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Da CDR a €55 a prodotto combustibile Reggio Emilia traccia una nuova rotta per la
gestione del ciclo dei rifiuti
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Nuove tecniche di trattamento per il
riutilizzo dei materiali da scavo

La gestione di imponenti quantita di materiali di scavo comporta rilevanti problematiche tecniche ed
ambientali che possono essere affrontate unicamente con un approccio multidisciplinare al problema

di Giovanni Preda - Trevi Spa - Servizio Progettazione Ricerca e Svillppo
Antonino Rapisardi - 3V Green Eagle Spa - Business Development Manager

Panoramica — Cantiere Trevi — Copenaghen

Introduzione

Gli interventi infrastrutturali richiedono
sempre piu un approccio attento agli
aspetti ambientali del territorio. La ge-
stione di imponenti quantita di materiali
di scavo comporta rilevanti problemati-
che tecniche ed ambientali che posso-
no essere affrontate unicamente con un
approccio multidisciplinare al problema.
Alle problematiche di natura tecnica si
aggiunge una corposa legislazione na-
zionale attualmente in fase di profonda
revisione che, nonostante successivi in-
terventi in questi ultimi anni, ancora non
offre ai tecnici chiari percorsi applicativi
delle norme stesse. Negli ultimi anni,
per i motivi appena accennati, sono
state rilevate modalita di gestione delle
terre e rocce da scavo molto diverse e

poco coerenti tra loro [1],

Inquadramento
normativo

Il riferimento normativo europeo attua-
le in materia di rifiuti & costituito dalla
Direttiva Europea 2008/98/CE, la
quale stabilisce misure volte a proteg-
gere I'ambiente e la salute dell'uomo,
introducendo inoltre il concetto di sot-
toprodotto. Tenendo conto delle linee
di indirizzo fornite dalla Direttiva appare
evidente che le terre e rocce da scavo
debbano essere considerate un sotto-
prodotto, qualora soddisfino i requisiti
richiesti, Questo approccio & mirato alla
minimizzazione dell'uso di risorse, grazie
al riutilizzo dei materiali conformi ai re-

quisiti ambientali richiesti.

La corposa legislazione nazionale, pur
recependo gli indirizzi europei e nono-
stante successivi interventi in questi ulti-
mi anni, ancora non offre ai tecnici chiari
percorsi applicativi delle norme stesse.
La stratificazione normativa, l'uso impro-
prio di terminologie e le complicazioni
procedurali introdotte generano dubbi
sulla corretta applicazione delle norme
sia alle Amministrazioni competenti, sia
agli operatori. Oltretutto, tale normativa
& al momento in divenire, essendo in
futura emanazione il Decreto del Pre-
sidente della Repubblica che dovrebbe
riordinarne e semplificarne I'adozione
(D.L. 13372014, art. 8 comma 1)
Questa breve introduzione su alcune
delle problematiche legate alla corretta
gestione delle terre e rocce da scavo fa

" DECRETO-LEGGE 12 settembre 2014, n. 133 Misure urgenti per I'apertura dei cantieri, la realizzazione delle opere pubbliche, la digitalizzazione del Paese, la
semplificazione burocratica, l'emergenza del dissesto idrogeologico e per la ripresa delle attivita' produttive. (14G00149) (GU n.212 del 12-9-2014), Entrata in vigore
del prowedimento: 13/08/2014. Decreto-Legge canvertito con modificazioni dalla L. 11 novembre 2014, n. 1684 (in S.0. n.85, relativo alla G.U. 11/11/2014, n.262).
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capire come 'argomento porti le aziende
a seguire un percorso sempre in bilico
tra la gestione rifiuti e la gestione mate-
riali, con conseguenti timori di natura sia
giuridica sia tecnica.

