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1. Introduzione

Il presente elaborato ¢ redatto quale documento integrativo in riferimento alle osservazioni
formulate dalla Commissione Tecnica di verifica dell’Impatto Ambientale VIA e VAS del
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (comunicazione
dell’11/10/2010 n°® prot. CTVIA-2010-003504) nell’ambito del procedimento di Valutazione
di Impatto Ambientale del Progetto Preliminare in Variante della Nuova Linea Torino Lione —
Parte comune Italo Francese — Tratta in Territorio Italiano.

11 presente elaborato ¢ riferito all’osservazione tecnica relativa alla Componente Ambientale
Suolo e Sottosuolo — Rocce amiantifere e Radon.

Osservazione:

“Per quanto riguarda le principali criticita geologiche/geomeccaniche, idrogeologiche e
geomorfologiche emerse, si richiede di integrare i documenti presentati con.

o Approfondire gli aspetti geologico-strutturali e petrografici volti a un miglioramento
del modello geologico di riferimento, in particolare, per quanto riguarda il rischio di
rinvenire livelli di rocce potenzialmente amiantifere nel settore attraversato dal
Tunnel dell Orsiera, tra [’'imbocco di Coldimosso (pk 63+760) e la progressiva pk
68+500, costituito da rocce metamorfiche delle unita del Massiccio Dora Maira.

e Approfondire in generale e in particolare per il Tunnel dell Orsiera, gli aspetti
geologici, strutturali e idrogeologici, e prevedere specifiche indagini per la
valutazione delle criticita connesse alla presenza di Radon (anche se nella Relazione
Geologica la probabilita di tale evenienza é stimata ni genere bassa), anche per i
possibili impatti sull’ambiente circostante, oltre che per la salute delle persone, specie
nell’attraversamento delle rocce del massiccio del Dora Maira (attraversamento di
zone di faglia, master joint o zone intensamente tettonizzate).

I contenuti dell’elaborato di integrazione sono definiti in riferimento a quanto gia esposto nei
seguenti elaborati progettuali allegati al presente documento:

— Per le problematiche inerenti I’amianto:PP2 C3B 0031 B: Nota sulle problematiche
connesse alla presenza di amianto (Settore Mompantero)

— PP2 C3B 0037 A: Relazione geologica generale di sintesi

— PP2 C3B 0061 B: Gestione del materiale contenente amianto

— PP2 C3B 0106 B: Tunnel dell’Orsiera - Geologia Generale
Per le problematiche inerenti il radon:

— PP2 C3B 0037 A: Relazione geologica generale di sintesi

— PP2 C3B 0046 B: Relazione idrogeologica generale di sintesi

— PP2 C3B 0106 B: Tunnel dell’Orsiera - Geologia Generale

Per quanto riguarda la rappresentazione grafica degli affioramenti rocciosi lungo ’area di
studio, si rimanda alla consultazione delle carte geologiche in scala 1:10000 prodotte
nell’ambito del Progetto Preliminare e in particolare ai seguenti elaborati:

— PP2 C3B 0083 B: Tunnel di Base - Carta geologica 1di2
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— PP2 C3B 0084 B: Tunnel di Base - Carta geologica 2di2

— PP2 C3B 0085 B: Tunnel di Base - Carta idrogeologica 1di2

— PP2 C3B 0086 B: Tunnel di Base - Carta idrogeologica 2di2

— PP2C3B 0109 B: Tunnel Orsiera - Carta geologica 1di2

— PP2 C3B 0110 B: Tunnel Orsiera - Carta geologica 2di2

— PP2 (C3B 0111 B: Tunnel Orsiera - Carta idrogeologica 1di2

— PP2C3B 0112 B: Tunnel Orsiera - Carta idrogeologica 2di2
L’andamento in profondita delle unita geologiche e dei corpi potenzialmente amiantiferi ¢
rappresentato nei profili geologici alla scala 1:10000 in asse e trasversalmente alle opere in
progetto. Tramite la rappresentazione in sezione ¢ possibile ricostruire la potenza di tali
elementi alla quota delle gallerie. In particolare, i documenti a cui si fa riferimento sono i
seguenti:

— PP2 C3B 0089 B: Tunnel di Base - Profilo geologico geomeccanico longitudinale

— PP2 C3B 0090 B: Tunnel di Base - Profilo idrogeologico longitudinale

— PP2 C3B 0091 A: Tunnel di Base - Profili geologici trasversali

— PP2 C3B 0103 B: Piana di Susa - Profilo geologico geotecnico longitudinale

— PP2C3B 0105 A: Piana di Susa - Profili geologici trasversali

— PP2 C3B 0115 B: Tunnel Orsiera - Profilo geologico geomeccanico longitudinale

— PP2 C3B 0116 B: Tunnel Orsiera - Profilo idrogeologico longitudinale

— PP2 C3B 0117 A: Tunnel Orsiera - Profili geologici trasversali

— PP2 C3B 0073 A: Profilo di sintesi con individuazione dei rischi

Si ritiene inoltre che lo stato di conoscenza riportato nella documentazione citata sia quello
piu dettagliato in relazione ai dati oggi disponibili sia per quanto riguarda le indagini in
sotterraneo che per il monitoraggio delle emissioni in superficie.

Per questo motivo, si prevede di realizzare uno studio di piu forte dettaglio durante la fase di
Progetto Definitivo che potra beneficiare dei risultati di ulteriori indagini del sottosuolo
(sondaggi meccanici) e del monitoraggio ambientale.

In linea generale, nel Progetto Preliminare sono state specificate alcune possibili misure di
mitigazione al fine di gestire condizioni di criticita connesse alla presenza di Radon, e in
particolare:

e Misure di radioattivita e di presenza di gas radon durante lo scavo nelle tratte sensibili;
e Sistema di ventilazione adeguato;
e Misure di radioattivita sul materiale di risulta degli scavi.
Inoltre, durante il Progetto Definitivo, sara definita una procedura si trattamento, trasporto e
stoccaggio del materiale che risulta contaminato.
1.1 Struttura del documento
Il presente documento ¢ redatto con la finalita di compendiare le conoscenze fino a ora
sviluppate in relazione alla problematica :

- del riconoscimento delle rocce amiantifere lungo il tracciato delle opere, in particolare,
come richiesto, in corrispondenza del settore piu occidentale del Tunnel dell’Orsiera;
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- del rischio radon sia in ambiente sotterraneo che in superficie, in particolare
nell’attraversamento del Massiccio del Dora Maira (zone di faglia o intensamente
fratturate, master joint)

Si fara dunque riferimento (§ 2) alle tecniche di rilevamento geologico-strutturale e sono
indicati gli elementi emersi che caratterizzano la tratta compresa tra le pk 63+760 e 68+500
circa del Tunnel dell’Orsiera che ¢ oggetto di richiesta specifica.

Nel capitolo 3 sono descritte le metodologie di analisi petrografica finalizzata al
riconoscimento dei minerali d’amianto e sono descritti i risultati ottenuti lungo 1’intero settore
di studio ma specificatamente per il settore del Tunnel dell’Orsiera;

Al capitolo 4 ¢ invece analizzato il tracciato del Tunnel dell’Orsiera in funzione dei livelli di
rischio connessi alla possibilita che circoli gas radon all’interno del massiccio.

Gli elementi descritti, sia di raccolta che di analisi dei dati, costituiscono parte integrante del
Progetto Preliminare e del correlato Studio d’Impatto Ambientale.
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2. Rilevamento geologico - strutturale

Il rilevamento geologico-strutturale ¢ stato condotto tra il gennaio 2009 e il maggio 2010; la
zona interessata dall’attivita di terreno ¢ sviluppata principalmente lungo una fascia a cavallo
del tracciato del Tunnel dell’Orsiera e nei settori ritenuti piu critici per quanto riguarda il
Tunnel di Base ovvero, il settore della Zona a Scaglie nei pressi di Venaus, il conoide di
Mompantero ¢ la zona di Val Clarea dove affiorano, anche a quote basse, i litotipi afferenti al
Complesso di Clarea.

