria ridotta ovvero limi sabbiosi poco addensati,
caratterizzati da scadenti parametri di resistenza e passanti, a quote
variabili da -5.40 m a -6.90 m, in sabbie limose mediamente addensate.
Allo stato attuale non sono ancora noti con precisione i carichi strutturali,
tuttavia, considerata la presenza di una potente coltre di riporto oltre che
la forte wvariabilita laterale in termini di granulometria e grado di
addensamento dei terreni alluvionali in sito, caratterizzati peraltro fino a
oltre 5.00 da p.c. da scadenti parametri di resistenza, si consiglia il ricorso

a fondazioni di tipo indiretto al fine di poter immorsare le strutture negli

strati piu profondi e resistenti.
Per tutto quanto sopra esposto ed in particolare sulla base delle
caratteristiche geomorfologiche ed idrogeologiche, rilevate per 1’area in

esame, non si riscontrano impedimenti di carattere geologico-tecnico alla

realizzazione delle opere di progetto purché le stesse vengano realizzate

nel rispetto delle citate prescrizioni geologiche previste dal PRGC, delle
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raccomandazioni inerenti la corretta regimazione delle acque superficiali e

della realta geolitologica, sopra dettagliatamente descritte.

ing. geol. Giuseppe Massone ing. Rita Di Cosmo
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ALLEGATO 1: Inquadramento geologico
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LEGENDA

Alluvioni attuali degli alvei attivi dei corsi d'acqua.

Alluvioni postglaciali.

Alluvioni prevalentemente argillose della superficie
principale della pianura a Sud del Po, attribuibili in
parte alle Alluvioni postglaciali e in parte al Fluviale
recente.




ALLEGATO 2: Certificato indagini geognostiche
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Pegaso S.r.l.

INDAGINE GEOGNOSTICA
Via Vecchia Torino, 2 — Area Consorzio Agrario del Piemonte Orientale —

Alessandria

Su incarico della Societa “Pegaso S.r.l.” ¢ stata eseguita, nelle giornate dal 17 al 24
settembre 2012, una indagine geognostica costituita da n° 1 sondaggio strumentato, n° 7
perforazioni ambientali, n° 6 prove penetrometriche dinamiche (SCPT) e n° 2 prelievi superficiali
di terreno, nell’ambito del comprensorio del Consorzio Agrario del Piemonte Orientale (Fig. 1), sito
in via Vecchia Torino n° 2, nel territorio comunale di Alessandria; tale indagine aveva lo scopo di
valutare I’assetto litostratigrafico e di acquisire i parametri geotecnici necessari alla valutazione di

fattibilita ed alla progettazione di un nuovo intervento edilizio.

SONDAGGI

I sondaggi sono stati eseguiti a rotazione con carotaggio continuo utilizzando una sonda
idraulica tipo CMV “MK 600 D’ montata su carro cingolato; per tutta la lunghezza si sono utilizzati
carotieri semplici aventi & 131 e 101 mm. Per stabilizzare in corso d’opera le pareti del foro sono

stati impiegati rivestimenti metallici provvisori & 127 mm.

Il sondaggio denominato PZ ¢ stato spinto fino alla profondita di m 15.00 dal piano
campagna ed in corso d’opera sono state eseguite n° 4 prove SPT (Standard Penetration Test) e
prelevato n° 5 campioni rimaneggiati; le risultanze e le quote di esecuzione sono riportate nella
stratigrafia allegata.

Al termine della perforazione, la verticale di indagine PZ ¢ stata strumentata mediante la
posa in opera di un piezometro a tubo aperto (& 3”) al fine di poter verificare nel tempo le eventuali
oscillazioni del livello di falda. 1l livello statico rilevato alla fine delle operazioni di cantiere ¢

riportato nella scheda stratigrafica.
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Inoltre, successivamente alla stabilizzazione della superficie freatica, si ¢ provveduto ad
eseguire lo spurgo del piezometro installato mediante elettropompa sommersa protratto fino ad
ottenimento di acqua limpida; al termine delle operazioni di spurgo si ¢ provveduto a prelevare un

campione di acqua da sottoporre ad analisi chimica (campione PZ).

Sono stati eseguiti anche n°® 7 carotaggi di carattere ambientale; la sottostante Tabella 1
riepiloga le profondita di perforazione di questi carotaggi e il nome dei campioni prelevati da

clascuno:

Sondaggio n° Profondita (m) Campione
1A 2.40 1A
2A 2.10 2A
3A 2.15 3A
4A 3.50 4A
S5A 2.50 5A
6A 2.20 6A
7A 2.20 7A
Tabella 1

I testimoni del carotaggio ambientale sono stati riposti in n° 4 cassette catalogatrici,

opportunamente classificate e ricoverate in cantiere, a disposizione della Committenza.

ANALISI CHIMICHE DI LABORATORIO

Nel corso della campagna di indagine, al termine delle perforazioni ambientali sono stati
complessivamente prelevati n° 7 campioni rimaneggiati di terreno (da 1A a 7A), confezionati in
barattoli di vetro, immediatamente sigillati, opportunamente etichettati e consegnati ad un
laboratorio esterno di comprovata esperienza nel settore (Ecoanalitica S.r.l. — Torino) per le
opportune determinazioni dei parametri ex D.Lgs. n® 152/06 (parte IV all. 5 tit V tab. 1).

In data 21/09/12 sono stati prelevati ulteriori n° 2 campioni rimaneggiati di terreno (CSA e
CSB) mediante scavo superficiale eseguito lungo il lato del lotto prospicente la linea ferroviaria,
opportunamente sigillati, etichettati e consegnati al medesimo laboratorio (Ecoanalitica S.r.l. —

Torino) per la ricerca di fibre di amianto.
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In data 24/09/12 ¢&, inoltre, stato prelevato dal piezometro installato nella perforazione
denominata PZ, previo adeguato spurgo mediante elettropompa sommersa, n° 1 campione di acqua
di falda che conservato in apposito contenitore, opportunamente etichettato, mantenuto a
temperatura controllata e consegnato al medesimo laboratorio (Ecoanalitica S.r.I. — Torino) per le
opportune analisi come richiesto dai Vs. consulenti.

I risultati delle analisi chimiche sono riportati in apposito allegato separato.

ANALISI GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Le analisi granulometriche di laboratorio sui 5 campioni rimaneggiati (da CR1 a CRS)
prelevati durante la perforazione del sondaggio PZ sono state affidate ad un laboratorio geotecnico
esterno di comprovata esperienza (GDTest S.r.l. - Torino).

I risultati delle analisi geotecniche sono riportati in apposito allegato separato.

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Per I’esecuzione dell’indagine penetrometrica si ¢ utilizzato un penetrometro dinamico
superpesante (DPSH - “Meardi - AGI”) tipo Pagani modello TG 73/100, semovente, avente le

seguenti caratteristiche standard:

CARATTERISTICHE TECNICHE PENETROMETRO DINAMICO
“PAGANI 73/100”

Peso massa battente 73 kg
Altezza di caduta libera 0,75 m
Diametro punta conica 51,00 mm
Area di base della punta 20,43 cm’
Angolo di apertura della punta 60°
Lunghezza delle aste 1,00 m
Peso di 1 asta 6.31 Kg/m
Avanzamento punta 0,30 m
Numero colpi per punta Nao)
Norma di riferimento A.G.I. 1977

Tabella 2
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Sono state eseguite n° 6 prove penetrometriche dinamiche, denominate da P/ a P6; la

Tabella 2 seguente riporta le profondita raggiunte per ciascuna prova:

Prova n° Profondita da p.c.
(m)
Pl 15.00
p2 15.00
p3 15.00
P4 15.00
P5 10.20
P6 15.00
Tabella 3

INDAGINE GEOFISICA

L’esecuzione della prova geofisica di tipo MASW e stata affidata ad un laboratorio esterno
(CIS Geofisica S.r.1. — Busto Arsizio).
La descrizione della metodologia adottata ed i risultati dell’indagine sismica sono riportati

in apposito allegato separato.

Si trasmette in allegato la documentazione tecnica relativa all’indagine eseguita.
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Fig. 1: Ubicazione delle indagini eseguite riferita allo stato attuale.
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Allegato
stratigrafico

Sondeco S.r.l. Pag. 7 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012
Sondeco Committente Pegaso S.r.l. SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario PZ 1 /1
Localita Alessandria
Datalnizio  18/09/12 Data Fine 19/09/12 Quota (p.c.)
= == o =
© S 8 % 562 | £ 5 o =
T | 8= g N 8 EB | £|E& %) S
g < © 2 o © |6 @ © o e o) o
2| ¢ | T a T €908 N | = 3 £
o o o = o) T o228 2 3] o 5
o o () () a L ||| o £ o (&}
L 0.30 1-0:30 Pavimentazione in conglomerato bitumi-
' noso e sottofondo ghiaioso sabbioso. —
Sabbia e sabbia limosa; colore variabile e
da bruno chiaro a bruno.
r2.30 — -
Terreno di riporto prevalentemente limo-
s0; colore bruno. Presenza di abbondanti
r3.10 laterizi e sporadici clasti ghiaiosi.
- - - — 3.50 F3.30 5
Limo sabbioso fine e/o sabbia fine limo- CR1
| 4.00 | sa; colore grigio verdastro. 2'36{3 F3.50 o
l 4.30 Limo argilloso; colore bruno chiaro. P-a.
Sabbia fine debolmente limosa, sciolta;
colore bruno giallastro. 5.10
= Ity
[ 580 Sabbia medio fine sciolta; colore grigio 6.00 -5.70 4
bruno. 1-2-3
p.a.
ME
- F7.80
- CR3
e F8.00 5
| 9.00 9.00
| 9'40 | Sabbia fine, sciolta; colore bruno chiaro. 3-4-4
' Sabbia fine limosa includente frammenti p-a.
110.00 legnosi; colore grigio verdastro.
= Argilla limosa, da poco a mediamente
L= consistente, passante a limo argilloso; co-
= = lore grigio verdastro con passate deci-
= metriche grigio scure.
] = 11.80
® = CR4
= 12.00
==
1330 70;’@ 5:@; > 1 Ghiaia eterometrica (diam. max clasti 4-5
o RO s cm) in matrice sabbiosa, addensata. Pre-
N PO 2 7ad senzadilivelli decimetrici limoso ghiaio-
- 2,0 %3, si, consistenti. Colore varabile da grigio 14.50
15.00 L "] bruno a bruno chiaro. 15.00 CR5
15.00 18-33-22 " °
p.a.

- cieco da m 0.00 - 6.00;

- fesurato da m 6.00 - 15.00.

Perforazione completata con posa in opera di piezometro in PVC a tubo aperto:
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Pag. 8 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Sondeco

Committente Pegaso S.r.l. SONDAGGIO | FOGLIO

Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario 1 A 1 /1

Localita Alessandria

Data Inizio ~ 18/09/12 Data Fine 18/09/12

Quota (p.c.)

% Carotaggio

RQD
Inclinometro

Profondita'
Potenza
Scala 1:50
Stratigrafia
Descrizione
Falda
Perforazione
Rivestimento
Piezometro
Prove S.P.T.
Campioni

T
<)
D
)

I

Terreno vegetale riportato con frammenti
di laterizi.
r 0.40

Terreno di riporto prevalentemente limo-
so sabbioso con abbondanti laterizi e ma-
cerie; colore bruno chiaro.

Terreno di riporto prevalentemente limo-
s0 sabbioso con rara ghiaia e presenza o
di sporadici frammenti di laterizi; colore
grigio verdastro.

0.50 |0.40

r 0.90

1A

0.90
90

r 1.80

Terreno di riporto prevalentemente limo-
SO sabbloso'con frammenti di laterizi; co-
lore bruno giallastro.

0.60

2.40

o
i
<)
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Sondeco Committente Pegaso S.r.l. SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario 2A 1 /1
Localita Alessandria
Data Inizio  17/09/12 Data Fine 17/09/12 Quota (p-c.)
0|28 o !
o o o 2 558 |2 &| &
5 0 T S NEg 3|2 = £
T 8= S N 3 E35 | E|§ % S
o < o] = o C |0l © o c (% Q
“— [0] = © b T €90 [m)] N = > IS
© | © 3] E o) T o230 2 o e I
o o N (] a L ||| o £ o O
y —0-005
o /@’ Z Terreno vegetale riportato includente
w© G F ghiaia, frammenti di laterizi e plastica; co-
| 0.50 | o . ST Jore bruno chiaro.
- 0.60 010 5555 Macerie e laterizi.
Terreno di riporto prevalentemente
ghiaioso sabbioso includene abbondanti o 2A
o frammenti nerastri (scorie); colore variabi- e o
o le da grigio a grigio nerastro.
Terreno di riporto limoso con ghiaia; colo-
- 1.80 =] re bruno giallastro. Presenza di fram-
. 5 menti di laterizi.
210 | & i di laterizi oan

Sondeco S.r.l. Pag. 10 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Sondeco

Committente Pegaso S.r.l. SONDAGGIO | FOGLIO

Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario 3A 1 /1

Localita Alessandria

Data Inizio  17/09/12 Data Fine 17/09/12

Quota (p.c.)

% Carotaggio

RQD
Inclinometro

Potenza
Scala 1:50
Stratigrafia
Descrizione
Falda
Perforazione
Rivestimento
Piezometro
Prove S.P.T.
Campioni

[}
D
D

o

0.60 |iv

o

Pavimentazione in conglomerato bitumi-

o | Profondita’
o

Terreno di riporto prevalentemente
ghiaioso sabbioso; colore bruno chiaro.

Terreno di riporto prevalentemente limo-
s0 sabbioso con ghiaia, includene spora-
dici frammenti di laterizi; colore grigio =}
verdastro.

Ciottolo.

Terreno di riporto prevalentemente limo-
s0 sabbioso con ghiaia, includente spora-
dici frammenti di laterizi; colore grigio
verdastro.

r 0.80

90

3A

r 1.65 1
r 1.80 1

2.15

n
L

an
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Sondeco Committente Pegaso S.r.l. SONDAGGIO | FOGLIO
Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario 4A 1 /1
Localita Alessandria
Datalnizio  18/09/12 Data Fine 18/09/12 Quota (p.c.)
ool :
[ o « 2 e 3 o | 8 =
o s} = S glela £ | © o ‘=
3 8- g N sE5 | £ § 0 S
o < © 2 3] S |5 9 ® o c o o
2| 8| T @ T (€908 N | = 3 £
o o o = o S 02|59 @ &) e I
o o n n (m] L |ojc|s~c a £ o (@)
faWaYal
| 0.20 0.20 WA Lastricato in porfido e sottofondo. o
| & Calcestruzzo.
F0.50 +—=2 —
Terreno di riporto prevalentemente sab-
bioso ghiaioso con abbondanti macerie e
frammenti di laterizi; colore bruno chiaro.
o
<
60 ol |8 4A
' 8 Terreno di riporto prevalentemente
L 220 S ghiaioso in matrice limosa; colore bruno
@ rossastro.
r2.50 = Limo ossidato; colote bruno ocraceo.
Limo; colore variabile da grigio bruno a
o bruno giallastro.
Q
3.50 acn
J.JU
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Sondeco Committente  Pegaso S.r.l. SONDAGGIO | FOGLIO
Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario 5A 1 /1
Localita Alessandria
Datalnizio  17/09/12 Data Fine 17/09/12 Quota (p.c.)
| © i) o .
= ~
© Q 8 2 SIE|3 o | = : .
= Yo} = o 20 @ = © o
5 « © 2 N|lg|S @ £ : c
28| - 5 N s=8 | E| s e 2
= © = S5 o |6 ® ] )
5 &3 B 3 S 2858 § | = 2 £
o o o = o s 02|50 @ o < @
o o n (9p] (m] L |ojc|s~c| a £ o (@)
faWaYal
R Pavimentazione in calcestruzzo. i
F0.30 —2 — -
= 0.5/,@ 1O Sottofondo ghiaioso sabbioso.
L070 2 _ :
Zrirezzzz2  Terreno di riporto prevalentemente limo-
107727 727 so sabbioso; colore bruno chiaro. Pre-
T senza di laterizi, macerie e sporadici
D A frammenti nerastri. o 2 5A
o 1502
*® ‘
2.0%%
2.50 250 L
. JU
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Sondeco

Committente
Cantiere
Localita

Data Inizio

Pegaso S.r.l.

Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario

Alessandria

17/09/12

Data Fine 17/09/12

SONDAGGIO

6A

FOGLIO

1/1

Quota (p.c.)

Potenza
Scala 1:50

Descrizione

Falda

Perforazione

Rivestimento

% Carotaggio

RQD

Piezometro

Inclinometro

Prove S.P.T.
Campioni

\ Stratigrafia

0.20

0

o | Profondita’
o

i

A

Terreno di riporto prevalentemente sab-
bioso ghiaioso.

\

e
\%:

AR

N
S

Z f}s’:/.:

0

AR

N

R
L
S
N

2.20 =

%

279494

N
N

Terreno di riporto prevalentemente limo-
s0 sabbioso con ghiaia; colore variabile
da bruno chiaro a grigio chiaro. Pre-

274 senza di abbondanti macerie e laterizi.

90

[}
D
D

6A
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Sondeco

Committente Pegaso S.r.l. SONDAGGIO | FOGLIO

Cantiere Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario 7A 1 /1

Localita Alessandria

Data Inizio ~ 18/09/12 Data Fine 18/09/12

Quota (p.c.)

% Carotaggio

RQD
Inclinometro

Profondita'
Potenza
Scala 1:50
Stratigrafia
Descrizione
Falda
Perforazione
Rivestimento
Piezometro
Prove S.P.T.
Campioni

z
&
z
&
[e>]
D
D

v w «| Terreno vegetale riportato includente spo-
radici frammenti di laterizi; colore bruno
chiaro.

Terreno di riporto prevalentemente limo-
so0 sabbioso; colore grigio bruno.

Terreno di riporto prevalentemente sab-
bioso limoso con abbondanti laterizi; co- o
lore bruno chiaro.

r 0.40

r 0.70 +

7A

1.25
90

Terreno di riporto prevalentemente limo-
so con ghiaia e sporadici laterizi; colore
bruno giallastro.

\}
no
D
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Certilfealo n* ' del 2270020012

Sondec

1]

Committente: Pegaso S.r.l.

Localita: Alessandria
Cantiere: Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario
Data: 21/09/12

Provan©1 Livello falda alla data di esecuzione: non rilevata
Penetromeatro dinamico tipo Pagani Tg 73/100 Quota di riterimento: p.c.
Mo Quota
Gugta (cm) | MW° colpi Cuota {cm) | colpi Cuota {cm) | W® colpi fcm) M* colpi
210 3 1020 6 1530
30 22 540 5 1050 5 1560
g0 14 570 5 1080 G 1520
20 7 GOY & 1110 5 1620
120 3 B30 3] 1140 11 1650
150 3 B0 ] 1170 13 1630
180 2 690 7 1200 16 1710
210 3 72 2] 1230 15 1740
240 1 750 4 1260 249 1770
270 8 780 a8 1280 35 1800
300 3 810 & 1320 36 1830
330 3 B4 5] 1350 J465 1860
360 5 870 3 1380 30 1550
390 5 904 4 1410 33 1920
420 74 B=0 5] 1440 a7 1950
450 g ged 4 1470 44 1980
480 5 290 3 1500 50 2010
Numero colpi N5,
o 20 30 40 50 60 o BO TH] 100
e W
§ i
g opl
T 500 :r‘{
60
£ i 1y 8 B
Q a0 §
o 400 1
. [T
1300
1420
-1500

G0

QUL W]



Certilfealo n* ' del 2270020012

aondeco

Committente: Pegaso S.r.l.
Localita: Alessandria

Cantiere: Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario
Data: 21/09/12

Provan©® 2 Livello falda alla data di esecuzione: non rilevata
Penetromeatro dinamico tipo Pagani Tg 73/100 Quota di riterimento: p.c.
Mo Quota
Gugta (cm) | MW° colpi Cuota {cm) | colpi Cuota {cm) | W® colpi fcm) M* colpi
210 8 1020 10 1530
30 & B4Q 11 1050 g 1560
g0 10 570 5 1080 7 1520
20 11 GOY & 1110 5 1620
12{) 13 B30 5] 1140 10 1650
150 ] B0 8 1170 11 1630
180 10 690 8 1200 14 1710
210 10 72 10 1230 15 1740
240 (2] 750 B 1260 17 1770
270 15 780 a 1280 37 1800
300 10 810 a 1320 B3 1830
330 g B4 g 1350 45 1860
360 a 870 13 1380 41 1550
3490 11 a0d 7 1410 52 1920
420 12 B=0 11 1440 B4 1950
450 14 ged g 1470 54 1980
480 g 290 2 1500 59 2010
Numero colpi N,
0 10 20 a0 40 50 80 iC ap 20 100
0 : —t—t —t —t—t i —t
oo § ey - |
00 4 ,;===
ot
-A00
E 500 ¥ |£:_h'
—  ooo b—f]
:E =Fin -E
-Gon T
.E aon — I=:'= | fi
& o :
S 11001 |
o s R
1400 +———rdf— ey —— i -
1600

rirdece oor.d.



Certilfealo n* ' del 2270020012

aondeco

Committente: Pegaso S.r.l.
Localita: Alessandria

Cantiere: Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario
Data: 19/09/12

Provan©® 3 Livello falda alla data di esecuzione: non rilevata
Penetromeatro dinamico tipo Pagani Tg 73/100 Quota di riterimento: p.c.

N Quota

Gugta (cm) | MW° colpi Cuota {cm) | colpi Cuota {cm) | W® colpi fcm) M* colpi
2140 a 1020 5 1330
30 17 B4Q 5 1050 g 1560
g0 J0 570 T 1080 10 1520
20 20 BOJ 7 1110 10 1620
121} 10 B30 5] 1140 12 1650
150 1 BB ] 1170 14 1630
180 4 B9J 4 1200 15 1710
210 4 720 2] 1230 15 1740
2440 2 750 4 1280 18 1770
270 4 V80 g 1280 34 1800
300 3 810 & 1320 41 1830
330 4 B40 2] 1350 40 1860
360 2 870 3] 1380 47 1580
390 3 a0d & 1410 50 1920
420 1 bB=0 5 1440 42 1950
450 3 gad 8 1470 44 1880
480 & 29d 5 1500 43 2010

Numero colpi N,
0 10 20 30 40 50 g0 iC a0 80 100
0 e ——————+—— ——t t —t

Profondita (cm)

rirdece oor.d.



Certilfealo n* ' del 2270020012

sondeco

Committente: Pegaso 5.r.l.
Localita: Alessandria

Cantiere: Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario
Data: 190912

Provan®4 Livello falda alla data di esecuzione: non rilevata
Fenetromatre dinamico tipe Pagani Tg 73100 Queta di riferiments: p.c.
M Quota
Cuota (cm) | N° colpi Chuota {cm) | colpi Cuota {cm] | N* colpi =0 M7 colpi
218 2 1920 10 1530
30 12 540 3 1050 12 1560
B0 13 570 3 1080 14 1590
20 14 E0Y ] 1110 15 1620
120 10 B30 7 1140 17 1650
150 7 B 4 1170 15 1680
180 7 B30 3 1200 13 1710
2140 4 72{ 3 1230 19 1740
240 2 el & 1260 25 1770
270 3 780 4 1280 34 1500
300 i 210 4 1320 44 1830
330 4 B40 =] 1350 J5 1860 |
360 3 870 g 1380 35 1850
380 3 200 9 1410 45 1820
420 2 B30 i) 1440 38 1950
450 1 980 7 1471 42 1980
480 3 290 7 1500 38 2010
Numero colpi N.,
0 10 20 30 40 50 80 70 a0 g0 100
0 . —_—y : — :
=140 {b ' |
200 4 .
_ o f
-440)
5 Dk
= o
-E 320 +
L N
O ol
O 1wt B
O - -‘H__L___
-1300 -W;%;;;;a
1400 ¥
-1500

1600
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Certilfealo n* ' del 2270020012

Sondaco

Committente: Pegaso S.r.l.

