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Utilizzo di materiali e prodotti innovativi per lo sviluppo di opere 
in sotterraneo

Istituti Scientifici ed Enti, ognuno nell’ambito delle proprie
competenze, sono stati chiamati e lo sono tutt'ora a rispondere
all'evoluzione tecnologica che ha richiesto nel tempo nuovi
materiali e prodotti chimici utilizzati nel mondo dell'ingegneria
e in particolare nel mondo del sotterraneo.

Due sono gli aspetti che spingono allo studio degli agenti
chimici, dei polimeri, degli additivi e delle bentoniti, che si
utilizzano per perforazioni :

• l'importanza e la forte volontà di favorire il riutilizzo delle
terre e rocce da scavo;

• la necessità comunque di tutelare, nel farlo, la salute umana
e in particolare la necessità di prevenire l'inquinamento delle
falde.

www.iss.it/ambiente-e-salute



DPR 120 del 13/06/2017

Allegato 4 – Procedure di caratterizzazione chimico-fisiche
e accertamento delle qualità ambientali (articolo 4)

Il rispetto dei requisiti di qualità ambientale di cui

all’articolo 184 -bis , comma 1, lettera d) , del decreto

legislativo 3 aprile 2006, n. 152, per l’utilizzo delle terre e

rocce da scavo come sottoprodotti, è garantito quando il

contenuto di sostanze inquinanti all’interno delle terre e

rocce da scavo, comprendenti anche gli additivi utilizzati

per lo scavo, sia inferiore alle Concentrazioni Soglia di

Contaminazione (CSC), di cui alle colonne A e B, Tabella 1,

Allegato 5, al Titolo V, della Parte IV, del decreto legislativo

3 aprile 2006, n. 152, con riferimento alla specifica

destinazione d’uso urbanistica, o ai valori di fondo naturali.

Richiesta di supplemento istruttorio parere tecnico Commissione CTVA 
per il piano utilizzo terre lotto II passante ferroviario A.V. del nodo 

Firenze. 

Il CNR , che ha eseguito una sperimentazione finalizzata alle verifiche
ambientali delle terre da scavo, ha coinvolto l’ISS per rispondere alla
necessità emersa di definire i valori di Concentrazione Soglia di
Contaminazione delle terre risultanti dallo scavo con fresa, condizionate
con gli additivi indicati nel PUT.

L’ISS definisce i valori di riferimento (CSC) secondo il criterio del
«Tossicologicamente Affine»

Criterio normalmente utilizzato dall’Istituto per la definizione dei valori
di riferimento da adottare per le sostanze non presenti nell’Allegato 5,
della Parte Quarta Titolo V del D.Lgs. 152/06.

Tale criterio si basa fondamentalmente sulla ricerca d’informazioni
chimico-fisiche e tossicologiche, specifiche per le singole sostanze,
indispensabili ad elaborare le CSC.

Le informazioni raccolte permettono di conoscere la distribuzione ambientale
e quindi il destino ambientale ed il loro potenziale tossicologico

.

Attività svolta nel 2015

www.iss.it/ambiente-e-salute



Parametri chimico-fisici e
tossicologici

Nome chimico 
della sostanza

( Sinonimi)

Le proprietà chimico-fisiche delle sostanze e le caratteristiche 
del comparto ambientale 
Determinano quanto tempo ed in che forma una sostanza si 
troverà o si muoverà da/per un dato comparto

Proprietà delle molecole: solubilità, costante di Henry,
tensione di vapore, coefficienti di ripartizione nei vari
comparti (Kow, Kd, Koc), coefficienti di diffusione in aria e in
acqua

Proprietà dei comparti: pH, sostanza organica, tessitura del
suolo, particolato fine, temperatura, etc.

Le modalità di dispersione del contaminante nei diversi mezzi
Permettono di individuare le vie di esposizione

volatili: possono essere rilasciati nell’aria e trasportati dal vento;

non-volatili (adsorbimento): possono essere trasportati  dalla polvere 
per mezzo dell’erosione eolica;

solubili in acqua: possono essere lisciviati, infiltrare, e percolare nelle
acque di falda; possono sciogliersi in acque di ruscellamento e
scaricarsi in acque superficiali.