I dati ottenuti sono stati compendiati con ’ampia base di dati gia disponibili (Progetto CARG)
e quelli provenienti dalle campagne di rilevamento gia eseguite per lo sviluppo delle ipotesi di
tracciato studiate in precedenza (APR, Variante Mista) nonché dai dati raccolti per ¢ dalla
realizzazione delle opere connesse alla Centrale Idroelettrica di Pont Ventoux.

Nella figura che segue sono evidenziate le aree che sono state oggetto di un rilevamento di
terreno di dettaglio nonché le aree per le quali si dispone di dati bibliografici.
Parallelamente al rilevamento di terreno sono stati eseguiti studi specifici. In particolare:

i. Rilevamento geologico — strutturale puntuale attraverso la realizzazione di 40
stendimenti per la misurazione dettagliata degli elementi fragili e duttili;

ii. Fotointerpretazione stereoscopica da foto aeree per il riconoscimento ¢ la distinzione
degli elementi geomorfologici sia di versante che delle aree di pianura;

iii. Fotointerpretazione stereoscopica da foto satellitari (scene ASTER) per delineare il
quadro generale dell’assetto strutturale dell’area di studio con attenzione a uniformare
il dato di nuova acquisizione con quello gia esistente.

[ Area studio ) ) Studi geologici (fonti bibliografiche)
Limiti comunali area di studio [ CARG (Foglio Susa)

Tracciato opere [_] CARG (Foglio Torino Ovest)
Area_rilevata [_] Centrale Idroelettrica Pont Ventoux
] Dati bibliografia TSEs [_] Universita di Torino (Dip. Scienze della Terra) 2000 0 2000 4000 Meters
[] Rilevamento geologico-strutturale 2009-2010 [_] LTF - Col Clapier e

Figura 1 — Area di studio con indicazione delle aree per le quali ¢ stato realizzato il rilevamento geologico-
strutturale di dettaglio e delle fonti bibliografiche disponibili e consultate
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L’attivita di rilevamento geologico — strutturale, alla scala di 1:10°000 si ¢ basato sul seguente
approccio metodologico:

Misura delle coordinate di ciascun punto di osservazione (Stop) mediante GPS. La
misura mediante GPS facilita [’ubicazione dei punti di misura durante la restituzione
dei dati sulla piattaforma GIS;

Definizione della forma dell’affioramento roccioso: la carta geologica rappresenta una
proiezione sul piano della carta stessa assumendo un punto di vista dall’alto. La
definizione della forma degli affioramenti non risponde quindi ad una necessita
puramente grafica ma costituisce un passaggio importante al fine di produrre un
documento rappresentativo della realta.

Identificazione del litotipo o dei litotipi affioranti e attribuzione all’Unita tettono-
metamorfica di pertinenza;

Misura delle giaciture degli eventuali contatti litologici osservati (angolo e direzione
di immersione ovvero dip e dip direction);

Misura della giacitura delle superfici di scistosita e delle eventuali superfici di
clivaggio presenti (dip e dip direction);

Identificazione delle eventuali strutture plicative presenti (pieghe) e descrizione delle
loro caratteristiche:

— Identificazione e misura degli assi, dei piani assiali e delle superfici di clivaggio di
piano assiale;

— Definizione dello “stile deformativo” anche in funzione della reologia del litotipo;
— Analisi delle eventuali interferenze tra strutture plicative di diversa fase;
— Identificazione della fase deformativa di pertinenza (D1, D2, D3, ecc);

Identificazione delle eventuali superfici di deformazione di tipo duttile (zone di taglio
duttili, bande milonitiche, ecc), caratterizzazione composizionale, misura della loro
giacitura (dip e dip direction) e definizione del senso di movimento laddove
riconoscibile;

Caratterizzazione della porzione di ammasso dal punto di vista della tettonica fragile:

— Identificazione delle famiglie di giunti presenti e delle loro caratteristiche
geomeccaniche (apertura, persistenza, rugosita, eventuali riempimenti);

— Misura della loro giacitura (dip e dip direction)

— Definizione, per ogni famiglia di giunti misurata, del loro numero per unita di
volume, al fine di definire il grado di fratturazione dell’ammasso;

— Identificazione e misura della giacitura di eventuali Master Joint;

Identificazione e caratterizzazione delle eventuali strutture deformative fragili (zone di
faglia e zone di taglio fragili). Tali strutture rappresentano forse 1’elemento di
maggiore importanza per le implicazioni, in termini idrogeologici e geomeccanici, che
possono determinare sulla progettazione e sulla realizzazione dell’opera. La
metodologia adottata nella caratterizzazione e nell’identificazione delle strutture
osservabili nelle zone di faglia ¢ descritta in dettaglio nel seguito.
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2.1 Caratterizzazione delle zone di faglia

L’identificazione e la caratterizzazione delle zone di faglia ¢ basata sull’analisi e descrizione
degli elementi costitutivi caratteristici sia in termini composizionali e morfologici, ovvero
delle Rocce di Faglia e della Salbanda di Deformazione, sia in termini geometrici con il
riconoscimento delle diverse superfici presenti nella stessa zona di faglia. Il fine ¢ quello di
classificare le zone di faglia sia dal punto di vista gerarchico (Zone di faglia principali e
secondarie) sia dal punto di vista geometrico (orientazione dei diversi sistemi di faglia, senso
di movimento).

Per quanto riguarda la classificazione gerarchica, la suddivisione in zone di faglia principali e
zone di faglia secondarie si basa sulla potenza delle rocce di faglia e, subordinatamente, della
salbanda di deformazione. La suddivisione adottata ¢ quindi la seguente:

1. Zone di faglia principali: zone di faglia caratterizzate da rocce di faglia di potenza
> 1 m. Generalmente le zone di faglia principali, complessivamente (rocce di faglia +
salbanda di deformazione) mostrano potenze superiori a 5 metri;

2. Zone di faglia secondarie: zone di faglia caratterizzate da rocce di faglia di potenza
<1 m. La potenza complessiva (rocce di faglia + salbanda di deformazione) delle zone
di faglia secondarie ¢ di circa 2 - 3 metri.

Una descrizione sintetica degli elementi che costituiscono le zone di faglia e assunti come
base per la classificazione gerarchica ¢ presentata nel seguito.

— Rocce di Faglia: le rocce di faglia rappresentano la porzione piu interna della zona di
faglia lungo la quale si ¢ concentrata la maggior parte della deformazione. Sono queste
le porzioni in cui la roccia originaria, per effetto della frizione e della circolazione di
fluidi, ¢ stata trasformata dal punto di vista mineralogico e tessiturale, dando luogo
alle rocce di faglia comprendono: brecce, cataclasiti, gauge sabbiosi, gauge argillosi.

— Salbanda di deformazione: la salbanda di deformazione rappresenta la porzione piu
esterna, su entrambi i lati, della zona di faglia e costituisce la zona di transizione tra la
faglia stessa e la porzione sana e indeformata dell’ammasso. Si tratta di una fascia
lungo la quale la deformazione ¢ stata meno concentrata rispetto alla porzione centrale
e ove non sono state prodotte rocce di faglia. In genere la salbanda di deformazione ¢
caratterizzata da un grado di fratturazione piu intenso rispetto alle porzioni
indisturbate dell’ammasso. Talvolta, inoltre, all’interno della salbanda si riconoscono
superfici di faglia minori generate in seguito alla localizzazione della deformazione
lungo giunti persistenti all’incirca paralleli al piano di faglia principale.