Localita: Alessandria
Cantiere: Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario

Data: 19/09/12

Prova n° 5 Livello falda alla dala di esecuzione: non rilevata
Panetrometro dinamico tipo Pagani Tg 731400 Qupta di riferimeanta: p.c.
I Cluata
Clugta (omd | N° colpi Chaota fem) | colpi Cuota fomi | MNP calpi fem) M* calpi
510 1 1020 ] 1530
30 Preforo 540 3 1050 1560 |
G0 28 570 3 1080 1580
20 7 BOO 4 1110 1620
180 g B30 c 1140 1650
150 a8 GEd 5] 11710 1680
180 4 A 3 1200 1710
210 1 720 5] 1830 1740
240 2 750 g 1260 1770
2710 1 FEL 3] 1290 1800
300 z2 814 5] 1320 1830
330 1 240 ¥ 1350 15860
360 3 270 5 1380 1880
290 3 B00 T 1410 1920
420 ] 030 g 1440 1950
450 4 950 3 1470 1480
480 2 Bl 4] 1500 2010
Numero colpi Ni,
0 10 20 30 40 50 60 0 80 80 100
-|:-g I ; ?
200 ¥
- 0¥
E -0 %
=G0
- oo =
% a0 § é
o0
L el i
O i
o 1200 ¢
=108 +
-1a00 ¥
=K T

1600
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Certilfealo n* ' del 2270020012

sondeco

Committente: Pegaso 5.r.l.
Localita: Alessandria

Cantiere: Via Vecchia Torino, 2 - Area Consorzio Agrario
Data: 21/0912

Provan® 6 Livello falda alla data di esecuzione: non rilevata
Fenetromatre dinamico tipo Pagani Tq 73100 Queta di riferiments: p.c.
M Quota
Cuota (cm) | N° colpi Chuota {cm) | colpi Cuota {cm] | N* colpi fcm) M7 colpi
218 3 1920 3 1530
30 15 540 1 1050 7 1560
B0 12 570 3 1080 B 1590
20 g 609 3 1110 7 1620
120 4 B30 3 1140 g 1650
150 4 B 4 1170 12 1680
180 g B30 5 1200 12 1710
2140 4 72{ 7 1230 13 1740
240 2 el & 1260 12 1770
270 3 780 & 1280 13 1500
300 1 210 2] 1320 14 1830
330 2 B40 T 1350 14 1860 |
360 2 870 7 1380 25 1850
380 3 200 5 1410 J8 1820
420 1 B30 ] 1440 50 1950
450 1 Ded & 1470 53 1980
480 2 290 10 1500 41 2010
Numero colpi N,
0 10 20 30 40 50 G0 ic 80 20 100
P i L W
200 § 5:’
-3
"E 400 L
g  lo g
~— G0}
= T} .L'f
-]
E o0 £
& oo § L'E
Q 11w} o
o - -
-1350
1400 ¥ o
-1ni | |
1600 "
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Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 1: Sondaggio PZ - cassa 1 - da 0.00 m a 5.00 m.

Foto 2: Sondaggio PZ - cassa 2 - da 5.00 m a 10.00 m.
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Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012
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Foto 3: Sondaggio PZ - cassa 3 - da 10.00 m a 15.00 m.

Foto 4: Posizionamento sondaggio PZ.
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Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto S: Sondaggio 1A - cassa 1 -da 0.00 m a 2.40 m.

Foto 6: Posizionamento sondaggio 1A.
Sondeco S.r.l. Pag. 26 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 7: Sondaggio 2A - cassa 1 -da0.00 ma2.10 m.

Foto 8: Posizionamento sondaggio 2A.
Sondeco S.r.l. Pag. 27 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 9: Sondaggio 3A - cassa1-da0.00 ma2.15 m.

|

Foto 10: Posizionamento sondaggio 3A.
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Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 11: Sondaggio 4A - cassa 1 - da 0.00 m a 3.50 m.

Foto 12: Posizionamento sondaggio 4A.
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Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 13: Sondaggio 5SA - cassa 1 - da 0.00 m a 2.50 m.

Foto 14: Posizionamento sondaggio SA.
Sondeco S.r.l. Pag. 30 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 15: Sondaggio 6A - cassa 1 - da 0.00 m a 2.20 m.

Foto 16: Posizionamento sondaggio 6A.
Sondeco S.r.l. Pag. 31 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 17: Sondaggio 7A - cassa 1 - da 0.00 m a 2.20 m.

Foto 18: Posizionamento sondaggio 7A.
Sondeco S.r.l. Pag. 32 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 19: Posizionamento prova penetrometrica dinamica P1.

Foto 20: Posizionamento prova penetrometrica dinamica P2.
Sondeco S.r.l. Pag. 33 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 21: Posizionamento prova penetrometrica dinamica P3.

Foto 22: Posizionamento prova penetrometrica dinamica P4.
Sondeco S.r.l. Pag. 34 di 35



Riferimento: 11912 Mod 007_04 relazione Ed. 01/Rev.00
Certificato n° 194 del 22/10/2012

Foto 23: Posizionamento prova penetrometrica dinamica P5.

Foto 24: Posizionamento prova penetrometrica dinamica P6.
Sondeco S.r.l. Pag. 35 di 35
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

1 - PREMESSA

Il giorno 24 settembre 2012 & stata eseguita una prospezione geofisica su un’area
del consorzio agrario sita in via G. Bruno - Comune di Alessandria.

Al fine di caratterizzare la risposta sismica della zona in esame € stata registrata
una sezione geosismica MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves, analisi
della dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attiva - e.g. Park et
al., 1999), utili a definire il profilo verticale della velocita di propagazione delle onde
di taglio (Vs).

Nel loro insieme, le procedure adottate sono state eseguite in accordo alle norme
tecniche per le costruzioni del DM 14 gennaio 2008 (ex DM 14/09/2005).

Queste, in buona misura, fanno risalire la stima dell'effetto di sito alle
caratteristiche del profilo di velocita delle onde di taglio Vs.

La classificazione dei terreni si basa sul valore medio della velocita delle onde di
taglio nei primi 30 metri di profondita (Vs30). Essa € definita dalla relazione:

LATERGRIE CEI BINELG D]
FER NI IERE Y _ dn
B30 =
T L'
2w
i= 14

anm

In cui Vi e hi sono rispettivamente la velocita delle onde di taglio e lo spessore
dell’i-esimo strato.
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

2 CENNI TEORICI

La metodologia MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) permette di
ricavare le velocita delle onde di taglio verticali Vs dalla determinazione delle
velocita delle onde superficiali.

La misura delle velocita delle onde superficiali viene calcolata grazie all’utilizzo di
stendimenti di sensori posti in genere a distanze regolari sulla superficie del suolo
da indagare.

La porzione che predomina nelle onde superficiali € costituita dalle onde di Rayleigh
la cui velocita e correlata alla rigidezza e ai parametri elastici dei suoli attraversati.
E’ importante tenere presente che nei mezzi stratificati le onde di Rayleigh sono
dispersive cioe, le alte frequenze e quindi con lunghezze d’onda corta, si
propagano prevalentemente negli strati piu superficiali del terreno, invece le onde
con lunghezze maggiori tendono a coinvolgere gli strati piu profondi cosi come di
seqguito illustrato.

Rayleigh Wave

/ ~~ Layer! R1

Soil profile

Layer2 R2

La metodologia MASW pu0 essere sia attiva che passiva o la combinazione di
entrambe. Nel sistema attivo le onde superficiali vengono generate in un punto
noto in modo non casuale e vengono registrate da stendimenti lineari di sensori.
Nel metodo passivo lo stendimento di ricezione puo essere sia lineare che circolare
e si misura il rumore di fondo ambientale esistente.

Il metodo attivo e quello che meglio permette la classificazione sismica dei suoli
perche fornisce con un miglior dettaglio il profilo delle velocita sismiche nei primi 30
metri da piano campagna. Infatti si ottiene una curva dispersione per un range di
frequenze normalmente comprese tra 5 e i 70 Hz la cui propagazione avviene
prevalentemente nella parte piu superficiale del suolo in funzione anche delle sue
caratteristiche elastiche.

Dall’utilizzo del metodo passivo invece si ottiene una maggiore investigazione in
termini di profondita ma una minore risoluzione delle velocita degli strati,
soprattutto quelli piu superficiali.
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

3 ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DATI

3.1 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

L'acquisizione € avvenuta tramite l'utilizzo di un sismografo a 24 bit DAQIlink III
prodotto da Seismic Source Co. (USA) utilizzando 24 canali in registrazione. Lo
strumento viene collegato ai geofoni verticali aventi frequenza propria di 4.5 Hz,
posizionati sul terreno a distanza di 3 metri.

Caratteristiche tecniche:

1t 24 channels per unit

‘Weathanprodl enclosurs

Multiple units can be usad logether for large
channel count
A'D comearzion:

24 kit highr-spaed sigma della comvertars
Oy namle rargs:

144 dB igyslem)

Greatar than 118 dB (measurad at 2meac)
Bardwldih:

DCta 16 KHz -

Aralkag liller flal resporea to 8100 He

Dicatal Fitler Bandwidih = 36% of (sample rata)
Comman Made Re jeatlon:

Greatar than 100 dB
Crogsialk

Betler than 125 4B
Hilss Floor:

0.2 microwall AMS nolsa (2 mesc sample @)
Trigger Accuracy:

+-1 micresacond at allsample rales
Mazimurm Input Slanal:

Standard { x 2 gain); 262 volts p=ak o peak

{opticnal: =1 gain): 7.16 vols p=2ak o peak)
Input Impsdance:

100 K chms
Preamplifier Galns:

¥2, and x22 slandard; sottwars sskctable

{1, and 216 awallable on spacial Rouesl)
Antlallas Flivars:

2E % of Myquist Trsguency
Dlg hal Fllers:

Low Cul— Lear Selectable Inequency

Miolch = 50 ar B0 Hz standand — Lear seleclable

High Cul— Lear Seleclable
Sample Imerval:

0.0208, 00825, 0,126, 0260, 0.800, 1.00, 2.00, 4.00, 800, 16.00 milisecond
Sample Fragquancy:

B0, 1E000, 8000, 4000, 2000, 1000, E00, 250, 125,645 samplessecond
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

Di seguito viene riportata una figura che illustra la disposizione dei sensori e la
trasmissione dell’'impulso.

Sismografo

Sorgente

~3  reecet

3.2 INTERPRETAZIONE DEI DATI

La procedura elaborativa prevede, sinteticamente, i seguenti passi:

>

>

Trasformazione dei files in formato compatibile

Immissione delle geometrie di acquisizione dei dati (sorgente e ricettori)
Generazione dell'immagine di dispersione

Analisi della curva di dispersione (picking)

Verifica dei modi

Modellazione e/o inversione

Calcolo del parametro Vs30 dal profilo delle velocita di taglio

I software utilizzati per l'interpretazione sono SurfSeis della KGS (Kansas Geological

Survey) e WinMASW 4.3 Pro (Eliosoft)
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

4 RISULTATI

La figura seguente mostra I'ubicazione di massima delle prove eseguite.

— e =y . - "

S —— - ¥ s - ™ |
v 4

L'immagine di seguito riportata mostra la curva di dispersione della sezione MASW1
ossia lo spettro di velocita calcolato a partire dalle tracce registrate sui geofoni dello
stendimento.

velocity spectrum
1600

1400

1200

—
=
=
O

800

B0O0

phase velocity (m/s)

400

200 —

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0
frequency (Hz)
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

Il picking della curva e la modellazione diretta e/o il processo di inversione, portano
all’'ottenimento della curva di dispersione interpretata e, di conseguenza, al profilo
verticale delle onde di taglio Vs da cui si ricava il parametro Vs30 richiesto dalla
normativa.

E’ da tenere in considerazione che molteplici

CEAEIELS modelli di distribuzione delle velocita delle

: onde di taglio portano al medesimo risultato

del parametro Vs30, cio significa che senza

un’opportuna disponibilita di dati stratigrafici

attendibili il parametro di legge risultera

significativo, ma la distribuzione delle
velocita sara solamente indicativa.

L'immagine a fianco mostra i modelli del
profilo verticale Vs identificati.

In basso I'evolversi del modello al passare
delle “generazioni” (I'algoritmo utilizzato per
I'inversione delle curve di dispersione
appartiene alla classe degli Algoritmi

=Tt modtl
balh LN

[ T et ] | Genetici - Dal Moro et. Al., 2007).
SR R R R
IR VKD
LI LAy

HELEHTEL PRI RO EITH] S
WORL e wnnlall M0 nh
VEX [medn mate DM

misflt avalutlan

T 1 1 1 -
_5 -F -
= — fittast modal
E .qg-| — — average value - -
T \ LY way . % r\l - - f
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Multi-channel Analysis of Surface Waves Comune di Alessandria

5 CONCLUSIONI

L'analisi delle onde di Rayleigh a partire dai dati di sismica attiva (MASW) ha
consentito di determinare il profilo verticale della Vs e, di conseguenza, del
parametro Vs30, risultato per il modello della MASW pari a circa 280 m/s
(considerando come riferimento il piano campagna).

Rispetto le norme tecniche per le costruzioni (DM 14 gennaio 2008, ex DM 14
settembre 2005), il sito in esame rientra quindi nella categoria C “Depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30 compresi tra 180 m/s
e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 <
250 kPa nei terreni a grana fina)”.

RIFERIMENTI

Dal Moro G., Pipan M. & Gabrielli P.,2007,Rayleigh Wave Dispersion Curve Inversion
via Genetic Algorithms and Posterior Probabilita Density Evaluation, J. Appl.
Geophysics, 61, 39-55

Park C. B., Miller R. D., & Xia J., 1999, Multichannel analysis of surface waves,
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TABELLA RIASSUNTIVA PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Data : Ottobre 2012

Committente: Pegaso S.r.l.

Cliente: Sondeco S.r.l..

Cantiere: Alessandria, Via Vecchia Torino - Consorzio Agrario

Granulometria (AGI)

Sondaggio Campione Profondita (m)
CR1 3,30 - 3,50 LIMO CON SABBIA DEBOLMENTE ARGILLOSO
CR2 5,40 - 5,70 SABBIA LIMOSA
Pz CR3 7,80 - 8,00 SABBIA LIMOSA
CR4 11,80 - 12,00 LIMO ARGILLOSO
CR5 14,50 - 14,90 GHIAIA SABBIOSA DEBOLMENTE LIMOSA

Riepilogo.xs

Esecuzione : dott. G. Zanotto

Verifica: dott. R. Tomai
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ANALISI GRANULOMETRICA

Dimensione granuli (mm)

Rapporto N°  45/12 1821 Data : ott-12
Committente: Pegaso S.r.l.
Cliente : Sondeco S.r.l.
Cantiere : Alessandria, Via Vecchia Torino - Consorzio Agrario
DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE
Sondaggio: Pz
Campione : CR1
Profondita (m) : 3,30 - 3,50
Norme di riferimento: ASTM D 422-63
(A.G.L): LIMO CON SABBIA (USCS): (CNR/UNI10006): Indice Gruppo
DEBOLMENTE ARGILLOSO
ANALISI CON SETACCI terreno analizzato (g): 339 Frazioni:
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale (A.G.1.): Ciottoli (%) = 0,0
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante Ghiaia (%) = 0,4
(mm) (9) (%) (%) (%) Sabbia (%) = 38,7
31/2" 90,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Limo (%) = 51,2
3" 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Argilla (%) = 9,7
21/2" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Note:
11/2" 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,12 0,04 0,04 99,96
10 2,000 1,23 0,36 0,40 99,60
40 0,425 20,28 5,98 6,38 93,62
80 0,180 53,85 15,88 22,27 77,73
200 0,074 57,15 16,86 39,12 60,88
fondo 1 - 206,37 60,88 100,00 -
ANALISI CON AEROMETRO
Peso campione secco (g) = P, 50,00 Peso specifico della parte < 0,074 mm = gg 2,70
Dispersivo: 125 cc soluzione al 4% di sodio esametafosfato e Peso specifico del liquido = 1,00
carbonato di sodio costante K = = 3.18
tempo (min) temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) diam (mm) Yopass. parz. Yopass.totale
0,5 20,1 1,028 28,500 26,025 87,270 0,0560 82,67 50,32
1 20,1 1,026 26,500 24,025 91,870 0,0407 76,31 46,46
2 20,1 1,024 24,500 22,025 96,470 0,0295 69,96 42,59
4 20,1 1,021 21,500 19,025 103,370 0,0216 60,43 36,79
8 20,1 1,019 19,500 17,025 107,970 0,0156 54,08 32,92
15 20,1 1,017 17,500 15,025 112,570 0,0116 47,73 29,05
30 20,1 1,015 15,500 13,025 117,170 0,0084 41,37 25,19
60 20,1 1,013 13,500 11,025 121,770 0,0060 35,02 21,32
120 20,1 1,011 11,500 9,025 126,370 0,0044 28,67 17,45
240 20,1 1,009 9,500 7,025 130,970 0,0031 22,31 13,58
480 20,1 1,007 7,500 5,025 135,570 0,0023 15,96 9,72
1440 20,1 1,005 5,500 3,025 140,170 0,0013 9,61 5,85
100,00 >--0—0—0—0—0—9 ® S
90,00 r
80,00 P
’ a
70,00 I I s
60,00 s
50,00 - 2
wl | | N :
40,00 t
30,00 I I e
| O
20,00 e %
10,00 I I \1\.
0,00 4 + + ot * } =+ + + = + ’
100 10 1 0,1 0,01 0,001

Esecuzione (dr. G. Zanotto)

Verifica (dr. R. Tomai)

Granulometria + areometria.xls

gd test Srl- Via Pigafetta 17 - 10129 Torino Tel.011/5808406 Fax 011/5808319
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ANALISI GRANULOMETRICA

Rapporto N°  45/12 Rif: 1821 Data : ott-12
Committente: Pegaso S.r.l.
Cliente : Sondeco S.r.l.
Cantiere : Alessandria, Via Vecchia Torino - Consorzio Agrario
DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE
Sondaggio: Pz
Campione : CR2
Profondita (m) : 5,40 - 5,70
Norme di riferimento: ASTM D 422-63
(A.G.L): SABBIA LIMOSA (USCS): (CNR/UNI10006): Indice Gruppo
ANALISI CON SETACCI terreno analizzato (g): 301 Frazioni:
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale (A.G.1.): Ciottoli (%) = 0,0
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante Ghiaia (%) = 0,5
(mm) (9) (%) (%) (%) Sabbia (%) = 78,8
31/2" 90,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Limo (%) = 19,4
3" 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Argilla (%) = 1,3
21/2" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Note:
11/2" 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 1,53 0,51 0,51 99,49
40 0,425 40,20 13,36 13,86 86,14
80 0,180 104,64 34,76 48,63 51,37
200 0,074 92,28 30,66 79,29 20,71
fondo 1 - 62,35 20,71 100,00 -
ANALISI CON AEROMETRO
Peso campione secco (g) = P, 50,00 Peso specifico della parte < 0,074 mm = gg 2,70
Dispersivo: 125 cc soluzione al 4% di sodio esametafosfato e Peso specifico del liquido = 1,00
carbonato di sodio costante K = = 3.18
tempo (min) temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) diam (mm) Yopass. parz. Yopass.totale
0,5 20,1 1,028 28,500 26,025 87,270 0,0560 82,67 17,12
1 20,1 1,025 25,500 23,025 94,170 0,0412 73,14 15,15
2 20,1 1,021 21,500 19,025 103,370 0,0305 60,43 12,52
4 20,1 1,018 18,500 16,025 110,270 0,0223 50,90 10,54
8 20,1 1,015 15,500 13,025 117,170 0,0162 41,37 8,57
15 20,1 1,013 13,500 11,025 121,770 0,0121 35,02 7,25
30 20,1 1,011 11,500 9,025 126,370 0,0087 28,67 5,94
60 20,1 1,009 9,500 7,025 130,970 0,0063 22,31 4,62
120 20,1 1,007 7,500 5,025 135,570 0,0045 15,96 3,31
240 20,1 1,005 5,500 3,025 140,170 0,0032 9,61 1,99
480 20,1 1,004 4,500 2,025 142,470 0,0023 6,43 1,33
1440 20,1 1,003 3,500 1,025 144,770 0,0013 3,26 0,67
100,00 -0-9—0—0—90—0—9 ® ®
\\
90,00 r I I
80,00 P
a
70,00 I I s
60,00 S
50,00 - I I a
n
40,00 t
30,00 I I e
20,00 g %
10,00 I I \o-._. -
0,00 € : T I } - ! ! T (O —0——e |
100 10 1 0,1 0,01 0,001
Dimensione granuli (mm)
Esecuzione (dr. G. Zanotto) Verifica (dr. R. Tomai)

Granulometria + areometria.xls
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ANALISI GRANULOMETRICA

Rapporto N°  45/12 Rif: 1821 Data : ott-12
Committente: Pegaso S.r.l.
Cliente : Sondeco S.r.l.
Cantiere : Alessandria, Via Vecchia Torino - Consorzio Agrario
DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE
Sondaggio: Pz
Campione : CR3
Profondita (m) : 7,80 - 8,00
Norme di riferimento: ASTM D 422-63
(A.G.L): SABBIA LIMOSA (USCS): (CNR/UNI10006): Indice Gruppo
ANALISI CON SETACCI terreno analizzato (g): 261 Frazioni:
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale (A.G.1.): Ciottoli (%) = 0,0
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante Ghiaia (%) = 0,0
(mm) (9) (%) (%) (%) Sabbia (%) = 85,8
31/2" 90,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Limo (%) = 12,8
3" 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Argilla (%) = 1,4
21/2" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Note:
11/2" 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,425 49,74 19,06 19,06 80,94
80 0,180 130,89 50,15 69,21 30,79
200 0,074 43,41 16,63 85,84 14,16
fondo 1 - 36,96 14,16 100,00 -
ANALISI CON AEROMETRO
Peso campione secco (g) = P, 50,00 Peso specifico della parte < 0,074 mm = gg 2,70
Dispersivo: 125 cc soluzione al 4% di sodio esametafosfato e Peso specifico del liquido = 1,00
carbonato di sodio costante K = = 3.18
tempo (min) temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) diam (mm) Yopass. parz. Yopass.totale
0,5 20,1 1,028 28,500 26,025 87,270 0,0560 82,67 11,71
1 20,1 1,025 25,500 23,025 94,170 0,0412 73,14 10,36
2 20,1 1,022 22,500 20,025 101,070 0,0302 63,61 9,01
4 20,1 1,019 19,500 17,025 107,970 0,0220 54,08 7,66
8 20,1 1,017 17,500 15,025 112,570 0,0159 47,73 6,76
15 20,1 1,014 14,500 12,025 119,470 0,0120 38,20 5,41
30 20,1 1,011 11,500 9,025 126,370 0,0087 28,67 4,06
60 20,1 1,009 9,500 7,025 130,970 0,0063 22,31 3,16
120 20,1 1,007 7,500 5,025 135,570 0,0045 15,96 2,26
240 20,1 1,006 6,500 4,025 137,870 0,0032 12,79 1,81
480 20,1 1,005 5,500 3,025 140,170 0,0023 9,61 1,36
1440 20,1 1,004 4,500 2,025 142,470 0,0013 6,43 0,91
100,00 yo-0-0-0—0—0—0—0—0® ® \
90,00 r I I
80,00 P
a
70,00 I I s
60,00 S
50,00 - I I a
n
40,00 t
30,00 I I e
20,00 %
10,00 A I I ~e
0,00 € : o i } -+ : : -+ d ——00—@
100 10 1 0,1 0,01 0,001
Dimensione granuli (mm)
Esecuzione (dr. G. Zanotto) Verifica (dr. R. Tomai)