Stato dell’arte e
tecnologie di recupero

Lutilizzo del materiale di scavo al di fuori
della norma rifiuti & vincolato a diverse
considerazioni:

1.Normativa “ambientale”;

2.Normativa "tecnica”, intesa come in-
sieme delle caratteristiche dei ma-
teriali scavati in funzione delle carat-
teristiche tecniche richieste per la
specifica destinazione d'uso;

3.Costi del trattamento (cfr. normali pra-
tiche di ingegneria);

4. Possibilita reali di riutilizzo.

Esempi di gestione sono noti e sono ben
chiari i diversi scenari che si sono gene-
rati in funzione del sito in cul la gestione
dei materiali doveva essere svolta[1].
Generalmente il materiale & vagliato, se-
lezionato e/o eventualmente asciugato
per il successivo riutilizzo per recuperi
ambientali o per la produzione di aggre-
gati in sostituzione dei materiali di cava,
a seguito del trasporto in aree logistiche
a servizio [2]. Supponendo che la carat-
terizzazione ambientale del materiale ne
permetta la gestione come sottoprodot-
to, rimane la valutazione delle caratteri-
stiche geomeccaniche al fine della pia-
nificazione sia delle modalita gestionali,
sia dei possibili recuperi. C. Oggeri et alii
hanno redatto uno studio il cui obiettivo
& proprio proporre un metodo che funga
da linea guida attraverso i possibili sce-
nari che si possono generare in funzione
dei terreni attraversati e delle tecniche di
scavo [3]. Nella prima parte di tale studio
sono riportati diversi schemi molto chiari.
In primo luogo sono riportate le diverse
tipologie di materiale di scavo che pos-
sono derivare da lavori civili (Tabella 1)
e in seguito le possibili applicazioni a

seguito di trattamenti mirati (Tabella 2);
una volta identificata la destinazione
d'uso sono definiti i parametri geotecnici
che & necessario ricercare, al fine di una
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corretta caratterizzazione (Tabella 3).

Le attivita di scavo, perd, possono ge-
nerare grandi quantitd di materiali con
caratteristiche "ambientali" che non ne

Scavo con
esplosivo

: Roccia tenera / ter-
S

ST1: pezzatura me-
dio-grossa con pre-
senza di  blocchi,
forma spigolosa, pre-
senza di fini a seguilo
della frantumazione,
Possibili problemi di
abrasivith

* Nessuna controindicazione
significatva

Caratteristiche del sottosuolo

ST2: ampia distribu-
zione granulometrica,
forma piatta, varieta
petrografica, il drenag-
gio potrebbe essere un
problema anche per il
trasporto

‘Compariamento fangoso, pro-
hilemi o adesid

Ghiaioso/
! sabbioso

NA

Limo/argilloso

NA

Scavo tradi-
zionale

ST3: ampia distribu-
zione granulometrica
principalmente gros-
solana, forma spigo-
losa, possibili proble-
mi di abrasivita

ST4: forma e dislribu-
zione granulometrica
eterogenea, consi-
stenza e mineralogia
eterogena, aumento di
volume in mucchio

ST6:  distribu-
zione  granulo-
metrica naturale
del sito, forma
arrotondata, pre-
senza di massi e
ciottoli, problemi
di abrasivita

Scavo mec-
canizzato

(TBm)

ST7: ridotta distribu-
zione granulometrica,
possibile presenza di
pietre, frammenti ap-
piattiti, in alcuni casi
rilevante presenza di
frazione fine, proble-
mi di abrasivita

* Tecnica impiegabile solo
per fidotte velocith dellacqua
di falda. In condlizioni umide
difficolts o smanno

ST8: frammenti di for-
ma irregolare, ampia
distribuzione  granu-
lometrica, petrografia
eterogena

* Comportamento fangoso,

scarsa capacith drenante

STG: grana me-
dio-fine, facimente
maneggiabile, au-
mento di volume in
mucchio, pezzi di
forma irregolare

* Non applicabife sottofolda

ST9: simile a
ST6,  general-
menle forme ar-
rotondate, buona
capacitd di dre-
naggio

* Comportamento
granulare

ST10: ridotta distri-
buzione  granulo-
metrica nellintorno
di limi e argille con
presenza di sabbie,
mineralogia omoge-
na, comportamento
plastico, in cerli casi
fangoso a causa
dellumidita naturale

* tecnica utifizzabile sono
in caso di ridotti contenuti
dacqua

Scavo mec-
canizzato
(EPB)

NA

ST distribuzione
granulometrica, mine-
ralogia e consistenza
eterogenei  (dal pul-
verulento al fangoso),
possibile  comporta-
mento adesivo, scarsa
capacita drenante a
causa degli additivi
utilizzati. Possibile pre-
senza di surfactanti, po-
limeri, racce di grasso

ST12: simile a
ST9 ma con mag-
giore fluidits, alto
contenuto  d'ac-
qua, capacita di
drenaggio in fun-
zione del tempo.
Possibile presen-
za di surfactanti,
polimeri, riempitivi,
tracce di grasso,
bentonite.