Relativamente alla circolazione di fluidi (acqua e gas) e alla conseguente liberazione di radon,
le salbande di fratturazione risultano essere le porzioni di ammasso piu permeabili lungo le
quali ¢ piu probabile intercettare le risalite di gas principali. Cio ¢ infatti ipotizzabile qualora
tali porzioni di ammasso fossero direttamente in connessione con litoni ricchi in Uranio.

2.2 Identificazione e definizione dei Domini Strutturali Omogenei

La definizione dei Domini Strutturali Omogenei (DSO) si fonda sul rilievo di superficie dei
dati strutturali duttili e fragili e sulla loro elaborazione statistica. Lo scopo ¢ di definire una
partizione delle diverse porzioni di territorio studiato in domini strutturali caratterizzati da
condizioni omogenee dello stress tettonico all’origine della fratturazione dell’ammasso e della
sua distribuzione nello spazio. Nella definizione dei domini riconosciuti nell’ambito del
presente studio si € tenuto in conto dei seguenti elementi strutturali:
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— Andamento della scistosita principale
— Orientazione delle zone di faglia

In funzione dell’andamento della scistosita e, soprattutto, dell’orientazione delle zone di
faglia (sia osservate nell’ambito del presente studio sia ricavate dai dati bibliografici), 1’area
di studio ¢ stata suddivisa in 3 Domini Strutturali Omogenei:

— Dominio Strutturale Ambin — Venaus
— Dominio Strutturale Mompantero
— Dominio Strutturale dell’Orsiera

I limiti dei 3 domini identificati non sono ovviamente netti in quanto la transizione tra un
contesto strutturale e quello adiacente pud essere graduale (ad esempio per aumento della
spaziatura tra le faglie di uno stesso sistema e incremento della spaziatura tra le faglie di un
altro sistema) e non coincidono con i settori in cui sono ubicate le opere (Tunnel di Base,
Piana di Susa, Tunnel dell’Orsiera, Piana delle Chiuse).

L’orientazione dei corpi rocciosi potenzialmente amiantiferi ¢ dunque coerente rispetto al
dominio strutturale a cui afferiscono.

Nel seguito ¢ descritto sinteticamente il dominio strutturale che si riferisce al settore
dell’Orsiera come specificatamente richiesto; in grassetto sono evidenziate le unita all’interno
delle quali ¢ stato riconosciuta la reale o potenziale presenza di rocce amiantifere. Per
maggior dettagli si rimanda alla relazione PP2/C3B/TS3/0037.

2.2.1 Dominio Strutturale Orsiera

Il dominio strutturale dell’Orsiera coincide all’incirca con il settore del Tunnel dell’Orsiera e
comprende essenzialmente I’Unita del Dora Maira (Basamento pre - triassico ¢ Copertura
Permo-mesozoica).

Assetto strutturale duttile

Il dominio strutturale dell’Orsiera ¢ caratterizzato da una scistosita pervasiva immergente
principalmente verso N - NE secondo angoli da medi ad elevati:

— Per quanto riguarda le scistosita sono osservabili due picchi principali: un picco
predominante associato a superfici immergenti verso N - NE e un picco secondario
associato a superfici immergenti verso SE;

— La giacitura dei piani assiali di fase D3 coincide con la giacitura della maggior parte
delle superfici di scistosita;

— Qli assi delle pieghe di fase D2 e D3 sono all’incirca coincidenti sia come orientazione
sia come angolo di immersione. Le pieghe D2 e D3 sono pertanto coassiali.

I dati relativi alla scistosita sembrano indicativi di pieghe asimmetriche di tipo aperto con assi
orientati all’incirca in direzione E - W, fianchi lunghi immergenti verso N - NE e fianchi corti
immergenti verso SE. Tale quadro ¢ confermato dall’orientazione degli assi di fase D3.

Va peraltro sottolineato che la direzione di immersione principale della scistosita nel dominio
dell’Orsiera appare opposta rispetto a quella rilevata nel dominio Ambin — Venaus. In effetti i
fianchi lunghi delle pieghe D3 sono opposti nei due domini.

Assetto strutturale fragile
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Per quanto riguarda 1’assetto strutturale fragile nel dominio Orsiera sono stati osservati tre
sistemi di faglie principali predominanti:
1. SF1 con orientazione circa NE - SW;

2. SF2 con orientazione NW-SE. A questo sistema appartengono anche alcune
zone di faglia secondarie;

3. SF4 con orientazione simile a SF2 ma con angoli di immersione inferiori.

Sono inoltre presenti zone di faglia secondarie appartenenti al sistema SF3.

Va inoltre segnalata la presenza di Master Joint orientati secondo le direzioni dei sistemi K2
(circa E - W) e K3 (circa N - S). In particolare i Master Joint del sistema K3 sono presenti in
fasci di strutture di potenza complessivamente compresa tra i 30 e 1 60 metri e con spaziatura
tra le singole superfici compresa tra 5 e 10 metri circa. I Master Joint del sistema K2 appaiono
invece generalmente come strutture isolate.

Per questo settore, in corrispondenza delle zone di faglia e di intensa fratturazione il livello di
rischio connesso alla presenza di gas radon ¢ stato considerato da medio a elevato. In questo
settore, infatti, la presenza di rocce granitoidi di basamento e di faglie con sviluppo di
importanti salbande di fratturazione (Faglia di Vaie) e di master Joint (Rio Gerardo)
costituisce fattori predisponenti all’accumulo e alla circolazione di gas Radon all’interno del
massiccio.

2.3 Risultati degli studi geologico — strutturali inerenti la tratta del Tunnel dell’Orsiera
compresa tra le pk 63+760 e 66+500 circa

La tratta in esame sara scavata all’interno dei litotipi afferenti al Complesso Meana — M.te
Muretto. Questi sono costituiti essenzialmente da micascisti passanti a calcescisti con
associati livelli di marmi impuri. L’insieme di questio litotipi ¢ indicato in letteratura come
calce micascisti del Complesso Meana — M.te Muretto.

I calcemicascisti presentano grana da media a fine, colore nocciola, grigio o nero e tessitura
finemente scistosa. Talvolta sono presenti varieta filladico-grafitiche di colore nero.
Intercalati ai calcemicascisti sono presenti lenti discontinue, talvolta stirate, di rocce basiche e
ultrabasiche.

L’andamento della scistosita presenta immersione verso NNW e inclinazione media di circa
40° con presenza di locali ondulazioni per effetto delle pieghe di fase 3 (D3).

Dal punto di vista strutturale fragile la zona ¢ contraddistinta da una serie di strutture allineate
con direzione ENE - WSW la cui natura, allo stato delle conoscenze, non ¢ del tutto chiara.
Infatti tali lineamenti possono essere interpretati sia come zone di faglia sia come strutture
morfologiche di tipo spillway channel incise nel substrato roccioso e legate all’evoluzione
glaciale del settore.

Sul terreno sono stati osservati direttamente dei giunti a persistenza ettometrica (master joint),
subverticali a superfici lisce e caratterizzati da orientazione circa N - S. Un esempio ¢
presente nei pressi del Rio Gerardo a cui sono associati una serie di superfici (giunti)
persistenti ad alto angolo con spaziatura plurimetrica. L'estensione di questa fascia di giunti ¢
di circa 50 m. E' ipotizzabile che tale zona di disturbo sia presente anche a quota tunnel vista
la copertura abbastanza limitata in questo settore del tunnel (circa 200 m).

