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1. OGGETTO PERIZIA

La E.M.I. s.n.c. ha incaricato lo scrivente di getie studio e relazione geologico tecnica in maitprogetto di rinnovo
autorizzazione dell'esercizio dell'attivita estiadt nella cava di argilla denominata “Piani”sitaamonima localita nel Comune di
Cengio (SV), ai sensi della L.R. 63/1993 art. 20.

L'autorizzazione all'attivita estrattiva fu concasalla Ditta Laterizi Ferrecchi con D.G.R. n. 1788, poi trasferita alla
attuale proprieta del sito di cava Societa E.Mrl.cs con sede in Via Vittorio Veneto n. 14 — Cen@V), con D.G.R. n. 3798 /85.

Allo stato attuale la cava Piani, autorizzata coovpedimento dirigenziale n. 182 del 21-02-2003sgiato da Regione
Liguria Ufficio Cave non é attiva, come si evinadéiresi, dalle statistiche minerarie inviate anmeaite alla Regione Liguria.

Lo studio geologico-geotecnico e geominerario isees si propone di verificare, nel rispetto deliesprizioni riportate nel
titolo autorizzativo approvato:

- le condizioni geologico - geomorfologiche e dildlita dell'area interessata dall’intervento, apporto alla realizzazione
delle fasi di coltivazione previste e all'interazedi queste con il volume significativo del tewéndagato

- i rischi e i pericoli geologico tecnici potenzial

- il modello geologico / geotecnico di supporto @stegno ad una progettazione ottimale con verifighetecniche /
strutturali delle scarpate esecutive

- sistemazione e regimazione idraulica del sit@aaggravio per I'equilibrio idrogeologico e la sudnerabilita

- la fattibilita dell'attivita estrattiva in relagne ai vincoli e alla normativa ambientale vigeratecontesto paesistico della
zona con particolare attenzione alle indicazionindillo contenute nel P.T.C.P. in merito agli dis@sediativo, Gemorfologico e
Vegetazionale.

- la corretta gestione delle terre e rocce da spavdotte e movimentate

- il recupero ambientale dell'area di cava a caltiene ultimata

La progettazione € stata redatta in base al:

- D.M. 11/03/88

- alle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2808rovate con il D.M. 14/01/2008 , nonché con aiglo alla Circolare
n. 617 del 02/02/09 (G.U. n. 47del 26/02/09 — Suppdl. N. 27 “Istruzioni per I'applicazione delleC di cui al D.M. 14/01/08)

-al D.P.R. n. 328/01

Gli accertamenti geognostici sono stati eseguitiéezione delle linee guida:

- dellO.P.C.M. n. 3274 /2003 e s.m.i. (G.U. n. 1@ 08/05/2003) “Primi elementi in materia di @it generali per la
classificazione sismica del territorio nazionaldienormativa tecnica per le costruzioni in zonarssa”;

- dellO.P.C.M n. 3519 /2006 del 28/04/2006 “Critgienerali per I'individuazione delle zone sismighper la formazione e
I'aggiornamento delle medesime zone”

- del D.G.R. n. 1362 del 19/11/2010 “Aggiornamecitmssificazione Sismica del territorio della Reggdriguria ai sensi del
DM. 14/01/2008"

- delle norme del P.R.G comunale vigente.

- delle norme di attuazione generali del PAl — RigBtralcio per assetto Idrogeologico per le aree eltadono sotto il
controllo dell'autorita di Bacino del Fiume Po / h. 83 del 18/05/1989 art,. 17 comma 6/ter

- della normativa vigente D.M. 161/2012 “Regolantergcante la disciplina dell’'utilizzazione dellene e rocce da scavo “
(G.U. n. 221 del 21/9/2012) e art. 185 comma 1 GSL152/2006.

- della D.G.R. n. 89/2013 “Approvazione indirizpavativi per la applicazione del Regolamento Tegreocce di scavo.

D.M. 161/2012"

- all'art. 8bis L. n. 71 del 24/06/2013 in convense del D.L. n.69/13

- all’art. 142 del D.Lgs. 42/2004

- delle “Linee Guida per la progettazione, gestiomgisanamento ambientale delle attivita estrattveielo aperto e in
sotterraneo e opere connesse” — D.G.R. n. 141 81212008

- Regolamento Regionale n. 3 del 14/07/2011 “ Ramehto recante disposizioni in materia di tuteldledaree di
pertinenza dei corsi d’acqua”

E’ stata altresi consultata la cartografia uffiei@matica quale:

- Carta Geologica d'ltalia Fg. n. 81"Ceva”

- Cartografia relativa all'lnventario dei Fenomeniakosi Italiani (IFFI) tramite portale informaticoggiornato
autorizzato dalla Regione Liguria

L'are in studio ¢ identificata catastalmente al Zgymappali:
21(parte) prato

22 (parte) prato

24 (parte) seminativo

25 seminativo

26 (parte) bosco ceduo

27 (parte) bosco ceduo
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438 seminativo

per una superficie totale di 30000 mq circa.

In tutte le Tavole progettuali € indicata e delatat I'esatta area soggetta al piano di coltivaziomevero il limite
dell'intervento rispetto al limite P.T. R.A.C. Gdtessi limiti sono altresi riportati sulle sezigmbgettuali. In tav. 1 rev. 1.0 &
riportato altresi I'estratto catastale e la carfigrgeologico tematica d'inquadramento generaleitte d’intervento.

In Tav. 7 rev. 1.0 e riportata in raffronto comilovo progetto, anche I'estensione planimetricéiaieh estrattiva di cava
autorizzata con progetto 1982.

Lo studio € stato sviluppato in ragione di uno tsérmento ambientale sostenibile con utilizzo raaierdella risorsa, in modo
da minimizzarne l'impatto, garantirne funzionalitsicurezza e produttivita,, nell’'ottica di un reeup delle aree oggetto di
escavazione. Ai fini della corretta gestione detitierio e della prevenzione dei fenomeni di disseislrogeologico, sono state
previste fasi di coltivazione intermedie in ragiatiaino sfruttamento graduale che consentano kziwee di morfologie integrabili
limitando al massimo le opere connesse, in modoodlacompromettere la stabilita dei versanti seitzanere per quanto possibile e
in maniera diffusa, a opere di contenimento efottstre artificiali di sostegno di difficile mantenento nel tempo. Il piano di cava
non interferisce ne ostacola o diminuisce I'effida della rete scolante generale e della vialslithunale di accesso al sito. La
viabilita interna all’'area di cava sara oltremodutada di cunette taglia acqua e altre opere sien#ara oggetto di manutenzione
costante. Non sono previsti, infine, interferenee corsi d’acqua pubblici e/o interventi di rinatlizzazione degli alvei dei corsi
d’acqua, cosi come previsto al comma 5 dell’Arthld delle Norme di attuazione del Piano territ@iedgionale per le attivita di
cava.