ST13:  simile  a
ST10, spesso da
fangoso e viscoso,
presenza di  sur-
factanti e polimeri,
tracce di grasso,
bassissima capaci-
ta drenante

Scavo con
consolida-
mento del
fronte

(valido per tut-
te le tecniche)

ST14: simile a ST1,
presenza di calce-
struzzo spruzzato,
lubrificanti  sintetici,
acciai, fibre di vetro,
malte cementizie

ST15: a seconda dei
diversi casi ST2, ST4,
ST8 presenza di cal-
cestruzzo  spruzzato,
lubrificanti sintetici, ac-
ciai, fibre di vetro, malte
cementizie

ST16: a seconda
dei diversi casi
S5T6, ST9 pre-
senza di boiac-
ca, calcestruzzo
spruzzato, acciai,
fibre di vetro

ST17: a seconda
dei diversi casi STG,
ST10 presenza di
boiacca, possibile
presenza di fibre di
vetro, resine e cal-
ceslruzzo spruzzalo

Tabella 1: Caratteristiche principali dei materiali di risulta (ST) dallo scavo di gallerie. (*) Leffetto dello scavo sotto-fal-
da & riportato in corsivo. Da C. Oggeri et al. / Tunnelling and Underground Space Technology 44 (2014) 97 - 107
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Agagregati per costruzioni Rilevati stradati Materie prime Bonifiche ambientali Riempimenti

ST1 S taba 5j ‘ad si Possibile Possibile

ST2 NS. Sl and N.S. si - sl o
ST3 Sl SR Possibile ¢ Possibile Possibile
ST4 NS, Sibe NS, Possibile Sl

5T5 S e si» Si ‘v Possibile Possibile

ST6 N.S. NS, N.S. sl sl

ST7 g e Sl "ane NS. Possibile Possibile

ST8 NS. giabed! NS, Sl gl

ST9 Possibill ‘284 SR NS. Si= Sl

STi0 N.S. Possibile ¢! . NS, Si S

ST N.S. Possibile #hedet” NS. Siae Si av

ST12 Possibile " Possibile "t NS, Sl ae gl e

ST13 NS, NS, NS. Possibile Possibile "
ST14 Possibile »*dea” Possibile “’; ' N.S. Possibile ¢~ Possibile "
ST15 N.S. NS. NS, N.S. Possibile "¢
5T16 N.S. Possibile “uis” NS. Possibile "'” Possibile "
ST17 N.S. , NS. NS. N.S. Possibile !
z';nug:ﬁ ;} )L?i;;ﬁa u; Iu;; ;ﬂﬁgg ;ral‘tamenio in sito: (**) wnim ambientale obbhgal:ma pnm;:)el , & Essi , b Vagliatura, ¢ Disidratazione (ciclonalurs, fillrazione), d Macinazione, e Carre-

Tabella 2: Possibili riutilizzi dei materiali di risulta dallo scavo di gallerie (nel caso in cui non siano considerali rifiuti) Da C. Oggeri et al. / Tunnelling and Under-

ground Space Technology 44 (2014) 97 - 107

Parametro

Aggregati per ’

costruzioni

Rilevati
stradati

Materie
prime

Bonifiche
ambientali

| Riempimenti

Deformabilita (madulo, coefficiente di consolidamento;

indice di comprimibilita, capacita portante) = i e i S
Reslstam ({emstenza alla compressione monoassiale,

reststenza di taglio, angalo di attrito, coesivita) o e C A A

Struttura (indice dei vuoti, compattezza, peso dei grani) X XXX X XX XX
Durabilita (resistenza alllusura, alla frammentazione e al

freddo, reazione alcali-aggregato) . XX XXX X X

Proprieta di lisciviazione X XX XX XXX XX
Percentuale di minerale e valore. XX X XXX 0 0

Dlsfrlbuztone granulomehic_a e morfologica (presenza di 50 SR % % %

'Rapporm con l'anqua (mntenuto d'acqua, indice di canst~

stenza, conducibilita idraulica) X A% & a4 %

Legenda: XXX = Rilevante, XX = Importante, X = Minore importanza, O = Non applicabile

