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Syndial realizza interventi di bonifica e di ripristino ambientale 

attraverso lôapplicazione di tecnologie avanzate e sostenibili, rivolgendo 

una forte attenzione alle specificità dei territori in cui opera, applicando 

le più efficaci soluzioni in base alla tipologia di matrice, contaminazione 

ed obiettivo di bonifica.

Di seguito verranno presentate due diverse realtà operative di bonifica, 

per le quali, a seguito delle peculiari specificità, sono stati adottati 

approcci diversi per la salute e la protezione dei lavoratori.

Introduzione



PORTO MARGHERA - MESSA IN SICUREZZA PERMANENTE (MiSP) 

MALCONTENTA ZONA C

L'area Malcontenta zona C, si

estende su una superficie di circa 10

ha, allôesternodello Stabilimento

Petrolchimico di Porto Marghera.

Lôareaè stata utilizzata, fino al 1980,

come zona di accumulo di

materiali vari, in gran parte inerti, e

di residui di lavorazioni industriali

di varia natura e provenienza

Lôareapresenta una contaminazione

diffusa dei terreni e delle acque di

falda.



Lôintervento nellôarea Malcontenta zona C  ¯ consistito nella 

realizzazione di:

Á indagini geotecniche preliminari

Á attività di scavo per posa di diaframma plastico composito 

perimetrale, 

Á realizzazione sistema di drenaggio acque sotterranee per le acque di 

prima falda;

Á riprofilatura e capping superficiale;

Á installazione di n. 16 piezometri di controllo, in settori interni e esterni 

al confinamento.
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PROGETTO DI BONIFICA



Al fine di procedere alla predisposizione del piano di monitoraggio, 

condiviso con lôASL locale, era necessario definire:

Á Parametri da monitorare (contaminanti suolo e falda)

Á Posizione di lavoro dei lavoratori coinvolti per monitoraggio fisso e 

personale

Á Aree interessate al monitoraggio

Á Punti di campionamento 

Á Frequenza di campionamento 
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PIANO DI MONITORAGGIO



I parametri da campionare ed i metodi di campionamento ed analisi 

sono stati: 

× polveri frazione respirabile ïM.U. 2010

× composti inorganici (Arsenico, Cadmio, Rame e Ferro)  -

M.U.1998/EPA 6020

× vapori di Mercurio  ïNIOSH 6009

× composti organo-clorurati, alifatici e aromatici  - EPA TO-15

× diossine/furani (PCDD/PCDF) ïAltovolume/EPA 1613
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PIANO DI MONITORAGGIO: PARAMETRI



1. personale operativo di impresa (con probabile vicinanza/contatto con 

i contaminanti)

- lôoperatore su escavatore/mezzo dôopera (con monitoraggio

allôinterno del mezzo)

- lôoperatore di supporto a terra

2. personale Syndial con attività di supervisione (relativo/remoto 

contatto con i contaminanti)

Considerato che il personale Syndial esegue attività di supervisione 

durante le operazioni di cantiere,  sono stati associati cautelativamente 

al campionamento della figura òoperatore di supporto a terraò
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GRUPPI OMOGENEI DI LAVORATORI



I campionatori fissi sono stati posizionati sopra e sotto vento, rispetto ai 

punti operativi, utilizzando riferimenti specifici individuati dalla centralina 

meteo.

Per PCDD/PCDF sono stati effettuati campionamenti puntuali nei pressi 

dei cumuli di terreni abbancati.

La frequenza di campionamento è stata inizialmente giornaliera.

Successivamente la frequenza è stata modificata, sulla base dei valori 

misurati (approccio condiviso con ASL).

Sono stati condotti campionamenti personali giornalieri dei parametri 

interessati sulle posizioni di lavoro precedentemente indicate.
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PIANO DI MONITORAGGIO: FREQUENZE E PUNTI DI CAMPIONAMENTO



Al fine di proteggere i lavoratori, sono stati adottati i seguenti DPI:

Á tuta intera con cappuccio (in Tyvek® o materiali analoghi, ai sensi della norma EN 

467)

Á sottoguanti in nitrile (EN 374-2-3) 

Á guanti (EN 388) 

Á occhiali di protezione (EN 166)

Á stivali antinfortunistici in gomma (EN 345)

Á maschere a semifacciale per la protezione delle vie respiratorie (EN 140, 141, 149, 

405) con filtro ABEK-Hg. 