La sistemazione finale dello stato dei luoghi éaspaogettata nell’ottica di ricavare una sagoroanducibile alle morfologie
tipiche dei luoghi, in modo da favorire il recupegoalitativo delle zone boscate e delle zone aimust prative mediante
I'introduzione di specie autoctone, nel rispettdedmdicazioni di cui al PTCP, assetto vegetaziena

La progettazione é stata sviluppata e articolata su
- Rilievo celerimetrico di dettaglio eseguito a c@@om. Navoni Luca Studio PROGEOS di Millesimo

Indagini geognostiche articolate, in ragione delegale sub affioramento e ridotta copertura deéitin:
rilevamento geologico geomorfologico di dettaglio

n. 5 prove penetrometriche DPM

n. 1 prospezione sismica a rifrazione

rilievi geostrutturali su affioramenti rocciosi

PR

- Verifiche di stabilita globali in ragione della skificazione sismica del sito :

1. del pendio originario e dei principali fronti dia® esecutivi nelle diverse fasi di coltivazionaala fase finale di
progetto

2. della sistemazione finale di ripristino ambientadest-attivita estrattiva

Il progetto € corredato dai seguenti elaborati:
Tav. 1: Cartogratia geologico tematica generale rev. 1.0
Tav. 2: Carta Geologica — Idrogeologica e Geomortfologica di dettaglio rev. 1.0
Tav. 3: Carta Geologico — Tecnica e Strutturale con ubicazione indagini geognostiche rev. 1.0
Tav. 4: Sezioni Geologico — Geolitologiche Stato Attuale rev. 1.0
Tav. 5: Sezioni Geologiche — Raffronto con Fasi di coltivazione intermedie e Stato a Progetto Finale rev. 1.0
Tav. 6A° Planimetria — Stato a Progetto Fasi di coltivazione 1 con principall opere regimazione rev. 1.0
Tav. 6B- Planimetria — Stato a Progetto Fasi di coltivazione 1+2 con principali opere regimazione rev. 1.0
Tav. 7: Planimetria — Stato a Progetto Finale con principali opere regimazione rev. 1.0
Tav. 8 Sezioni Geologiche — Raffronto con Stato a Progetto Finale — Progetto Autorizzato/1982 rev. 1.0
Tav. 9 Planimetria - Stato a progetto Recupero Ambientale Cava rev. 1.0

Tav. 10- Sezioni Geologiche Recupero Ambientale cava in Raffronto con Stato a Progetto Finale e Piano
campagna attuale rev. 1.0
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2. MODELLO GEOLOGICO GEOMORFOLOGICO AREA IN STUDIO
STATO ATTUALE

2.1 Geologia - Geomorfologia

L’area d'intervento interessa il medio-basso vetsahdi Bric Beja, caratterizzato da morfologiaaotollinare, sviluppato
con media acclivita (20° - 30°) tra le quote 4600 m simm. e incassato tra I'incisione a NW del Riani e a E del Rio Crocetta; a
N l'are in esame prograda e si interdigita con uasta area prativa (Case Piani) mista ad alluwonin antico terrazzo esteso in
sponda sinistra della Bormida di Millesimo deflueninturando le aree industriali del’'Ex ACNA dii@go.

L'accesso all'area di cava avviene, allo statoatutramite viabilita interna su arido stabilizzatealizzata nell’ambito
dell’esecuzione dei lavori di coltivazione inerdatprima fase autorizzata.

Nel dettaglio la morfologia attuale evidenzia ustegpiazzale di cava nella zona centrale dell’azagatterizzato da fondo in
roccia alterata e/o sovraconsolidata, contornatostiédta e/o terreno rimaneggiato derivante dailiwiga pregresse della prima fase.
A Nord, il piazzale e delimitato da un’emergenzeciosa di argilla e marna argillosa a soglia, edaersante a media acclivita in
raccordo con la frangia detritica mista alle alaniiantiche del terrazzo di Case Piani. A Est d&tale si estende, in continuita, il
versante di cui sopra a medio-elevata acclivitipiedle del quale incide, loc. sovralluvionato, @weo in roccia e isolate plaghe
alluvionali recenti, il Rio Piani, tributario sirniie della Bormida di Millesimo. Verso monte, a Said Ovets € sviluppato un versante
a morfologia dolce, boscato, con irregolarita tapéighe e locali impluvi e incisioni stagionali.

| depositi quaternari olocenici di copertura datatpresentano spessori variabili da 1 a 3 m conganeti i livelli
destrutturati, fratturati e alterati di transiziomlesubstrato roccioso costituito da roccia sediarém nota come, rifacendosi al Foglio
81- Ceva, della Carta Geologica d'ltalia, scal®d0000, “Formazione di Rocchetta”, datata “Aquitaaa- Oligocene Sup., facente
parte della serie basale dell'unita tettonica datiBo Terziario Piemontese (BTP) disposta ed estes# struttura monoclinale
immergente verso W.

Si tratta di marne e marne argillose grigio azzumeerdigitate localmente a strati siltoso-sabbitsdora arenacei a cemento
carbonatico (cfr. Tav.1l rev. 1.0). L'area di cavauléicata in prossimita del contatto tettono-strafigo con la sovrastante
“Formazione di Monesiglio”, con assetto giaciturdisposto a W — SW con inclinazione strati da stibzontali a 5°-10° / reggi
poggio o debolmente traverso banco (cfr. Tav. 3 1ed)

Il rilevamento eseguito ha evidenziato, altrestspnza di emergenze rocciose discontinue e isolkstellate entro una coltre
limoso argillosa, talora sabbiosa con subordinatglge e frammenti litoidi marnoso arenacei, diocel grigio-ocra, a media
consistenza e plasticita.

La stratigrafia di sintesi puntuale emersa daltiagini puo articolarsi (dove la sequenza & compietécfr. Tav. 4):

. Orizzonte (A): coltre di alterazione residualemdi sabbioso, deb. argilloso, media plasticita esda@®nsistenza, di colore
ocra-grigiastro con scaglie litoidi marnoso aremaaierate subordinate

. Orizzonte (B): Substrato fratturato e destrutturato livello diretto di transizione con scheletiticb portante, ad assetto
caotico, con plaghe destrutturate di roccia marraysoacea

. Substrato marnoso argilloso pseudo tenace e campatt

Il livello superficiale areato con strato vegetalgeneralmente ridotto a pochi centimetri o assente

2.2 Idrogeologia

L'idrologia generale e macrolocale della zona éattarizzata dallo sviluppo del Rio Piani (astagarcirca 1.5 km e
confluenza diretta nella Bormida di Millesimo) lung confine NW dell’area di cava con dinamica idiea stagionale, a sviluppo
lineare, privo di tracce significative di erosiosgondale e/o caratterizzato da criticita idrauliekativa a pericolo di esondabilita
reale e storica (ex DGR2615/98), come altresi cardéo dalle previsioni riportate nell’Atlante deiskhi Idraulici e Idrogeologici
del PAI, e da quanto riportato sulle tavole reatezdalla Provincia di Savona su incarico dellai&egLiguria, relative allo Studio
delle Fasce Fluviali dei bacini dei fiumi BormidaSpigno e Millesimo (dati Etatec S.r.l.-Fg. 2280&Engio), per una verifica di
compatibilita dello strumento urbanistico dei com{afr. Tav. 1 rev. 1.0).

La progettazione ha tenuto conto altresi della mgisra vigente (R.R. n. 3/2011) imponendo una faséimedificabilita
assoluta, ovvero d’interferenza rispetto all'argded Rio Piani sempre e in ogni caso pari a 10 mygdendo scarpate esecutive
contro-profilo disposte a soglia di sicurezza (dfav. 5 rev. 1.0) e NON inondabili, per distanzadéslivello ne ostacolanti il
deflusso del rio. La radice dei piccoli terrazzirgionali recenti rilevati lungo Rio Piani non vamo interessate dall’attivita di cava.