Processi a cui può andare incontro una molecola di inquinante

• Volatilizzazione

• Trasporto: lisciviazione, dilavamento, trasporto via corrente

• Assorbimento: avviene principalmente nel biota

• Adsorbimento: avviene principalmente sulle superfici di particolato sospeso, sedimenti e suolo.

• Degradazione:

Chimica: idrolisi, ossidazione-riduzione

Fisica: fotolisi, dissociazione e ionizzazione

Biologica: biodegradazione

A differenza delle molecole assorbite, le molecole adsorbite possono ancora essere degradate.

Caratteristiche 
tossicologiche



Tavoli Tecnici

Sono stati istituiti, su richiesta del Ministero
dell’Ambiente, appositi tavoli tecnici con il
coordinamento di ISPRA e la partecipazione del CNR,
ISS e ARPA.

Si è concordato sul fatto che, dal punto di vista
tecnico-scientifico, sulla base delle analisi e delle
valutazioni fatte, sarebbe stato possibile, con tutte le
cautele del caso, ragionare su un riutilizzo delle terre
e rocce da scavo nell’ambito di un processo che
prevedesse costanti e puntuali verifiche della qualità
del materiale scavato secondo quanto emergeva
dagli studi geotecnici ed ecotossicologici sito specifici
effettuati

E’ sorta quindi la necessità di elaborare opportuni
protocolli operativi che definissero specifiche
procedure tali da permettere alle autorità
competenti il controllo dell’idoneità di utilizzo delle
terre scavate.

Sono stati sviluppati due protocolli sito

specifici:

“Protocollo di caratterizzazione delle terre e

rocce da scavo prodotte nella realizzazione

del passante AV di Firenze con riferimento

all’utilizzo degli additivi, della pasta di

tenuta e del lubrificante della fresa utilizzati

durante gli scavi”. (2016)

“Protocollo per la valutazione della

compatibilità ambientale delle terre e rocce

da scavo da adottare in corso d’opera per la

realizzazione della Galleria S. Lucia

dell’Autostrada A1 Barberino del Mugello-

Calenzano”. (2016 revisionato nel 2018)

www.iss.it/ambiente-e-salute



DPR 120 del 13/06/2017
Allegato 4 – Procedure di caratterizzazione chimico-fisiche e 
accertamento delle qualità ambientali (articolo 4)

Qualora per consentire le operazioni di scavo sia previsto l’utilizzo di
additivi che contengono sostanze inquinanti non comprese nella citata
tabella, il soggetto proponente fornisce all’Istituto Superiore di Sanità
(ISS) e all’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale
(ISPRA) la documentazione tecnica necessaria a valutare il rispetto dei
requisiti di qualità ambientale di cui all’articolo 4.

Per verificare che siano garantiti i requisiti di protezione della salute
dell’uomo e dell’ambiente, l’ISS e l’ISPRA prendono in considerazione il
contenuto negli additivi delle sostanze classificate pericolose ai sensi
del Regolamento (CE) n. 1272/2008, relativo alla classificazione,
etichettatura ed imballaggio delle sostanze e delle miscele (CLP) ……al
fine di appurare che tale contenuto sia inferiore al "valore soglia" di
cui all’articolo 11 del citato regolamento per i siti ad uso verde
pubblico, privato e residenziale e al "limite di concentrazione" di cui
all’articolo 10 del medesimo regolamento per i siti ad uso commerciale
e industriale.

L’ISS si esprime entro 60 giorni dal ricevimento della documentazione,
previo parere dell’ISPRA. Il parere dell’ISS è allegato al piano di utilizzo.

Per effettuare una idonea valutazione è
necessario conoscere la tipologia degli
additivi, le loro caratteristiche chimico-
fisiche, il loro destino ambientale nonché
le loro caratteristiche tossicologiche
intrinseche.

La presenza di additivo deve consentire
una corretta gestione come sottoprodotto
delle terre risultanti dallo scavo sia rispetto
ad un possibile impatto ambientale che
sanitario.