Gli elementi osservati in superficie sono stati proiettati in profondita alla quota delle opere
sotterranee (Figura 2 e Figura 3). Bisogna sottolineare che la proiezione delle strutture
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geologiche ¢ stata realizzata sull’esclusiva scorta dei dati di superficie mancando, in questo
settore, sondaggi geognostici e indagini che abbiano investigato il sottosuolo.
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Figura 2 — Profilo geologico in asse al Tunnel dell’Orsiera nel tratto compreso tra le pk 63+500 e 66+400. La legenda delle litologie é riportata in Errore. L'origine riferimento non ¢ stata trovata.
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Figura 3 — Profili geologici trasversali al tracciato del Tunnel dell’Orsiera (sopra profilo TdO1; sotto profilo TdO2). Le tracce delle intersezioni con il profilo geologico longitudinale alle opere, sono indicate in Errore. L'origine riferimento non ¢ stata
trovata.(in verde, ubicazione dei tubi del Tunnel dell’Orsiera)
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3. Studio petrografico finalizzato al riconoscimento di minerali e fibre
d’amianto
Lo studio petrografico ¢ stato realizzato da LTF nel 2009 nelle fasi propedeutiche alla

redazione del Progetto Preliminare ed ¢ stato finalizzato al riconoscimento di minerali
amiantiferi lungo il corridoio di studio.

Le analisi sono state eseguite tramite 1’utilizzo della microscopia ottica a luce polarizzata su
24 campioni prelevati durante la campagna di rilevamento geologico di superficie.

Per ogni campione analizzato ¢ stata redatta una scheda descrittiva dell’analisi petrografica
che riporta, oltre al codice identificativo del campione e 1’ubicazione del punto di prelievo, i
seguenti elementi:

— litotipo;

— costituenti mineralogici

— caratteri microstrutturali (struttura / tessitura);
— descrizione petrografica;

— ripresa fotografica.

Questo tipo di descrizione ¢ stato utilizzato nell’analisi microscopica di sezioni sottili
classiche di spessore caratteristico di 30 micron e ricavate da campioni in roccia
contraddistinti dalla sigla CP nei rapporti analitici.

In alternativa e in accordo con LTF, sono state realizzate analisi microscopiche su campioni di
minerali fibrosi, campionati sempre sul terreno ma all’interno di vene, sacche e livelli
mineralizzati. I minerali fibrosi sono quindi stati separati, immersi in oli a indici di rifrazione
specifici e analizzati, identicamente alle sezioni sottili in roccia, tramite 1'utilizzo di
microscopio ottico a luce polarizzata. I campioni analizzati con questa metodologia sono
identificati dalla sigla AF e i rapporti analitici contengono gli elementi seguenti:

— litotipo;

— parametri morfologici,

— parametri ottici

— identificazione della specie mineralogica;

— ripresa fotografica.

Nei paragrafi seguenti viene brevemente descritto lo stato della normativa riguardante il
riconoscimento dell'amianto nonché le problematiche ad esso connesse. Viene inoltre
descritto e motivato 1’approccio metodologico scelto ed applicato per la realizzazione dello
studio petrografico presentando i risultati ottenuti. Infine vengono fornite alcune indicazioni
sul proseguo delle indagini.

3.1 I minerali dell'amianto nelle normative esistenti

Nella definizione di amianto le normative italiane vigenti definiscono i parametri mineralogici
e morfologici in maniera separata. La normativa italiana' considera e disciplina come amianto

1 Decreto Ministeriale 14 maggio 1996, Decreto Legislativo 9 aprile 2008 Numero 81, Titolo IX, Capo III, Sez I, art.247.
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1 minerali fibrosi appartenenti a due gruppi mineralogici principali, quello degli anfiboli e
quello del serpentino. I minerali dell'amianto appartenenti al gruppo degli anfiboli sono:

Silicato fibroso Formula chimica n° CAS? Descrizione
Crocidolite Nay(Mg,Fe)7SigOy5(OH), | 12001-28/-4 Varieta fibrosa dell'anfibolo
riebeckite
Grunerite d'amianto (Mg,Fe)7 SigO,>(OH), 12172-73-5 Varieta fibrosa della serie di anfiboli
(Amosite) grunerite — cummingtonite
Antofillite d’amianto (Mg,Fe)7Sig0,,(0OH), 77536-67-5 Varieta fibrosa dell'omonimo
anfibolo

Actinolite d’amianto Cay(Mg,Fe)5SigOy7(OH), | 77536-66-4 Varieta fibrosa dell'omonimo
anfibolo

Tremolite d’amianto CayMgsSigOy5(OH)y 77536-68-6 Varieta fibrosa dell'omonimo
anfibolo.

L’unica varieta considerata amianto dalla legislazione vigente per il gruppo del serpentino ¢:

Silicato fibroso Formula chimica n° CAS Descrizione

Crisotilo Mg3Sir05(0H)4 12001-29-5 Varieta fibrosa del serpentino

In questa definizione ¢ specificato l'aspetto chimico-mineralogico delle fasi amiantifere
mentre nessun parametro dimensionale viene indicato per la definizione di "fibroso" che in
questo contesto rimane un'accezione puramente qualitativa.

La normativa italiana’, definisce i parametri morfologici solo per la definizione di “fibra
asbestiforme respirabile”, in accordo con quanto indicato dall’OMS.

Nel presente studio per ovviare a questa lacuna, ai fini della determinazione di un minerale
d’amianto, si ¢ fatto riferimento alla definizione di fibra asbestiforme fornita dall’EPA
(Environmental Protection Agency — United States)' e applicata nella metodologia RTI
international. In questa definizione oltre all'aspetto mineralogico, identico a quello della
normativa italiana, viene preso in considerazione anche I'aspetto morfologico del minerale.

2 Chemical Abstracts Service (CAS): € il numero con cui viene assicurata la completa identificazione delle sostanze chimiche.

3 Decreto Legislativo 15 agosto 1991 Numero 277, ART. 30, Comma 3.

Indica, in accordo con quanto normato dall’'lOMS, che il controllo delle polveri di amianto disperse nellaria si effettua per fibre
con lunghezza superiore a 5 micron, larghezza (diametro) inferiore a 3 micron e il rapporto Lunghezza/Larghezza >= 3:1.

4 L’Agenzia di Protezione Ambientale degli Stati Uniti (EPA - RTI doc. 600/R-93/116 Luglio 1993) definisce come fibra
asbestiforme riconoscibile al microscopio ottico, il minerale che oltre ai caratteri mineralogici dell'amianto presenta anche le
seguenti proprieta morfologiche:

. Rapporto medio Lunghezza/Diametro compreso tra 20:1 e 100:1 o pit elevato per fibre piti lunghe di 5 micron; il
rapporto é definito per la singola fibra e non per fasci di fibre;

. Presenza di fibrille (fibre con diametro inferiore a 0.5 micron);
. Almeno due fra le seguenti caratteristiche:

o  Presenza di fasci di fibre parallele;

o  Presenza di fasci di fibre intrecciate o caotiche;

o  Fibre o fasci di fibre con estremita sfilacciate;

o  Fibre curve o con flessure.
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3.2 Aspetti problematici legati alla determinazione dell'amianto in campione massiccio

Come riconosciuto anche dalla normativa italiana’, la determinazione della presenza di un
minerale d’amianto o asbestiforme in una roccia non ¢ sempre cosi certa ed evidente. Questa
possibile incertezza ¢ legata essenzialmente ai limiti di detezione degli strumenti analitici e a
particolari caratteri mineralogici - morfologici dei minerali che possono dare risultati non
sempre di facile ed univoca interpretazione inducendo ad errori che in gergo sono definiti
come "falsi positivi" (individuazione di amianto in assenza dello stesso) e "falsi negativi"
(mancata individuazione di amianto in presenza dello stesso). In particolare questi errori
possono sorgere nei seguenti casi:

Presenza di minerali che appartengono alla famiglia dell'amianto da un punto di vista
mineralogico ma con caratteristiche non fibrose. Un esempio di questa casistica ¢
dato dagli anfiboli della serie tremolite-attinolite. Questi minerali sono estremamente
comuni e diffusi in molte rocce dove si presentano nella loro classica forma aciculare
o allungata, mentre il corrispettivo morfologico fibroso ¢ estremamente piu raro e
circoscritto. In questo caso gli errori di detezione (falsi positivi) di queste famiglie di
minerali possono essere legati all'utilizzo di strumenti analitici indiretti che non
permettono la caratterizzazione morfologica del minerale, come la diffrattometria RX,
l'infrarosso o la spettroscopia micro - raman.