In sito si evidenzia, altresi, un’altra lineaziodeica minore, costituita da un impluvio a regimecasionale, che drena e
incide il settore E dell'area di cava (cfr. Tavred. 1.0), convogliando le acque libere di rusceiato verso un solco a cunetta
realizzato lungo la viabilita di accesso al piagadilcava che, allo stato attuale, regima le acgueogliandole attraverso una rete di
semplici solchi, in un’area depressa ubicata ssedalella vasta area prativa esterna alla zonavdi dove si registrano condizioni di
ristagno semipermanente. In tale area sono attoédneonvogliate anche parte delle acque provengaild cunetta solidale alla
strada asfaltata comunale Beja. Dal punto di witageologico, con riferimento alla Tav. 2 rev.,1p@0 esplicitarsi:

- Viabhilita interna e piazzale di cava: permeaditidotta per compattazione storica e/o condizitbisub affioramento

- Risulta di cava e/o terreno rimaneggiato pevigtipregresse di cava: permeabilita variabileém primario per porosita

- Depositi alluvionali recenti Rio Piani e franglatritica mista ad alluvioni antiche terrazzo CR&mi: permeabilita medio
elevata di tipo primario per porosita
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- Coltre di alterazione residuale e livello dedtrtato di transizione al substrato: permeabilitaridatat a scarsa di tipo
primario per porosita

- Substrato roccioso: permeabilita da ridotta esscdi tipo secondario con circolazione localetermittente lungo fratture
e/o vuoti comunicanti a impermeabile s.I.

L'assetto idrogeologico del comparto & in ogni caswatterizzato da una media infiltrazione efficagennessa e
riconducibile con i ridotti spessori della copeauetritica, con sviluppo potenziale di falda sfipedle nei depositi sciolti di
alterazione profondi, suscettibile di oscillazioai risalite soprattutto in concomitanza con evertivipmetrici intensi e
prolungati/persistenti con substrato roccioso dittie livello geologico impermeabile.

Le indagini condotte NON hanno evidenziato umidit circolazione idrica sotterranea sulle aste dva@rDPM (dati
Giugno/Luglio 2013).

L’aliqguota preponderante dell’attivita di ruscellanto superficiale & altresi testimoniata da nuneetoscce di erosione
accelerata in solchi osservate in corrispondenzam a clivometria medio elevata.

Relativamente al grado di protezione dell’acquiferalla sua vulnerabilita in ragione dell'intervemirevisto, non sussistono
particolari problematiche d’'inquinamento e/o alswae del regime piezometrico. L'area non e, imglin zona di salvaguardia
(fascia di rispetto) di captazioni ad uso idropdeb/o in zone ad elevata vulnerabilita degli afgfusfruttati. L’area in esame non
presenta, inoltre, fenomenologie attive o lateatsiche e/o emergenze sorgentizie.

2.3 Pericolosita geologico geomorfologica

I rilevamento di dettaglio ha consentito di es@rwalnella zona in studio e in un significativo carggintorno, in accordo con
gli elementi tematici riportati sulla cartografiemtatica del PAI (cfr. Tav. 1 rev. 1.0), nonché cuelli estrapolati dal portale web
dell'inventario dei Fenomeni Franosi Italiani — Rewe Liguria, evidenze importanti a scala macrdech fenomeni franosi in atto
e/o contesti geomorfologici suscettibili di ri-atizione su larga scala, nonché relitta, potenzialengattivabili a ragione e causa
degli interventi a progetto.

A livello locale si evidenzia, invece, la presemiiaina piccola frana rototraslazionale attivatasigo un vecchio fronte di
cava residuo non sistemato, antistante il piazdiabava (cfr. Tav. 2/5 rev. 1.0). Si tratta difemomeno franoso corticale, privo di
rilevanza macrolocale, in parte stabilizzato eathente soggetto a ruscellamento areale e conteradaopera delle acque libere
provenienti da monte. Si rilevano infine, solo eati@re locale e puntuale, talune tracce ricondiuailpiccoli assestamenti lenti tipo
“creep” della coltre superficiale, prive di partiare incidenza.

L'area non € prossima ne risulta interessata daglervalanghe o in zona di conoide attiva non @itatin evoluzione. Non
ricade, secondo la cartografia dei vincoli allegeda fonte Sito Provincia di Savona, in zone ptetetfo di particolare pregio,
mentre risulta soggetta a vincolo idrogeologico.
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2.4 Piano Territoriale delle Attivita di Cava / P.T.R.A.C.

La zona in esame ¢ inserita in AREA CAVA nei limitdicati in cartografia con le caratteristicheoriate nella scheda di
progetto n. 33 allegata alla L.R. n. 63/1993.
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3. INDAGINI GEOGNOSTICHE e MODELLO GEOTECNICO

In linea con quanto espressamente richiesto dalimativa vigente (N.T.C. 6.2.2 e Linee Guida D.GiR141/2008), viene elaborato un
modello geologico-geotecnico del volume significatd'intervento, previo una campagna di indagirvgyestiche eseguita a corredo, taratura ed
integrazione del rilevamento geologico di dettagliticolata su n. 1 prospezione sismica a rifraja. 5 prove penetrometriche DPM e rilievi
strutturali su affioramenti rocciosi.

L'ubicazione delle indagini & riportata in Tav.e€/r 1.0. Di seguito sono riportate in quadri dies, le principali risultanze
emerse.

3.1 Prove penetrometriche DPM:

La prova penetrometrica realizzata & del tipo dinarmedio-leggera (DPM ISSMFE tipo “Emilia” - Cestd990) e consiste nell'infissione
nel terreno di una batteria di aste con punta misezonica di area standard di 10*@aperdere, attraverso I'impatto di un maglio dikdpa caduta
ciclica continua (alimentazione a motore) con pss@ne sulla testa della batteria da un’altezzéaotes di 20 cm. Alla battuta consegue l'infissione
delle aste nel terreno; il numero di colpi necasgaer un avanzamento di 10 cny g\ costituisce dato sperimentale riconducibile stfatigrafia del
terreno attraversato, nonché mediante correlaeimmpiriche alla valutazione dei parametri di resigéeal taglio.

Con riferimento agli orizzonti di cui al paragrl2 rimandando ai diagrammi di avanzamento oltgegintetizzarsi:

Prova P1
. Da p.c. —a 1.6 m: Orizzonte tipo (A). Numero cdligi medio pari a 6.3
. Da 1.6 a 2.2 m: Orizzonte tipo (B) con progressifiato strumentale entro il livello destrutturadel substrato roccioso fratturato.
Numero di colpi (N10)
0 10 20 30 40 50 60 70
001 L ‘
05 ::
10 ::
é 7—
§ 15 :=
2,0}
Prova P2
Da p.c. —a 1.7 m: Orizzonte tipo (A). Numero cdligi medio paria 7.2
Da 1.7 a 2.3 m: Orizzonte tipo (B) con progressifiato strumentale entro il livello destrutturadel substrato roccioso fratturato.
Numero di colpi (N10)
0 10 20 30 40 50 60 70
o T T
0,5 ::-
10 :::
é j—
§ 15 ::
2,0}
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Prova P3
Da p.c. —a 2.2 m: Orizzonte tipo (A). Numero cdligi medio pari a 8.1
Da 2.2 a 2.8 m: Orizzonte tipo (B) con progressifiato strumentale entro il livello destrutturadel substrato roccioso fratturato.