Granulometria + areometria.xls

gd test Srl- Via Pigafetta 17 - 10129 Torino Tel.011/5808406 Fax 011/5808319
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ANALISI GRANULOMETRICA

Dimensione granuli (mm)

Rapporto N°  45/12 Rif: 1821 Data : ott-12
Committente: Pegaso S.r.l.
Cliente : Sondeco S.r.l.
Cantiere : Alessandria, Via Vecchia Torino - Consorzio Agrario
DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE
Sondaggio: Pz
Campione : CR4
Profondita (m): 11,80 - 12,00
Norme di riferimento: ASTM D 422-63
(A.G.L): LIMO ARGILLOSO (USCS): (CNR/UNI10006): Indice Gruppo
ANALISI CON SETACCI terreno analizzato (g): 201 Frazioni:
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale (A.G.1.): Ciottoli (%) = 0,0
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante Ghiaia (%) = 0,0
(mm) @ (%) (%) (%) Sabbia (%) = 2,7
31/2" 90,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Limo (%) = 75,6
3" 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Argilla (%) = 21,7
21/2" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Note:
11/2" 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,425 2,61 1,30 1,30 98,70
80 0,180 1,56 0,78 2,07 97,93
200 0,074 1,23 0,61 2,69 97,31
fondo 1 - 195,60 97,31 100,00 -
ANALISI CON AEROMETRO
Peso campione secco (g) = P, 50,00 Peso specifico della parte < 0,074 mm = gg 2,70
Dispersivo: 125 cc soluzione al 4% di sodio esametafosfato e Peso specifico del liquido = 1,00
carbonato di sodio costante K = = 3.18
tempo (min) temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) diam (mm) Yopass. parz. Yopass.totale
0,5 20,1 1,028 28,500 26,025 87,270 0,0560 82,67 80,45
1 20,1 1,027 27,500 25,025 89,570 0,0401 79,49 77,36
2 20,1 1,025 25,500 23,025 94,170 0,0291 73,14 71,17
4 20,1 1,023 23,500 21,025 98,770 0,0211 66,79 64,99
8 20,1 1,021 21,500 19,025 103,370 0,0152 60,43 58,81
15 20,1 1,018 18,500 16,025 110,270 0,0115 50,90 49,54
30 20,1 1,016 16,500 14,025 114,870 0,0083 44,55 43,35
60 20,1 1,014 14,500 12,025 119,470 0,0060 38,20 37,17
120 20,1 1,012 12,500 10,025 124,070 0,0043 31,84 30,99
240 20,1 1,010 10,500 8,025 128,670 0,0031 25,49 24,81
480 20,1 1,009 9,500 7,025 130,970 0,0022 22,31 21,72
1440 20,1 1,008 8,500 6,025 133,270 0,0013 19,14 18,62
100,00 -0-9—0—0—90—0—9 @ g Py
90,00 r
80,00 ~ N P
’ a
70,00 I I s
60,00 S
50,00 - I I a
n
40,00 \ t
ol | | S
20,00 %
10,00 A I I
0,00 € i ' i -
100 10 0,1 0,01 0,001

Esecuzione (dr. G. Zanotto)

Verifica (dr. R. Tomai)

Granulometria + areometria.xls

gd test Srl- Via Pigafetta 17 - 10129 Torino Tel.011/5808406 Fax 011/5808319
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Dimensione granuli (mm)

Rapporto N°  45/12 Rif: 1821 Data : ott-12
Committente: Pegaso S.r.l.
Cliente : Sondeco S.r.l.
Cantiere : Alessandria, Via Vecchia Torino - Consorzio Agrario
DESIGNAZIONE DEL CAMPIONE
Sondaggio: Pz
Campione : CR5
Profondita (m) : 14,50 - 14,90
Norme di riferimento: ASTM D 422-63
(A.G.L): GHAIA SABBIOSA (USCS): (CNR/UNI10006): Indice Gruppo
DEBOLMENTE LIMOSA
ANALISI CON SETACCI terreno analizzato (g): 977 Frazioni:
Setaccio Apertura Peso inerte Parziali Totale Totale (A.G.1.): Ciottoli (%) = 0,0
nr. maglie trattenuto Trattenuti Trattenuti Passante Ghiaia (%) = 73,9
(mm) (9) (%) (%) (%) Sabbia (%) = 17,4
31/2" 90,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Limo (%) = 7.6
3" 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Argilla (%) = 1,1
21/2" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1 50,000 169,68 17,37 17,37 82,63 Note:
11/2" 37,500 122,63 12,55 29,92 70,08
3/4" 25,000 106,79 10,93 40,85 59,15
3/4" 19,000 59,77 6,12 46,97 53,03
12" 12,500 61,86 6,33 53,30 46,70
3/8" 9,500 56,48 5,78 59,08 40,92
4 4,750 84,66 8,67 67,75 32,25
10 2,000 59,87 6,13 73,87 26,13
40 0,425 118,24 12,10 85,98 14,02
80 0,180 35,14 3,60 89,57 10,43
200 0,074 16,50 1,69 91,26 8,74
fondo 1 - 85,38 8,74 100,00 -
ANALISI CON AEROMETRO
Peso campione secco (g) = P, 50,00 Peso specifico della parte < 0,074 mm = gg 2,70
Dispersivo: 125 cc soluzione al 4% di sodio esametafosfato e Peso specifico del liquido = 1,00
carbonato di sodio costante K = = 3.18
tempo (min) temp. °C R R+Cm R'=R+Ct Hr (mm) diam (mm) Yopass. parz. Yopass.totale
0,5 20,1 1,020 20,500 18,025 105,670 0,0617 57,26 5,00
1 20,1 1,025 25,500 23,025 94,170 0,0412 73,14 6,39
2 20,1 1,022 22,500 20,025 101,070 0,0302 63,61 5,56
4 20,1 1,019 19,500 17,025 107,970 0,0220 54,08 4,73
8 20,1 1,017 17,500 15,025 112,570 0,0159 47,73 4,17
15 20,1 1,015 15,500 13,025 117,170 0,0119 41,37 3,62
30 20,1 1,013 13,500 11,025 121,770 0,0085 35,02 3,06
60 20,1 1,011 11,500 9,025 126,370 0,0062 28,67 2,51
120 20,1 1,009 9,500 7,025 130,970 0,0044 22,31 1,95
240 20,1 1,007 7,500 5,025 135,570 0,0032 15,96 1,39
480 20,1 1,006 6,500 4,025 137,870 0,0023 12,79 1,12
1440 20,1 1,005 5,500 3,025 140,170 0,0013 9,61 0,84
100,00 T
90,00
80,00 P
’ a
70,00 I s
60,00 S
50,00 - I a
n
40,00 t
30,00 I e
20,00 %
10,00 A I I 4 |
0,00 ¢ - ' - ! = —o—e—o |
100 10 0,1 0,01 0,001

Esecuzione (dr. G. Zanotto)

Verifica (dr. R. Tomai)

Granulometria + areometria.xls

gd test Srl- Via Pigafetta 17 - 10129 Torino Tel.011/5808406 Fax 011/5808319
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RAPPORTO di PROVA

I I-dicloro-ctilene madkp < {,05 _ {H

[ 2-dicloro-ctilene mgke =0,05 03
1, 2-diclero-ctane ingkg . < 0,05 0,2 i

clora-metang n ke < 'D,D.i [ 0,1

diclora-metann mydky < 0,05 | 1

Infoemseloni circa Nincertezza dl misus weranno fornita su rchlesta,
I risudlali si riferiscono &l aclo campiong sattoposto a prova.
E' vistata !a ripraduzione nardals del prasente rappore sensa laterizzazions del labaratong,

Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO sl
sirada della Commenda, 11
rapporto n, 12/7453/T 10149 TORING
tipo di campione ; suolo e sottosualo e camprone: | 1201315/001
etichetta e sigilli [campione 1A
prelievo effettuato da: |Gommith=.-_nte
lungo del prelievo Pegaso s.rl. - Alessandria |
metodo di campionan.: - _ in data : ] -
dati richiesti ‘parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 titV tab.1  aecettazione: 20-set-12
unita di siti rosi-  siti indu- data di
parametro misura risultati denziall striali esecuzione mefodo
scheletro gke | 71 _ = | - 24/09/12 MPAF 111
residuo a 105°C % peso 85 = : T e
e | |
elemenii metalfici e now metallici | 28/059/12 CMR IREA 10064 Vol 3
; 4 S I f — [985 - APHA Stendnrd
antimonia mg Shikp =1,1 o el Methids for the
arsenico mg Aukg 7 20 50 Examinatiun of Wilter and
berilio g Hefkg | <0, 7 0 Wastewater, ed 215t 2005,
cadmio myg Cikg | <00 2 | 13 s
eoballo  mg Colkg 9 | 20 250 |
cromo  mgCrkg | 49 [ IsD | suo
mercurio  mg He'kg <1 1 3
nichel mg Miftkg ik _ 120 _ S0
piombo  mgPbkg | 0N [ 100 1000
rame  mg Cuke 42 ' [0 &00)
selenio mg Se'kg =04 N 3 . 15
slagno mg Bnike 13 1 350
tallio  mg Tl'kg <1 1 | 1]
vanadio mg Yk 18 | ol 250
- zinco mg Znfkg 5l 150 L 500
crinna csavalenle my Crv ke < (LK 2 | 15 24409412 ChRIR """"] ;:ﬁQ o4 Vol 3
idmcarburf ]c_gger[_;[:-:ii} myfky = ﬂ:ﬂl | 1@ 250 20000412 EPA B270 1098
TR T EPA 8440 1996 + EPA
itlrocarburi posanti {-:':»m—mgikg (i11] —sn ‘ T50 2808712 $260R 1995
- . EPA SD2L 199G+ HIYA
composti organoalogenari volerill 29400/12 3608 1996
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RAPPORTO di PROVA |

Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n. 12/7453/T 10149 TORINO
Hpo di campione ; _SEIE e sottosuolo - B campione: I 12/1315/001
effchetta e sigilli : ‘campione 1A
prefievo effelicate da: |Committente
Inogo del prelieve _F'!_agasc: s.r.l. - Alessandria
metodo di eampionan.; - _ in data ;| = |
deth richiesti paramefri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1 |accetiazione: 20-sat-12 i
unita dof sitf regi- | siti indo- data i
parametro misura rsuitati denziali | striali esocuziona metodo
telracioro-ctilens mgtke 0,03 | 0.5 20 ' _
tricloro-etilene rhf,-"kg | =005 . I 1
tricloro-metano gk <003 0.1 [ 3
vinile clorire :11gf'.l-.:g <005 tl.Ul . o1
LI l-wricloro-etano mghke | <003 ns s0 |
1,1,2,2-tetractaro-clann mg'kg <AL 05 0,3 10
IL2-tricloro-etaine~ mghkg <008 | 05 | 15 |
L, E=diclara-etang mgiks . < 0,05 0,5 0
1.2, 3-triclore-propamg o mgks <05 . 1 | 10
L2-dibomo-etane mghkg  <0,05 001 | ob
1, 2-dicluro-propano mgks = 0,05 | 3 3 !
bromodicloro-metano. mg/kp | < 0,03 i3 [
eiy -1, Z-dicloro-clilens mgfkg I <0,05 03 | 15
dibromoclorg-metane mgkg =005 [ i s | 10
dranrs - 1, 2-dicloro-etilenc gk = 0,05 j 03 TS -1
tribromo-metano ke | <005 0,5 1o
composii arganicl arometics volatifi I | 100 20400 2 i ;gﬁ;ﬁﬁ; piks
benzene mpky = 0,05 3,1 2 |
etilbenesne —mg.l'lig < 0,05 1].5 50
sirene merke <005 | 05 | s |
lirfeene ma'ke < (0,03 0,5 k1] [
xilene mg'ke | = D._Cl.ﬁ_ | 0,5 k1] _ _
composti erganici aromatici 24=27/09/12 | med 3;:;2;;3;;; e
nilro-benzene mgfkg < 0,01 [ 03 . k11 .
|, 2-dipitro-benzene mpke < D,Ull 01 23
I 3-dinttro-benzene gk < {0 o1 25
claro-niire-henzent fopnunas) mglky = 0,01 0,1 . o
cloro-henzene rigkE = {10 ! 0.5 50
L2-dicloro-henzene  mgke < 0,01 I 50)

Inforrmasion girea |'incertezza di msurs vorranneo fornite au rch-eata.
[risulladi si rileriscono &l solo carnpions sottoposta a prova,
E' vistata la riproduzicne parda's del pressnate rapparto sens |'autarizzaziona del bt
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012

rapporto n. 1 2/7453/T

SONDECO srl
strada della Commenda, 11
10149 TORING

tipo di camplone suolo e sotiosuclo | ™ complone: 12/1315/001 |
efichetta e sigilli : campione 1A
prelicvo effetfiate da: Cammiitente ]
lnogo del prelieve ; Pegaso s.rl - Alessandria
metodo di campionant.; - _ in data ;| s
dati richiesti : paramelri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.6 titV tab.1 | accetlazione: 20-set-12 |
unita di siti resi- | sitf indu- datadi |
parametro misura | risultafi denziali | siriali esecuzione matado
| A-dicloro-benzene mgkg . = H,Di 0,1 ) 1] | -
1,2 A-triclero-benzene mg/kg <{,01 [ @ |
12,1, S-tetracloro-benzene me'ke li = (M : | 25
pentacloto-benzene ma'ka . < (L0 : 0.1 50
csacloro-benzene mg/kg < 0.01 305 5
cresolo _mg;'kg < 0,01 i1 - 25
fenolo mg/ke = 0,01 | I 60
2-cloro-fennlo mgkg = 0,0 L5 25
2 d-dicloro-fenolo kg . =0,01 0,5 50
24 G-triclaro-fenale mpke . =001 0,01 5
pentacloro-fenala mkg =4,01 ﬂl{}l 5
anilinn mgike . < U;L‘rl | 005 ¥
anisiding gk < ,01 ol 10
difenilamina mplky | <001 0,1 10
p-toluiding mgke < 13,01 [ L‘! 1 5 1
Irocarbnri poficiclicl aromafici 2RO 0310012 Hh j:;;ﬁ' ?ﬁ;’; ik
benzo[bjfluorantenc mgﬂ&_ . < l].'l}i__.lfl;j 10
benzo[k]Nuoraotens mg/kg < 0,01 0.5 n
benzofg.h,ijperilens ke ' <001 0.1 10
benzo[ajantracenc o n1g,fkg | < ri,m 0,5 1]
henzala]pirens mgfke <001 o1 10
criscne mgfln =0,01 5 30
dibenzofa,cjpirenc mg'ke < {01 0,1 10
dibenzo[ah]pirens kg | = {01 o, n
dibenzofa.i]pinene medky = 0,01 0,1 T
dibenzola, ! pirene mglkg = ﬂ,'-:i"]_ { {1y 3] |
sowtmadoria ded privi 10 mky | 10 oo |
benzoljffluorantene ﬁ:w"kg [ < (L 1 L =
henzo[e]pirene mgkg <i,01 . 5 7
dibienza|m i ol racens ke < 0,01 o1 14
indeno| [,2,3-e.d|pirene mefkg = 0,01 O 5

Irformaziont circa |incerdazea o meisues varranna forite au richiesta,
| rlgultati i riferiscano gl so's campicee solloposto a orova,
L wieliva by riproduzione parziale del presente refporo senea Faolorizzazicne del leborstaria.
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n. 12/7453/T 10149 TORINO
ttpo di campione ; suolo e sottosuolo n? camplone: 12/1315/001
efichetia e sigillt campione 1A ]
prelievo effetinato do: Committente
liuogo del prelicva : Pegaso s.1.I. - Alessandria
metode di campionam.; - in date -
dati richiesti ; paramelri D.Lgs. n.152/06 parte IV all5 itV tab.1 | aecettazione: 20-set-12
unita di sifi resi- | silf indu- data di
parametro misura Fisuftati denziall | striali esecuziona motodo
pircne me/kp . < 0,01 | 5 50 .
acenillens mkp < (0 | - -
acenafiilenc :113."1-(3 = 0,01 - - .
aniracene mgfkg-_” < U.U I - |_ - I
tenantrene gy < 1,01 5 | -
flucrantenc mg/kg - <ﬂ,{:l1 : | - I -
Muorens  mpekg < {01 - -
naftalens mglke i = Q01 - | - [ | .
fitafarmaci | . 0103710012 Rk IRS"‘: 33., ﬁQ G
Alaclor mefke | =,01 ' 0,01 T
Aldrin merke <0,01 onr o1
Alrpzing mgﬂ_{g = U._ﬂ I LX) R I
-esacloroesano mg_f!-:g < 0,01 ﬂ_ﬂ 1 o1 .
[i-ezacloroesann mgkm <001 | U,{.J.I | 0.5
peesecloraesnng {1Lindunea) mg/kg j < {0 ; .ﬂ,ﬂ I . lI]',.’; __
Clordano  mp/kg <001 0.0l a1
DD, DT, DDE merkg <001 001 0,1
Dicklrin ~ ma/ke <0,01 001 | ol |
Endrin u!g.-'.k:g J < [&;Ul ﬂ,ﬂ_l | 2 I

chizve i lellor :

CHREIRSA - lstituto di Hicercn Sulle Acgoe, Metodi analitici por i fanghi, Quademo 64

APTLA Standard Methods for the Examinution of Water imd Wastewater of Anerican Public Heallh Association
EPA = United States Envivonmental Protection Agency

ASTM = American Socicty for Testing and Materiats

WPAE = Ministero delle politiche agricnle = forestali, Metodi di analisi chimica del suolo (20007

Il Responsabile del labaratario
dr A Rolle
Informazioni cirga I'ncartezza ol misira varraneo Tornita su richisata.

In!l_J:-Iah sl riferizcono al solo canipone solloposto a prova. na 4¢ff 4
E' vietata [z riproduzions pareia’e del presante rapgporio senza Maulinizzasone del laboratario. ‘g
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012

rapporto n, 1 2/7454/ T

SONDECO srl
strada della Commenda, 11

10149 TORINO

tipo i campione ; suclo e sottosuolo n® mmpf{-: ne:|  12/1315/002
etichetlo ¢ sigdll campione 2A
prelievo effetinato do: Committente
luago del prelieva ; Pegaso s.rl. - Alessandria
metado di campionam.: - : i elefer -
ot richiesit ; parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 fit.V tab.1 aecettozione: | 20-set-12
unita di silf resi- | sifi indu- data di
parametro misura risultati denziali  siriali | eseciuzione metodo
scheletro B ofke s E - 2400912 MPAF IL1
residuo a 1050 b peso 24 I - | - 2140012 Gk [RST;EE W Valkia
elementi metalliici ¢ non meloflici AR OB IRSA 10664 Vol 3
- | 1085 + APHA Stundard
anlimonio  mg Sb/kg <,1 10 30 Metlods Far the
ArsEnicn mg Askg a o | a0 Exmminatior of Wiler arid
it —mg Bq_;.'k_g ! 20, | 3 T 1."-’1151.&“'111.&;1!?1215[ 2005,
cadmio  mg Cdkg =il 2 15
cobalto  mg Colkg 13 0 250
Cromo mp Crike fd 150 | B0
mercurio  mg Hafkg =il | 1 3
nichel mg Mikg 179 120 300
piombe  mg Phike 03 105 1000
rame  mg Cwkg 100 120 Y]
selenio mp Sefkp = 10,1 3 15
stagng g Snkg | L6 1 | 330
llio  mgTikg | =0, 1 |
yanitlio mg Vike 18 a0 250 [
wine mg E!Eklg 06 [ 50 1500 |
e esivilenie mg Crilikg =< 0,01 2 | 13 2009/12 AL ms.ﬂ:;gﬁq b
idrocurburi leggeri (C<12) mg'ks | =001 ! 10 | 250 29/09/12 GPA B270 1998
A . T ' FPA B4 1996+ EPA
idrocarbori pesanti (C=[2) mgkg < 50 730 | 2800412 %260R 1996
composii erganomlogenati volaiifi 29409112 e ';gﬂ;{:g: it
Ll-dicloro-ciilene  mgkg | <0,03 61 | 1
| 2-dicloro-etilens mghy < 0,05 03 | 13 i
|2.dicloro-clang:  mg/kg =005 0,2 5 |
cloro-melino mefkg =005 1 5 '
divloro-metenc me'ke < ﬂ._ﬁﬁ L1 3

Infermazionl e Vinsertezza di misura verranng famile su richicsia
| rigsultali =i riferiscone al 2oio campiona eottopnslo a prava
E* viglata la ripreduziona parzisle del presenta rappona sanza 'autenzzazions del aboraloon
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RAPPORTO di PROVA

Toring, 05 ottobre 2012

rapporto 0.1 27454/ T

SONDECO srl
strada della Commenda, 11
10148 TORING

tipo di campione ; sualo e sottosuolo n" campione: 12/1315/002
elichelio o sigilli ; campione 2A
prelicun effettuato da: | Committente ;
luogo del prelicuo \Pegaso s.rl - Alessandria |
metodo di compionam.: - _ 3 i daba . |
ot richiesti parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 titV tab.1 | oceettazione: 20-set-12 |
urita ol siff rosi- it indu- data di
parammetra misura risultati denziali | siviall esecuzione metodo
tetracloro-elilene kg = 0,05 05 | 20
tricloro-etilene mekg | = 0,05 1 10
Iricloro-reetine mi'kE _-iﬂ,i}j _-'E 0 b1 B
vinile elorurn migtke < (05 0., 0,1
L1 ricloro-etuno m'k . = 0,05 U,-‘j | 50—
11,2, 2-1etraclom-elann meke _'E_ilﬂi D5 I
1,1, 2-tricloro-wiano __mg."kg . =1,03 [ 03 15
I L-dielero-etang mg'ks < 0,08 0,5 30|
1,2 3-tricloro-propana .~ mgfkg = 0,05 | {{1]
12-dibromo-ctano. mgkg | <005 | 00 01
1, 2-dicloro-propano mefke ' < 0,05 | 03 5 i
bromodiclore-metano mg'kg < 0,03 5 10 |
cir -1, 2-diclora-ctilene masks <05 03 [ iﬂ—
dibromocloro-metano mg/kg =005 05 10
trans -1, 2-diclorosctilene mp/kg = ﬁ,ﬂﬁ [ EI:] 15
tribromo-metano mgdke < 0,05 ' 0,5 il |
cortiposti prganict aromatiol velali 1 100 20009712 o :[zri:"gﬁ; HER
hensens mg'ky < (0,05 0,1 2
elilhenyene rrlg.-'k.g- <03 [ EI,S | s
shirsng ke < ﬂ,fii E 0.5 50 T
tolusne r-nE-"kg <1105 {3 30 |
= xilene mifkg < 0,05 1,3 30 u
comtposti organici aromnfici 24=27/06/12 EPA};;?;‘H:;?; HoA
nitra-henzene mp/kg < 0,01 0,3 30 |
1,2-dinitre-benzenc mefkp =0,01 0,1 25
1,3-dinitro-benzene mgikp =001 0,1 35 |
clorg-Hitro-benzens fopnii) mgke < L:L_,[’.Jl- 0,1 1
cloro-heneene r:;lg.-"kg < (01 - tl:Sm R
I.2-dicloro-henzene kg < 0,01 | 30

Infarmazion; circa lncertezza df misura varcansa omite sy richissta.
Irisuitadi = riforiscon al solo campione sollopeste a prova.
E' vistala la riproduzions pareiale dof presonta iepporc senza 'aulendzzasione (el laboratoric.
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RAPPORTO di PROVA

Tarino, 05 ottobre 2012

rapporto n. 120745411

tipo i campione
elichetla ¢ sigilly
prefievo effettuato da:
luogo del preliveo
metodo di campronam.:

suofo e sottosuolo
campione 2A
Committente

-F‘_e__gasu s.r.l - Alessandria

SONDECO srl
strada della Commenda, 11
10149 TORING

n®campione: 12013150002 |

re cleda ; -

dati richiesti : parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1  accettazione: 20-set-12
Lnita o sifi rosi- | siti indu- data df
paramotro misura risultati denziall | striali asecuziane metodo
| 4-dicloro-benzene maky < 0,01 i1 . 1] -
1,2 4-tricloro-henzenc kg < {0 [ I 30 .
1,24, 5-tetracloro-lenszens mgkg < ﬂ,f.]l T & 25
pentaclora-lienzene mpfkg =001 i1 0 |
esucloro-bencene mp'ki = Ufﬂl U;!}S | 3
cresnio mgz'ka <01 | 0.1 25
fenolo mgku <0.01 ! 60 |
2-clorp-fenalo mg.:'kg = 0,01 0.3 25
2 A-dicloro-fenalo me'ke =001 05 | s
24, 6-tricloro-fenolo mzka <, | U;U | b [
pentacloro-femolo i mg'ka = ﬂ.ﬁl 0,01 5
anilina mg/kg = 0,01 05 5
anisidina mefke = 0,01 | EI.-I- | [}
difenilamina  mg/kg =001 [ 0,1 10
p-toluiding gk : -::_l},{lll | l.‘]ll 5
: L o oy [ : T 1905 + F
idrocarburi poficiclici aromatic ZRI0%-03/10412 i 3;;_?; AI [l;:,‘:ﬁ R
bemza| b Muormiens mgke . =001 85 | 1o
benzo k| flucrantene mglke | = 3,01 | 05 | I
bengofgh,ijperilens mgfka ' 0,01 _l N U. | E 10
benaa|ujaniracens mgke = {01 ' 0.3 10 |
benzofalpirenc mpdkp = 0,01 0,1 la |
crisene melke < 0,01 5 50
dibenzo|a,e]pirene mgke < 0,01 [ m1 10
dibenzalah]pirenc mgkz = 0,01 | 01 L0
dibenzofu,ipirene mg.-’kg <0,01 | 1] |
dibcnzofal|pircne gk = Ul 0,1 n
sommatoria def peini 10 mg.fkg- =8 [0 100
hemeen]j] Munruntens mar'ks < u,ni - ! %
benzo|e|pirene kg < 01 - T [
dibinzola,h]antracens me/ks 20,01 0,1 1o i
indenof1,2,3-c,d]pirene mlg."k_!::'___ < (L 1 3 .