Intima_associazione, all'interno di una roccia, di una stessa fase mineralogica con
caratteri_asbestiformi_e non_asbestiformi. E il caso, per esempio, di un'anfibolite
contenente attinolite d’amianto (fibrosa) ¢ attinolite non fibrosa o di una serpentinite
costituita da un melange di antigorite e crisotilo. In questi casi, poiché le specie
minerali hanno stessa composizione chimica, il risultato di un analisi quantitativa su
roccia totale, effettuata con metodi indiretti non capaci di determinare paramentri
morfologici, come la diffrazione RX o la spettroscopia micro - raman, non sarebbe
univoco ma differentemente interpretabile (falso positivo e/o falso negativo). Inoltre la
coesistenza in una roccia di fasi asbestiformi e non asbesti formi, caratterizzate
generalmente per un rapporto di concentrazione uguale o maggiore rispettivamente di
1/10, pud mascherare ulteriormente i caratteri della fase asbestiforme nei confronti del
suo omologo non asbestiforme inducendo in errori di tipo "falso negativo".

Presenza di _minerali fibrosi non _appartenenti _alle categorie mineralogiche
dell'amianto. In un campione di roccia coesistono differenti fasi mineralogiche. Tra
queste vi sono dei minerali che non rientrano nel campo dell'amianto per mineralogia,
ma che possono avere caratteri morfologici tipici delle fibre asbestiformi. Tra questi
minerali possiamo ricordare il talco (abbondante in rocce basiche e ultrabasiche e
spesso associato a tremolite, crisotilo e serpentino), il gesso, l'anidrite, la wollastonite,
la vermiculite e alcune forme di fillosilicati e miche cristallizzati in condizioni
particolari. Alcuni di questi minerali e il talco in particolare, hanno una composizione
tale che se analizzati con sistemi semiquantitativi come il SEM-EDS possono dare
origine a spettri composizionali del tutto confrontabili con gli omologhi amiantiferi
(ex talco e crisotilo). Quindi anche in questo caso I'utilizzo di strumenti analitici non
appropriati puo dare origine ad errori interpretativi importanti (falsi positivi).

Grado di manipolazione meccanica di un campione di roccia. E' appurato che un
grado diverso di macinazione meccanica di uno stesso campione di roccia puo

5 Decreto Ministeriale 06 settembre 1994, Allegato 1 e Allegato 3
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generare particelle a diverse dimensioni e geometrie. Ad esempio de minerali allungati
o aciculari, in caso d'intensa macinazione meccanica della roccia potrebbero ridursi di
taglia fino raggiungere dimensioni comparabili a quelle delle fibre asbestiformi o delle
fibre asbestiformi respirabili. Questi casi si possono verificare durante le differenti fasi
di scavo e di trattamento del marino o in seguito ai procedimenti di preparazione dei
campioni da sottoporre ad analisi. Onde evitare la produzione di "falsi positivi" e per
una corretta identificazione di fasi asbestiformi nel campione intatto e naturale il grado
di macinazione deve essere tenuto in conto. Nel presente studio questo fattore di
macinazione ¢ stato considerato, in particolare per campioni di roccia massicci (CP)
contenenti al loro interno aghetti isolati di attinoto-tremolite con dimensioni prossime
a quelle delle fibre respirabili. Per tali casi, ¢ stata specificata questa condizione e
I’esito dell’analisi ¢ comunque stato considerato positivo (presenza di tremolite
d’amianto).

In conclusione, le problematiche del riconoscimento dei minerali d’amianto su roccia
(campione naturale) sono connesse soprattutto al fatto che quest'ultima puo contenere diversi
minerali coesistenti con caratteristiche chimiche, mineralogiche e morfologiche
sovrapponibili e non sempre distinguibili con 1'utilizzo di strumenti analitici non adeguati.

3.3 Contesto geologico - litologico dell’area di studio in relazione alla formazione
dell'amianto

L'area di studio si caratterizza per una serie di unita tettonometamorfiche riequilibrate in
facies scisti - verdi. All'interno di queste unita si trovano delle sequenze di rocce a chimismo e
mineralogia molto differenti fra di loro.

La presenza di minerali d’amianto ¢ strettamente dipendente dalla mineralogia della roccia
ospite; nel contesto geolitologico dell'area di studio solo alcune rocce possono contenere
potenzialmente dell'amianto e solo alcune determinate specie mineralogiche amiantifere
possono essere presenti a seconda della litologia della roccia.

Nel caso specifico le litologie che possono potenzialmente ospitare amianto sono le seguenti:
— rocce basiche in genere, in particolare prasiniti, scisti anfibolici, metabasiti,

— rocce ultrabasiche in genere, in particolare metaperidotiti, serpentiniti,
serpentinoscisti, talcoscisti;

— marmi dolomitici.

Le rocce basiche ed ultrabasiche nell'area del Tunnel dell’Orsiera si trovano nelle sporadiche
intercalazioni (lenti e boudins) all'interno delle rocce di copertura delle Unita
tettonostratigrafiche dell'’Ambin e del Dora Maira.

I marmi dolomitici costituiscono esclusivamente ammassi e livelli all'interno delle coperture
mesozoiche. In base ai dati di letteratura queste rocce, nel contesto dell'area di studio,
dovrebbero essere prive di amianto; inoltre, in base alle conoscenze attuali, il tracciato delle
opere sotterranee, non dovrebbe mai attraversare queste litologie.

All'interno delle rocce potenzialmente amiantifere sopra descritte la formazione di minerali
amiantiferi sara a sua volta favorita dalla presenza di zone di circolazione di fluidi. Queste
condizioni si realizzano essenzialmente in due casi:

1) all'interno di mineralizzazioni in vene o fratture;
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2) all'interno di zone di taglio fragile - duttile e nelle zone di faglia.

In base al contesto litologico della zona in esame le specie mineralogiche di amianto
compatibili sono costituite essenzialmente da due specie mineralogiche:

— Il'anfibolo di tipo tremolite - attinolite;
— il serpentino di tipo crisotilo.

La coesistenza contemporanea delle condizioni litologiche e strutturali sopracitate ha
permesso di localizzare le zone maggiormente suscettibili alla presenza di minerali
amiantiferi.

I rilievi di terreno e i campionamenti, quindi, sono stati mirati e circoscritti alle situazioni
litologico — strutturali ritenute piu sensibili.

Le zone potenzialmente contenenti asbesti (rocce tettonizzate e amiantifere) e I'ubicazione dei
siti di campionamento, sono state individuate e rappresentate nelle carte in Allegato 1.

3.4 Descrizione della metodologia per la caratterizzazione delle fibre di amianto
3.4.1 Campionamento

La scelta delle rocce da campionare per l'analisi petrografica ¢ stata fatta sulla base delle
indicazioni fornite nel capitolo precedente. Il campionamento ¢ stato svolto parallelamente
all'attivita di rilevamento di terreno permettendo uno studio ed una osservazione
macroscopica dei diversi contesti geolitologici e tettonici che caratterizzano l'area in esame.
Lo studio di terreno ad ampio raggio ha permesso anche di confermare le ipotesi di lavoro e di
escludere casi particolari non previsti (es. presenza di mineralizzazioni amiantifere in unita o
litologie considerate come sterili).

I siti di campionamento (Allegato 1) sono elencati nella tabella che segue. Nella stessa tabella
sono inoltre riassunti i risultati delle analisi eseguite.