Numero di colpi (N10)

o
L e
1S}

20 30 40 50 60 70

0,0

0,5

Profondita (m)

2,02

25

Prova P4
Da p.c. —a 0.8 m: Orizzonte tipo (A). Numero cdki medio pari a 6.1
Da 0.8 a 1.2 m: Orizzonte tipo (B) con progressifiato strumentale entro il livello destrutturadel substrato roccioso fratturato

Numero di colpi (N10)

o

10 20 30 40 50 60 70

0,0

0,5

Profondita (m)

10

Prova P5
Da p.c. —a 2.4 m: Orizzonte tipo (A). Numero cdligi medio pari a 7.4
Da 2.4 a 3.0 m: Orizzonte tipo (B) con progressifioto strumentale entro il livello destrutturadel substrato roccioso fratturato

Numero di colpi (N10)

o
.

0O 20 30 40 50 60 70

0,0

05

10

15

Profondita (m)

20

25

30
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Nessuna traccia di umidita registrata nelle prove.
Relativamente alla coltre detritica di alterazi@rzzonte A si ricava un valore medio pari a :
Orizzonte A No (a) = 7 colpi

La trasformazione dei valori deII’indicel(l)\lin valore Ny si ricava adottando la relazione Vanelli/Benak383) per cui:

(terreni Fini) 0.7 Nspt > N > 1.2 Nspt (terreni Granulari) pekdd¢ompreso tra 8 e 30.

Viene altresi eseguita, a favore di sicurezzaptaezione per I'energia di battitura con normalzeae per effetto della tensione geostatica
esistente secondo le relazioni: NsptcoNspt 1.08/ gy °

Si ricava:

Nspt (a) = 8.5 colpi

Sulla base dei dati rilevati e di informazioni gamtiche in possesso puo stimarsi per I'Orizzonte A

- Peso di volume: YA pari a 17.5 kN/n?

- Considerando una porosita “n” cautelativa pais0% si ricava: YAsa paria 19.5 kN/m?
- La stima della densita relativa & ottenuta, ieyesediante la relazione di Skempton (1986) attsave

Dr A% = 100 (N1/60) %5 dove N1 = Nspt (1/ g) ** DrA% =60%.

Il parametro geotecnico principale dei depositisbae la coesione non drenata Cu. In via cautelagi utilizza la seguente relazione:
DM — 7 (design Manual for Soil Mechanichs) Cua =0.038 Nspt dacui  Cup =0.32 Kg/cmqg

La stima della resistenza al taglio dei materialiagione della stratigrafia rilevata pud stimarsi

De Mello- @p=19—- 380+ 873 Log Nspt pari a 23.20°
Japanese National Railway: @=20 + 0.30 Nspt pari a 22.5°
Si ottiene una resistenza al taglio media pari a @ A= 22.8°

Come noto, per la definizione del grado di sicuaedr una struttura, le N.T.C. 2008 prevedono urr@gpo di tipo semiprobabilistico
(livello 1) adottando il concetto di stato limiteecnecessita dei valori caratteristici dei parangettecnici ai quali € associata una probabilitacth
superamento del 5% che il valore reale adottatm&aiore a quello caratteristico. Il valore caesistico &, quindi dato dall&k = Vm (1 — 1.645 Vf)
dove Vk: val. caratteristico / Vm:val. medid Vf: coeff. di variazione definito comerdpporto tra lo scarto quadratico medio e Vivalbri
caratteristici sono ricavati in ragione del coefficiente di vaitee Vi proposto da Cherubini, Giasi & Rettati (1993)idiahel caso di popolazione
statistica minima e/o in ragione della distribuzdt di Student. Si ricava:

@ Ak = 21°
C’Ak = 0.0 Kg/cmgq ( a favore sicurezza)
CuAk = 0.28 Kg/emq

3.2 Prospezione sismica a rifrazione

La prospezione sismica a rifrazione € stata esegifini di individuare lo spessore dei matersaiolti nonché andamento e
“qualita” litotecnica del substrato roccioso da @@y interpolando e correlando i dati puntuali dédmn le prove DPM e le
evidenze geologiche riscontrate nel rilevamentadattaglio. L'indagine & stata eseguita a tale ridaasul piazzale di cava (cfr.
allegato elaborati).

Nello specifico I'indagine di tipo sismico a rifiane, consente di rilevare e registrare le ondstielze di compressione e/o taglio generate e
prodotte alla superficie da energizzazioni artfiiciricostruendone il tragitto e il percorso sage rifrazione e riflessione indotte da disconuitia
fisico-chimiche sepolte riconducibili a differerstiati elastici dei terreni, quali orizzonti e cantratigrafici, interfaccia tra materiali scioktiroccia,
faglie, vuoti, cavita. La ricezione e la trasmisgalella perturbazione alla superficie viene ritev@a trasduttori elettromagnetici, chiamati gegfon
quali, attraverso un cavo schermato multipolargjaimo il dato al ad un sismografo multicanale chisuna e registra i tempi di percorrenza
dell'impulso elastico, memorizzando i ritardi seqgiali di arrivo tra i vari geofoni. Tali ritardgraficati in funzione della distanza e della spazia
indotta nella stesa, consentono di elaborare lendcoone, attraverso le quali € possibile interpeeia prospezione e ricostruire un modello
stratigrafico del sottosuolo. L'acquisizione deitida stata effettuata mediante un sismografo PA®$1R a 12 canali con memorizzazione
incrementale dei segnali per ogni traccia, digitalti mediante convertitore A/D a 16 bit in 1024npéoni per una lunghezza di registrazione pari a
128 millesimi di secondo. L'energizzazione nel éaw, per la generazione delle onde di compressibstgta ottenuta mediante percussione con
massa battente (mazza con testa da 8 kg) su pitastcaiaio.

La spaziatura dei geofoni & stata posta pari aetl @ stata decisa sulla basetdefjetd’indagine, ovvero del presunto spessore minimo di
materiali sciolti da indagare; la lunghezza detlengimento € stata pertanto pari a 46 m consideranédrgizzazioni agli estremi caffsetpari a
circa 1 m. e n. 5 energizzazioni. Per la ricezidake onde sono stati utilizzati geofoni vertic@lyo Geospacecon frequenza naturale di 14 Hz. |
tempi zero di energizzazione sono stati rilevatdiaete I'utilizzo di geofono starter collegato disgnente alla mazza perturbante. L'interpretazione
dei dati & stata condotta mediante software spstiial, Sisma con v.2.@ella Program Geo utilizzando e confrontando le risultanze emerse
dall’elaborazione dei dati mediante il Metodo Reogw Generalizzato (G.R.M.) e il Metodo Reciproédddwkins. La sezione sismostratigrafica
elaborata €, quindi, ricondotta alle evidenze emetalle indagini dirette, attribuendo ai valori ldeVelocitd sismiche misurate, un grado di
addensamento ed elasticita riconducibile ai mdtesieiolti di alterazione residuale e al substratcioso e/o il suo livello destrutturato.
L’elaborazione condotta ha evidenziato, dall’'aléwse il basso, il seguente quadro stratigrafico:
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Indagine Siemics & rifrszione 551 Data: 01/07112
ata:
n. 12 canali
i : 2 n. 5 energizzazioni
5 Spaziatura intergec fonica 4.0 m

Qrizzonte sismico 1:
Vp240-400 m's

Orizzonte sizmico 2
Vp 1210 - 1420 mis

Orizzonte sizmico 3
Vp 1850-2330 mis

Sezions sismostratigrs fice

in relazione

E.M.l. s.n.c.