Tabella 3: Proprieta fisiche e meccaniche in relazione alle differenti destinazioni d'uso previste Da C. Oggeri et al. / Tunnelling and Underground Space Techno-

logy 44 (2014) 97 - 107
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permettono un recupero diretto. Un
caso classico & l'esecuzione di scavi
in siti industriali o in aree urbane, ove
la presenza di attivita pregresse pos-
sono avere generato una contamina-
zione diffusa. Analogo discorso pud
essere fatto per gli scavi in progetti di
bonifica. A queste fattispecie possono
essere aggiunti tutti quei materiali che
sono scavati con tecnologie tali per cui
il trattamento preliminare potrebbe es-
sere border line, rischiando di non rien-
trare nelle normali pratiche industriali.
Per tali materiali, il trattamento on site
con impianti autorizzati al recupero di
rifiuti pud risultare la soluzione sia pit
cautelativa dal punto di vista normativo
e ambientale, sia quella pit sostenibile
dal punto di vista economico.

Soil Washing dei
materiali di scavo

Il S&SW (Soil & Sediment Washing) &
processo di risanamento ex-situ, che
pud essere sviluppato sia sotto forma
di intervento off-site, con impianti fissi,
sia con applicazioni on-site con impianti
mobili, soprattutto per interventi di boni-
fica e/o risanamento di grandi dimen-
sioni (generalmente superiori a 10.000
ton di materiale da trattare). Esso & uti-
lizzato per il risanamento dei materiali
di scavo contaminati, con l'obiettivo di
massimizzare il recupero di materiali
e di ridurre quindi la quantita dei rifiuti
conferiti a smaltimento.

Un trattamento di S&SW consiste ge-
neralmente nella selezione granulome-
frica e nel lavaggio dei materiali costi-
tuenti la fase solida (terreno, scorie,
sedimenti, etc.), mediante la fluidifica-
zione della stessa nelle acque di lavag-
gio, e il trasferimento totale o parziale
della contaminazione nella frazione fine.
Il processo di selezione della fase soli-
da & seguito quindi da un trattamento
chimico-fisico della torbida risultante,
in modo da concentrare gli inquinan-
ti nei fanghi disidratati (limi e argille)

e permettere il ricircolo delle acque di

lavaggio. Nel caso in cui limpianto sia

autorizzato a trattare rifiuti, sulla base
del materiale in ingresso possono esse-
re pensati tre differenti diversi percorsi

di recupero:

- Attivita R5 Riciclo/recupero di al-
tre sostanze inorganiche: prodotti
per la realizzazione di opere di costru-
zione edile e stradale

- Attivita R5 Riciclo/recupero di al-
tre sostanze inorganiche: materiali
per la produzione di altri prodotti

- Attivita R5 Riciclo/recupero di al-
tre sostanze inorganiche: materiali
da utilizzarsi nellambito di opere di
recupero ambientale

Il processo di trattamento dei rifiuti

produrra delle MPS che dovranno sod-

disfare i requisiti tecnici per gli scopi
specifici e rispettare la normativa e gli
standard esistenti applicabili ai prodotti.

Affinché l'applicazione del S&SW ab-

Bonifiche&Demolizioni

hia successo, & necessario studiare
le caratteristiche chimico-fisiche dei
contaminanti presenti e della matrice.
Risulta di fondamentale importanza la
comprensione di come linquinamento
si lega alla matrice terreno/acqua per
poterlo separare, concentrare e rimuo-
vere. Questa fase & determinante ai fini
della scelta delle sezioni tecnologiche
dellimpianto e per il loro dimensio-
namento. Data la notevole varietd dei
materiali di scavo e le caratteristiche
sitospecifiche della contaminazione, &
fondamentale la possibilita di eseguire
prove in impianto pilota, in supporto alla
progettazione dei processi di gestione
dei materiali di scavo [4].