PP2 C30 _TS3 1111 0 PA NOT - Componente ambientale Rocce amiantifere e radon.doc
18/29



Bureau d’études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG-AMBERG-LOMBARDI-ARCADIS-TECNIMONT-STUDIO QUARANTA-SEA CONSULTING-ITALFERR-INEXIA-SYSTRA

Tabella riassuntiva dei campioni analizzati in sezione sottile
Coordinate UTM Presenza di Specie amiantifere
N. Campione| Affioramento Litotipo Contesto g g Settore . eventualmente
X Y amianto :
presenti
Boudin di rocce ultrabasiche con vene
mineralizzate, inglobate nei
CP1 4,14 357.483 | 4.998.418 Serpentinite massiccia calcemicascisti dell'unit Dora-Maira Tunnel Orsiera Si Crisotilo
Boudin di rocce ultrabasiche con vene
mineralizzate, inglobate nei
CP2 4,14 357.503 | 4.998.416 Serpentinite calcemicascisti dell'unit Dora-Maira Tunnel Orsiera Si Crisotilo
Boudin di rocce ultrabasiche con vene
mineralizzate, nei calcemicascisti
CP3 4,14 357.508 | 4.998.406 Serpentinite massiccia dell'unit Dora-Maira Tunnel Orsiera Si Crisotilo
Boudin di rocce basiche, nei
CP4 55 354.457 | 4.997.645 Metabasite (prasinite) a granato calcemicascisti dell'unit Dora-Maira Tunnel Orsiera No
Zona di taglio duttile al contatto
metabasiti-calcescisti (Zona Tunnel di Base /
CP5 6,1 348.322 | 5.000.901 Scisto milonitico Piemontese) Piana di Susa No
Zona di taglio duttile nella sequenza
ofiolitica dell'unit oceanica della Zona Tunnel di Base /
CP6 6,2 348.418 | 5.000.808 Scisto attinolitico Piemontese Piana di Susa Si (") Tremolite-Attinolite
Rocce basiche dell'unit oceanica della Tunnel di Base /
CP7 63 348.458 | 5.000.654 Metabasite (prasinite) Zona Piemontese Piana di Susa Si(*) Tremolite-Attinolite
Rocce basiche dell'unit oceanica della
Zona Piemontese in zona di taglio Tunnel di Base /
CP8 6,4 348.582 | 5.000.787 Metabasite (prasinite) duttile Piana di Susa Si (") Tremolite-Attinolite
Rocce basiche dell'unit oceanica della Tunnel di Base /
CP9 6,5 348.471 | 5.000.829 Metabasite (prasinite) listata Zona Piemontese Piana di Susa Si (") Tremolite-Attinolite
Zona di taglio in rocce basiche-
ultrabasiche al contatto con i calcescisti{ ~ Tunnel di Base /
CP10 6,6 348.118 | 5.001.653 Serpentinite (Zona Piemontese) Piana di Susa Si Crisotilo
Zona di taglio in rocce basiche-
ultrabasiche al contatto con i calcescistil  Tunnel di Base /
CP11 6.6 SX 348.153 | 5.001.653 Serpentinoscisto (Zona Piemontese) Piana di Susa Si Crisotilo
Zona di taglio in rocce basiche-
ultrabasiche al contatto con i calcescistil ~ Tunnel di Base /
CP12 6,6 348.109 | 5.001.633 Serpentinoscisto (Zona Piemontese) Piana di Susa Si Crisotilo
Lente di serpentiniti inglobate all'interno|  Tunnel di Base /
CP13 6.6SX 348.140 | 5.001.659 Serpentinite massiccia delle metabasiti della Zona Piemontese Piana di Susa Si Crisotilo
Boudin di roccia basica all'interno dei
calcescisti del complesso di Chiomonte|  Tunnel di Base /
CP14 6,7 347.731 4.999.235 Metabasite (prasinite) (Zona Piemontese) Piana di Susa Si (") Tremolite-Attinolite
Boudin di roccia basica nei micascisti
CP15 7.8 343.487 | 5.003.363 Cloritoscisto ad albite ocellare del Complesso d'Ambin Tunnel di Base No
Boudin di roccia basica nei micascisti
CP16 7,25 343.216 | 5.003.101 Scisto attinolitico del Complesso d'Ambin Tunnel di Base No
Roccia in settore adiacente a zona di
faglia principale (zona a scaglie di
CP17 8,1 343.244 | 5.001.741 Calcemicascisto quarzitico Venaus) Tunnel di Base No
Boudin di rocce ultrabasiche con vene
mineralizzate, inglobate nei
AF1 4,14 357.506 | 4.998.409 Vene mineralizzate a serpentino calcemicascisti dell'unit Dora-Maira Tunnel Orsiera Si Crisotilo
Zona di taglio duttile nella sequenza
ofiolitica dell'unit oceanica della Zona Tunnel di Base /
AF2 6,2 348.418 5.000.802 Mineralizzazioni in plaghe Piemontese Piana di Susa Si Tremolite
Rocce basiche dell'unit oceanica della Tunnel di Base /
AF3 6,5 348.475 | 5.000.835 Scisto attinolitico Zona Piemontese Piana di Susa Si Attinolite
Vene mineralizzate a quarzo ed Tunnel di Base /
AF4 6,5 348.505 | 5.000.811 anfibolo Piana di Susa Si Attinolite
Vene mineralizzate a serpentino Vene in zona di taglio duttile all'interno Tunnel di Base /
AF5 6,6 348.116 | 5.001.648 (crescita parallela alla vena di rocce basiche-ultrabasiche Piana di Susa Si Crisotilo
Vene mineralizzate a serpentino Vene in zona di taglio duttile all'interno Tunnel di Base /
AF6 6,6 348.110 | 5.001.638 | (crescita perpendicolare alla vena di rocce basiche-ultrabasiche Piana di Susa Si Crisotilo
Tunnel di Base /
AF7 6.6SX 348.143 | 5.001.660 | Spalmature in serpentinite massiccia Serpentinite massicia Piana di Susa Si Crisotilo
(%) Presenza di individui di anfibolo di dimensioni inferiori ai 10 micron e rapporto L/D > 20 che_in sequito ad azione meccanica sulla roccia possono rilasciare fibre asbestiformi

Tabella 1 — Campioni prelevati e riassunto delle analisi eseguite

3.4.2 Preparazione dei campioni

I campioni prelevati sono stati distinti in due categorie:

campioni di roccia, contraddistinti con la sigla CP nei rapporti analitici;

campioni di minerali fibrosi, in genere provenienti da vene, sacche e plaghe
mineralizzate, contraddistinti con la sigla AF nei rapporti analitici.

Le due tipologie di campioni sono state analizzate e preparate utilizzando due metodologie
diverse.
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Per i campioni di roccia CP sono state realizzate delle sezioni sottili classiche a spessore
caratteristico di 30 micron.

Sui campioni di roccia AF ¢ stato eseguito direttamente sul terreno un campionamento
selettivo manuale atto ad isolare le porzioni fibrose, potenzialmente amiantifere, dal resto
della roccia. La parte fibrosa ¢ stata in seguito frantumata e disgregata grossolanamente in
laboratorio tramite utilizzo di un mortaio manuale in agata. Il prodotto della frantumazione ¢
stato in seguito utilizzato per l'analisi tramite microscopia ottica a luce polarizzata.