CAVA P LANT - CENGIO (SW)

Gaologo
| Amedeo Gaiezsa

Heborati prospezione sismica a rifazione

HIMEME A
i

e
e
™,

. orizzonte sismico 1 rappresenta i materiali sciolti tipo orizzonte+Alivello destrutturato del substrato roccioso.eRéto
spessore medio pari a circa 1 m con andamento psdudare. E' contraddistinto da velocita complessip comprese tra
240 — 400 m/s.
orizzonte sismico 2 si riferisce al substrato roccioso con carattiehe di roccia “tenera” marnoso argillosa. E’

caratterizzato da velocita Vp comprese tra 1210280 In/s.

. orizzonte sismico 3 si riferisce al substrato roccioso profondo psetehace, poco fratturato e/o deb. disarticolato co
caratteristiche arenaceo marnose. |l rifrattoréidedrfaccia evidenzia morfologia pseudotabulatiestata da circa 5 a 6 m

di profondita con lieve pendenza verso NW. E’ @étterizzato da velocita Vp comprese tra 1850 e 2880

La trasformazione delle velocita longitudinali ragversali di taglio Vs puo essere condotta uilp la nota relazione
Vs (m/s) = Vp ((1- 2 8)/ (1- 2 8))*® dove il coefficiente di Poissobr & mediamente pari a 0.25 nelle rocce e a 0.35emeni sciolti.

Sostituendo si ottiene:
Orizzonte sismico 1: Vs pari a circa 0.48 Vpl= 158.m/s
Orizzonte sismico 2 : Vs pari a circa 0.57 Vp2= 748 m/s
Orizzonte sismico 3 : Vs pari a circa 0.57 Vp3= 1193 m/s
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3.3 Rilievi geomeccanici e caratterizzazione ammasso roccioso

Sono state eseguite nel complesso n. 2 staziom@gmaniche sugli affioramenti marnoso siltosi ennao arenacei esposti
nell’area di cava.

Particolari aree di rilievo strutturale

Nello specifico, si evidenza un ammasso disarttootta media fratturazione in n. 3 famiglieset di giunti principali
ricorrenti (cui si associano famiglie minorandom) talora ossidati e/o riempiti da materiale catstida di frizione e/o
disgregazione, di cui Betl rappresenta la stratificazioneffissilita, tgfii altri setsono rappresentativi di discontinuita da frattura.
Tutti i dati ricavati dalle stazioni geostrutturathno stati utilizzati per la determinazione deitaprieta geomeccaniche e la classe
dell'ammasso roccioso studiato, al fine di indidithe qualitativamente le caratteristiche attravérsdassificazioni tecniche note di
Bieniawski (1973 e successive modifiche).

XXXXXXKXKXKKKKKKKKKKKKKK KKK KK KK KK KK KK KKKKKKKKKKKKKKKK KKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKXKKKKXKKKXKXKXKKKXKXXX
Generalita classificazione geomeccanica:

In ogni stazione geomeccanica, I'affioramento rosci e stato discretizzato individuando le prindigamiglie di discontinuita ricorrenti, la loro nat
(stratificazione, frattura, faglia...), nonché anadimdone le principali grandezze fisiche e paractegrguali:

-A) Giacitura, con misura della direzione azimutldel'immersione dei giunti

-B) Spaziatura, ovvero la distanza media tra deeaditinuita della stessa famiglia, misurata perjpetalmente alla diaclase stessa

-C) Persistenza lineare (ovvero continuita) mediand famiglia di discontinuita

-D) Volume roccioso unitario, ovvero le dimensionedie dei volumi rocciosi isolati dall'interseziodelle discontinuita mediante il parametro Jv (ntomei
giunti per mc; dove: Jv= 1/ Spaziatura famiglia.1/2

-E) Irregolarita delle discontinuita a grande sdaadulazioni) e a piccola scala (rugosita). A girscala si fanno osservazioni qualitative (supiepfianari,

regolari, ondulate, seghettate), a piccola scatarveniente utilizzare uno Shape Tracer (pettinBatton). | profili ottenuti sono confrontati corpiofili di rugosita
proposti da Barton ad ognuno dei quali corrispamueoefficiente chiamato JRC (Joint Roughness @uefit -indice della scabrezza delle superficigianti)

Nell'analisi statistica dei dati lo scrivente haasto circa uguale 'angolo d'attrito residy() all'angolo d'attrito di base del materiale riacarenacea. Tra i vari
metodi, noto il valore di J.C.S. per la roccia sarger quella alterata puo ricavarsi 'angolo residttraverso la relazione:

JCS,
= ¢, -20+20 —=>=
b =4, O[ J.CS.SJ

dove:
¢, = angolo d'attrito di base della roccia

11
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J.C.S&=J.C.S. della roccia sana

J.C.S=JCS della roccia alterata
(con J.C.S pari ai rimbalzi allo sclerometro (veltiie))

L'angolo d'attrito di base della roccia € quelldatevo ad un superficie della discontinuita pedetente levigata, ed € funzione solo della tessigudella

composizione mineralogica della roccia.
-F) resistenza meccanica delle superficie e delirioe rocciosa, mediante il Martello di Schmidsa@erometro, strumento costituito da un cilindre guinta
rientrante, che misura la capacita del materiakesdorbire I'urto. L'indice del martello di Schmpdid essere correlato con la resistenza alla carsioree delle superfici di
discontinuita J.C.S. attraverso la relazione:

Log,, J.CS.(MPa) = 0.00088r + 101

dove:
y(kN/mc)= Peso di volume della roccia;
r= Indice del martello di Schmidt.
Vanno effettuate misure sia su giunti sani cheisntgalterati. La differenza dei valori suggeristgrado di alterazione della roccia.
-G) apertura e valutazione del riempimento delle disoaita da ricondurre alle classi e ai range doviahdicati nelle tabelle di classificazione (vemirametro
A4 della Classificazione di Bieniawski e i paramétre Ja della Classificazione di Barton).
-H) valutazione qualitativa delle condizioni di uiité che interessano 'ammasso roccioso.

| dati cosi ricavati vanno utilizzati per la deténazione della qualita dellammasso roccioso, esipile attraverso appositndici, che hanno lo scopo di
permettere una valutazione preliminare delle caratiche meccaniche dellammasso nel suo complesso

Diverse sono le classificazioni tecniche note ttelatura. Ognuna di esse fornisce un valore nwoelrivato dalla somma di indici parziali stimattiraverso
la valutazione qualitativa o quantitativa dei paegire delle condizioni viste in precedenza.

Importante & altresi la stima del parametro R.QH2ck Quality Designation) calcolato, non disporeui carotaggi da perforazioni, attraverso la folani
Palmstrom(1982):

RQD% = 115 - 3.3 xJ

dove:

J= numero di giunti per metro cubo, dato dalla sonemia dellinverso delle spaziature medie in metelle famiglie di discontinuita rilevate ; ¥
(1/Spaziatura).

In alternativa puod essere utilizzata la relazioneriést e Hudson (1976):

RQD% = 1003[ S_mi:l.a] £ +1

edia
Classificazione di Bieniawski (1973 e successive modifiche).