Tali informazioni dovrebbero essere
rilevabili dalle schede di sicurezza o se
queste non esaustive o carenti da dati di
letteratura e/o studi condotti ad hoc

www.iss.it/ambiente-e-salute



Valutazioni ambientali
Per verificare la compatibilità ambientale ai fini del riutilizzo come sottoprodotto delle terre vanno individuati:

 Le modalità di utilizzo del prodotto (dosaggi);

 I parametri di condizionamento;

 Le tipologie dei prodotti chimici da utilizzare che dipendono:

dalle caratteristiche geologiche dei litotipi;

dai parametri geotecnici e idraulici dei terreni sottoposti ad escavazione;

dalla geometria e dalle caratteristiche della TBM;

dal contesto in cui viene eseguito lo scavo 

delle modalità di utilizzo dei terreni derivanti dalle operazioni di scavo.

Pertanto vanno individuate le formazioni ritenute più significative tra quelle interessate allo scavo meccanizzato 
con TBM.

Individuati i litotipi, questi vanno studiati sia dal punto di vista geotecnico, per la definizione delle condizioni di 
utilizzo dei prodotti condizionanti, che dal punto di vista chimico/ecotossicologico.

www.iss.it/ambiente-e-salute
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Fonte: GEEG - startup innovativa di Sapienza Università di Roma". Valutazioni ambientali

la caratterizzazione geotecnica di un terreno, le
informazioni generali sul condizionamento dei
terreni in termini di prestazioni e dosaggi degli
agenti schiumogeni comunemente utilizzati; la
scelta dei prodotti e dei dosaggi più adatti per
lo scavo di terreni a grana fine o a grana
grossa, sono anche le basi di partenza per lo
studio chimico ed ecotossicologico

L’analisi ecotossicologica è finalizzata alla
valutazione della tossicità dei prodotti saggiati
che, associata all’analisi chimica porta alla
valutazione sia dei tempi di biodegradazione
sia alla determinazione delle concentrazioni
residue dei prodotti selezionati rispetto alle
diverse tipologie di terreno in studio.

Fonte: studi di biodegradazione ed ecotossicità effettuati da IRSA-CNR
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la valutazione dell’eventuale impatto sanitario è orientata a definire il possibile riutilizzo del materiale da scavo, in
quanto additivato con le sostanza schiumogena prevista dal ciclo produttivo.

Per la valutazione dell’esposizione risulta importante la definizione dello scenario di esposizione che si delinea nello
studio del Modello Concettuale una rappresentazione degli elementi (sorgente, trasporto, bersaglio) che

identificano il sistema di interesse, e delle relazioni che intercorrono tra gli elementi stessi.

SORGENTE TRASPORTO BERSAGLIO

Terreno 

additivato

Meccanismi di 

trasporto

Lisciviazione e/o 

percolazione in 

falda

Adulti e

Bambini

Acque (falda)

Modalità di 

esposizione 

ingestione 

inalazione 

contatto 

dermico

La sorgente può essere rappresentata solamente dalle terre additivate contenenti concentrazioni residuali di
tensioattivo (proveniente dagli scavi effettuati con la fresa TBM).
I bersagli da considerare sono adulti/bambini e acque; per gli adulti ed i bambini le vie di esposizione risultano essere
quelle dirette cioè ingestione, contatto dermico e inalazione di vapori e polveri, mentre per le acque i percorsi da
considerare sono la lisciviazione e la percolazione.

Valutazioni sanitarie

www.iss.it/ambiente-e-salute



Valutazioni sanitarie
Le informazioni riportate nelle schede di sicurezza non permettono un’adeguata valutazione
di esposizione.

Maggiori informazioni possono essere tratte dagli studi geotecnici, ecotossicologici e dal PUT

Quanto riportato nel PUT permette di individuare:

• la destinazione d’uso finale delle terre

• verificare l’interruzione dei percorsi diretti di esposizione dei fruitori dell’area (ingestione,
contatto dermico e inalazione per risollevamento polveri),

www.iss.it/ambiente-e-salute

Particolare attenzione deve esse posta alla matrice “acqua”, poiché essendo gli schiumogeni molto
solubili, l’ambiente acquatico è il comparto più sensibile per quel che concerne l’impatto ambientale e
sanitario.