Diversamente dalla preparazione di una sezione sottile classica, dove il campione deve essere
tagliato, impregnato, incollato su un vetrino e assottigliato, il procedimento di preparazione
analitica delle fibre ¢ molto piu rapido e richiede una tecnica meno affinata nonché
un'attrezzatura meno costosa ed ingombrante. Inoltre la presenza di rocce contenenti fibre
crea normalmente delle problematiche specifiche durante la realizzazione di sezioni sottili
classiche. Queste problematiche sono legate alla natura stessa delle porzioni di roccia
campionate che spesso tendono a disgregarsi, spezzarsi o a originare dei fenomeni di
rigonfiamento che impediscono una corretta realizzazione della sezione stessa. La
conseguenza pratica ¢ che i1 campioni AF non sarebbero stati analizzabili utilizzando una
preparazione classica della sezione, con una conseguente perdita di informazioni su elementi
mineralogici potenzialmente amiantiferi.

3.4.3 Analisi microscopica dei campioni

La metodologia utilizzata per l'analisi microscopica di tutti i campioni ¢ quella classica che
prevede I'utilizzo di un microscopio ottico polarizzato.

Nel caso dei campioni CP l'analisi ¢ stata eseguita sull'intera sezione rappresentativa del
campione di roccia.

Nel caso dei campioni AF l'analisi ¢ stata svolta esclusivamente sulle fibre disgregate che
costituiscono le mineralizzazioni. Il prodotto ottenuto dalla frantumazione del campione ¢
stato posto su dei vetrini ¢ immerso in oli a indici di rifrazione specifici al fine di essere
analizzato al microscopio ottico polarizzato.

La scelta di questa metodologia, simile alla microscopia ottica a contrasto di fase, costituisce
il miglior compromesso tecnico e qualitativo tra le differenti metodologhe analitiche esistenti
per l'analisi dell'amianto.

Questa metodologia, oltre a permettere la determinazione dei parametri ottici del minerale
presenta un ulteriore vantaggio che consiste nella possibilita di effettuare
contemporaneamente anche un'analisi ed una caratterizzazione dei parametri morfologici
delle fibre. Come indicato precedentemente, ai fini della determinazione dei parametri
morfologici dei minerali d’amianto, si ¢ fatto riferimento alla definizione di fibra asbestiforme
fornita dall’EPA (Environmental Protection Agency — United States) e utilizzata nella
metodologia RTI International, mentre per i parametri ottici sono stati utilizzati gli standard
classici applicati nello studio mineralogico-petrografico delle rocce.

Nell'utilizzo di questa metodologia l'indice di rifrazione ¢ un elemento peculiare per la
caratterizzatone di un minerale e la sua determinazione ¢ effettuata tramite 1'utilizzo di oli a
indice di rifrazione conosciuto. Nel presente studio gli oli sono stati scelti in modo da
corrispondere perfettamente all'indice di rifrazione delle differenti specie mineralogiche
amiantifere peculiari della zona di studio (famiglia del serpentino e degli anfiboli, cfr. §3.1).
In particolare sono stati utilizzati oli a indice di rifrazione 1.55, 1.62 e 1.67; altri oli a indice
di rifrazione intermedio sono stati utilizzati come controllo in caso di dubbi interpretativi.
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L'utilizzo incrociato dell'indice di rifrazione con gli altri parametri ottici osservabili al
microscopio (angolo di estinzione, birifrangenza, segno d'allungamento) ha permesso la
determinazione chiara ed univoca delle differenti specie mineralogiche. Nello stesso tempo
l'analisi morfologica delle fibre ha permesso di determinarne e quantificarne il diametro, il
rapporto Lunghezza / Diametro, la presenza di flessure, curvature, sfilacciamenti, kink-band
ed altro. Proprio questi parametri morfologici hanno permesso, secondo le normative
nazionali, dell’EPA e delllOMS, di riconoscere fibre asbestiformi e fibre asbestiformi
respirabili.

L'applicazione di questo metodo ha inoltre permesso di escludere in maniera chiara e netta la
presenza di cosiddette pseudo - fibre o di minerali come ad esempio talco, gesso, anidrite,
wollastonite e miche che possono essere caratterizzati da forme allungate, aciculari, fibrose
ma non appartenenti alle specie di minerali d’amianto dando origine degli errori analitici di
tipo "falso positivo".

Grazie a questa metodologia che permette la combinazione dell'analisi ottica e morfologica
della fibra ¢ stato possibile ottenere un risultato sicuro e certo senza ricorrere ad ulteriori
analisi complementari talora estremamente costose, laboriose e che spesso forniscono risultati
dubbiosi, come la microscopia elettronica o la diffrazione RX.

Questa metodologia investigativa, approvata, normata ed adottata dal EPA nonché testata dal
sistema RTI International, pud essere adottata anche per l'analisi di un campione di roccia
totale senza fibre visibili. In questo caso la preparazione e 1'analisi possono essere effettuate
direttamente sulla roccia preventivamente disgregata, garantendo un limite di detezione
dell'amianto per tenori inferiori all’1% della roccia totale. Infine grazie alla sua semplicita
questa metodologia si adatta perfettamente all'analisi durante le fasi di scavo in quanto
realizzabile direttamente in cantiere non prevedendo installazioni particolari se non la
presenza di un microscopio ottico polarizzato e la disponibilita degli oli a indice di rifrazione
specifico.

3.5 Risultati dello studio

Di seguito viene proposta una descrizione riassuntiva dei risultati ottenuti per il settore
richiesto.

Nel tratto in cui il tunnel attraversa 1'Unita Dora-Maira (basamento + coperture) le criticita
legate alla presenza dell'amianto sono estremamente ridotte e circoscritte alla presenza di lenti
e boudins basici e ultrabasici associati ai calcemicascisti di copertura dell'unita. Lo studio di
terreno ha messo in evidenza la presenza di lenti sporadiche costituite principalmente da rocce
basiche a dimensioni metriche e plurimetriche.

L’analisi del campione prelevato (CP4) ha evidenziato 'assenza di minerali amiantiferi al suo
interno. Una lente decametrica di rocce ultrabasiche serpentinizzate e interessate da zone di
taglio e mineralizzazioni in vena ¢ stata osservata nei pressi dell'abitato di S. Giorio. L'analisi
microscopica dei campioni provenienti da questa lente ultrabasica, costituiti da livelli
boudinati di serpentinite massiccia avvolti in un serpentinoscisto intensamente fratturato
(campioni CP1-2-3) e da vene mineralizzate (AF1) ha invece confermato la presenza di fibre
di amianto della specie crisotilo e secondariamente tremolite. Il crisotilo si trova sia nella
roccia che nelle vene mineralizzate mentre la tremolite, piu rara, costituisce delle vene tardive
monomineraliche.

In tutti i casi osservati i boudins e i livelli basico - ultrabasici sono estremamente
sporadici (<1% della roccia totale incassante), hanno in genere dimensioni metriche -
decametriche e I'eventuale tenore di amianto potenzialmente contenuto al loro interno &
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a sua volta presente in tenori molto bassi (<5%). La probabilita di attraversare queste
rocce durante la fase di scavo risulta pertanto estremamente bassa anche se non puo
essere del tutto esclusa allo stato attuale delle indagini.

