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Caratterizzazione di acqui
contaminati
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Caratterizzazione idrodinamica
Tipologia idraulica
Conducibilita idraulica K
Coefficiente di immagazzinamento
Altri parametri.

_ _ Buona caratterizzazione
Caratterizzazione della Risparmio fase bonifica
contaminazione

Determinazione della distribuzione e
della concentrazione dei contaminanti
In:

fase segregata (LNAPL, DNAPL)

->individuazione

in fase disciolta

in fase solida
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Sistemi ad infi
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Avanzamento a
percussione tramite
martello oleodinamico
(52 KN — 160 kN)

Campionamento
ambientale (suolo, gas
Intestiziali, acqua di falda)

Versatile
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Conducibilita
elettrica (EC)

Conducibilita
idraulica
(HPT)

Concentrazion
e di
contaminanti
(MIP)

Sonde a

Field Instrument

Controller

HPT Pump

[

‘5-— F
E Profbe Assembly
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Conducibilit
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Quadrupolo Wenner per la
misura DIRETTA della
conducibilita del terreno per
correlazione con la litologia

. . e . Voltage
Frequenza di acquisizione 5 j)j ® Measiremen
HZ ® Alternating

Current Source

® Current
Measurement
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Correlazione EC/litologia
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Typical Electrical Conductivity Ranges
for Basic Soil Types

Decreasing Grain Size
=

A 1 10 100 100

Electrical Conductivity (inS/m)
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Conducibilit
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Conducibilit a idraulic
(HPT Tool)
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Legge di Darcy:
v=K|

Pressioni 0-6 atm
Portate 0-1 I/min

\4
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Pressioni in funz
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(a) DPP data from profile 131108A
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Profili verticali

(metodo qualitativo)

Electrical Conductivity (mS/m) HPT Pressure (psi)
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Injection
Line
% Port

Pressure
Transducer

Z=0.367m

'z,=ﬂ.‘l1?m:[ Q i
—gmi=mp T 0.025m

DPP
Injection
Screen

2 approcci:

1.

Misura della pressione e
della portata di iniezione
nella stessa porta

logK =a+blog Q

P
Iniezione e misura delle
pressioni in porte distinte,
secondo la legge di Darcy in
geometria sferica:

1 1
Qi_i
— r.1 r2
4p Dh
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On Decrease Increase

Tast Test3

Test2

—— Pressure Head Difference
—— Injection Rate

Pump Rate Rate  Pump
08
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Profili verticali di conducibil

DITAG
FOLITECNICO DI TORIND
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Individuazione della fase N
tecniche classiche
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Fase segregata all’'interno di un piezometro
(tipicamente LNAPL)

Campionamento di acqua di falda (C > 1% S)

Campionamento della fase solida:
Shake test con coloranti;
Analisi UV

Analisi del gas Intestiziali
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Sensori ad Iinfi
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v

DNAPL pools

RAJANDREA SETHI, rajandrea.sethigpolito.it, WORKSHOP FENICE, Rivoli, 18 giugno 2010 ﬂ



DITAG
FOLITECNICO DI TORIND

Sensore ad infissione diretta

2 tecnologie:
SCAPS
ROST

Fluorescenza indotta da raggio
laser che raggiunge Il
sottosuolo attraverso una fibra
ottica posta all interno delle
aste. La risposta del NAPL
trasportata in superficie da una
seconda fibra ottica e misurata
da un rivelatore

Laser induced fluorescenc
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Membrane Interf
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Sensore ad infissione diretta

Commercializzato dalla
Geoprobe

Una membrana semipermeabile
riscaldata permette lo stripping (o
volatilizzazione) e il successivo
passaggio dei VOC dal
sottosuolo ad un gas di trasporto.
La concentrazione del
contaminante viene in superficie
mediante strumentazione
analitica.