Tipicamente un impianto di S&SW &
suddiviso in diverse sezioni di tratta-
mento, che hanno lo scopo di coprire
lintero processo di gestione dei mate-
riali da trattare. In generale, si possono
identificare le seguenti sezioni:

RIFIUTI AL
TRATTAMENTO

| RECUPERO
RS IN IMPIANTO

ATTIVITA D

D'USO

strati accessori
opere di sestegno (terre rinforzate)
opere a difesa del territario & di

contenimento

OPERE DI COSTRUZIONE PR(I;HDAJZEIF;::EPE?::TRI MATERIA PER OPERE DI
EDILE E STRADALE PRODOTT! RECUPERO AMBIENTALE
OPERE MATERIALI OPERE

rilevati Aggregati finl riempimenti ¢ modellament
sattofondi Aggregati grossi strati accessor (drenanti,
fendazioni stradali Aggregatl misti anticapillari)
rempimentl (complementar ad opere opere di difesa del territorio e di
edilifstradali) contenimento
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- Alimentazione e pretrattamento del
materiale in ingresso;
- Fluidificazione e separazione granulo-
metrica;
- Trattamento chimico fisico della torbi-
da prodotta;
- Addensamento frazioni fini;
- Trattamento acque in esubero.
Limpianto funziona concettualmente
come una catena di montaggio a ciclo
continuo: tubazioni o nastri trasporta-
tori collegano le diverse sezioni tec-
nologiche dellimpianto [5]. In uscita,
limpianto produce le seguenti frazioni
granulometriche, che devono mostrare
caratteristiche di qualita compatibili con
la destinazione d'uso prevista: materiale
grossolano (50 -150 mm), ghiaia gros-
solana (10 -50 mm), ghiaia fine (2 -10
mm), sabbia (0,063 — 2 mm).
Le frazioni comunemente da inviare a
smaltimento o a diverso recupero, se
conformi, sono invece composte da:
materiali grossolani sopravaglio, fanghi
disidratati, contenenti le frazioni pit fini
(<0,063 mm), frazioni organiche (legno,
vegetazione, conchiglie, ecc).
In termini generali il processo di Soil &
Sediment Washing & applicabile a ma-
teriale solido di diversa granulometria

g
Ty i aadi v

contaminato da sostanze inorganiche
(quali metalli pesanti) e/o organiche
(quali idrocarburi, composti clorurati
semivolatili). La reale applicabilita del
processo in termini tecnico-ambientali
ed economici dipende essenzialmente
dalle caratteristiche granulometriche
del terreno e da tipologia e origine della
contaminazione.

Soil Washing
potenziato in un’ottica
di “zero discharge”

Il processo tecnologico standard preve-
de che la frazione fine addensata pro-
dotta a seguito del lavaggio sia smal-
tita. In realta, in molti casi, essa risulta
compatibile con diverse destinazioni
d'uso al di fuori della qualifica di rifiuto,
purché presenti idonee caratteristiche
geomeccaniche. Vi sono esperienze
all'estero sul materiale in uscita da scavi
con TBM, la cui frazione fine & condizio-
nata con cemento a valle del processo
di selezione granulometrica e adden-
samento, durante il trasporto, in modo
tale da velocizzare il raggiungimento
delle caratteristiche richieste per ['ab-

Impianto di trattamenta reflui di perforazione = Campo Prove Trevi — Gualdo (FC)
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bancamento finale [6]. A conoscenza
degli scriventi non esistono esperienze
di consolidamento in linea della frazione
fine allinterno del processo stesso di
separazione granulometrica, né in ltalia,
né all'estero se non quelle sviluppate da
Trevi. Questo processo, sperimentato su
sedimenti portuali dragati (materiali di
scavo) e brevettato in alcune sue parti
specifiche, & applicabile con successo
anche a scavi on shore, nel caso in cui
sia necessario/conveniente recuperare
la frazione sabbiosa o ghiaiosa del ter-
reno e la contaminazione non precluda
la possibilita di abbancare la frazione
fine. E possibile completare il processo
di Soil & Sediment Washing in modo da
ottenere la separazione granulometrica,
la riduzione della contaminazione del-
la frazione sabbiosa e I'addensamento
con centrifuga della frazione fine con
contemporaneo consolidamento della
stessa tramite iniezione di leganti in li-
nea. La possibilita di consolidare la fra-
zione fine residua nell'ambito dello stes-
so processo di S&SW rende la stessa
idonea alla realizzazione di rilevati o
altre opere immediatamente utilizzabilj,
con evidente risparmio di costi e tempi.
Operativamente, la miscela di legan-
ti, confezionata con una ricetta tale da
ottimizzare I'aggiunta di acqua al pro-
cesso, viene inserita direttamente in in-
gresso alla centrifuga, in modo tale da
avere intima miscelazione delle particel-
le di legante con la matrice solida ed un
materiale in uscita che immediatamente
comincia lindurimento. La centrifuga
permette il controllo in automatico della
quantita di boiacca da addizionare, sul-
la base delle caratteristiche di portata
e densitd del fango fluido in ingresso.
Il dosaggio dei leganti per tonnellata
di solido secco nel materiale denso in
uscita & calcolato sulla base delle ca-
ratteristiche richieste al materiale e alla
sua destinazione d'uso.