La classificazione di Bieniawski tiene conto di &g@metri relativi allo stato della roccia e dellfaasso roccioso e di un indice di correzione il caiore &
funzione dell'orientamento delle discontinuita émfeblema affrontato (gallerie, versanti e fondem).
RMR = (A1 + A2 + A3 + A4 + A5) - Ic;
| parametri sono:

Al Resistenza a compressione monoassiale
A2 <RQD%> (Rock Quality Designation

A3 Spaziatura delle discontinuita

A4 Condizioni dei giunti

A5 Condizioni idrauliche dei giunti

Ic Indice di correzione

Ad ognuno di essi viene assegnato un indice paraigleconda del valore o della condizione. Nebagte si utilizza la Classificazione di Bieniawdé&l 1989.
Il parametro A4 deve essere ricavato attraversmiamatoria di una serie di indici parziali, chegemo in considerazione la rugosita, I'aperturgpdesistenza lineare, il
riempimento e il grado di alterazione dei giunti.

PARAMETRI INTERVALLI DI VALORI
Lunghezza giunto <im 1-3m 3-10 m 10-20 m >20m
Indice 6 4 2 1 0
Apertura giunto Chiuso <0,1 mm 0,1-1 mm 1-5 mm B m
Indice 6 5 4 1 0
Rugosita giunto Molto rugoso Rugoso Leggerm. rugoso Liscio Laminato
Indice 6 5 3 1 0
Riempimento Nessuno Compatto<5mm Compatto>5mm Mbtiem Molle>5mm
Indice 6 4 2 2 0
Alterazione giunti Non alterati Legg.alterati Meutialterati Molto alterati Decomposti
Indice 6 5 3 1 0
Infine, il parametro A5 (condizioni idrauliche) aadcalcolato come segue
Afflusso per 10m di
lunghezza del tunnel Assente <10 10-25 25-125 >125
(litri/min)
A5 | CONDIZIONI Rapporto Pressione
IDRAULICHE acqua nei
giunti/Pressione 0 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
naturale in sito
Condizioni generali Giunti Umidi Bagnati Stillicidio Venute d’acqua
asciutti
Indice 15 10 7 4 0

La somma dei 5 indici parziali fornisce il Basic RMBRMR). |l Basic RMR in condizioni di giunti astti (A5=15) puo essere correlato anche in queasm c

al parametro G.S.I. (Geological Strenght Index).
GSlI = BR'\/'R9 -5 (solo per BRMR>23)

Per la stima dell'indice di correzione Ic si demeefriferimento, anche in questo caso, alla segueabella:

12
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Orientamento dei giunti Molto favorevole Favorevole  Discreto Sfavorevole Molto sfavorevole

Gallerie e miniere 0 -2 -5 -10 -12

Fondazioni Indice 0 -2 -5 -15 -25

Versanti 0 -5 -7 -50 -60
Applicando alla BRMR la correzione Ic si ottienmdlice RMR, correlato alla qualita del’ammassodioso secondo la seguente tabella:

RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
CLASSE \Y v 1] Il |
QUALITA Molto scadente Scadente Discreta Buona it
| parametri geomeccanici sono invece essere ctirdidattamente a BRMR (e non a RMR) attraversrelazioni:
4) =5+ BRMR
2

c(MPa) = 0p05* BRMR
BRMR-10

E(GPa) =10 4

dove:
Angolo d'attrito del’lammasso roccioso;
Coesione dell’lammasso roccioso;
Modulo elastico del’ammasso roccioso;

6=
c(Mpa)=
E(Gpa)=

L'indice RMR ottenuto dalla classificazione di Bigmski, pud essere inoltre correlato con l'indi€@ (Classificazione di Barton) mediante la seguente

relazione:
RMR=9InQ + 44

P:9.9.9:9.9.9.9.9.:9:9.9.9:9.0.9.9.9.9:0.9.9.9.9.0.9.9.9.9.0.9.9.9.0.:0.9.9.9.0.0.9.9.9.0.9.9.9.9.0.0.9.9.9.0.0.9.9.9.0.:0.9.9.9.0.0.9.9.0:0.9.9.9.9.0.0.9.9.0:0.9.9.9.0.0.9.9.0.0.0.9.9.9.0.4

Nelle tabelle di sintesi che seguono sono ripottatesultanze principali generali. In particola@no sintetizzati i valori e gli
indici mediricavati, nonché i principaketdi discontinuita rilevati in stazione, uniformatlaastessa famiglia, per tutti i punti di
misura:

Famiglia discontinuita

Stratificazione ST1 170°/10°; 180°/10°; 165°/5°

Frattura Fr2 130°/80°; 120°/75°; 125°/75°; 20°/80r(iug.)

Frattura Fr3 200°/70°; 180°/80°; 195°/75°

La stratificazione € disposta a debole reggipoggjretto al versante generale. L'elaborazione dgidktermina:

BRMR: 50 / GSI: 45

RMR: 48 (Ic =- 2/ favorevole)
Coesione C’ Roccia: 250 kPa
Angolo di attritogRoccia : 30°

Ammasso di tzelll Discreta

Analizzando i dati con il criterio di Hoek — Browsi,ricava (Rock Lab Program):

Analysis of Rock Strength using RecLab

AR R Hoek-Brown Classification
] i intact uniaxial comp. strength (sigcl} = 30 MPa
i X . - GSI=45 mi=9 Disturbance factor (D) = 1
A R Intact modulus (EI) = 7500 MPa
modulus ratio (MR) = 250
Hoek-Brown Criterion
mb=0.177 s=00001 a=0508

180
4 < < Mohr-Coulomb Fit
o ! Yl cahesion =0.123 MPa  friction angle = 33.37 deg
: Rock Mass Parameters
PP N D O O, N tensile strength = -0.018 MPa
[ 3 uniaxial compressive strength = 0.265 MPa
global strength = 1.614 MPa
A3y deformation modulus = 380.19 MPa
14+
513
£
= gt
g
F 1t
4
g 10
£
&
5 09
£ i
- R
P70 Y S . - OF s b sist s b e e R
O ofedend i 067
] G = |
08 £ 05
7
- 2 04t
04 E os
Ga g 5 03]
] ¢ 2
P I T . 5 2]
Ot -3 0.t
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Mormal stress (MPa)

00 01 02 03 04 05
Minor principal stress (MPa)

Mediando i dati di cui sopra si determina:
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Angolo di attrito:@gRoccia = 31.68°
Coesione C'Roccia = 1.86 Kg/cmq

Come noto, per la definizione del grado di sicusedzuna struttura, le N.T.C. 2008 prevedono urr@gpo di tipo semiprobabilistico (livello 1) adattdo il
concetto di stato limite che necessita dei valaratteristicidei parametri geotecnici ai quali & associata predabilita di non superamento del 5% che il val@ale
adottato sia inferiore a quello caratteristicozalore caratteristico € dato dallk = Vm (1 — 1.645 Vf) dove

Vk: val. caratteristico Vm: valedio Vf: coeff. di variazione definit@me il rapporto tra lo scarto quadratico medine

In ragione della distribuzione “t” di Student stavano i seguentialori caratteristici:

Angolo di attrito: @Roccia = 30.75°

Coesione C'Roccia = 1.5 Kg/cmq (dato cautelativo)
Peso di Volume : 22 KN/mc

JCS roccia sana: 78 MPa

JCS roccia alterata: 44 MPa

Angolo di attrito residuo: 21°

RQD: 65%

Volume roccioso unitario : 0.37 mc

4. ANALISI DI PERICOLOSITA’ SISMICA

La definizione della pericolositd sismica di basel territorio nazionale trae le sue origini dallar@ delle Zone
Sismogenetiche ZS9,approvata dalla CommissionedbRischi del Dipartimento della Protezione Civffecepita dalla O.P.C.M.
n°® 3519 del 28 Aprile 2006) e divenuta, quindi, Magli pericolosita sismica di riferimento previda D.M. 14 Gennaio 200&e
azioni sismiche di progetto si definiscono a partialla pericolosita sismica di base del sito irligt che € descritta dalla probabilita
di eccedenza o di superamento nel periodo di milento “PVr” che, in un fissato dato di tempo degitwiodo di riferimento (Vr/
anni), si possa verificare un evento sismico di&mioto e massimo per magnitudo.