Al fine di monitorare in continuo lôeventuale presenza di sostanze organiche volatili, vapori 

di Mercurio e polveri sono stati utilizzati:

Å PID portatile

Å Mercury portatile

Å Nefelometro

per i quali è stata istituita specifica procedura in caso di superamento del 10% del TLV 

(attivazione e gestione da parte del CEL, mai attivata).

Al fine di limitare al massimo la produzione di polveri e la diffusione dei contaminanti:

Å cannon fog, sulla base delle condizioni meteo presenti

Å Lavaggio gomme mezzi in uscita
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MISURE DI PROTEZIONE



Il protocollo di monitoraggio biologico è stato condiviso con U.L.S.S. 12 

Venezia e con le imprese appaltatrici.

Sono stati effettuati i seguenti metaboliti:

Á Cadmio urine fine turno

Á Mercurio urine fine turno

Á Arsenico urine fine turno (mediante speciazione dellôarsenico)

Á Acido trans-trans muconico urine fine turno

Á Acido fenilmercapturico urine fine turno

Á Acido tricloroacetico urine fine turno

Á Tricloroetanolo urine fine turno

I dosaggi sono stati eseguiti:

1) prima di iniziare lôattivit¨ di bonifica (ñbiancoò)

2) settimanalmente alla fine del turno - prima della pausa del fine 

settimana.
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MONITORAGGIO BIOLOGICO



I monitoraggi sono stati eseguiti su tutto il personale che, a vario titolo, ha lavorato 

direttamente presso il cantiere di bonifica

I Medici Competenti delle imprese hanno verificato i dati delle concentrazioni delle 

sostanze presenti nellôambiente di lavoro.

Nel caso in cui vi fosse stato un superamento del 50% del limite IBE avrebbero informato 

immediatamente il Datore di Lavoro, che a sua volta avrebbe dato tempestiva 

comunicazione alla Committente ed al CSE al fine di collaborare allôindividuazione delle 

possibili cause e delle eventuali azioni di miglioramento.

Tutti i monitoraggi condotti per il personale Syndial e quello di impresa sono 

risultati ampiamente al di sotto dei limiti di riferimento.

Per il personale Syndial o di altre imprese che svolgeva attività di coordinamento e 

controllo, presente in maniera discontinua e per tempi ridotti presso il cantiere, era 

responsabilità del Medico Competente, a seguito della valutazione del rischio chimico, 

decidere se attuare o meno il monitoraggio biologico.

Il M.C. in base ai risultati dei monitoraggi ambientali, poteva ovviamente decidere se 

procedere nella determinazione di altri metaboliti, fermo restando comunque la frequenza 

settimanale delle misurazioni.
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BIOLOGICO



Il Progetto di Bonifica dellôArea Collina ¯ caratterizzato da un elevato grado di 

complessità, determinato da forti vincoli sia operativi che di sicurezza e dalla 

tipologia di contaminazione, oltre che da limiti di natura ambientale, in 

considerazione della vicinanza al Parco del Mincio. 

Å LôArea Collina ¯ stata denunciata il 19 settembre 1980 come discarica esaurita da 

Montedison, allora proprietaria del sito. Il progetto per lôintervento di bonifica ¯ stato 

approvato in sede di CdS del luglio 2009 ed autorizzata, in via provvisoria e con 

prescrizioni, con Decreto MATTM del 14 giugno 2011 ed, in via definitiva, con il Decreto 

MATTM del 09/05/2016 Prot 208/STA.

Å Il progetto prevede la cinturazione perimetrale dellôarea mediante infissione di 

palancolatura alla profondità di 25 metri e la successiva rimozione dei materiali 

abbancati (scavo e rimozione di oltre 335.000 tonnellate di rifiuti e successivo rinterro 

dello scavo). 