Informazicnl cica incerlersa di misura vemenno formle s eichlosls,

| Flsuttati si nifenscons @l sok campions sottoposlo & prova
£ vintala fa riproduzione parzizle del pressale mgpora senza |V autorizzazions del isheslario,




ECOANAL'['EA EI‘I Wia rabaiame - 10153 Toring
Tel (L 1-FEFai A - Fasg 00 1- 10700500 - dndfo@eooa nalitica

il TRHEARAEHEE L] - € EAN HEA UG53

RAPPORTO di PROVA

Toring, 05 ottobre 2012 SONDECO sr]
strada della Commenda, 11
rapporto n.12/745471 101449 TORINO
tipo di campione : suolo e sottosuolo ) n® mmpfmi.e.'T 12/1315/002
etichetta ¢ sigilli ; campione 24 )
prefievo effettuato dear Committenta
luogo del prelievo ; Pegaso s.r.l. - Alessandria .
metodo di campronam.: - in date : | -
dati richiesti : parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1  accettazione:  20-set-12
unita di | siti resi-  siti incu- data i
parametro misura risuitati denziali _ striali | esecuzione | metodo
pirens mekg < 0,001 3 : k1]
acenallens mgkg = (U1 - | .
acenaflilenc mptkp _ <0,01 | - . -
anlracens mgkg = 0,01 . = [
fenantrenc mg'ke = 0,01 - { -
Muurantens mgﬂ:g = 0,01 : - il
Nuorene mgky = 0,01 [ . .
) naltalcne mg/kg = 0,01 | : ' T
fitofarmuci | 01s03/1012 | TR IRSA T2 QN3 |
Alaclor  mghke | =001 | o001 |1
Aldein metkg | <0,01 L0l 0,1
Alrazing mefke <0,01 0,01 1
o-csaclorocsano rng_-"k:g ) =0,al 0,01 . 0,1
f-esacloroesans migke =01 0,01 I 0,5
y-csaclorocsano (Lindanc) mgaEg : < 1,01 [0l . 0.5 I
Clorduna mg g [ =0.0 0,01 0.1
DDD,DDT,DDE  mgheg | <001 T Y 0,1
Dicldrin  mg/ke <001 00 o0 |
Endrin  meke <0,01 o1 | 2 |

chiave di letlura

CHE IRSA = Istituto di Ricerca Sulle Acque, Metodi analiticr per ¢ Binghs, Quadernin 6d

APHA: Standard Methods tor the Examination of Water and Wistewater of American Puhlic Health Association
EPA = United States Enviconmental Protection Agency

AFLM = Amernican Socrely for Testing and Materials

MPAT = Ministero defle politiche agricole ¢ foresteli, Metodi di znalisi chimica del sualo (2000

Il Responsabile del laboratorio
dr A Rolle
Inlarmazioni circa I'ncarezza di misws verranna forite su richissta,

| rizuliati g riferiacena al zolo canpions sotioposto & prove. a4 oi4
E'vietala la riprodugione passdale del prasente rapporto sanza Paclanizrarxone dal laboratorio, pag.
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RAPPORTO di PROVA ]
Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO sl
strada della Commenda, 11
rapporto n, 1 2/7455/T 10149 TORING
Lipo di eampione ; !SUDF{}_? sottosuolo ne COMPLone: 12/1315/003
elichetio e sigill campione 34
prelieve effettnato da: Committente
leogo del prelicuvo ; \Pegaso s.r.l. - Alessandria
metodo di camptonam.: |- _ i e date | -
tleati pichiiesic parametr D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 tit V tab.1 | aecettazione: 20-set-12
unita di siti resi- | sitl indu- data di
parametro niisura risultafi denziali | striali | esecuzione | metodo
= = |
suheletrg glke ld6 - - | 2400912 MPAT ILI
residuo a4 105°C G | 86 . " 21pgy | CNRIRA TGN
elementt metallici ¢ non metalfici 2RMGE2 i CMRIRSA 100 64 Vol 3
o | i 1985 + APILA Standasd
anlisnanin mg Eb..".kg _ <<, 1 1] :_‘,U . Methods for the
ursenic ma Askg 3 20 a0 Examination of Water and
berillio mg Befke =01 T 3 10 [ Wastewster, ed 2 151 20103,
: 2 3125
calmio mg Cdfke '\'-:_EJ, | . 2 . 15 4
cobilto mg Cofkg I ' 20 250
CTOMG mg ke T 150 RO
Mereurio mg He'kp =00 [ 3
nichel mg Mike _ 113 120 00
piombo mg Phikg = 2 I [ | (3 _ [ﬂﬂ_ﬂ |
rame mg Cikg 15 | 120 ]
sclenio  mp Selkg =i 3 L5
stagne  mg Swkg L 1 |
tallin mg Tlkg =0 1 10
vanadio g Vikg 16 a0 250
zinco g Aok 53 [ 150 | 1500
| [ 3 S
crong esavalenie g Ok < 0,01 | 2 ] 24000/12 L EHE\.-‘: ;:h{“} Hek Vol o
idracarburi legperi (C=12) mg'ke "lU',U'l- 0 250 2200912 | EPA$270 1998
- - g y EPA 8440 1996 + EPA
idroearburi pesmf {i'_":* 12) reg kg « 50 750 2800912 | 32608 1996
cempost organoalogenat] volatili , 20000412 B ;‘;EH 9’15;69; BEA
1. 1-diclore-ctifcne mgke = 0,05 0.1 . |
1,2-dicloro-etilene m'kg <0,05 0.3 15 |
I,Z-diclora-ctang gl = 0,03 0.2 5
cloro-melunon gk = {05 i1 | 3
dicloro-rnelann r|1g."|v:;g < {05 0.1 5

Infermazicnt cinca |'incedszza i misura vevdanng farmile su richiesia.
I rizuitali sl iiferizoono sl solo camplone solloposio a prova.
E vigtate (s ripimduzioae pareirts del presente rapporto sanza |'auiodzzazions el hordornio,
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RAPPORTO di PROVA

Taring, 05 ottobre 2012

rapporto n, 12/7455/T

tipo di campione !
ettchetto e sigilin ;
prelicus effettnato da:
lnogo del prelievo ;
metodo di compionam.: -
dait richiesti ;

'suclo e sottosuolo
campions 34
Committente
\Pegaso s.r.|. - Alessandria

SONDECO srl

strada della Commenda, 11

10149 TORING

i campione: |

o dalea r |

12/1315/003

20-get-12

parametri D.Lgs. n.152/06 parte [V all.5 itV tab.1  aecettazione: |

Lnita di sfti resi-  sitl incfu- data di
parametro misura risultati denziali | siriali | esecuzione metodo
tetracloro-stilene mg.'i;g = (LI 0.5 i 20 -
tricloro-glilens meke = 0,03 1 . 10
tricium-m:lunu_ n1g."ic5; ] = 0,05 | 01 5 __.
vinile eloruro rng:"kg “ ﬂ,_ﬂ'.ﬁ 001 0.1 [
1,1, I-lrielorg-clano . m;gf_l-_ig_ =<0,05 .5 T S0 [
11,2, 2-tetrngloro-etano meke _ = 0,05 (]5 10
[,1 .I-E;rl'clum-ui,unu_ mefkp “ 1],05 | 0.5 [ 15
[,1-dicloro-ctano ma'ke = (05 | 05 | o |
1,2 3-iriclora-propana igke = 0,05 I | 10 i
1,2-dibromo-etano gk = I}.,.DS . ool ! 0,1
1, 2-dicloro-propano mefkg < {0,053 | 3 5 |
bromodiclore-metana mglki < L5 | o5 | 0
iz =1, 2-dicloro-etilene iy < (0,05 0.3 r =
dibromuocloro-metano mpdke = 0,05 {Ij T
trais -1, 2-diclora-etilene kg ( < D-.IZ-}IS 03 15
- tribromo-metana mé,."kg | = 0,05 . 0.5 w o
compoxti erganict arematici valatili 1 100 | 2909012 Eed ;gﬁé;ﬂ:’] EE}; e
bengene migk <005 1 [ 2 I
etilbenzene me'kg <05 0.3 ! 0
sirene mgha | < 0,05 | 0.5 30
tolucne mgike <{,05 I 05 50 ‘
xilene mefke < (0,05 05 | 50 !
composti ergirniel aromafict : 24+27009/12 | i '1:;;]5; 33;; s
nitro-henzene kg | < 0,01 D,j- 3
1,2-dinitro-benzeie mgfkp < 0,01 0,1 2%
L 3-dinitra-benzene mig kg =001 - _l},l_ I 25
clora-mitvo-tenzeni fogamn) |1'|‘|._I;.I"I.r-g. =l = 0 l__ 0,1 10 s
eloro-bemzene mkg ' = 0,01 0.3 50
1. 2-dicloro-benzene mg'kg = ﬂ',m I 50

Infarmaziard clrca lneerlersa of misura varranna fomite su nehlests
| fiaullati sl rilesiseon al solo campions acliopesio a prova
E* winlalba b riprodozicne perziale dal presente rzpponie sonza |'autod rzazlone del labarmloria,
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 oftobre 2012 SONDECO sl
strada della Commenda, 11
rapporto n, 12/7455/T 10148 TORING
tipn di campione ! suolo e sottosuolo :n,_” cempione: 12/1315/003
etichetta e sigilli ; campione 3A,
prelievo effettuato da; Committente =
fuogo del prelievo ; Pegaso s.r.l. - Alessandria _
melodo di campionan.. |- _ L data —=
dati richiesti |parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1 accettazione: 20-get-12
unitéa di sitl resi- | siti indu- data di
parametro misura risultati denziali | striali | esecuzione metodo
| b-dicloro-bensene migikg < {101 | 1 ) 1o .
1.2, 4-tricloro-benzene me/ke =00 | & |
1.2, Skt rucloro-heneene mg-"kg__ Sk = d;U.l 3 25
pentacloro-hensene mekg =001 | gl | 50
eseloro-benzene rng{'kg . -:U,{j] | D,IE:IS_—- 5 I
creselo mg/kg | <o o1 25
finale mekg < UUI I Elfj =5
2-¢loro-fenolo mg'kp < 0,01 .5 25
2 ddicloro-fenolo ma/kg <001 | 05 30
24 6etricloro-fenelo . mgikg =0,01 | 0,01 . &
pentachoro-fenolo mpkp I < 0,01 =i 0,0¥] 5_ '
anilina mg/kg =001 005 5
anisidina mgke . =001 0,1 I
difenilamina mgke =001 . li],l L0
p-toluiding mpke <00 o1 . 5 |
tdracarhiuri paliciclici aromatici 2800:0310712 | 1':; E;,\] ?gg; ; Ly
benza[h]Muorantena . me'kz <0, | 3 w | I
benzolkjluarantene mifkp < 05 | 10
benza[g, h.ijperilene m,g,!ls:g-__ 0,01 | o0 T
henro[a]iniracene mg'kg < 0,01 [ 0.5 [ 1o
benzofajpirenc mgﬂcg - =0,01 ! ol o
Crisenc maks ( <001 3 an |
dibenzofelpirens mphkg | <001 0,1 1w | '
dibenzo[a | pircne mglkg =01 0l | 10
dibenzo[a,i]pirene mgﬂ'kg . < 0,01 [ _I‘.J_I ]
dibenza[a]pirene mpdky =< 0,01 _|_Ul_ | L
sontmetorio def pranf 1 mgke | 10 100
benzo[j]luorantens migdka | < 0,01 T _ %
btz |2 | pirene mydkg | < 0,0 - -
dibenzo|al|antracene mefkp = 0,01 0,1 | in
incfena[ 1.2, 3-c,d]pirenc meike =001 | o1 [ 5

Inforrmazioni eire Cincolezza di misura verranne fomite su richiesta,
Irisuilali & rilerigcone al eolo campicas soltoansto & prova,
E'vielals |a riproduziona parzizle del pressote rdnporto senza laulorizzezions del laboralorin.
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RAPPORTO di PROVA

Terino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n 1 2/7455/T 10149 TORING
tipo di campione ; suolo & soltosuolo - n®campione:  12/1315/003 |
etichetlo e sigelli ; campiongs 34 '
prelieve effellualo dea: Committente
luago del prelieva : Pegaso s.r.l. - Alessandria
melodo di campionam.: - ) | i oloter 2
ileetl richiesil parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1  aceettazione: 20-zat-12 g
unita di siti resl- st fndu- data di
parametro mnsura risultati denziali | siriali | esecuzione meiodo
- F pirene g by = 0,01 -45|-_ 50 -
acenaftene mgikp <,01 = :
acenullilene mg'ke = 0,01 = | -
antracene mgke < 0,01 | = .
fenunirene mg.-'lcg I =000 - . -
fluorantens mgkg =001 - .
fluorene meke = 0,01 == ' <
- nuftalene mg'kg 0,01 | . 5
fitafurmaci | 01=03/10/12 | R REAT QEINGL3
W[ VS I
Alaclar meke = 0,01 001 | I
Aldrin mpke < 0.01 E ﬂ,dl—ﬂJ
Alrazina mgkg = 0,0 | 0,01 1
t-esaclorogseno mgkg <00 [ o0l .l
f-gsneloroesane gk | <0,01 Com 0,5
y-esnelorpesine (Lindano) gk | = 0,01 0,01 . 0,5
Clordana kg < 0,0 i],i.j-t 45',]
nDD, POT, DOT malkg <00l 0.01 0,1
Mrieeliliin miglke 0,01 | (.01 N |
Frilrin mg,ag__ [ <} [ 0,01 2

chiave di letura

CHE IRSA = Isbitule di Kicerea Sulle Acque, Metodi analitici per i Banghi, Coedeme 64
APHA: Stindard Methods for the Examination of Water and Wastewater of American Public 1leafth Azsociation
ErA = United States Envirenmental Prodection Agency

ASTM = American Society for Testing and Materials

MPAF = Ministerg delle politiche agricole ¢ fovestali, Metodi di analisi chimica del suola {2000)

Irtferrazeoni circa Nincerlozea di misura vesanne foredle su richicsla,
| risiltali si riferiszono al selo camplone salloposlo & prova
E* vielala la ripreduzione parziale del presscls rmpporlo senza aulorizzezione del labaratorio,

Il Responsabile del laboratorio
dr A.Rolle

pag. 4 di 4
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012

rapporto n.12/7456/T

ttoe oi conmpione

suolo e sottosualo

etichetto e sigille :
prelieve effetlato dea:
luogo del prelicvo

E'c:arn picne 4A
|Committente

:F’Egagp s.r.l. - Alessandria

metodo i campionam.: -
dati ricliesli

SONDECO srl
strada della Commenda, 11
10149 TORING

12/1315/004

Y campione:

i eferio

parametri D.Lgs. n,152/06 parte IV all.5 fit.V tab.1 Iucc'etmzi_q{be: 20-set-12

unita of | siti resi- | sitl indu- data di [
parametro misura risultati dernziali striafi asecizione metodo
scheletro . glke 166 - - e Pl LT e MPAY UL
residuo a 105°C % peso 83 : . 2009z | CHRIRIA S QFI VL2
elfementi metalficd ¢ non wetallic 280041 2 CMIIRSA 100 6 Val 3
) _ —— L1985 + APHA Standard
andimonio . m_g-.E_:bj'kg =1 |_f,'_| jlj Mietlids for (he
ArsENIg mg Askz 3 | 0 St Exmmination of Waier and
beillio mg Belks | <0, 2 i Winstewater, o 2151 2005,
credmin mg Cdfkg = i}l 3 2 15 s
cobalto  mg Co'kg 2 20 230
CIOmo me Crikp (i} it 150 1 111]
mereurio mg lefke <1 I 5
nichel mg Mikg 77 ; 120 snn
piombo  mg Phikg 24 I 1 1000
rame g Cwkg 28 [ 120 aln
selenio mp Sedkp <0, 3 15
stagno my Sk l& I 30
tallic m]_._,l_"!"l:l"kg =l | I 1o
vaniudio my Vike 23 [ an 250
Zinco mg Zoikg 63 150 1500
cromo ceavalente mig Crv ik =0,01 2 15 2408412 R TIIS.*.I ;gﬁq Vol 3
idrocarburi legperi (C<12) me/ke <00 [ o 250 29/09/12 TPA 8270 1998
; 3 v et FPA 81440 1950 - EPA
ol | ’
idrocarburi pesanti {(C=12) gk | 1l 750 ZRONN2 | B260R 1996
y g EPA FU2L 1996 + EP'A
crrnprasti organaalogenat! voluttii 2000912 SEBLE 1
1, 1-dicloro-etileme mgdke =003 0,1 1
1,2-dicloro-ctilens mgﬂ_c_g < Ll'ﬂ5 0.3 15
L 2-diclore-clann mpfkg <005 0,2 5
cloro-imetano muky < (0% 0,1 5
dicloro-meatang me'kg = 0,03 0,1 5

Infarmezionl cirea Finceiorsa ¢ misura veranne fonite su dichiosta,
| leuiltat & riferigeconn al solo camplong sattoposio & prava,
L wiglata la ripreduzicns parzia‘s del presenta rappaorto senza auloszzaziong del laboratario,

pag. 1i 4
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n, 12/7456/T 10149 TORINGO
tpn di campione suolo e soltosuolo In° campione:|  12/1315/004 i
etichetta e sigilli : campione 44
prefiewo effettuato de: Committente
{riogo del prelievo : Pegaso s.rl - Alessandria o
metodo oi compionam.: - fe clenter -
dati richiesti : ‘parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 titV tab1 | accettazione:  20-set-12
unita di sifi resi- | sili indu- data di
paramatro misura risultati denziali | striali | esecuzione metodo
tetencloro-etilene m kg < 05 0,3 20
tricloro-clilene mpke <05 1 . o
Irichoro-meln JIEH.-".RE < !},-ljﬁ 0,1 5
vinile cloren 111g.lrkg = (0,05 T i,1
I, 1, -trie loro-glandg ingke < [,05 _ﬂ_, .-1- ‘51]
1122 telncloro-stang. migfkg <0,05 0,5 )
I 1, 2-tricloro-¢ling g g = GL{F | EEI.S I iS- ]
I I-dicloro-glano mig'ke <05 0,5 30
1,2, 3-tricluro-prapuno rng."kg = (0,03 L 0
,2-dibromo-ctane  mafke < 0,05 001 | 0l
| 2-dicloro-propana mz'ks < 0,03 0.3 5
bromodicloro-metana mikg < 0,03 - lﬂi,j 10
cis - 1,2-dicloro-ctilenc me/ke <005 | 03 15
dibromocloro-metano mgkg = ﬁ;ﬂﬁ 3 10
trennis = 1, 2-dicloro-etilene mekg < 0,05 0,3 15
Iril.}mrrm-mc_u_l!m m_g.fkg '-U:EIS 0,5 10
. Lo i e EPA 5021 1996 + EPA
Cinnpasiti arganics arontaticd volafili I. _ 100 . 2H09112 ORI 106
henzene misk <{,05 [ 0,1 2
clilhenzenc mgke =005 ns S0 I
stirene gk  oH .1]',05 0,5 0
tolugng mykg < {,03 0,5 an
xilene my/ky = 0,05 0.5 50 |
commposii organict aromaticl 242700012 BTN 3;:'%:]312935;- e
nitra-henzene -mgf'kg = ﬂ,Uj [ 0.3 ETH
1, 2-dinitro-benzene __mg.-'i»:g <01 P 0,1 25
1. 3-dinitro-benzenc me/ka < {01 0,1 e "25
elava-nitro-fenzent {oprunn) mpfkp =001 1 1n
cloro-benzens mglkp =0,01 1,3 an
1, 2-diclorn-henzens mgky =001 I a0

Infarmazioni clree Vneetezza di mizora verranng foenile su dehiesta,
I rzultat & riferscano al 2eln campioee salloposto @ prov,
E' wietata la ripradurione parFiale del presente rapporte serza lavtorizzezions el laboratario.
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012