A tale riguardo, sulla base delle informazioni dedanalisi eseguite dal Servizio Sismico Nazionalguadro sismotettonico
del territorio comunale di CENGIO é caratterizzdsoun grado di rischio sismico, quantificato com#icato nel D.G.R. n. 1362 del
19/11/2010 “Aggiornamento classificazione Sismied ®rritorio della Regione Liguria ai sensi del DW4/01/2008", inclasse
sismica 4.Nello specifico si prevedono accelerazioni di aaggio dello spettro di risposta elastico compreseia fascia di
accelerazione stimata con una probabilita di supenéo del 10% in 50 anni, compresa tra 0.05 — 0075

)
@.1 ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(reriments: < 9. ALTY

sanza PCM el 25 aprie 2008 n 3518,

babita di eccedenza del 10% in 50 2
frita a suok it (Ve 00 s, 4L punio 32 1 del DM, 14.09.2005) &n’ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
o —
= —— — —
SO02hg Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
0.025-0050 (rilerimento. Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n 3519, All 1b)
e i 9080007 | | espressi in termini di accelerazione massima del suolo
ot 0.075-0. TUS con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
. . 0.100-0125 riferita a suoli rigidi (Vs> 800 mis; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
ez 0.125-0.150 - T + T 2
RSy 0.150-0.175 . L .
Py, : 1 0.175-0.200
\ AN M 0:200-0.225
[y, RN, M 0.225-0250
& \ W 0.250-0275
B \ .,frlom-osuo

oz

‘& 050100 150 km
=" ]

Senza entrare nel dettaglio, lo spettro di rispefdatico in accelerazione delle componenti orizzioe definito da quattro espressioni (periodiTb, Tc, Td),
ciascuna delle quali & funzione di alcuni paramedrcui:
- ag : 'accelerazione di base (che dipende dalllncazione del sito rispetto alla griglia di acelzioni INGV);
—n: il fattore di alterazione dello spettro elastmer coefficienti di smorzamento convenzionali dsiefal 5%;
- Fo: il fattore che quantifica I'amplificazioneetfrale massima (che dipende dalla collocazionsitzkll'interno della griglia di accelerazioni);
- Tc: Cc x Te* il periodo corrispondente all'inizitel tratto a velocita costante dello spettro (in@c dipende dalle condizioni sismostratigrafisie¢ sito - vedi
in seguito le categorie di sottosuolo — e Tc* diiedalla collocazione del sito);
- S: il coefficiente che tiene conto della categdafi sottosuolo e delle condizioni topografiche rante la relazion& = Ss * Stin cui
Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafi¢anzione della categoria di sottosuolo)
St = coefficiente di amplificazione topografica éaflipende dalla posizione topografica del sito).
L'azione sismica cosi individuata viene successie variata, con le modalita precisate dalle NG (@er tener conto delle modifiche prodotte dalle
condizioni stratigrafiche locali del sottosuolo nel sito di costruzione e dalla wiogia in superficie. Tali modifiche caratterizzalacrisposta sismica locale (RSL)
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ovvero I'azione sismica prodotta in superficie"egsito delle modifiche in ampiezza, durata e coutizin frequenza, subite per effetti morfologicsubite trasmettendosi
dal substrato rigido attraverso le coperture. edivprofili sismostratigrafici del sottosuolo, fimse alle caratteristiche di spessore e di rigaletastica (prodotto della
densita per la velocita al quadrato delle onde isisentrasversali), possono amplificare il moto sé&min superficie rispetto a quello indotto alladdase, in funzione
della natura, spessore e soprattutto velocitaafpggazione delle onde di taglio Vsh (componentezoritale delle onde di taglio) all'interno dellepeoture. A parita di
impedenza sismica del substrato (prodotto dellacitl delle onde di taglio Vs per la deng)al'amplificazione cresce quanto minore e l'impetesismica dei terreni di
copertura.
Nel D.M. 14 Gennaio 2008 viene evidenziato che fifdidella definizione dell'azione sismica di peitp, si rende necessario valutare I'effetto dafiposta
sismica locale mediante specifiche analisi” (3.2.2.11.3): in mancanza di tali studi nelle Normeniche per le costruzioni si definiscono per quesipetto cinque (A,

B, C, D, E) categorie di sottosuolo a diversa egirh sismica, caratterizzate da velocita Vs30ifidafcome velocita delle onde di taglio di un tem@mogeneo nei primi
30 metri sotto la base della fondazione equivalentguella di un terreno stratificato di pari spesyahe determinano diverse condizioni amplificatiy diverse
cambiamenti della forma spettrale rispetto allatspeli risposta su suolo rigido.

A) Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidiaratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800s@¢, eventualmente comprendenti in superficie tratos
di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B) Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossaltmaddensati o terreni a grana fina molto congsti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccanicle ta profondita e da valori di Vs30 compresi t®03m/sec e 800 m/sec (ovvero resistenza penetricemétspt30 >
50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPategieni a grana fina).

C) Depositi di terreni a grana grossa mediamente adsiti o terreni a grana fina mediamente consistemdn spessori superiori @ 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccanictu d¢a profondita e da valori di Vs30 compresi tré0lm/sec e 360 m/sec (15 < Nspt30 < 50 nei tereegiana
grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grameaji

D) Depositi di terreni a grana grossa scarsamente auhi, o terreni a grana fina scarsamente consisigoon spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccanicloa ¢a profondita e da valori di Vs30 inferiori a @8n/sec (ovvero Nspt30 < 15 nei terreni a granasgeoe cu30 <
70 kPa nei terreni a grana fina).

E) Terreni dei sottosuoli tipo C o D per spessore rsuperiore a20 m, posti sul substrato di riferimento (con V&3800 m/sec).

In aggiunta a queste due categorie, per le qualbtene definiscono le azioni sismiche da consi@eralla progettazione, se ne definiscono altre dee e
quali sono richiesti studi speciali per la definizé dell'azione sismica da considerare:

S1 — Depositi di terreni caratterizzati da valoii\ds30 inferiori a 100 m/sec (ovvero 10< cu30 >K®a) che includono uno strato di alimeno 8 m didarra
grana fina di bassa consistenza, oppure che incloddmeno 3 m di torba o di argille altamente origdre;

S2 — Depositi di terreni suscettibili di liquefam@® di argille sensitive, o qualsiasi altra categodi sottosuolo non classificabile nei tipi preesdi.