Å Le attività di realizzazione della tendostruttura mobile, destinata ad operare come 

sistema di sostegno dello scavo (gestione delle spinte sul palancolato, derivanti dal 

carico idraulico esterno allôarea conterminata, durante le fasi di scavo ad elevata 

profondità) e contestualmente da sistema di confinamento dinamico, sono state 

completate nel mese di dicembre 2017. 

Å A marzo 2018 sono iniziate le attività di scavo in area confinata nonché le esitazioni dei 

rifiuti prodotti.

CANTIERE COLLINA MANTOVA - PRESENTAZIONE



COLLINA ïEVIDENZE DELLA CARATTERIZZAZIONE 

[m]

0-1,5

1,5-3

3-4,5

4,5-6

6-7,5

7,5-9

9-10,5

10,5-12

XX Rifiuti non pericoloso ammissibile in discarica per rifiuti non pericolosi

XX Rifiuti pericoloso ammissibile in discarica per rifiuti pericolosi

XX Rifiuti pericoloso/non pericoloso da incenerimento

Cella oltre la profondità di scavo

Terreno



COLLINA ïINTERVENTI PROPEDEUTICI AGLI SCAVI: PALANCOLATURA 

ED IMPIANTI

Conterminazione del sito per isolare idraulicamente lôarea 

di intervento, realizzazione di un sistema di palancolatura

ÁPosati 1225 elementi metallici ad un profondità di 25 m 

lungo il  perimetro esterno e i setti interni per circa 

1800 m,

ÁUtilizzata la tecnica della vibroinfissione compatibile 

con le caratteristiche meccaniche del substrato

Á Scavo e rimozione di oltre 335.000 tonnellate di rifiuti 

e successivo   rinterro dello scavo.

Realizzazione di 3 moduli di trattamento

acque

Á impianto TAD per il dewatering dellôarea

di intervento; capacità di trattamento 30

mc/h

Á impianto TAR di trattamento acque di

ruscellamento superficiale: capacità di

trattamento 30 mc/h;

Ásmontaggio, spostamento e rimessa in

servizio dellôimpiantoTAF (MIPRE) per il

trattamento delle acque di falda; capacità

di trattamento 20 mc/h



Vista la tipologia di intervento ed i recettori esterni presenti nelle immediate 

vicinanze del cantiere (Parco del Mincio, Stabilimento petrolchimico), Syndial ha 

commissionato una relazione di stima della potenziale diffusione in atmosfera 

degli inquinanti volatili emessi dai rifiuti messi a nudo durante gli scavi di bonifica, 

al fine di valutare quali misure adottare a protezione delle maestranze coinvolte 

in cantiere, della popolazione e dellôambiente esterni.

I risultati di questa valutazione hanno indotto Syndial a creare un sistema di 

isolamento dellôarea di lavoro, per mezzo di unôimponente tendostruttura che 

crea unôarea confinata.

La scelta prioritaria di proteggere la salute della popolazione circostante ha, 

tuttavia, reso maggiormente critica la gestione del rischio sicurezza.

RELAZIONE POTENZIALE ESPORTAZIONE CONTAMINANTI



AREA COLLINA ïCOPERTURA SCAVI CON TENDOSTRUTTURA 

óôREATTIVAôô

ÁStruttura mobile realizzata al fine di gestire lôavanzamento dello scavo. Peso totale 

della struttura 1150 t.

Á Struttura realizzata per la:

ÅCopertura dello scavo al fine di garantire gli aspetti 

ambientali;

Å Gestione delle spinte sul palancolato, derivanti dal carico 

idraulico esterno allôarea conterminata, durante le fasi di 

scavo ad elevata profondità.



COLLINA ïFASI SPOSTAMENTO TENDOSTRUTTURA MOBILE

Sezione carpenteria 

tendostruttura a luce unica

Sequenza spostamento 

tendostruttura mediante 

traslazione rigida. 



COLLINA ïIMPIANTO DI TRATTAMENTO ARIA

Filtro a carboni
attivi: 2Ástadio

Filtro a carboniattivi: 1Á
stadio

Filtroa pannelli



COLLINA ïPIANO SCAVI SEQUENZA DELLE FASI DI SCAVO

FASE 1 FASE 2

FASE 3 FASE 4