SONDECO sil
strada della Conunenda, 11

rapporto n. 12/7456/T 10149 TORINO
Lol camprone ; suonlo & sotfosuolo e campione: 12/1315/004
etichetta e sigills ; campione 4A
prelicve effettuato da: - Committente ]
luwogo del prelicvo ; Pegaso s.rl. - Alessandria -
metodo i camplonam.: - _ i data z |
dati rieliesti ‘parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 tit V tab.1 | aecettazione: 20-set-12
urtita di siti resi- | siti fncu- data di
parametro misura ristiltati denziall | siriali  esecuzione metodo
 lLd-diclorobenzene mg/ke <0,01 or |
1,2 A-triclore-bonzens mgkg *:{I',II'.I'I I an
[ 2.4, 5-tctraclorn-benzeng mpke = 0,01 I 25
penlacloro-benzene mg'ke = 0,01 i1 e |
csaclora-benzene mf-;r,-"ké. =001 0,03 3
cresolo mgkg =0,01 0,1 | 5|
fenaslo gk 0,00 I Gl
2-clara-fenalo gk < 0,01 0.5 25 [
2 d-dicloro-fenolo mglkg =001 05 s |
2 4 6-tricloro-fenolo mgk R =001 001 | 3
pentuclero-feneio mgky < 1,01 oot | 5
aniling - mefkg, R X)) 0,05 5
anisidine. mgkg | =001 0,1 |
dilenilnming . mg.,a’kg *’i';l,llll 0,1 10
p-toluiding migfky < (1N 5 [
i . " : EPA 35400 15996 + EPA
fdrocarburl policiclicl !'lrﬂl'ﬂﬂﬁﬂ_‘[ i | 2ROGE03 1012 3754 1996
benzo| b Huorantens mp/lg _ =0,01 0.5 | I
benza[k|fluorantene mglky | < 0,01 03 ' i}
lrerten]g, b i|jperilens kg | <00 0,1 1]
benzo[ajantracens . mgfkg =L 05 10 |
benzola)pirens meke =i, a1 ] |
crisene migke = 0,01 ] a0
dibenzo|a.elpirene _ﬁgkg =< 0.01 0.1 0
dibensofnhipirene mgke =01 _D,l— 10
dibenzo) a,i|pirens mpkg < {1 0l I
dibenzofallpirene  mgkg | <000 0.1 |
somnatari dei primi 10 mefkg 10 o |
benzo|j [Huorantene: e = 0,01 * g |
benzo[e]pirene n;g.r'kg_ = 0,01 - ! =
dikenzalah]anlracene mpky + (3,01 0.1 10
indena| 1,2 3-c.d|pircne mp kg = 0,01 0,1 ]

Informeazioni circa lincertezze di mEura verranng fooibe su richiosta,

I rsuliati =i riferiscono el selo campleae snfioaosto o prava;
E' vigtala la dipreduzione pargizle del presente rapporto sanza faulcrzzazlone del Mhoraloin,
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" RAPPORTO di PROVA

Torine, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n.12/7456/T 10149 TORINO
fipa di compione ‘suolo e sotlosuclo n® campione: | 124131 E_JD_IM
efichetia e sigilli campione 44 i
prelieve effettunto do; Committenta
luago del prelievo : 'Pegaso s.r.|. - Alessandria
metodo di campionam.: |- B B in diofo -
cladi richiesti ; parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 iLV tab.1  accettazione: 20-set-12
unita di sitf resl- | silf indu- | data df
parametro misura risulfati denziali |  striali esecizione metodo
. pircne migkE = 0,01 | 5 . 30
acenn flenc mg/kg | <001 ' - - _!
aeenaftilens mpky | = (L1 - | & |
antracens i.mﬁ;ié =001 3 - | |
fenanirens mzke | < 0,01 - | |
fluorantenc gk <0,01 | - s
Auarenc mefkg [ < EI_P_,l)I ! - _ - _|
maftalens mekg | < (011 | = I = |
fitofarmaci | Brspaiingy | CUHAERIYS
Alaelor mig/kg | =<0, 0,01 1 |
Aldrin medkp = 0,01 0,01 oL
Atrazing markg < 0,0 1 | 0,01 |
tr=esacloroesang mke <01 . _n,m Uj
P-esneloroesang migka . 0,01 0,01 5
yeesacloroesang (I.im]rmr;:}_ mpdke I < {0 0,01 ; 0,5 |
Clordano mpdkp [ < 0, | 0601 | o1
DD, DT, DUE mekg <001 Ut 0,1
Dieldrin ~ mg/kg <000 | ool 01
Endiin ~ mgks | <001 0,01 2 |

chizve i letiura

CHR [RSA = [stituto di Ricérea Sulle Acgue, Metodi analitici per i fanghi, Csdemo 64

ATHA: Standard dWlethods for the Exominntion of Water ond Wastewnter of American Public Health Association
EPA = United States Eavirgnmental Prodeclion Agenuy

ASTM = American Society for Testing and Materials

MPALF = Ministera delle politiche agricole ¢ forestali, Metodi di analisi chimica del sunko (2000}

Il Responsabile del laboratorio
dr A Rolle
Inforonaziond circa 'inserlozza di misura varramma Tomite 4 richicsta,

| esnllivly si vileriscono al solo campéone aatloposio a prova. pag. 4 m— 4
£ vielala ka riproduzicne parefale gl presenio rapporto senga I'sutodzzazions dal lzhoratorio. -
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RAPPORTO di PROVA
Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n. 1 2/7457T 10149 TORING
tipo di campione : suolo e soltosuola n® campione:  12/1315/005
etfehelio e sigilli campione 54
prelicvo effellnalo da! Commitlente
leogn del prelievo Fegasa s.r.l. - Alessandria _
metodo di campionant.: |- - i efefer -
st vicfiesin - paramein D.Lgs. n.152/06 parte IV all. 5 UitV tab.1  aecettazione: 20-52t-12
unita of siti rasi-  sili indu- data o
parametro misura risultati denziali  striali esecuzione | metado
scheletro gk 158 - - 20912 | MPAFIL|
residuo & 105°C % peso 91 2 : afggrs. | STRIFSAL eIV
elementt metallicl ¢ won metaflicd 2509412 CHE IREA 100 64 Vol 3
. . 1985 + APHA Standard
antimonin mg Shike <0, n 30 Methads far the
arsenico me Aske 5 0 a0 Fxaminatinn nf Water and
lerillio mg Tefkp <01 2 = 0 Wistewnter, ed 2151 20035,
i 3125
cadmia g Cdfkg =01 2 15
cobalto  mgColkg 2_9 0 250
CTOMD mg Crke Loz 150 &0
mereuri mg Hekg <1 1 5
nichel mg Mitkg 152 120 00
pivmbo  mgPbkg 139 100 1000
mme  mg Cwkg 62 120 Gun
selenio mg Suikg =1 3 15
stagno mg Sn.l'[';__g _ 201 i s
tallio ma Tlikg =ikl 1 L
vanadio mg Yike 17 a0 230
Finco mg Zn'kg 100 150 1300
croma esavilente mp U ke =001 2 15 240812 ik mﬁﬁ;gﬁum Vol 2
idrocarburi legueri (C<12) kg = 0,01 w2 20/09/12 | EPAS270 998
; . Wi = LR B 1996 + B
idepearburt pesanti (C=12) miatkn . o 30 ?ft‘r a0 12 _ 82600 1996 _
composti organoafogenari volaili 29/00/12 B ;gzﬁ;;s;ﬁ .c: HEA
I, I-dicloro-etilenc e me'ke < 05 0.1 1
| 2-dicloro-ciilenc mgu".lm <05 0.3 15
1, 2-dicloro-ctano mg'ka <005 02 5
cloro-metana make < {05 1 5
dicloro-metana ks = 1{,05 i1 3

Informazioni circa Fincertezza di misura verranng fareile su pchiesta
I iaultati siriferiscone al scolo camplone soitoposko & praya,
E' viptala la riproduzione parzlale del pressnte rapporlo senzs auicrizzazions del laboratorio.
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RAPPORTO di PROVA

Toring, 05 ottobre 2012 SONDECO sil
strada della Commenda, 11
rapporto 0. 12/7457T 10149 TORING
Hpo di campione suolo e soltosuclo _n” campilone: 1213151005 |
etichetta e sigilli campione 5A Bl
orelievo effetiucto do: | Committente .
luogo del prelievo : 'Pegaso s.r.l. - Alessandria =1
metodo di campionam.; - . N . i data ;| = |
dati richiesti : ‘parametri D.Lgs. n,152/08 parte IV all.5 itV tab.1 | aceeltazione: 20-set-12 :
uryita di siti resi- | siti indy- | data of
parametro misura risuftati | denziali | siriali esacuzione meatodo
tetruclure-elilene mgke <L03 | 0,3 T
tricloro-etilens Jll_g."kg < (1,05 | 10 -i
(ricloro-metno me'ke < 0,05 ﬂ,i ' 5 :
vinile cloruro ma'kg . <05 [ oM 0,1
Il l-ricloro-ctane ~ mpg/kg 5 <005 | 65 | 50
Ll22-ctracloro-etano mghkg | <005 05 10 '
I, 1 2-tricloro-ctans mefke = [,05 05 15 |
L l-dicloro-ctane  mgrkg =0,05 05 |
1,2, 3-tricloro-propana mp/kg | <005 | .-! ; ]
L, 2=dibromo-ctano mgdkn *.:.i!.'l,ﬂj 0,01 0,1
1, 2-dicloro- propan mfkp = 0,05 o3 3
bromodiclorn-mciano medke = 0,03 0.5 il 10 |
ey -1, 2-dicloro-etilens n;g.Tkg_ = i.:I-I,-D.S . 03 13
dibromocloro-metana migkg < 0,05 [ 0,5 ‘ 10
frenas =1, 2-dicloro-etilens mehkg | <005 | 03 15
rribroma-metang rﬁg.-'l»;g < (,05 0,5 1] |
campoxti organici aromatict volatili I Inr;‘ 20009/12 l':m_igi:,;":ﬁ; RS
beneene mu'k i < 0,03 i1 3
slithenzene mg'kg | < {1, {¥5 .3 | i
stircne ma'kg _ | < 0,05 0.5 50 |
toluene mg'kg = 0,05 0.5 0|
xilene mgfke < 0,05 0.3 in |
composti organic aromatici 07 M s o
nitra-benzene ke < {01 0.5 30 |
I, 2-dinitro-henzene ingkp =0, 0.l 25 |
L 3-dinitro-benzens mplke =001 0,1 25
eforo-nitro-fenzent fogrum) mg-"kg < 0,01 {I'JI 2]
cloro-benzene mgz’!\g = ﬂ'.f.; I s k1]
1 2-dicloro-benzene mg'kg =0,M 1 a0

Informaziont cica ncortezea di misusa venanne farnile g debiesta,
| visultali si nferiscono al solo campions sottopasio a prova.
E* viglata la ripreduzions parzisle del preseals rapnoro senzas Vautarnzzazions del taboratorin,
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|I RAPPORTO di PROVA
Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO sl
strada della Comumenda, 11
rapporto n. 12/7457/T 10149 TORINO
tipo di camplone 'suclo e sottosuolo ~n° campione: ' 12/1315/005
elichetic e sigelii campione 54
prelievo effetiuato da: Committente
liuogo del prelievo ; Pegaso s.r.|. - Alessandria
metedo di campionant.; |- _ ot cleda - -
el richiesis paramelri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 tit.V tab.1 | gecettazione: 20-get-12
unita di siti resi- | siti indu- data di _
parametro misura risultati denziali | sfriali = esecuziones | rnetodo
' | d-dicloro-benzene  mghg = 0,01 ol [ 1
L2 A-tricloro-benzene me'keg | = i!'._ﬂ'! _ _I_ _E_ s SCI_
1,24, 5-tetracloro-benzens mefkp = 0,01 1 | 25
pentacloro-benzene mghg <001 . a0
csacloro-benzeng mz'ke =00l 0,04 3
cresolo mz'ke =001 0.l || 38
fenelo mpke < {01 1 . Gl
2cloro-fenolo  mglkg | <001 85 | 25
2,4-dicloro-fenolo me/kg = 0,01 | 0.5 ' 30
2.4, 6-tricloro-fenolo mglkp = 0,01 _ 1},0] _ E
pentactoro-lenaly tngk i =001 0,01 5 I
aniling mg/ke = 0,01 005 3
aisiding  mpke | <00l 0,1 10
difenilaming gk 0,01 0,1 10
ploluiding mgkg | <001 | 0 5
idrocarburi policiclici aromatici 28ibos0araiL | B I FER MR
benzo|bflucrantene mg.."k-g . = 0,01 | 05 10 .
benza[k]Muorniens mgfke = 0,01 | D5 In
benzo| g, h,i[peritens mg'ke = 0,01 0,1 10
benzo|alantracene me'ke =1,01 03 o
heren]a]pirenes 'k =0,01 1 I
criscee  mgkg | <001 '"5__|_ 0
dibcnzo[a.c]pirene mg/kg < il | gr | |
dibenzofolijpirene gk = 0,01 [ 0,1 [ 10
dibenzola,ilpirene  mehkg | <001 | 01 | 10
dibenzofa pirens mpky <001 | ol | 10
somnitaria ded primi 10 mgfke 1 oo
benzo|j jHuorantene mg'kg < 0,01 - -
been]e]pirene mg.-'L_ | =001 _ - _ £
dibenzala,h |untracene kg = {01 .1 ]
indenof1,2,3-¢,d]pircne mg'ke ' =< 0,01 0,1 [ 3

Informaziani clice l'incertezza di misurs verrann forribe 50 nichlesta
| rsuitadl &1 riferlzcone al ac'o camplens soltoposk a prova,
E' vielala la rpeeduziong parsiale del presente mpparo sanza laulorizzazions del laboratorio.
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RAPPORTO di PROVA

Tarino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n. 12/7457/1 10149 TORING
Lipo i campione ; suolo e sottosuoclo ) n° canpione: 127131 Eiﬂﬂﬁ_!
etichatia e sigilli campione 5A
prelieve effettuato d: Committente
tuogo del prelivvo ; !Eegasn 5.l - Alessandria
metodo di camplonam.: - . ine deatea -
eleati reciiesty ; _parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1 | aceeltuzione: 20-set-12
inita df sitl resi- | siti indu- data di
paramotro misura risultati denziali | striali gsecuzione matodo
© piene  mpke AU 5 | ® T | -
rmetmﬂenc_ mg.-’l,:g i - l_j_t‘i}l 5 | __'
aecnaftilone mgfkg < (i1 = [ d
nniricens mg.-'i:-g = ,01 [ =1
fenantrene  mpke | <M1 [ - | - |
Nuurantens mgkg | <001 . | o 0
Misorene mi'ke =001 - -
naftalene migkg | <00l . | = . | B
fitafarmaci | | | diagfipig | SEREAE JELVED
Alaclor  mgika < 0,01 oot | 1|
Alin  mgks | <001 | 001 0,1 |
-"’t1rit2i;n:|.—n.13-';k_g < 0,01 0,01 . P |
oi-ceaclorocsana - meke < 0,01 0,010 I 01
[F-estclorocsann mg'kso [ < 0,01 0,01 {IT
y-esacloroesano { Lindaneg) mgfkg | = 0,01 | bl .5 j |
Clordano mglkp [ e XH oo | 0l
DOD, IO, DULE . medke <01 om | el
Dieldrin mg/k =0, 0,01 o1 .
Endrin mgkg | =001 0,01 : .

chinve di letiur

CME IRSA = [stitute di Ricerca Sulle Acgue, Metodi analitici per i fanghi, Cusdenao éd

APHA: Standord Methods for (he Examinalion of Wiler and Wastewaler of American Public Health Association
EPA = Llnited States Environmental Protection Ageasy

ASTM = Aamerican Seadety for Testing and Malerials

hPAF = Ministere delle politiche agricole e forestali, Metodi di analisi chimica del swoln (2000)

Il Responsatile del laborataorio

Informazion! circa Iinestaera di misura varrans fomite s richiosta
I riauilati gl rifesisconn ol solo campione sottopasto o prova.
E' vielala fa riprocduzicns parziais del prezenta rEpporie genza |'sulonzzarinne dal laboratorio,

dr A.Ralle

pag. 4 di4
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012

rapporto n. 127458/ T

SONDECO srl
strada della Commenda, 11
10149 TORING

tipo i campione suolo e sottosuclo " COMpLone: 12/1315/008
elichatlo ¢ sigilli ; campione 6A
preficvo effettuato da: Committente
lnago del prelievo Pegaso s.rl. - Alessandria
metodo di campionam.: - | e ot 2 - i
dertt richiests : parametri D.Lgs. n.152/06 parte [V all.5 titV tab.1 | aceettazions: 20-52t-12
unita oi | siti resi- | siti indu- data di
parameatro misura risultati denziali  stifall gsecuziona | metodo
suhieletro elke o9 T = ' - 24400412 MPALF L1
residua # 105°C % pesa 2 - - 219012 ol ms":jél? HEeLS
elemeniti metaliicl o won metallici 2H0012 CHRIRSA 10064 Val 3
o 1985 + APHA Standard
antimonio  mg Shikg <01 o | 30 | Methods for the
arsenice mgAskg 4 n 50 Exuminaticn of Waler and
ber il mg Bekg 201 | 7 10 Wastewaler, ed 2151 2003,
eadmio mg Cdlke 23 7 . I5 L
cobalto  myg Cokg 8 20 230
Cromo mg Uik i | 50 b H]
mercurio  mg Ha/ke =il 1 5
nichel  mg Nitke 93 [ 120 500
piombo  mg Phvkg 73 L0 (0o
mme  mg Cwkg 343 |20 GUD
selenin mp Sedg < 3 15
stagne g Sk 178 | 1 | 350
mllic mgTWkg <, | 1 i}
vanirdio mg Vikg 15 i 230
#neo g Infke 924 150 1500
cromeo esavalants mg Crvilke < 0,01 2 15 | woez | R TRS."LI ;:{? B4 Vel 3
idrocarburi leggeri (C<12) make <001 | 10 250 | 29M0912  GPAS2701998
i i ; = ERA 8440 1996 + EPA
d rly santi (=12 =1
idracarburi pesanti | ]_ gk | ) 50 T30 - 202 RI600 1996
. : EPA 5021 1996 + EPA
composti organoalogenat! volathlf | | | 2emed2 RO 158
1, 1-diclero-ctilens mgke 0,05 | 0,1 ! i
1,2-diclaro-ctilene kg | < (105 0,3 15
1. 2-dicloro-ctana ik | =0,05 02 5
cloro-metarto mekg = 005 il 3 _|
dicloro-metano mefke =008 er | o5 |

Informazioni ciroa Pinceriees di misea verrenng foonite so dchiesta,
I riaultiat & ritariseone al solo campicns softaposto & prova,
E" winlyda o riproduziona parziale dal presente rapparto senza ['autcrizzazicns del labaralonin.
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I RAPPORTO di PROVA
Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n.12/7458/T 10149 TORINGD
tipn di caompione | suolo @ sottosuolo ) ] ne compione; C 121315/006 |
efichelfo e sigilli @ |[camplane 6A
prelieen effeltuato da: ‘Committante
luogo del prelicve : Pegaso s.r.l. - Alessandria _ _ _
metodo di campionam.: - L i oot -
derti richiests parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1  aceettazione: 20-set-12 |
unita of sifi resi-  siti indu- | data off
paramaetro misura risufltati denzlall | strlall | esecuzione metado
tetracloro-ctilene mg‘ka < 0,05 ! Ej | 20
iicloro-ctilene  mg/kg =0,03 1 i 1
tricloro-metano ke < (1,05 0,1 . 3
vinile elorren mp/ke =005 0,01 i1
1,1, l-tricloro-etano ke = 0,05 0,5 ,’;[;I D
1,12, 2-tetenclorn-tana ke =< 05 15 L[]
1,1, 2-1ricloro-2tano mgke | ;'I]{IS _6,5 [ I3
1, -diclora-elang g kg ' < {,05 | 05 | 10
1,2, 3-trielure-propann mgky < 0,05 | 1]
|, 2-dibromo-etane mgfkp | ‘JU,EJE 1 'I.H]J _ 0.1 il
1, 2-dicloro-propama mefky <[,05 0.3 5
bromodicloro-melana _r_lj_g;_'kg _ ":U',_{i'i : ':_],5 ; l_igll _
cig -1,2-dicloro-etilen mgky | < 0,05 [ 03 | 15
dibromocloro-metano mzkg | < Q:ﬂﬁ | E;I,S WIS _I!}__
frans =1, 2-dicloro-etilene migs kg ! < 0,035 0.3 15
tribromo-metuno mgkg, <05 03 w
compostl organiel aromaiiel volatill I 100 20/09/12 B ;gigr:ﬂié HEA
hcnzens mgdke = 0,038 i1 2 |
etilbenzene mg'ke =0,05 . 0,5 30
stirene mizks [ <05 0,5 | 50
toluene mglks <005 | 05 | 50
xilene mgke . < 10,05 . 0.5 . 0
campasti arganici aromatic | 24=270912 | 0 3:;;';1;2::::; s
milru-benzene mdke < (3,01 0.5 30 I
1, 2-dinitro-henzene _m__gf_'k_g E =< (.01 _ N 23
1. 3-dimitro-benzene m'ki | <01 a,l l 25
claro-nitro-benzeni foguuno) = rEg,fkg . ' = ﬂ'ﬂl 0,1 1]
clora-benzene ma'ka = 0,01 0.3 30
I 2-dicloro-benzene mgkg =001 1 50 .