Pertanto gli studi di ecotossicità eseguiti specificatamente sia rispetto alle quantità di additivo utilizzate
che ai tempi di maturazione permettono di valutare che non ci siano impatti sull’ambiente acquatico e
che le concentrazioni residuali riscontrate nell’elutriato risultino accettabili.



Parere ISS - ISPRA

• Schede di sicurezza dei prodotti scelti

• Studi geotecnici

• Studi ecotossicologici comprendenti studi di caratterizzazione chimica

• Previsione dei siti di destinazione finale delle terre scavate, nonché la 
specifica destinazione d’uso dei siti scelti.

La complessità derivata da prodotti e materiali sempre nuovi, che spesso risultano più performanti ma
che ogni volta è difficile inquadrare e dei quali raramente è disponibile una descrizione chiara dal punto
di vista chimico, necessita di produrre studi tecnico scientifici specifici per emettere il parere richiesto.
Gli Enti necessitano quindi che gli vengano forniti:

www.iss.it/ambiente-e-salute
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Enti Scientifici

• Università

• Mario Negri

• IRSA CNR

• ISPRA

• ISS

Quanto rappresentato è frutto di un intensa attività di ricerca sviluppata con Enti Scientifici e in stretta
collaborazione con i Proponenti.

Tutto ciò ha permesso di acquisire informazioni scientificamente interessanti sul comportamento dei terreni
provenienti dai diversi progetti in fase di realizzazione.

Le conoscenze scientifiche hanno stimolato le aziende produttrici a migliorare la qualità ambientale dei loro
prodotti e a produrre schede di sicurezza più ricche d’informazioni

Identificare le 

competenze
Istituire un Gruppo di 

Lavoro

Attuare il progetto

www.iss.it/ambiente-e-salute

Proponenti: 
• ITALFERR
• Autostrade
• ACEA



Comunicazione scientifica

www.iss.it/ambiente-e-salute



Gestione nelle diverse fasi di presentazione dei progetti:

Preliminare, Definitivo, Esecutivo.

Quali documenti tecnico scientifici presentare nelle diverse fasi
progettuali?

Definire una procedura concordata rispetto al livello di approfondimento degli studi richiesti
dagli Enti che sono chiamati ad emettere parere nelle diverse fasi progettuali.

Elaborare un documento da utilizzare come Linea guida per lo sviluppo delle attività di studio
sperimentale per il riutilizzo in qualità di sottoprodotto delle terre e rocce da scavo derivanti
dallo scavo di gallerie mediante tecnologia TBM-EPB

Gli sforzi che sono stati fatti e sono tutt'ora in corso hanno l’obiettivo di acquisire gli elementi che servono per
garantire sufficiente tranquillità rispetto alle problematiche ambientali e sanitarie permettendo allo stesso
tempo un agevole sviluppo dei progetti.

www.iss.it/ambiente-e-salute
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Bentonite

L’Obiettivo è quello di produrre un documento tecnico-scientifico che
raccolga informazioni e descriva le caratteristiche dei prodotti, le
modalità di utilizzo nonché gli approcci legislativi.

E’ stato deciso di procedere con la redazione di un documento riguardante
esclusivamente la bentonite che si svilupperà su tre temi:
1.Normativa di riferimento;
2.Descrizione del prodotto;
3.Impieghi del prodotto.

E’ Stato istituito un Tavolo Tecnico relativo al trattamento dei fanghi bentonitici nelle lavorazioni trenchless
affinché possano essere utilizzati nel pieno rispetto del territorio e della salvaguardia della salute e della
qualità delle lavorazioni trenchless

Scopo del documento è quello di chiarire i concetti di base, fornendo la descrizione di cosa è la bentonite, di
come viene utilizzata nelle lavorazioni trenchless e quale è la normativa di riferimento gettando le basi per un
supporto pre-normativo ed eventualmente produrre una linea guida ufficiale

www.iss.it/ambiente-e-salute



Grazie per l’attenzione

www.iss.it/ambiente-e-salute

Dott.ssa Eleonora Beccaloni

Istituto Superiore di sanità

e-mail:eleonora.beccaloni@iss.it