3.6 Osservazioni e conclusioni

In base agli studi di terreno ed alle analisi petrografiche eseguite lungo il settore del Tunnel
dell’Orsiera, le eventuali criticita possono essere valutate in base ai risultati delle analisi
effettuate ed alle seguenti osservazioni:

nel settore del Tunnel dell’Orsiera che attraversa le unita di copertura del massiccio Dora
Maira, le analisi realizzate hanno evidenziato la presenza di livelli boudinati di
serpentinite e vene mineralizzate caratterizzate dalla presenza di fibre di amianto della
specie crisotilo e secondariamente tremolite. In tutti 1 casi osservati i boudins e 1 livelli
basico - ultrabasici sono estremamente sporadici (<1% della roccia totale incassante),
hanno in genere dimensioni metriche - decametriche e l'eventuale tenore di amianto
potenzialmente contenuto al loro interno ¢ a sua volta presente in tenori molto bassi
(<5%). La probabilita di attraversare queste rocce durante la fase di scavo risulta pertanto
estremamente bassa anche se non puo essere del tutto esclusa allo stato attuale delle
indagini.

tutti i boudins osservati sul terreno, indipendentemente dal settore o dell'unita in cui si
trovano, si caratterizzano per dimensioni estremamente ridotte con potenze variabili da
metriche a decametriche. La frequenza di questi corpi risulta estremamente bassa rispetto

al volume della roccia incassante “sterile” e puo essere stimata come inferiore o uguale a
1%:;

in tutte le rocce analizzate € apparso evidente come la tremolite asbestiforme ed il crisotilo
siano sempre intimamente associati a delle forme di tremolite e serpentino non
asbestiformi. La presenza di fasi asbestiformi e non asbestiformi coesistenti risulta una
caratteristica delle rocce naturali. Questo elemento di coesistenza deve sempre essere
tenuto presente nell'approccio analitico onde evitare errate interpretazioni dei risultati
analitici, sopratutto quelle date dai metodi indiretti come 1 raggi X e le analisi
spettrometriche;

la frequenza di rocce potenzialmente amiantifere rientra ampiamente nella media che si
puo osservare in un qualsiasi settore alpino privo di unita tettoniche a composizione
basica - ultrabasica, pertanto la situazione attuale non deve essere considerata come
eccezionale o circoscritta a questo settore delle Alpi.
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4. Definizione del livello di rischio radon lungo il tracciato

La definizione del livello di rischio radon lungo il tracciato ¢ stato realizzato sulla base delle
misure dirette e dati disponibili, ovvero

e Indici uraniferi relativi a formazioni ricadenti nell’area di progetto o appartenenti ad unita
affioranti in territori limitrofi (ARPE, 1999-2000);

e Analisi delle concentrazioni da carote prelevate da sondaggi eseguiti nell’area di studio
(Politecnico di Torino, DITAG, 2003-2005);

e Dati relativi al rischio Radon per formazioni geologiche per le rocce della regione della
Provenza Alpi Costa Azzurra (PACA) (Terrier et al., 2004);

e Dati dal database BRGM (Bureau de recherches géologiques et miniéres di Francia)
relativi a misurazioni su differenti litologie.

Sulla base dei dati ricavati sono distinti i seguenti gradi di rischio:
— Livello 1: rischio molto basso;
— Livello 2: rischio basso;
— Livello 3: rischio significativo;
— Livello 4: rischio molto significativo.

Il rischio Radon descritto per le rocce attraversate dalle opere in sotterraneo ¢ dunque il
seguente:

Litologia Livello di rischio riconosciuto
Basamento Clarea 2-3

Basamento d’ Ambin 2 (localmente 3 — 4)
Coperture Ambin 2 (localmente 3)

Zone a scaglie (Venaus) 1-2

Calcescisti (Zona Piemontese) 2-3

Coperture Dora Maira 2-3

Basamento Dora Maira 3-4

Per quanto riguarda il Tunnel dell’Orsiera non sono disponibili dati misurati; la valutazione ¢
stata eseguita, quindi, semplicemente per analogia con le rocce di basamento polimetamorfico
del massiccio d’Ambin nelle quali € stata verificata presenza, se pur estremamente locale, di
minerali di uranio e responsabili delle emissioni di gas radon.

Inoltre, la possibilita che vi sia circolazione di gas radon nel massiccio ¢ subordinata alla
presenza di strutture di deformazione fragile, quali faglie, master joint e bande di fratturazione
intensa, caratterizzate da permeabilita di grado almeno medio. Il livello di rischio attribuito
alle rocce attraversate dal Tunnel dell’Orsiera sarebbe dunque da basso (coperture Dora
Maira) a molto significativo (basamento Dora Maira) anche se nessun dato ¢ disponibile.

Il grado di affidabilita delle previsioni appare, dunque, basso se non nullo. E stato quindi

scelto di indicare, lungo 1 profili longitudinali alle opere, la probabile presenza di gas radon
senza specificare il livello di rischio. In particolare, si ¢ scelto di indicarne una probabilita
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medio — bassa in maniera ubiquitaria con aumento a medio — alta in corrispondenza delle
faglie principali lungo le quali la risalita di radon potrebbe concentrarsi

Per il settore del Tunnel dell’Orsiera, in corrispondenza delle zone di faglia e di intensa
fratturazione il livello di rischio ¢ stato considerato da medio a elevato. In questo settore,
infatti, la presenza di rocce granitoidi di basamento e di faglie con sviluppo di importanti
salbande di fratturazione (Faglia di Vaie) e di master Joint (Rio Gerardo) costituisce fattori
predisponenti all’accumulo e alla circolazione di gas Radon all’interno del massiccio. Tale
circolazione ¢ favorita dalla presenza di sistemi di flusso che si impostano lungo queste
strutture.

Di seguito, ¢ riportata un’analisi dettagliata delle tratte in sotterraneo del Tunnel dell’Orsiera
relativamente al rischio Radon. Sono infatti distinte tratte, coerentemente alla presenza delle
strutture fragili descritte precedentemente, con livello di rischio:

tratte omogenee

da pk a pk L(m) Tipo struttura Livello di rischio Formazione

63819 66250 2431 medio-basso Unita Dora Maira - Complesso di Meana e Gneiss tipo Pietra di Luserna
66250 66300 50 MJ medio-alto Unita Dora Maira - Gneiss tipo Pietra di Luserna

66300 69975 3675 medio-basso Unita Dora Maira - Metagranito di Borgone

69975 70000 25 F medio-alto

70000 70525 525 medio-basso

70525 70550 25 F medio-alto

70550 71650 1100 medio-basso

71650 71700 50 F medio-alto

71700 72150 750 rdiobasso Unita Dora Maira - Complesso polimetamorfico

72150 72175 25 f medio-alto

72175 72650 475 medio-basso

72650 72715 65 F medio-alto

72715 73965 1250 medio-basso

73965 73990 25 f medio-alto

73990 76965 2975 medio-basso

76965 76990 25 f medio-alto

76990 77065 75 medio-basso

77065 77090 25 f medio-alto Unita Dora Maira - Leucogneiss a tormalina e Complesso polimetamorfico
77090 78105 1015 medio-basso

78105 78130 25 MJ medio-alto

78130 78310 180 medio-basso

78310 78335 25 f medio-alto

78335 78825 490 medio-basso

78825 78850 25 f medio-alto

78850 79150 300 medio-basso Unita Dora Maira - Gneiss tipo Luserna e Mategranito di Borgone
79150 79175 25 f medio-alto

79175 80326 1151 medio-basso

80326 82538 2212 da nullo a basso Depositi alluvionali di fondovalle

MJ: Master Joint
F: Faglia principale con sviluppo di salbanda di fratturazione con potenza plurimetrica
f: faglia secondaria
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Allegato 1

— Ubicazione dei siti campionati per la realizzazione dello studio petrografico
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[ ] Rocce tettonizzate
I Rocce verdi
e Siti di campionamento

[ Area di studio

Limiti comunali area di studio
Tracciato opere

Zone in cui sono stati ubicati
i siti di campionamento

2000 0 2000 4000 Meters
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Zona 1

[ ] Rocce tettonizzate
I Rocce verdi

CP10

@ siti di campionamento
] Area di studio

/\/ Tracciato opere

300 0 300 600 Meters
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Zona 2

[ ] Rocce tettonizzate
I Rocce verdi

CP10

@ siti di campionamento
] Area di studio

/\/ Tracciato opere

300 0 300 600 Meters
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Zona 3

[ ] Rocce tettonizzate
I Rocce verdi

CP10

@ Siti di campionamento
] Avrea di studio

/\/ Tracciato opere

300 0 300 600 Meters
]
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