Infermazicni circa Nncerlezza di miswa verranno foonite o dehiesta,
| risultali si riferiscono al sole camplons soltonnsto o prova,
E" vigtata la rigroduziens parziale del presente rapporto senea avtorizzazions del sbcralorin
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012 SONDLECO sl
strada della Commenda, 11
rapporto 0. 12/7458/T 10149 TORITNG
tipo oi campione : suolo e sottosuclo n" campione: 12/1315/006
etichetto e stoilli ; ‘campione 6A -
prefievo effettuato da; Committente
luoge del prelievo : \Pegaso s.rl - Alessandria S e
metodo di campionam.: - i clata : | =
datl richiesti: parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 titV tab.1 | accettazione: 20-sat-12
unita di | siti resi- siti indu- data doi
parametro misura risuffati denziali = siriali esecuzione metodo
| A-dicloro-bemeene  wghkg | <001 or | 1w |
1,2, d-tricloro-henzena mg/ko =<, 1 50
1,24, 5-tetracloro-beneene ik 0,01 . T 25 |
pentacloro-benvene mpke = {0 | 0,1 0
esneloro-hupzene kg ! <, 0,03 E .
crisoln medkg =001 a1 25
fenole mg'ky = 0,01 1 [ il
2-cloro-fenolo mz'ke <001 0.5 s
3 d-dicloro-fenole. mphks | <001 | 05 | 50
Jdeuicloro-fenolo  mpghks | <000 | 001 5
pentacloro-fenolo mefkp < (0,01 0,01 3
aniling mekg "EC_[_J_,!]} 'I}_[E | ] N
anisidina me'ke e 0,01 0,1 = 10 -
difenilamina mzke < 0,01 0.1 I 10
p-toluiding mgtke = 0,01 _ i1 | 5
idrocarburi policictici aromatici | 28/09:03/10/12 | T P2 IO TP
benza[b]Muorantene mgki . < 0,01 [ 035 il o |
henzalk]|flusrantenc g =0M 0.3 10
benzofg.h, ilperilenc mghg <001 01 10
benza[a]antracens mpky =< @01 3 10k
henzolalpirens mgfkg _ < 0,01 Lol I i)
criscne mki = 0,01 5 50
dihenwifne]pirene ke < 0,01 [ iy | 1y
ditenzola,h]pircne mg/ka [ AL 0,1 ¥
dibenzafa,ilpirene mﬁ.’kg i <01 1 n
dibenwo]a,pirene mgfkg =0.01 b mn |
suemmecloriu del primi 1) me'ke ol e 100
henzolj]Muorantens mglkg = 0,01 = | -
hnen]e]pirens mgdkn = 0,01 - [ -
dibenzo]a,h|antracenc - T?_l'i{i__ <00l | CITI_—IE]_

indenef1,2,3-c.d]pirene gk < {01 a1 5

lelearmmaiani cliciy Dirsedee s di misura weranno fornde so richissta
| risultati gi riferiscana al solo campions soltoposlo a prova.
E' vigtala la ripreduzione parziale del prezente rappario senza Paulcozsarlons el labaratorio,
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[ RAPPORTO di PROVA ]

Toring, 05 ottobre 2012 SONDECO 511
strada della Commenda, 11
rapporto n.12/7458/T 10148 TORINO
tipo di campione ! ‘suolo e sottosuolo r n®campione:  12/1315/006
etichetta e sigilli : ‘campione 6A .
prelievo effellvalo da: ‘Committente i
Liogo del prefievo ; Pegaso s.r.l. - Alessandria ' [
metodo di campionan.: - : in data : 3
dati richiesti : \parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all. 5 titV tab.1 | aecettazione: 20-set-12
untita di siti resi- | sili indu- data di
parametro misura risufltati denziali  striali esacuyzione | mofodo
pﬁeuc ing/kg . = 0,01 . 3 50 '
acensftens mefke ' < (L _ = | 2 |
accnaltilens mgkg _ <01 | - | = |
antracens mgfka <0, | s =
lenunirens mekg < [,01 - - |
flunrantena i ‘L_,.Fkg : i 'I;l;{l'l . - - |
fluorene mg'ke | < 3,01 _ - | - [
niflalens mptkg < (01 | - | = _ )
fitofarmaci 0i=oartongy | “HRIRSAZE Q64 VI3
Alaclor mp,.fkg_ : I' << (M 0,01 _ I ]
Aldrin mgrkg =0,01 oo | o1 |
Atrazina mg/ke < 0,01 0,01 [ -
ai-esacluroesang mpkp = 0,01 [ I:i-,ﬂl - Ii1 L ‘
B-esaclorpesmno mprka <001 00l 0,5
p-esncloroesnno (Tindans) mpfkp : < {l.til - 01 0.5
Clardano mgdke | = {,01 0,01 0.1
DOD, DDT, DDE  mgkg | <001 001 0,1
Dieldrin gk ' < 0,01 0,01 1 0,1
Endrin m-g,n;'];:g < (.01 0,01 2

chimwe di lettun -

CME IHSA = Istitatw of Ricerea Solle Acgue, Motadi analitici per i fanghi, Quadema 64

APHLA: Standuard Methods for the Examinntion of Woter and Wastowater of Americon Pablic Health Association
EPA = Uniled States Euvironmental Projeciion Agency

ARTM = American Socicly for Testing and Materials

MPAF = Ministera delle politiche agricele ¢ forestali, Metodi di analisi chimica del suole (2000%

Il Responsabile del laboratorio
dr A.Rolle
Informazionl circe I'incererza di misura vereanne fornite su richiesta,

| fleultati sl rifariseono & sole campiong soltoposto a prova. pag, 4di4
L wielata la rorcdusione pareiale ded presente rapposdo senza aitaereaziong del laboratorio, '
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012

rapporio n, [2/7459/1

SONDLECO sl
strada della Commenda, 11
10149 TORINO

Inferrmaszioni circa Pincertezza di msura verranng forle e lehlesta
| rsuati g rifariscono al aclo camplanse snttapnslo & praws,
E' vialata la riproduzione parzizie del presents raparto Senea lauiorzzazione del labaratera.

tipo di compions ; |suolo e sottosuolo n® campione:  12/1315/007
atichetia e sigilli : campione 7A
prelieve effettuato di: Committente
luogo del prelieva : Pegaso s.rl. - Alessandria .
metodo di campionam.: - i dat -
dati richiesti 'parametri D.Lgs. n.152/06 parte |V all.5 titV tab. 1 accettazione: | 20-set-12
urita di siti resi- | sili indu- data di
parametro misura risultati | denziali = striali | esecuzione metodo
schielotro ke 175 —— - | 2amenz MPAFILI
residun a 103°C Ya peso 87 - - I 210912 R [RSTngqQ Lkl
elermenti metallict e non metallici 2800912 | CNRIRSA L0 Q 64 Vol 3
- 1985 + APTIA Stusedard
antimenio  mg Shkg <10, | 10 a0 Metliods Toe the
ATHENICD mg Aske 3 | 0 30 Examination of Water and
berillioc  mgBekg | <0,1 2 10 “’““‘-“fa“;-l‘;‘?m 2008,
cadmio  mg Cdikg =<1 2 15 ;
cobalto .m.g CD.I'Lg . 13 Eﬁ 250
CEOMmO mg Crikg 83 [ 150 EUL’I.
mereurio mgz Hp/kp LN | I 5
nichel  mgNike | 18 2o 500 |
piombo mg Phike | 23 100 1600
rame mg Lu.fkg : 41 120 ole
selenic  mpSekg =0, 3 15
stagne g Snkp 24 1 150
tallio g Tlikg <0, L1 w
vanadio mig Vikg in | o 250
sineo g Zukg 50 150 1500 |
cromo esavilente mig CrViifkg <0,01 2 15 | ppy PR HE G
idcocarburi leggeri (C<12) meske <001 10 250 290912 | TPAS2T0 1998
idracarburi pesanti (C=+12) mifke = 50 750 gamgiy | PN DR
cermepasti erganaalogenatl valotili 22 s ;ﬁ;ﬁﬁi: B
1, 1-dicloro-ctilene gk < L0 1 1 I
1, 2-dicloro-etilens ing'kg I < 0,05 ﬂ,j 15
| 2-diclero-gtans mpfke < .05 0z 3 5
cloro-maetanag nmf-'kg; < 0,05 a1 A
dicloro-metang ngTg . <005 0,1 5
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RAPPORTO di PROVA

Tarino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n, 12/745HT 10149 TORING
tipo di campione : suolo e soltosuolo  n°campione: | 12/1315/007
eliefietlo ¢ sigilli 1 campione TA
prelicvo effettivato da;  Committente N .
luogo del prelievo : Pegaso s.rl. - Alessandria =_ _mm
metodo di campionam.: - - in difa | =
elerli prefilests @ parametr D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1 |accettazione: 20-set-12
unita oi siti rosi- | siti indu- | dafa df
parametro misura risulfati denziali | sirlali esectizione metodo
- tetraclore-ctilens meke < 0,05 ‘ 0,5 20
tricloro-ctilene me'ke <05 I ) 4]
tricloro-metano mgfke <05 0,1 h]
vinile cloruro mgthe <05 ﬂ,!._]'l 0.1 I
1,1, 1-tricloro-ctano mip/Eg <(L05 0,5 | 30
11,2 2«tetracloro-ctano _ @cg_ _ *_i__lf_l,_ﬂ_i ' ns ' 1]
1,1.2-tricloro-etano meke <005 | 0.5 ™ Eg =
1, I-diclora-etano mgke < AL05 0,3 a0
1,2 3-tricloro-prapanc gk <0,05 1 n
1, 2-dibromo-gtano gk < 0,05 . UU I ol [
1, 2-diclaro-propaie ke < 0,05 | 0.3 & A\
bromaodiclora-metana mg._."kj.} = ,05 0.5 1
cig-12-dicloro-ctilene.— mglkg = {05 03 15
dibromacloro-metano mgkg =03 05 10
teans -1, 2-dicloro-elilens m[eﬂ:;g_i_ = 0,05 0.3 15
_ (bromo-mehme  mgkg | <005 0.5 0| |
. ; . . EPA 5021 1996 4 EPA
compasii arganici aremaricl vofaiifi | 1 ‘ 140 29/09/12 Shain fine
henzene me'kg < ,05 0,1 [ i
ctilhenzene meke =0,05 0.3 30
stircnic make _ < 1,05 [ 50
toluene mg'kz = 0,05 0.3 s |
xilene gk ‘ = 0,05 .3 Sﬂ_—l
comnpoxiti prgaiict aromaticd | 2422700912 i 3::,?:.;':3:; A
nitro-henzene mgky <00 0.5 10
1, 2-dinftro-henzene mpdkp = (01 01 25 [ |
1, 3-dinilro-benzene my'ky | = ,01 0,1 2 | |
lara-nitro-benzeni fogninal mz'ke < 0,01 .1 10 [
cloro-henzene ma'ka <001 _ 0,5 W11
|, 2-dicloro-benzene metke < 0,01 |1 Bl
Irlesrmazicnl cinea lneererzas of misur verranng fornile su rchlesta.

| risuliali sioiferiseonn al solo campiong sotloposto a prova.
F* winlala o rpreduzione parzisle del presenie rapnoda sen

2a lauterizeazione dol Inbaratorio,
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapporto n, 12/7459/1 10149 TORING
fipo di campione ! ‘suolo e soltosucle ) n® campiane: 12/1315/007
etichella e sigilli - campione 7A
prefievo affettato da; ig:mml‘ttente
buogo del prelievs ; .P'EQESP_ s.r.l. - Alessandria - _ B
metodo di campionam.. - _ | n data : 4 Rl
deati richiesfi ; (parametri D.Lgs. n.152/06 parte |V all.5 itV tab.1 accettozions 20-set-12
urrita ol sl resl- | siti indu- data di |
parametro mistra risuftati donziali | sfriali | esecuzione metfodo
L4-diclora-heneens mizke . < 0,01 | il . 1 .
1,2 4-tricloro-henzene me/ke <001 T s |
1,24 F-tetracloro-heneene —mg.-'kg | =< 0,01 I 25 |
pentaclor-benvens mg/kg =001 01 | S50
esacloro-benzene mg.-"k.g,_ ] < 0,01 | 005 T
cresolo mg/ks | = 0,01 | &l 25
fenolo  mgke = 0,01 1 | H] _I |
2-gloro-fenolo mg/kg < ﬂl,ﬂ'] S | 25 i
2 A-diclore-fenolo mgfks | < 0,01 0,3 -
2 4 6-tricloro-fenclo mgkez =001 0,01 b | |
pentacloro-tenolo gk < 0,01 0,01 3 [
milina ~ mgke | <001 | 008 5
anisidina my'ky | =01 0,1 1w [
difenilamina ek [ =0, | 0l T |
p-toluiding e <001 a1 3 I
idrocarburi policiclici aromaticl 28/09-03/10nz  EPASTAC TS+ ERA
benzo[b)Muoranlene mgfIcg | < (0, ' 0.5 . w
benzo| k[woranlene mg'kg | =001 ns 10 |
bcnzu[gh,i]p{:rilcnc_n'._gfkg ! < 0,01 ) 0,1 [ i
beineofufuninicens meke = 0,01 f,5 10
benzoja|pirens ] mE',ka | < 0,01 0,1 10
eriscne _m.;.'_é,.'kg _I__ =001 _ 5 | 50
dibernzofa,e]pirene mzfka < 0,01 o1 10
dibenzalw hlpirene - gy < l.’l,_El I i}; I . 10 I
dibemen[n,i]pirens E mp,.’kg | <0,01 .ﬂ.,"t T -
dibenzofo,]pirens mgke =001 0,1 10
sommatoria del primf 10 - mgﬂ-cgu . ] __tﬂﬂ
henzoj]Miorantene mgkg = ﬂ,f:l l - -
benzale|pirens mg'kg =001 - -
dibenzo[s hlantracens gk =001 i1 0
indeno] 1,2, 3-c.d]pirene n1gi1:g < 0,01 _ o1 5 _.

Infarmazion: circa lincerterza ¢l misura verranno Toenite su dohlesta,
I rigultati gl riferizcone Al salo campicne sotopoato a prova,
E' vistata la riproedong parziale del presenta ranparto sanea lautorzzazions del Aboralora




| SRR B AR R

1 T ThA LA

ECOAMALITICA srl - via Bplizizin, 36- 1153 Tafag

Tel 0] -0 1 45

Fow €01 1-FHFT0EN0 - ink@ecoanalitica)

(RETIE s e

RAPPORTO di PROVA

Torine, 05 ottobre 2012 SONDECO srl
strada dclla Commenda, 11
rapporto n, 12/745%T 10149 TORINO
oo dt campione ; suiolo & sottosuolo i conL RO 121 315/007
etichetta e sigilli : ‘campione 7A ]
prelieve effetinato doa: Committente ,
tuoge del prelicuo ; Pegaso s.r.l. - Alessandria o
metodo o campionan.: - ) _ i deda ; -
dotl richiestc ‘parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 titV tab. 1  aeeeilazione: 20-set-12
unita di siti resi-  siti indu- data di
parametro misura risulfati denziali | striali esecuzione metodao
- pirens ik 20,01 i a0
acenaftens mgke < 0,0 | z =
acenillilens mgke = 'ﬂ',ﬂl- ' - £
antracens gk =010 = .
fenanirene mg."kg =00l i\ - -
Musraniens kg = 0,01 - 5
tfluorens mgke =0,00 | - -
M, maltalene mg'ke < ﬂ;,ﬂl I . - .
fitafarmaci 0103102 | CFR rnsal ;;ﬁq&a Vol 3
Alaclor mp/fke <001 A ¥ T | ' I
Aldrin  mpfkg <001 | o0l 0,1
Alrazing mg/lg | <, 0,01 L
w-esacloroesang gk | =00 0,01 {1
[-esaclorpiesung kg < 0,01 00 0.5
y-esacloraesano (Tindano) mgdkp < 0,01 0ol | 05
Clordan nplkg = 0,01 | 001 | 0l
DOD, ORT,DOE  mpike <001 | oor | ol
Dieldiii malks <001 | 001 0.1
Fnirin meks | <000 0,01 2

chianve di leitura -

LMK IREA = Istiteto di Ricerca Sulfe Aeque, Metodi analitied per i fanghi, Cindémo &4
APHA: Stmndord dethoeds Gor the Examinntion of Water and Wastewater of American Public Tlealth Association
EPA = United States Environmental Prolection Agency
ASTM = American Soviety for Testing and Materials

MPAF = Ministern delle palitiche agricole ¢ forestali, Metodi di analisi chimica del saabo (20003

Infarmazion girca lncerdezza i misura verranng lomite s richiesta,
I rizidlati si nlerdcone al solo camplane sclicrosio a prova,
E' winksia la riproduziona parziale del presente rappartie senza l'aulorzzazions dal smbosalarnio

Il Responsabile del laboratorio
dr A.Rolle

pag 4 di 4
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RAPPORTO di PROVA

Toring, 10 ottobre 2012

SONDECO srl
strada della Commenda, 11

rapporto n 12/7619T 10149 TORING
tpo df campione acgua sotterranes i panprone: 12/1335/001
clichetio ¢ sigilli Pzl - acgua solterranea =
prelieve effetivato da: Committente ]
fuogo del prelicve |Pegaso s.r.l - Alessandria in cetea - 24-get-12 I
metodo di camplonam.: |- - o | T = |
dlarti richiesti ; parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV alltitV tab.2 accetlazione: | 24-set-12
unita di fimite data di
parametro misura risultati superiore esacuzione metodo
joni idrogeno pH (20°C) 7,4 . 2oz | APAT CHR IS 2060
eletrrentl inetallict e non miefollict 2500412 APHA Sandard Methads
ailamiria g Al 2.6 . 200 for the Examinution nf
: . | Water and Wastewnter, ed
antimonio e Shyl <1 [ b 21502005, 3125
argento fig Apdl <0, [ 10 |
arsenicn g Asdl 1,5 . 1
berillio g Pell <0 4
horo g R 76 | 1000
Cindimio pg Cudl =01 [ ]
cohalta pg Coll 6,0 50
Cromo he Crfl - 2.6 jﬁ
ferro g Fedl 44 20
TTTETI AT _-p;g,_-l'vi;."l 1380 50
MErCUric pp Hefl < 0,1 | 1
michel  pg Nifl I L a0
piombo i 11:;!,. byl | =0,1 n
ame  peCul | 1,9 1000 |
selenio e Sedl < {1 ]
tallio pug TI =0, 2
- Zinen iz Zndl 12 | 3000 1 -
crom esavalente iz Crv <1 | 5 | PR e AFalk ;I:E;l;%‘;;]ju £
andfont | 250012 APAT CWE TREA 4000
eloruri mg Clil 54 = Welan 29 2003
Mugruri mg Fil < i1 1.5
mitrati  mg NO, /I 5,1 - | |
solfai mg SO, | 218 T
cianuri pg N I <10 50

Informagzioni circa lMncertezza di mésisa wermnno farnite su fichiesta,

I riaulati g5 nferizcano al 2ok campione soltoposto a prova.

E' vietals la riprodusione parsdale del nresente rapparta sanza Faulonizsasione del faboratoio.
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RAPPORTO di PROVA

Tarino, 10 ottobre 2012

rapporto n, 12/7619/T

SONDECO srl
strada della Commenda, 11
10149 TORINO

tipo di camplone ; acqua soiterranea 0" camplone; 12/1335/001
etichetto ¢ sigilli : 'Pz1 - acqua sotierranea
prelievo effeliuato da: Committente -
Inogo del prelievo Pegaso s.r.l. - Alessandria in data :| 24-5et-12
metodo di complonam.: - S P, g —t——cs =N ora ! | -
deale ricliesti parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV alLtitV tab.2 | gecettazione: 24-set-12
unita di fimite data di
parametro misura risultati superiora osocuzione mefodo
nitriti g WO <0,01 500 | 24/09/12 M“{EE?;';&TMU
idrocarburi totali hug Cellyafl <10 | 350 U3/10/12 #\PHL%T?&S 0
campostt organoalogenaii velarifi 2600412 .
Rapporti [STISAN 2047/31
I -dicloro-stilene gl - = 0,01 0,05 pag 164 Mt [55 CAA D36
|, 2-dicloro-etino gl _ & II]{II] 3
cloro-metano pe/l < (L0 . I ,5_‘
csaclaro-buladiens pl < 0,01 | 0,15
tetracioro-etilene : u__g,f'; < I_J,l:‘!l I 1_J 1
tricloro-ctifcne  pafl < 0,01 1,3
tricloro-metans nafl <001 0,15
vinile cloruro .ué,n’] | =001 | 05
FeRmRatoria dei prin 4 jigl = 0,01 n
11,1, 2tetraelono-clano ng/l =00 i :
1.1, 1-tricloro-ctano P! <Ll =
1,1,2,2-tctracloro-ctano pedl B <001 0,05 B
1,1,2-wicloro-ctanc pedl < {01 0,2
1, 1-dicloro-etano gl <0,01 Al
1,2, 3-tricloro-propann .]J.g."l. < l-],m . {I‘,ﬂﬂl
12-dibromo-etang gl <0,01 0,001
L. 2-dicloro-propana ngdl < ,01 0,15
bromodicloro-metano pel ~ =00 _|L 3T
eis =1, 2-dicloro-ctilenc gl < (01 [ i)
dibromoclore-metana izl < 0,01 0,13
frany = 1,2-dicloro-etilens pedl < 0,01 a0
rrilroma-matana il | < El_ 03
cennpasti organici aromaficd volatili | | 2612
b ) gl = (0,01 ' 1 I
etilbenrene pigl = 0,01 S0

Infarmazionl clica neerter s df misea vamanno fomnite su richiesta.
I risulati &l nlerseans al s6' campione soltoposto & prave.
Frwielal o riprodusione parziale del presente rappoto senea Maulerizzarionn dol (aboratorio.
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RAPPORTO di PROVA

Tearino, 10 ottobre 2012

rapporto n. [ 2/7619/T

SONDECO sil
strada della Commenda, 11
10149 TORING

tpe di campione ; acgua sotterranea n® eampione: 12/1335/001
elichetia e sigiill [Pzl - acd&_a sotterranea |
prelievo effetiuato da: |Committente
[nogn del prelievo : Pegaso s.r.l. - Alessandria in data ;| 24-zet-12
metodo di campionan.: |- . » ore : F
dati richiesti : \parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV alltitV tab.2 accettazione: 24-get-12 |
unita di fimite data df
parametro msiura risultati |supen'ore esecuziono | metodo
sicnc_ pgd | =001 25 . |
tolucne pgdl =041 _ 13 J
xilenc e/ <001 [ 10 '

fdracariueri policiclic aromatici
henzo[b}fluorantene gl 001 | ol |

heneo[k] fluorantene pgl <001 005 |
henzo[g hilperilens pgl ' = 0,01 | 0,01
indenal1,2,3-c,d|pirene el < 0,01 0,1
somtoria del prine 4 gl < 1,01 0,1 '
acenaliens: pall ] = ﬂﬂi = 1
acenaftilens .ug."] ' < 0,01 -
ptraccne pg/l < [, -
benzo|alantracen: il <0, 01|
henzo[alpirene  pgll | = 0,41 0,01
crisene pgdl | = ﬂ,f_]l ' 5
dibenzo[a,hjont recens pgsl ' < 0,01 001
fenantrenc gl <00 =
Muorantene . pal = (0 ' -
Huoreng Jgel | <0,01 =
naitalens gl | < 10,01 _ %
- pirene gt | < 0,01 50
Sfitofarmirei
a-Chlordane gl il < 0,01 T
y-Chlordane gl =00l 5
o-csacloroesnng gl =001 ' 0,1
[i-zsacloroosano uafl < 'Il{l'l_ . o1 B
y-eaaclorocsano (Lindano) jegl =001 i1
Aluelor ped =0,01 0,1
Aldrin pgfl <0,01 0,03
Ameliryn .y.'g-fl < {101 . i
Alrazing ugfl | = 0,01 |03

Infarmazion: circa Mncerezza di misus veranna Toenite su richiesta,
Lrisuflali &l rifariscona al solo campioss softopesto B prove.
E* wiglala la riproduzione parziate dol prosente rapparta senea Midorizzazions del ntnraloin.

| ATAT CHI IRSA 5080

| 206280912 Bolian 20 2003

APAT CNIL TREA 5060
blan 20 2003

O1+05/10412
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ECOANALITICA srl - Vis Poliziang, 36 101573 Todne

Tel 1197000 44 - Fax 31110701390 - nfof@ecoanaliica

RAPPORTO di PROVA

chiave di letiura

D APAT CHE E5A: Agenvin per Ta Prodesione dell’Ambicate & per i servizl Teenici

Lstituto di Ricerca sulle Acnue - Consiplio Mazinnale defle Ricerche

Toring, 10 ottobre 2012 SONDECO srl
strada della Commenda, 11
rapparto n. 1 2/7619/T 10149 TORINO
tipo oi campione actjua sotterranea - " camplone: 12/1335/001
ettchetlo e sigilli ; Pz1 - acqua sotterranea |
prelievo effettuato da; Cammittente |
linoga del prelievo Pegaso s.r.l. - Alessandria in data 24-sel-12 |
metodo di campionan.; - _— : oreg : -
dafi richiesii : parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV alltitVtab.2 | occetiozione: | 24-get-12
unita di limito datadi |
__parametro ntisura risuffati  superiora esacyzipne mefodo
- " Clordano pe/l < ,01 01 |
LDD, DDT, DRE. pl = 0,01 i1
Mieldrin _ }lﬂ < {101 0,03
Endrin g/l = 0,01 0,1
esacloro-bonzene gl = 0,01 = |
Heptoehlor pgl <000 -
Heptachlor cpossido gl = 0.0 -
ddethoxychlor el <00 -
Prometeyn gl = L0l -
Propazini gl < 0,01 -
Simazina pg/l < UTUI =
Terbuiryn padl < 0,01 =
sownoioria fitafaraci }Lg_ﬂ_ < (0,01 E,_ﬁ —
Parnmetri microbivlogici
. - 5 5 Hupporli ISTISAM 07505
coliformi UFC/ 100 ml <10 - ZIERTOMZ | e 62 Met ISSA 0061
| APATCNE IRSA TO30F
Fscherichia colf UFCA00 ml =10 " 2425109712 St [Mnn 24 ZEHET
Enterncacchi UFC 100 ml =10 - 242609412 180 7899-2: 2000
carica microbica g 22700 UFCiml 4000 - 2427002 LML EN [30 6222 2001