Velocita di avanzamento 30
cm/min
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Volatilizzazione dei
VOC grazie alla
temperatura della
membrana (80-125 )

Adsorbimento sulla
membrana

Diffusione molecolare
fino a raggiungere il gas
di trasporto

Il contaminante si
muove nelle tubazioni
alla velocita di circa 1
m/s
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Membrane Interface Probe (MIP)
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FC4000 Series
Field Computear

GC with Detectors or
Freestanding Detectors

Pull Cap and
MIP Trunklina Drive Cap
ihas Tublng and Electrical ﬁ ~
445 Rod Rack
T with
Prabe Rod ’E
Stringpot for e
Depth .
Measurement
Wirng Cavity
Stringpot
Bottom ™
Clamp / Membrane
Piston Weight Interface
and
Conductivity
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PID

FID

ECD

25D

DELCD

Contaminates

BTEX

Methane, Butane

Chlorinateds (TCE,
FCE)

Chiormateds (TCE,
PCE)

Chlorinateds (TCE,
PCE)

Detector e Limit

Detection
Limit" Carrier Gases
1 ppr Eﬁrngan. Helium, Compressed
IS E::rugen, Helium, Compressed
Mitrogen, 95% Argon, 5%
ZafleRe Methane
Mitrogen, Helium, Compressed
1 Ar
1 ppm E;’:'rugen. Helium, Compressed
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Membrane Interface Probe (MIP)
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Membrane Interfac
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Log 2
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Membrane Interface Probe
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Analisi in tempo reale e continua
Nessuna manipolazione del campione
Nessuna generazione di rifiuti

Puo essere accoppiato a sensori per la
correlazione con la litologia

Funziona sia nel saturo sia nel non saturo

Metodo di screening eccellente e con buona
risoluzione

Semiquantitativo — Quantitativo (con GC)
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NAPL FLUTe
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Membrana idrofobica tubolare con una
superficie colorata ed una non colorata

Il FLUTe viene posizionato all'interno di un
foro eseguito con strumentazione ad
Infissione diretta oppure la carota di terreno
viene estrusa direttamente al suo interno
(tempo di reazione %2 - 1 h)

Il NAPL penetra la membrana idrofobica e
trasporta il colorante da un lato all'altro
permettendo I'ildentificazione della sorgente
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NAPL
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tubing to bottom of liner o
carrier liner

/reactive covering

/water fill in liner

V

stain on cover DNAPL ponded
on stratum

rod tip left in hole
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NAPL FLUTe
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rods

. "the trick"-- liner and stri
raised | . P

liner with liner dilates \r/s:tlg;[’ removed from
First, lowered water N hole, but o hole
rods intorods inside Notinrod - of
driven liner hole tubin
. g used to
into /invert
ground iner from hole

F

| | |

reactive cover retrieved
by inverting (peeling)
liner from hole

L é reactive cover pressed
7 L g © o against hole wall by
1 2\/ 3 4\/ - 6 water filled liner

Seqguence of steps in procedure
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NAPL FLUTe
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Oxidants

Reductants
Micro & Nano ZVI

Amendants

Reactive zones Vs
Permeable reactive bartr

Reductants:
Zerovalent iron (ZVI)

Others:

Sorbent material (i.e.
activated carbon, zeolites)

Carbonates

Amendants
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Direct push system
Reagents preparatior
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Direct injection

Heated

Hydratated and
mixed
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Direct push system

Pumps and injectior
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High pressure (69-127
bar)

Average pumping rates

Injection (Top-down or
bottom-up)
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Concl
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Strumentazione ad infissione diretta per:
caratterizzazione geologica
idrodinamica
della contaminazione

Iniezione di reagenti
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Laser Induced Florescenc

DITAG
FOLITECNICO DI TORIND

Vantaggi

Analisi in tempo reale e continua
Nessuna manipolazione del campione
Nessuna generazione di rifiuti

Puo essere accoppiato a sensori per la
correlazione con la litologia

Funziona sia nel saturo sia nel non saturo
Svantagg!

Possibili falsi positivi e negativi

Tecnologia non ancora perfettamente sviluppata

Semigquantitativo
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