Per testare l'efficacia dellintero processo
tecnologico Trevi e 3V Green Eagle han-
no svolto alcuni test pilota in occasione
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I

SOIL WASHING POTENZIATO

|TERRE E ROCCE DA SCAVOQ © n
- opzionale
[ SEPARAZIONE GRANULOMETRICA |  |AGGIUNTA LEGANTI
opzionale
DECONTAMINAZIONE SABBIE |

\’?

o
I\
4\\\\ .\:_\ :;!‘_/{f\;: \\\

MATERIALI GROSSOLANI
E GHIAIA

SABBIE LAVATE

FRAZIONE FINE ADDENSATA

ACQUE TRATTATE

{eventualmente consolidata)

Figura 2: Schema funzionale processo di Soil & Sediment Washing con consolidamento in linea

di due principali sperimentazioni eseguite
sui sedimenti provenienti dai Canali Indu-
striali di Porto Marghera [7] e sui sedi-
menti dei porti di La Spezia e Livorno [8],
che hanno dato risultati promettenti.

Conclusioni

Quanto descritto nel contributo eviden-
zia la rilevanza del problema della cor-
retta gestione dei materiali di scavo, la
complessita e la molteplicita di tecnolo-
gie utilizzabili nei processi di gestione,
nonché gli indubbi vantaggi ambien-
tali e socio-economici che potrebbe-
ro derivare dall'utilizzare un approccio
conforme alle Direttive della Comunita
Europea. | processi di gestione di terre
e rocce da scavo, soprattutto allinter-
no di opere che attraversano materiali

di natura diversa, dovrebbero avere le
seguenti caratteristiche in accordo con
quanto previsto nel progetto dell'opera:
a) Produzione di materiale riutilizzabile;
b) Elasticita del processo; ¢) Utilizzo di
best practices, integrate con processi
gia validati; d) Riduzione della eventuale
contaminazione presente. Nell'ottica di
un reale contributo alla tutela dell'am-
biente e del territorio si ribadisce Iim-
portanza, da un punto di vista concet-
tuale, che il riutilizzo di una risorsa sia
perseguito non soltanto con le normali
pratiche industriali, ma con tecnologie
innovative e rinnovate che fanno pil
capo alle best practices del settore di
riferimento. In quest'ottica, il trattamen-
to di S&SW puo essere potenziato con
il consolidamento in linea della frazione
fine, al fine di conferire idonee caratte-
ristiche geomeccaniche mirando ad un

processo zero discharge.

La riduzione della eventuale contami-
nazione permette il sicuro riutilizzo del-
la risorsa con conseguenti vantaggi in
termini di incidenza dellopera e notevoli
risparmi. Data pero la notevole varieta
dei materiali di scavo e le caratteristiche
sitospecifiche della contaminazione, &
fondamentale la possibilita di eseguire
prove in impianto pilota, in supporto alla
progettazione dei processi di gestione
dei materiali di scavo. Al fine di imple-
mentare soluzioni innovative a questo
tipo di problematiche, in questi anni si
& creata e rafforzata la collaborazione
stabile tra Trevi SpA e 3V Green Eagle
SpA, societa del Gruppo 3V specializ-
zata nel trattamento di acque e fanghi
fortemente contaminati, trattamento di
fanghi di perforazione e rifiuti perico-
losi, fortemente impegnata in attivita di
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ricerca e sviluppo di nuove tecnologie
da utilizzare nell'ambito del recupero dei
materiali da smaltire. Da questa collabo-
razione stabile & nata la nuova societa
compartecipata 6V SRL. La societa,
forte del know-how dei soci, leader dei
settori di riferimento, si propone come
player I'esecuzione di lavori di bonifica e
recupero ambientale con tecniche pre-
valentemente on-site, tra cui la gestio-
ne, il trattamento ed il recupero di suoli
e sedimenti contaminati, allinterno di
opere infrastrutturali, bonifiche e messe
in sicurezza di siti contaminati.
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