APHA: Standard Methnds tor the Exomination of Woter and Wastewater of Amarican Public Hezlth

[STISAM = [stitoto Superinre di Sunitd

LMD EMN 150 = Ente faliano di Unificozions, European Morm, Tnlemational Standaed Crganization

Iofiormazioni circa Iircerberes i misura vooranno formile su ichicsta
| rigultati ai riferiscona al salo campions sottopasto a prova.
E' yiztala la riproduzione parziale del presente rapperto senza 'eutcrizzazions del laboratorio,

Il Responsabile del laboratorio

dr A.Rolle

pag, 4 di 4
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f RAPPORTO di PROVA
Toring, 10 ottobre 2012 SONDECO sl
strada della Commenda, 11
rapporto n.12/7620/1 10149 TORINO
tpo di campione ! suolo e sottosucio 'n,"’_ca.rn.pimw: [ 121335002
elichielta ¢ stgilln campione CSA
pralievo effettuato da: 'Committente
luogo del prelieve . Pegaso s.rl. - Alessandria
metodo di campionam.: - i i data ! d
dett richissti |paramelri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1  cceettasione: 24:gal12
urnita di sifi resi- | siti indu- data of
parametro misura risuftati denziall | siriali | esscuzione metado

schelciro ghe | 3y : : 2810912 | MPAF 11,1
residun a 105°C % peso R} = - IR09712 CMR JRH.TE; IIJ il Vil 2
l?ﬂ'l]'.l'l'ﬂ'fﬂ i‘flfﬁ.ff f*j % FESD - 1}, I ﬂ, 1 ﬂ, | ﬂd —{Ig‘ﬂ 0”2 DM 060071 504 G n® X200

sclinolile Y psi [ =,1 [ 20009 100 AL L

amasile Yo passs <0,1 |
antofillite % pEso =0, |
crisgliln T pres | =1l
crocidolile B s ' =01 |
tremolite %% s 10,1 |

(*} & allegato lo spettro nel campo infravosso (FTIR)

chibive di letlur -

CHR TRSA = Tstituto Ji Ricerci Sulle Acgue, Sbetodi unalitie per i fanghi, Quaderno 64

APHA: Standard Methads for the Examination of Water und Wastewater of American Public Health Azsociation
EFA = Lnited States Enviconmental Prodection A pency

ASTM = American Society for Testing and Materials

MIPAE = Mimistere delle pelitiche agricole e forestali, Metodi di analisi chimica del sunbo (2000)

Il Responsabile del laboratorio
dr A.Rolle
Informazioni circa 'incarszza di misura verranco fornite su rchiesta,

I riaufitali si riferiscano sl solo campiong sotioposio a prova. pa-g 1ci 1
E' wletata la sproduzions prizlale del presenie mapaode senra Pautarizeaziong dal labaratario. 2
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RAPPORTO di PROVA

Toring, 10 ottobre 2012

rapporto n, 1 2/7639/1

isuolo e sottosuclo
\campione CSA

tipo i camplone ;
etichelia e sigilli ;
prelievo effettuato da: Committente
fuogo del prelievo : \Pegaso s.r.l - Alessandria
metodo di eampiomnam.; =

bt richiestl ; conecentrazione (n amianto

SONDECO sil

strada della Commenda, 11

10149 TORINO

| aceettazions:

n” campione:

in data
o |

12/1335/002

24-s2t-12

SEPARAZIONE secondo CNR IRSA @ 64 Vol 1 appendice Il 1986 + OSSERVAZIONE in
Microscopia Oftica in Contrasto di Fase (MOCF); diafanizzazione, osservazione e confeggio
delfe fibre secondo DM 06/09/1994 GU n® 220 20/09/1994 All 2

Data di esecuzione : 04+09/10/12
Condizioni osservative : ingrandimenti = 500 x
diametro del filtro = 25 mm
area efficace del filtro = 314 mm?
superficie di ogni campo = 0,00312 mm?®
campi osservati = 200
superficie del filtro esplorata = 1,56 mm?
denominazione Sibre CORCENErazione
campione Camipioe asservate i fibre
lgl L] [mg/kg]
12/1335/002  CS A - 193 2l 0,06

Commento : In microscopia & stata osservata qualche isolata fibra asbestiforme, che non
influenza peraltro il computo della concentrazione di tali fibre. La concentrazione sopra
espressa € puramente indicativa ed influenzata da notevole errore nella parte di separazione. In
sintesi, la metodologia applicata serve a confermare che non si supera il limite di 1000 mg/kg di
fibre, pur avendone trovate alcune ad un'osservazione pil dettagliata. Si & postulato un peso
specifico per le fibre di 30000 fibre/ pg [Ann.lst. Sup.Sanita, vol.30, n,2 (1994) pag.213-221].

Imarmazion cirga ncertezes oi misura verranno fomite su chiesia.
| risndlali i riferiscona ol solo campione sollopcste a prova.
E' vistata !a nproduzione parziate de! presente rapporto sensa Mautdrizzazions daf laboratario,

pag. 1di i
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RAPPORTO di PROVA

Torino, 10 ottobre 2012

rapporto n.12/7621/T

SONDECO srl

10149 TORINO

strada della Commenda, 11

tipa di campione : suolo e sottosuolo n* campione: | 12/1335/003
elichetfa ¢ sigilll campione CSB
prefievn effattuato da: Committente
lungo del prelievo ! Pegaso s.1.|. - Alessandria
metodo di campionam.: |- _ ) in dato - .
dati richiesti : parametri D.Lgs. n.152/06 parte IV all.5 itV tab.1 | accettazione: | 24-set-12 ,
unita of siti resi- | siti indu- data di
parametro misura risultati | denziali | strall = esecuziono metodo
sheletre ghg _ %0 | - 2 28/09/12 MEAF 11,1
residuo a 10350 Yo peso 97 - - 2EOW12 Rt ]HSTHIEE . ¥4
arfmnta tovale %) Va pesa . < L1 01 o D409 1002 pag gmg};gg.a, Gl e 220
uelinolile Y¥peso | T 0/ 1994 All'L
snosile %"pcm <01 =3
antodillils % peso =1
crisofila %p:s!:n—' <1 |
crocidolile % buso =01 .
tremalife m e ﬂ‘; i ,

(3 & allegato lo spetteo nel campoa Tnlrarosso (FTIR)

cliave di letluns
CMREIRSA — Tstitute di Kicerca Sulle Acgue, Mctodi analitici per i fanghi, Quedemeo &4

APHA: Standard Methods foe 1l Exaninadion of Water and Wastewaier of American Public Health Assnciatinn

EPA = United Siates Envirenmental Prolection Agcncy
ASTM = Amencan Society for Testing and Materials
MPAL = &linistero delle politiche agricole @ fyestali, Metodi di analisi chimica del sunfo (2000)

Infotmazionl cica lincertszza di misura varranno farniie s rehlesta,
| rieuitali si riferlzzanc 6l so’o camplone sattopaslo a prova,
E* viedata la produzions parsiats del presenla mappoda sonza P autonzzazions del iaboralario.

Il Responsabile del laboratorio

dr A Rolle

pag Tdif
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ECOANALITICA srl - via Pelizann, 36
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[' RAPPORTO di PROVA

Toring, 10 ottobra 2012
rapparto n, 12/7640/T

suolo e softosuolo
campione GS_EI
Comimittente

Pegaso srl - Alessandria

tipo i campione
etichetta e sigifif
preflevo effetiuato da:
lnogo del prelievo
metodo i camplonan.. |3

dlati richiesti ; cancentrazione in amianto

SONDECO sil

strada della Commenda, 11

10149 TORINO

" campione:

oo oot I

ara ..

| accettazione!

12/1335/003

=E—— ]

24-get-1

2

SEPARAZIONE secondo CNR IRSA Q 64 Vol 1 appendice Il 1996 + OSSERVAZIONE in
Microscopia Oltica in Contrasto di Fase (MOCF); diafanizzazione, osservazione e conteggio
delle fibre secondo DM 06/09/1994 GU n® 220 20/09/1994 All 2

Data di esecuzione : 04=+08/10/12

Condizioni osservative : ingrandimenti = 500 x
diametro del filtro = 25 mm
area efficace del filtra = 314 mm*
superficie di ogni campo = 0,00312 mm®
campi osservati = 200
superficie del filtro esplorata = 1,56 mm*
denaminazione fibre concenlrazione
camplone canipione osservale di fibre
2] [£f] [mg/kg]
12/1335/003 (CS B 31,5 27 0,05

Commento . In microscopia & stata osservata qualche isolata fibra asbestiforme, che non
influenza peraltro il computo della concentrazione di tali fibre. La concentrazione sopra
espressa e puramente indicativa ed influenzata da notevole errore nella parte di separazione, In
sintesi, la metodologia applicata serve a confermare che non si supera |l limite di 1000 mg/kg di
fibre, pur avendone trovate alcune ad un'osservazione pilt dettagliata. Si & postulato un pesa
specifico per le fibre di 30000 fibre/ pg [Ann.Ist.Sup.Sanita, vol.30, n.2 (1994) pag.213-221].

Inlommnzzlonl clica incedezza ol milsura verenno formile su pehiesio.
| riguilbali sl rifedscane al sole campone selloposto a prova.
E* wiglate la riprodudiane parsiaba dal presonls rapporto senza 'nutorizzazions de! laboratceio.

pag. Tait
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RIPORTO

valore medio

deviaz. Standard

30.639 2.338
num. Dati Student
10 1.833

valore caratteristico

29.211

Profondita P1 P2 P3 P4 P5 P6 media Nspr o [°] 0[] Gvo 0[] o[
da piano Road |Japanes| (kg/cm?] | De Mello medio
campagna Bridge e
[m] Specificat | National
ion Railway
0.00
0.30 22 6 17 12 15 14.400 | 25.2632| 34.467 | 34.579 0.051 31.224 33.423
0.60 14 10 30 13 28 12 17.833 | 31.2865| 36.663 | 36.386 0.102 32.016 35.022
0.90 7 11 20 14 7 6 10.833 | 19.0058| 31.885 | 32.702 0.153 30.107 31.564
1.20 3 13 10 10 5 8.200 | 14.386 | 29.690 | 31.316 0.204 29.031 30.012
1.50 8 9 7 8 6.750 | 11.842 | 28.328 | 30.553 0.255 28.274 29.052
1.80 2 10 7 6.333 [11.1111| 27.910 | 30.333 0.306 28.013 28.752
2.10 8 10 6.500 |[11.4035( 28.079 | 30.421 0.357 28.092 28.864
2.40 1 8 4500 |7.89474| 25.882 | 29.368 0.408 26.679 27.310
2.70 6 15 10.500 | 18.4211| 31.623 | 32.526 0.459 29.872 31.340
3.00 10 10.000 | 17.5439| 31.222 | 32.263 0.510 29.667 31.051




LIMI SABBIOSI

valore medio

deviaz. Standard

25.976 0.721
num. Dati Student
20 1.729

valore caratteristico

25.690

Profondita P1 P3 P4 P5 P6 | media | Ngpr o [°] o [°] Gvo o[ De o [°]
da piano Road Japanese [kg/cm?] Mello medio
campagna Bridge National
[m] Specificatio| Railway
n

0.00
0.30
0.60
0.90
1.20 4 4.000 | 7.018 25.260 29.105 0.204 26.310 26.892
1.50 1 4 2.500 | 4.386 23.111 28.316 0.255 24.508 25.312
1.80 4 4 6 4.667 | 8.187 26.082 29.456 0.306 26.855 27.464
2.10 4 4 1 4 3.250 | 5.702 24.248 28.711 0.357 25.464 26.141
2.40 2 2 2 2 2.000 | 3.509 22.255 28.053 0.408 23.604 24.637
2.70 4 8] 1 3 2.750 | 4.825 23.507 28.447 0.459 24.792 25.582
3.00 3 3 7 2 1 3.200 | 5.614 24177 28.684 0.510 25.347 26.069
3.30 3 4 4 1 2 2.800 4.91 23.584 28.474 0.561 24.822 25.626
3.60 5 2 3 3 2 3.000 5.26] 23.885 28.579 0.612 25.064 25.843
3.90 5 3 8] 3 3 3.400 5.96] 24.459 28.789 0.663 25.519 26.256
4.20 7 1 2 5 1 3.200 5.61 24177 28.684 0.714 25.270 26.044
4.50 6 3 1 4 1 3.000 5.26] 23.885 28.579 0.765 25.006 25.823
4.80 5 3 2 2 3.000 5.26] 23.885 28.579 0.816 24.986 25.817
5.10 3 2 1 3 2.250 3.95| 22.695 28.184 0.867 23.876 24.918
5.40 5 3 3 1 3.000 5.26] 23.885 28.579 0.918 24.948 25.804
5.70 8] 3 3 3.000 5.26] 23.885 28.579 0.969 24.928 25.797
6.00 4 3 3.500 6.14| 24.597 28.842 1.020 25.493 26.311
6.30 3 3 3.000 5.26] 23.885 28.579 1.071 24.890 25.785
6.60 6 4 5.000 8.77| 26.471 29.632 1.122 26.807 27.636
6.90 3 3.000 5.26] 23.885 28.579 1.173 24.851 25.772




SABBIE LIMOSE

valore medio

deviaz. Standard

29.370 1.247
num. Dati Student
28 1.703

valore caratteristico

28.961 |

Profondita da P1 P2 P3 P4 P5 P6 media Nspr 0[] o [°] Japanese Ovo ¢ [°] De ¢ [°]

piano campagna Road Bridge | National Railway [kg/cm?] Mello medio
[m] Specification
0.00
0.30
0.60
0.90
1.20
1.50
1.80
2.10
2.40
2.70
3.00
3.30 8 8.00 14.04 29.510 31.211 0.594 28.789 29.837
3.60 9 9.00 15.79 30.390 31.737 0.648 29.216 30.447
3.90 11 11.00 19.30 32.014 32.789 0.702 29.956 31.586
4.20 12 12.00 21.05 32.770 33.316 0.756 30.265 32.117
4.50 14 14.00 24.56 34.194 34.368 0.810 30.829 33.131
4.80 9 6 7.50 13.16 29.049 30.947 0.864 28.442 29.479
5.10 8 5 6.50 11.40 28.079 30.421 0.918 27.879 28.793
5.40 11 5 8.00 14.04 29.510 31.211 0.972 28.646 29.789
5.70 6 6 7 6.33 11.11 27.910 30.333 1.026 27.740 28.661
6.00 6 6 7 5 6.00 10.53 27.566 30.158 1.080 27.514 28.413
6.30 6 6 6 7 6.25 10.96 27.825 30.289 1.134 27.648 28.588
6.60 5 8 6 4 5.75 10.09 27.301 30.026 1.188 27.312 28.213
6.90 7 9 4 3 5 5.60 9.82 27.140 29.947 1.242 27.191 28.093
7.20 8 10 6 3 6 7 6.67 11.70 28.245 30.509 1.296 27.831 28.862
7.50 4 8 4 6 6 6 5.67 9.94 27.212 29.982 1.350 27.195 28.130
7.80 6 9 6 4 6 6 6.17 10.82 27.739 30.246 1.404 27.495 28.493
8.10 5 8 5 4 6 6 5.67 9.94 27.212 29.982 1.458 27.154 28.116
8.40 6 9 6 6 7 7 6.83 11.99 28.410 30.596 1.512 27.843 28.950
8.70 3 13 8 6 5 7 7.00 12.28 28.572 30.684 1.566 27.914 29.057
9.00 4 7 6 9 7 5 6.33 11.11 27.910 30.333 1.620 27.514 28.586
9.30 6 11 5 8 9 5 7.33 12.87 28.892 30.860 1.674 28.049 29.267
9.60 4 9 6 7 3 6 5.83 10.23 27.390 30.070 1.728 27.161 28.207
9.90 3 9 5 7 6 10 6.67 11.70 28.245 30.509 1.782 27.647 28.800
10.20 6 10 5 10 9 8 8.00 14.04 29.510 31.211 1.836 28.318 29.679
10.50 5 9 8 7 7.25 12.72 28.813 30.816 1.890 27.924 29.184
10.80 6 7 10 8 7.75 13.60 29.281 31.079 1.944 28.156 29.505
11.10 8 8 10 7 8.25 14.47 29.734 31.342 1.998 28.373 29.816
11.40 10 9 9.50 16.67 30.811 32.000 2.052 28.887 30.566




Profondita da piano
campagna [m]

P1

P2

P3

P4

P6

media

NSPT

¢, min
[kg/cm?]

¢, max
[kg/cm?]

c, media
[kg/cm?]

0.00

ARGILLE LIMOSE

0.30

0.60

valore medio

deviaz. Standard

0.90

1.20

1.50

1.389 0.115
num. Dati Student
11 1.812

1.80

valore caratteristico

2.10

1.323

2.40

2.70

3.00

3.30

3.60

3.90

4.20

4.50

4.80

5.10

5.40

5.70

6.00

6.30

6.60

6.90

7.20

7.50

7.80

8.10

8.40

8.70

9.00

9.30

9.60

9.90

10.20

10.50

12.00

21.05

0.800

1.558

1.179

10.80

14.00

24.56

0.933

1.818

1.375

11.10

15.00

26.32

1.000

1.947

1.474

11.40

11

13.33

23.39

0.889

1.731

1.310

11.70

13

11

12

13.60

23.86

0.907

1.766

1.336

12.00

14

12

15.20

26.67

1.013

1.973

1.493

12.30

15

15

13

15.40

27.02

1.027

1.999

1.513

12.60

17

12

16.00

28.07

1.067

2.077

1.572

12.90

13

13.00

22.81

0.867

1.688

1.277

13.20

14

14.00

24.56

0.933

1.818

1.375

13.50

14

14.00

24.56

0.933

1.818

1.375




Profondita
da piano
campagna

[m]

P1

P2

P3

P4

Pé

media

ol
Road Bridge
Specificatio

n

ol
Japanese
National
Railway

Ovo
[kg/cm?]

ol
Mello

De

ol

medio

0.00

0.30

0.60

0.90

1.20

1.50

1.80

2.10

240

2.70

3.00

3.30

3.60

3.90

4.20

4.50

4.80

5.10

5.40

5.70

6.00

6.30

6.60

6.90

7.20

7.50

7.80

8.10

8.40

8.70

9.00

9.30

9.60

9.90

10.20

10.50

10.80

11.10

11.40

11.70

12.00

12.30

12.60
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SEZIONE GEOTECNICA

TRACCIA SEZIONE "
GEOTECNICA PROVA 3 PROVA 2

numero di colpi ogni 30 cm (INDICE N3o)

PROVA 4
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LEGENDA .
PROFONDITA [m] DA PIANO CAMPAGNA
RIPORTO — SABBIE LIMOSE G GHIzABAo%/ON SABBIA
Teale Y RS FoESFEE ST SE et
= SaL e v i 1= 2. mc
v 1.70 t/mC iy Y 1.80 t/cr)nc g:;cg:g’?:gé%; —38.999° c,= 0 kg/Cmq COMUNE DI ALESSANDRIA e Studio di ingegneria geotecnica e geologia
- (P=29211° =0 kg/cmq AN AN (P=28961 =0 kg/cmq ¢ . . Formazione P.E.C. Progetto - i\?ig'.\faeftli}i%eﬂ:ig?:té |2né; R. Di Cosmo
di Centro Commerciale in ____ 15040 Castelletto Monferrato (AL)
i i i = tel.0131 239460 fax 0131 233320
PIANO CAMPAGNA ATTUALE Via Vecchia Torino n. 2 ° ”
SEZIONE GEOTECNICA TRACCIATA SULLA BASE DEI RISULTATI
LIMI SABBIOSI LIMI ARGILLOSI LIVELLO PIEZOMETRICO DA DELLE PROVE PENETROMETRICHE
y=1.70 t/mc y=1.90 t/mc MISURA IN PIEZOMETRO Committente: . Scala X = 1:400
¢0=25.690° c.= 0 kg/cmq ¢=0° c.= 1.323 kg/cmq DEL 18/09/2012 Pegaso s.r.l. Data: 31/10/2012 |g5)5 v= 2y




REGIONE PIEMONTE
COMUNE DI ALESSANDRIA

PIANO ESECUTIVO CONVENZIONATO
"AREA CONSORZO AGRARIO*"

INTEGRAZIONI
ALLA RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA
DEL 3| OTTOBRE 2012

Proprieta: Consorzio Agrario del Piemonte Orientale soc.
coop.

Tecnicl incaricati: ing. geol. Gluseppe Massone — ing. Rita Di
Cosmo

Data: | O settembre 2015

S Studio As=ociato ing. geol. Giuseppe Ma==one ing. Kita Di Co=ro
:, Viia Martirl della Liberta ZO - 15040 Castelletto Monferrato CALD
——  fted OID] 22249460 fax OI2] 222220 e-mall: geormas=onecel/bero.if

————
——————————
—_—
g



Il presente elaborato costituisce parte integrante della relazione geologico
tecnica a firma degli scriventi, datata 31 ottobre 2012 ed inerente il progetto di
PEC per la formazione di un nuovo Centro Commerciale in Via Vecchia Torino 2 in
Comune di Alessandria.

L’area in esame ricade in Comune di Alessandria, a Nord-Ovest del
concentrico, in fregio a Via Vecchia Torino e Via Graziani.

La nuova area a PEC qui in esame ¢ stata oggetto, unitamente ad una serie
di altri siti ad uso produttivo e commerciale, della Variante Parziale al PRG, il cui
progetto definitivo & stato adottato con Deliberazione C.C. n.71 del 21/05/2014.

Nella Figura 1 sottostante l'area in esame oggetto di variante ¢ identificata con il

numero D45.
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Figura 1: estratto PRG Variante pariale maggio 2014
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L'area di PEC ricade interamente all'interno della Fascia C del Fiume

Tanaro, come visibile nell'estratto della tavola di delimitazione delle fasce fluviali
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LEGENDA

limite (*}tra la Fascia A e la Fascia B

limite (7] ira 12 Fascia B ala Fascia L
- lirmite [*) estem cella Fascia G
sesssnnssnss | |irnite (") di progetic tra la FascaB e la Fascda C

SO s e R AT

SOES e A e o e

""h_.._-.—-------—.l:-
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Bename eapleetisc per la delimiaz ore dole 1asce o anta € SEZI0Ng

Figoura 2: Estratto della tavola di delimitazione delle fasce fluviali del
PAI - Foglio 176 Sezione I - Alessandria- Tanaro 03 Bormida 02

Di seguito si riporta anche una sovrapposizione dell’area di intervento con le
fasce fluviali PAI per meglio visualizzare che tutta I’area di PEC ricade interamente
in Fascia C (ved. Figura 3). La porzione Sud occidentale dell’area di proprieta
ricade invece per modesta estensione nella fascia B, nella zona indicata da PRG

come destinazione a spazi pubblici a parco per il gioco e lo sport.
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-#—e— Limite di progetto tra la fascia B e la fascia C

Figura 3: sovrapposizione area di intervento e fasce PAI

Nella carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell’idoneita
all’utilizzazione urbanistica del PRGC vigente, I’area viene classificata in Classe
IIlba come mostra la figura n.4

Per la Classe IlIba all’art. 51 delle Norme di Attuazione del PRG cosi come
modificate dalla Variante Parziale maggio 2014, si legge quanto segue:

“Aree ubicate all'interno della Fascia C e/o a retro della Fascia B di Progetto
e nelle Frazioni di Spinetta Marengo e Litta. Alle aree in Fascia C si intendono
estese le norme della fascia B fino al completamento delle opere di difesa
idraulica e/o riassetto territoriale In tali ambiti la fruibilita urbanistica
avverra in conformita ai disposti dell'art. 28, secondo le modalita precisate
dal relativo “Regolamento di Attuazione” (adottato con D.C.I. n. 11 del
5/04/2006), e del comma 5 dell'art. 31 delle Norme di Attuazione del PAI,
nonché, per quanto concerne il Ponte Cittadella, alla verifica della “Direttiva
contenente i criteri per la valutazione della compatibilita idraulica delle

5



//—— Studio Associato ing. geol. G. Massone - ing. R. Di Cosmo * ingegneria geotecnica e geologia *

infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico all’interno delle fasce A e B

(adottata con D.C.I. n. 2 dell'l11/05/1999, aggiornata con D.C.I. n. 10 del

5/04/2006. In seguito all’avvenuta realizzazione delle opere di difesa e/o di

riassetto territoriale che l'Amministrazione Comunale riterra sufficienti alla

minimizzazione del vrischio esistente, potranno essere consentite nuove
edificazioni alle seguenti condizioni:

1. accertamento geotecnico nel rispetto del D.M.L.P. 11/3/1988 e del D.M.
14/01/2008 e s.m.i., volto a determinare la quota di imposta delle
fondazioni;

2. esecuzione preventiva di una corretta regimazione delle acque
superficiali e di falda, previa relazione geologica;

3. l'edificazione finalizzata a destinazioni d'uso che comportano la
presenza continuativa di persone dovranno essere realizzate in ambienti
aventi il piano di calpestio ad una quota di sicurezza come riportato
indicativamente nell'allegata Tabella A e/o da valutazioni idrauliche
puntuali. Tale valutazione puo essere redatta a cura del soggetto
attuatore dell'opera o, tramite iniziativa pubblica;

4. é consentita la realizzazione di locali al piano terra, purché adibiti
esclusivamente ad autorimessa, cantine o depositi, che non si
approfondiscano oltre 0,30 m dal piano strada;

5. le sistemazioni esterne relative alle recinzioni di proprieta ad eccezione
del centro storico, sia su fronte stradale (pubblica o privata) sia sui
confini laterali, devono essere formate con siepi vive di altezza non
superiore a m. 2 con interposta eventuale rete metallica plastificata
oppure con cancellata a giorno, con zoccolatura (minore o uguale a cm
20) provvista di idonei scoli per le acque;

6. in queste aree ¢ ammessa la costruzione di piani seminterrati o interrati,
(il cui accesso avvenga comunque attraverso vie d'ingresso che si
sviluppino a partire da quote superiori o uguali a quelle indicate in

tabella A) a una quota piu bassa di quella di riferimento (Tabella A) o a

6



Studio Associato ing. geol. G. Massone - ing. R. Di Cosmo * ingegneria geotecnica e geologia *

quella della massima escursione della falda, purché adibiti
esclusivamente ad autorimessa, cantine, depositi senza presenza
continuativa di persone, previa esecuzione delle specifiche indagini di
cui alla lettera H del D.M. 11 marzo 1988, il cui accesso avvenga
comunque attraverso vie d’ingresso che si sviluppino a partire da quote
superiori o uguali alla quota di riferimento (Tabella A); la realizzazione
di piani seminterrati o interrati non dovra interferire con il regime della
falda idrica e sara pertanto subordinata ai risultati di preventive
indagini volte alla verifica della soggiacenza della falda e della relativa
escursione massima annuale e storica, dalla quale dovra essere
garantito un franco di almeno 50 cm. I locali seminterrati o interrati
dovranno essere realizzati adottando gli accorgimenti tecnici atti a
impedirne [’allagamento e a garantirne la fruizione in condizioni di
sicurezza. Il ricorso all'innalzamento artificiale del piano campagna e
permesso qualora sia accertato che tale intervento non provochi
innalzamenti anomali del livello idrico, nel corso di fenomeni di
allagamento, tali da provocare maggiori danni nelle aree adiacenti. Gli
interventi devono assicurare il mantenimento e il miglioramento delle
condizioni di drenaggio superficiale dell'area, l'assenza di interferenze
negative con il regime delle falde freatiche presenti e con la sicurezza
delle opere di difesa esistenti. Come previsto dal comma 7 dell’art. 18
delle NTA del PAI, all’interno delle aree comprese in Fascia C il
soggetto attuatore e tenuto a sottoscrivere un atto liberatorio che
escluda ogni responsabilita dell’amministrazione pubblica in ordine a
eventuali futuri danni a cose e a persone comunque derivanti da
fenomeni di allagamento dei locali interrati.

Come previsto dal comma 7 dell’art. 18 delle NTA del PAI il soggetto
attuatore ¢é tenuto a sottoscrivere un atto liberatorio che escluda ogni

responsabilita dell’amministrazione pubblica in ordine a eventuali futuri
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danni a cose e a persone comunque derivanti da fenomeni di
allagamento dei locali interrati.
8. in queste aree sono vietati lo stoccaggio e le la realizzazione di

discariche di ogni tipo di rifiuti.

Per le aree ascritte alle classi II o, Illbo, IIIbp, Illby, Illa (con
problematiche di allagamento imputabili ai Fiumi Tanaro e Bormida) negli
allegati alle richieste di intervento dovranno essere presenti i seguenti
elaborati:

A. Relazione geologica redatta ai sensi del D.M. 11.03.88 n. 47 e s.m.i e del
D. M. 14/01/2008 e s.m.i., comprensiva di una valutazione del rischio
idraulico.

B. Relazione geotecnica redatta ai sensi del D.M. 11.03.88 n. 47 e del D. M.
14/01/2008 e s.m.i.

In ottemperanza a quanto previsto all’art.51, Tabella A, delle Norme di Attuazione
del PRG, per l’area in esame viene indicata una quota minima pari a 93.50 m
s.l.m. (sponda sinistra del Tanaro “tra la linea ferroviaria MI-AL ed il
sanatorio T. Borsalino).Tuttavia facendo riferimento alla dichiarazione del

15 giugno 1999 dell'arch. Milanese, estensore del PRGC datato 1990, i

locali commerciali quale quello in esame non sono classificabili tra quelli

che prevedono la presenza continuativa di persone e pertanto non Sono

soggetti al rispetto delle quote di_cui alla Tabella A sopra citata. 1l progetto

prevede di sistemare I’area in modo tale da portarla alla quota di Via Vecchia

Torino e delle aree circostanti.



Studio Associato ing. geol. G. Massone - ing. R. Di Cosmo * ingegneria geotecnica e geologia *

| E—
——
—
——
—

@

./:.'f //fl.lvfn.fA —ﬂ a /4.// u'/./ /.ﬂ' ..erIJk?./J .u”/../ﬁ//.? ..H;W//_'ﬂ/h._ﬂ( = a_r"r..._ o W .a-JIu .../lu_./.af;
AR R R R P o L R0 o B S 2 O 2
R R T e R _

; = 5 3 eatsisary

B

-

e
R

Faania 1 e/n H del Piano Stralode Feases Fluvial (N.d.A.

art. 51)
Arps she hennn sublta nn peggioraments dells proprista’

geotacniche dei terreni a seguito dell'svento slluvienala

del novembre 1994 (N.d.A art. Gi}.

=
4
o
i)
£
&
<
I
[+
3
2
[
3
T
L]
3
A
E
3
2
3
o
A

g
E:
a
g
]
£
E
3
g
g
£
q
=
A
g
T
=
[
=

guomorfologivi o idrogeclogici che la remdene inidenes &
Aree B degbinezione agrienla ubicate all'interns della

Porzlond 41 terriiorin inedificate che presentann ceratberl
nuovi insediamenti. [Cire. ¥/LAP).

Rt
{Aree inedificabili o con edificabilita’

vineolata).
o Litta (M.d.4. ark 51}

b3
by

IIla

= TR
—

£l Arep inedificate
b Arew edificate

|0na

Arca,

NN

T

&

&

37
£

S

9 i

la. previsione di interventi di

tali da impedirne 1utilizzo quelora inedificate,

richiedono viceverss,

PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA ALTA

-
a

geomorfologica e di riechio, deriventi

Porzioni di territorio nelle quali gli elementi di
riassetio territoriale a tutele del patrimonio

questi ultirni dalla urbanizzazione dell”
egistente.

CLASSE III
pericolosita
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ulteriere utilizzazicne urbenistina

Formoni di territorio edificate ad alta pericolomite’
peomorfologies & ad alto rischio, per le quall non &'
nappure per il petrimonio smistente [Circ. TIAP)

proponibile une

Ille

C  Aree adificata
dell’idoneita all’utilizzazione urbanistica allegata al PRGC vigente

Figura 4: Estratto della carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e
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Con il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali dell’Autorita di Bacino del Fiume
Po, adottato con deliberazione n.26/97 dal Comitato Istituzionale in data 11.12.97,
si sono previsti una serie di interventi volti al ripristino dell’assetto idraulico, alla
eliminazione delle situazioni di dissesto idrogeologico e alla prevenzione dei rischi
idrogeologici, nonché al ripristino delle aree di esondazione nelle regioni colpite
dagli eventi alluvionali del *94, di cui all’art. 4 comma 5 della Legge 22/95. Tutti gli
interventi considerati sono stati programmati successivamente all’evento alluvionale
del novembre 1994. L’elaborazione dei dati idrologici riferiti a tale evento, preso
come riferimento, la cui ripetibilita ¢ stata stimata superiore ai 200 anni, ha
permesso una modellizzazione di questa piena. Questa modellizzazione, effettuata
dal’Hydrodata di Torino, ha determinato le quote idriche massime del fiume cui
riferirsi per contrapporre un’adeguata difesa spondale al ripetersi di un evento
analogo.

L’edificabilita, nell’area in oggetto, risulta condizionata dal completamento
delle opere di difesa idraulica e riassetto territoriale, in conformita ai disposti
dell'art.28, secondo le modalita precisate dal relativo “Regolamento di Attuazione”
(adottato con D.C.I. n. 11 del 5/04/2006), e del comma 5 dell'art. 31 delle Norme
di Attuazione del PAI. La minimizzazione del rischio in tale area ¢ stata di fatto
attuata come approvato nella Delibera di Giunta Comunale n.146 del

18/05/2009.

In particolare Sui due corsi d’acqua principali (Tanaro e Bormida) alcuni
interventi sono stati gia eseguiti ed altri sono in corso di esecuzione da parte di
AIPO. A tale proposito, come rilevato da pubblicazione dell’AIPO risalente ad
ottobre 2013, si riepilogano 1 principali interventi in corso di completamento, a
seguito dell’evento alluvionale, che ha colpito vaste aree della Regione Piemonte nei
giorni del 28-29/04/2009 e che ha portato all’emissione del Decreto del Presidente
del Consiglio dei Ministri “Interventi urgenti di protezione civile, diretti a
fronteggiare i danni conseguenti alle intense ed eccezionali avversita atmosferiche,

verificatesi nel mese di aprile 2009 nel territorio della Regione Piemonte e delle

10
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province di Piacenza e Pavia e nei giorni dal 26 al 30 aprile 2009 delle province di
Lodi e Parma, nonché alla violenta mareggiata che nei giorni 26 e 27 aprile 2009 ha
interessato le province di Ferrara, Ravenna, Forli-Cesena e Rimini” (Ordinanza n.
3835 del 29/12/2009). In attuazione dell’ordinanza 3835/2009, il Commissario
delegato per la Regione Piemonte con ordinanza n. 1/DB14.00/1.2.6/3835 ha
individuato il Comune di Alessandria quale comune danneggiato dagli eventi
dell’aprile 2009 e ha approvato il primo programma stralcio ai sensi dell’art. 1,
comma 3 dell’O.P.C.M. 3835/2009 per gli interventi da realizzare.

AIPO stessa ¢ stata individuata quale soggetto attuatore per gli interventi,
cosi suddivisi:

1. Realizzazione della chiavica in corrispondenza della confluenza del Rio
Loreto;

2. Adeguamento in quota e completamento argine dx e sx F. Tanaro dall'ex
ponte della Cittadella alla confluenza Bormida in comune di Alessandria e
completamento sistema arginale in corrispondenza dell'immissione del Rio
Loreto;

3. Completamento del sistema arginale in sx Bormida a monte confluenza dal
rilevato ferroviario della linea TO-GE allo svincolo della ex SS 10.(lavori
ultimati a maggio 2013).

Nella figura seguente con relativa legenda sono riportati schematicamente gli

interventi sopra citati

11
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(B ]

4 - Adeguamento in quota mediants rialze del mure arginale in sponda
destra {108 cm) e sinistra (B2 em)
B - Adeguameants arginaturs in sponda destra, massicciata fn sommit
argine e raccerdo con tangenziale. Il paramento late fiume sard protetto
con materassin tipo «Renows,
sl ¥ ™ prelleve di terra per 13 formazlons & | rlalzo dagll Il
D - Adeguarments arginatura in sponda sinlstra e ralze son mura In
cementa armate rivestito con lastre effetto graniglia. Il parmmento arginale
fate fiume verrd impermeabilizzato con lastroni in calcestruzea.
E - Costruzione arginl di rigurgitc per [| Rlo Loreto, ehiavica ed edificlo
servizi, muri di sponda {300 cm circa) » diaframmi.
F - Adeguamente in quota argine esistents tra lo sbocco ded Rio Loreto & 1
rilevate sutostrada A2, In prossimitd dell attraversaments dell'argine con
Viale Forlanini & prevista la realizzazione di una chiavica per lo scolo del
fosso esistents.
G - Reafizrarions di un nusve rilevate di cirea 1.1 km 3 lote del macciyte
dedl’ Autostrads AZ1. € previsis la covruzians dl cingus nuove chinvichs
mimeri par garantire |2 continuita dei fossi esistent,
H - CHiuswra di due varchi:
= Localizzate accanto ai rilevato delia tangenziale a valle dedla
reteriz del Viale Wilkte Ignoto. la chivsura verra realizzata
mediante 3 chiaviche insarte nel corpo arginais asistents.

l

Locafizzate accanto al rilevato della fangenziale a livello di
Canale Carlo Alberio, Realizzasions di un nuovo corpo arginale
di clrea 200 mewl, in corrispondenea dell'attraversamanto dal
Canale Carfo Alberio 8 previsto lNnssrimento. aflinterng del
oorps anginale, di una chiavica minkts dl parstols.

Per quanto riguarda piu direttamente il sito in esame, le principali
problematiche sono legate allo smaltimento delle acque bianche in concomitanza di
eventi meteorici straordinari. A tale proposito nel 2011 AIPO ha provveduto con
lavori di somma urgenza alla sistemazione della tubazione sottostante il rilevato
arginale in corrispondenza della chiavica sponda sinistra del Fiume Tanaro in

localita Astuti.

12
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La quota finale della nuova area sara prossima a quella di Via Vecchia

Torino: la realizzazione di questo sovralzo artificiale non verra a costituire ostacolo

al deflusso delle acque di ruscellamento in quanto ad oggi le aree prossime a quella

di intervento e gia urbanizzate risultano prossime a quella del piano stradale. Le

acque di precipitazione diretta ed indiretta dovranno essere inviate ad opportuna

sistema di raccolta e smaltimento.
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Il presente documento viene redatto a seguito della richiesta di approfondimento fatta da ARPA in merito
alla necessita di eseguire verifiche idrauliche atte a verificare la fruibilita urbanistica del sito.

La Carta di Sintesi della pericolosita idrogeologica e dell'idoneita all’utilizzazione urbanistica, allegata al
PRGC vigente, individua I'area in esame come Classe lllIba.

Come indicato nelle NTA del PRG, all’art.51 si tratta di “Aree ubicate all'interno della Fascia C e/o a retro
della Fascia B di Progetto e nelle Frazioni di Spinetta Marengo e Litta. Alle aree in Fascia C si intendono
estese le norme della fascia B fino al completamento delle opere di difesa idraulica e/o riassetto territoriale
In tali ambiti la fruibilita urbanistica avverra in conformita ai disposti dell'art. 28, secondo le modalita
precisate dal relativo “Regolamento di Attuazione” (adottato con D.C.I. n. 11 del 5/04/2006), e del comma 5
dell'art. 31 delle Norme di Attuazione del PAl, nonché, per quanto concerne il Ponte Cittadella, alla verifica
della “Direttiva contenente i criteri per la valutazione della compatibilita idraulica delle infrastrutture
pubbliche e di interesse pubblico all’interno delle fasce A e B (adottata con D.C.I. n. 2 dell'11/05/1999,
aggiornata con D.C.I. n. 10 del 5/04/2006. In sequito all’avvenuta realizzazione delle opere di difesa e/o di

riassetto territoriale che I'Amministrazione Comunale riterra sufficienti alla minimizzazione del rischio

esistente, potranno essere consentite nuove edificazioni alle sequenti condizioni....”

A tale proposito nella Nota tecnica Esplicativa alla Circolare P.G.R. 8 maggio 1996 n.7/LAP, al punto 7.10
“Meccanismo attuativo degli interventi di riassetto per I’eliminazione e/o minimizzazione della pericolosita
in Classe Illb; art. 47 L.R. 56/77 in tema di Piani tecnici esecutivi di opere pubbliche” si legge quanto segue:
“nelle aeree comprese in Classe lllb I'attuazione delle previsioni urbanistiche riguardanti nuove opere o
nuove costruzioni potra essere avviata solo quando I’Amministrazione Comunale o altri enti competenti
avranno completato l'iter degli interventi necessari alla messa in sicurezza dell’opera”. La procedura che
portera alla realizzazione delle opere per la mitigazione del rischio (progettazione, realizzazione e collaudo)
potra essere gestita direttamente dall’Amministrazione Comunale o da altri soggetti pubblici o privati.

Nel caso specifico la pericolosita idrogeologica del sito era legata al reticolo fluviale principale (Fiume
Tanaro in primis e Bormida). Gli interventi sono stati eseguiti da AIPO e sono illustrati in sintesi nella figura
sottostante.



)
e
=3
e
s
|
[}
™ i
L 2L |
W
W
]
i
g
g
L3 [oritem ]
[
i

A - Adeguamentsa In quats mediante ralzo dal muro arglhsle In spanda
destra {106 cm) e sinistra (62 cm).

B - Adeguamento arginatura in sponda destra, massicciata in sommita
argine e raccordo con tangenziale. Il paramento lato fiume sara protetto
cof materazsind tipe «Renas,

C - Area di prefievo di =ma per 13 formazione 2 il rinizo degll argin

D - Adeguamento arginawra in sponda sinistra e rialze con muro in
cemento armato rivestito con lastre effetto graniglia. Il paramento arginale
fate flume verrd iImpermeabliizzato con lastrenl In ealesstruzzs,

E - Costruzione argini di rigurgito per il Rio Loreto, chiavica ed edificio
servizi, muri di spenda (300 em circa) & diaframmi.

F - Adeguamento in quota argine esistente tra lo sbocco del Ric Loreto e il
rilevats auwtsstrads A24. In prossimith dell’ attraversaments dell’argine con
Wiale Forlanini & prevista la realizzazione di una chiavica per lo seclo del
fosso esistents.

G - Reaflzzazione di un nuove rilevate di circa 1,1 km a lato del tracclato
dell’ Autostrada A2, E previsw 13 costruzione di clngue nuove chiaviche
minor per garantire la continuith dei fossi esistenti.

H - Chiusura di due warchi:

* Localizzato accanto al rilevsto della tangenriale a valle defla
ratatoria del Viale Milite lgnoto. la chiusuwra verca realizzata
mediante 3 chiaviche Inserite nel corpo arginale esistente.

* Localizzato acoanto al rilevato delia tangenziale a livello di
Canale Carlo Albarto. Reallzzazions di un nuove corpo arginale
di circa 200 metrl, in comispondenza dell’atiraversamento dal
Canale Carlo Alberio & previsto l'inserimento, afllinterno del
corpo arginale, di una chlavica munka dl paratola.
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Al fine di verificare lI'avvenuta minimizzazione del rischio e lo stato di avanzamento dei lavori,
I’Amministrazione Comunale ha dato incarico alla Ditta Gamma Progettazione Territorio s.r.l. di eseguire
tutti gli studi di carattere idrogeologico e geomorfologico necessari, comprensivi di verifiche idrauliche atte

a valutare I’'avvenuta minimizzazione del rischio. La ditta citata ha proceduto con i lavori ed ha consegnato
successivamente gli aggiornamenti: aprile 2002, ottobre 2002, marzo 2003, luglio 2005, maggio 2007,
maggio 2009.

Sulla base dell’aggiornamento di maggio 2009 e delle verifiche idrauliche eseguite , quindi,
I’Amministrazione Comunale, con Deliberazione della Giunta Comunale n. 146 del 18 maggio 2009, ha
preso atto dell’avvenuta minimizzazione del rischio in tutta una serie di zone del territorio comunale
ricadenti in lllba. La tavola con l'individuazione delle aeree ritenute edificabili a seguito della mitigazione
del rischio e stata allegata alla sopra citata deliberazione e di seguito se ne riporta in dettaglio lo stralcio
che interessa il sito in esame. L’area di interesse ricade nel settore B1, ovvero settore “Cittadella — Centro
Citta”.

Per tutto quanto sopra riportato in ottemperanza a quanto previsto dalla Circolare 7/LAP 8 maggio 1996e
s.m.i. e in particolare dalla Nota Tecnica Esplicativa allegata alla stessa, poiché I’Amministrazione Comunale
ha preso atto con D.G.C. n.146 del 18 maggio 2009, che le opere di mitigazione eseguite, sulla base delle
verifiche idrauliche condotte dallo Studio Gamma Progettazione e Territorio s.r.l., hanno raggiunto

I'obbiettivo di minimizzazione del rischio ai fini della fruibilita urbanistica dell’area interessata, il sito in
esame puo ritenersi edificabile, senza necessita di ulteriori approfondimenti idraulici, a patto che vengano
rispettate tutte le condizioni di cui all’art.51 delle NTA del PRG (vedasi approfondimento nella relazione
geologica del 2012 - Studio Massone e Di Cosmo e integrazioni successive del 2015).
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AMBITI TERRITORIALI RELATIVI
Al SINGOLI INTERVENTI
AGGIORNATI AL MAGGIO 2009

AREE IN CUI IL RISCHIO ESISTENTE
E' DA CONSIDERARSI MINIMIZZATO

AMBITC TERRITORIALE FOSIZIONE DELL'AREA
A DX E SX TANAROQ
FINO A P.TE FERRQOWIA
B 1 CITTADELLA
CENTRO CITTA
83 QUARTIERE CRTI, PIOVERA,
DX BORMIDA
84 SX TAMARD
— D4 PONTE CITTADELLA  Ri0 LORETP

— DAL SANATORIO A VALLE S BARTOUGMED

c AREA EX CAWVA
C. NA ISOLETTA

Bz ALESSANDRIA ?Sn@ct‘.urc rfard)

ALESSANDRIA 200Gettore qud)
Bz Area in cui |' ogibilita’ e |' abitabfita’
sana copdizionate dal completamgnts
delle opere di difesa stabilite
AREE ANCORA A RISCHIO
E PREVISIONE DI MINIMIZZAZIONE DELLQO STESSO

AMBITO TERRITORIALE POSIZIONE DELL'AREA
SX TANARC DA RIO LORHTO
B4 AD A28

{alrmenc fino al 2011)

Estratto della tavola all.4 “aree edificabili a sequito dell’avvenuta realizzazione delle opere di

difesa e/o riassetto territoriale ritenute sufficienti alla minimizzazione del rischio esistente- maggio

2009 a cura di Studio Gamma Progettazione e Territorio s.r.l.

ing. Rita Di Cosmo ing. geol. Giuseppe Massone
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