In assenza di analisi di risposta sismica localéotma spettrale su sottosuolo rigido di categAridene modificata in funzione dei coefficienti @pefficiente
di amplificazione stratigrafica) Cc e St (coeffitie di amplificazione topografica) che intervengemd calcolo dei diversi rami dello spettro e clagiano in dipendenza
della categoria di sottosuolo.
Amplificazione stratigrafica

Ny - gresso

A 1.00

5 || 1o0sta0-0s0k 2cizo

con k ricavabile dall'allegato B del D.M. 14/01/08, arpdella reale e puntualg del sito in studio, in

funzione del tempo di ritorno (Tr) preso in consagone.
La variazione spaziale del coefficiente di ampdifione topografica & definita da un decrementat@eon 'altezza del pendio o rilievo, dalla sotént cresta

fino alla base dove St assume valore unitarioi &ilizza solo se H > 30 m.

Tabella 3.2.V1 ~ Valori massimi del coeficiente di amplificazione topografica St

‘Tabelln 3.2V ~ Categorie topagrafiche Categoria topogrfica Ubicazione dell'opera o dellintervento s
Categoria Caratteristiche della superficie topografica 1 . 10
TI Superficie pendii e rilievi isolati con media i < 15 - i corrspondnes dela ety el i o
72| Pendii con inclinazione media i > 15°
™ In corrispondenza della cresta del silievo 12
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e i media 15°<i<30°
o) Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 5 Tnconfispondenza dellacrestdel rilievo 14

L’indagine e le evidenze stratigrafiche emerseseatono di ricavare e stimare la Vs30 a partirepalo campagna attuale,
rispetto all’'orizzonte litoide roccioso a comportmo sismico rigido, utilizzando i dati di cui anagr. 3.2 sopra. Nello specifico si
ricava unavs30 media di sito pari a 900 m/spvvero applicando la normativa progettuale ai sdeBiOrdinanza citata nel metodo
previsto dal D.M. 14/01/08, ascrivibile alla

Categoria di Sottosuolo A

Categoria topografica: St = variabile da 1.0 - 1.2 (T1 - T2).

Individuato un punto mediano di sito e interpolandguattro punti piu vicini della maglia di riferiemto definita
dall'O.P.C.M. 3519/2006 con centro identificato doordinate geografiche elissoide ED50 Lat. 44,38766Long. 8,178688, si

ottiene il seguente quadro sismico di progetto:
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- Carea Posizions Datarminazions del paramstr sismich T

via Case Plan| i [ {1)° Coordnate WGS8 =
Lat, 44 385083 ® Long, BATTE2E #

Cormune Cengio ‘Cap —— (1)* Coordinate EDS0

Frovinla Savona [ Cevca ||| Lot 44387083 “ Lang, B,178858 .
Classe dell'adficio

Coordinate WGS84 5 = ; o

Latitudine

Lengitudine Qe

Iscle ~ Selezions —

|| Stato Limite I:i:‘l;'ﬂll 1;] Fo .{:l

COperativitd (5L0) 30 00182583 0,158
Danna (SLD) 38 0029 2,582 0,167
Sulveguardia vita (SLV) 332 0,050 2,608 0,288
Preverione cofsssa (SLE) 687 0,084 2,647 0,316

| Pediods di fifermenta per
Fazione sismica;

Calcolo dei coefficient] sismici
% Muri di sostegno U paratie
' Stabilith. dal pendii e fondazioni

i df sostegno chae non sohain grade di subine
cstamenti.

Him)
us (m) o
A
T
SLD SLV B5LC

1.00 100 100 100
1.00 100 100 1,00

1.00 100 100 1,00

44.386053, 8, 177626

7 Visyalizza vertict detts maglia di ‘
appartenenzs

Parametr stamici
{1)* Il software converte i dati dal sistama WGS84 al
sistema ED50, prima di etaborare | risultati & comungue

inserire dirgtts ke e di nel sistema
EDSO. | punti sulls mappa sono da conslderarsi
esclusivamente in coordinate WGSE4.
{2)* Il file creato con “Safva file” pud essera importato
automaticamenta nagli applicativi GeoStru.

sL0 SLD BLV 81T
a.004 0,004 @010 &M
0.002 0,002 0005 0,008
0180 0208 0481 0823
0,200 0,200 0,200 0.200

* | velod di S5, Cc ed St possona essere varist)

| spetmi gl rsposta | [ 2" sawarie|[ sanva POF

Per una verifica all&tato Limite Ultimo dinamico (sismico)tipo SLV si ricava, pertanto, un valofgo = 0.05g.
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5. PROGETTO di COLTIVAZIONE e RECUPERO AMBIENTALE

5.1 Criteri generali vincolanti

La progettazione dell’attivita estrattiva prevedesfruttamento delle risorse in termini di sostéitédbambientale finalizzata a
garantire:

- funzionalita, sicurezza e produttivita

- corretta gestione del territorio

- prevenzione di fenomeni di dissesto idrogeologico

- stabilita dei versanti senza ricorrere per quaaissibile ad opere accessorie e/o ricorrere tugtewartificiali, privilegiando
in alternativa opere di ingegneria naturalistica

- minima impermeabilizzazione superficiale del sus¢nza alterare I'equilibrio idrogeologico debsit

- efficienza del sistema drenante e di regimazguperficiale acque

- sistemazione finale delle aree oggetto di esdamaz mediante rimodellamento dei versanti trantimpimento
ricostituendo quanto piu possibile la morfologiggoraria con inserimento adeguato nel contestoigiées, favorendo il recupero
qualitativo dei territori boscati e delle zone ative e prative mediante I'introduzione di specig¢oatone, nel rispetto delle
previsioni dei “Piani di assestamento e utilizzagi@el patrimonio silvo — pastorale” di cui all'd® della l.r. n.4/99, se vigenti,
owvvero, nel caso in cui tali piani non esistand,rispetto delle indicazioni di cui al PTCP, asseategetazionale. A tale riguardo si
precisa come, quanto piu possibile e in virtt dellamento reale delle fasi logistico —esecutiveadrso d’opera, il recupero
ambientale verra messo in opera contestualmentéacouitivazione e non relegato come atto conctusigllo sfruttamento. A tale
riguardo e in tale ottica, lo sfruttamento del sitstato concepito prevedendo tre fasi di coltmagisuccessive.

L'attivita dell'azienda consiste nell’estrazione ¢iva di materiali inerti di natura argillosa. Ligeoazioni che vengono svolte
sono:

- estrazione del materiale argilloso, con l'ausili@scavatore cingolato dotato di benna e palenggie

- carico del materiale su camion e loro traspartesterno

La cava non ricade all'interno di aree geologiclegtipenti e di dominio delle “pietre verdi” ne @messa anche solo
indirettamente siti della Rete Natura 2000 o aiemlegamento ecologico funzionali specificataneeimdividuate a tale scopo.

L’attivita di cava non interessa direttamente cdrfacqua e il limite di estrazione ¢ individuatdliatanze operative ai sensi
della normativa vigente senza interferire con itiii inedificabilita e interazione assoluta.

Il progetto di coltivazione in essere, al fine idiitare nel tempo I'impatto visivo della cayaevede la coltivazione per lotti
successivi con immediato inizio delle opere di psra ambientale all’esaurimento dei singoli lottiabltivazione(art. 11 bis delle
N. d. A. del PTRAC, art. 88 delle N.d.A. del PTCPgrtanto, I'apertura di un nuovo lotto di intert@rcon conseguente scopertura
del terreno vegetale, avra luogo dopo il completémelel lotto precedente, ad eccezione delle wrid@luttive la cui particolare
attivita prevede esigenze di miscelazione di malietiversi provenienti da lotti distinti.

Con riferimento alla Tav. 8 rev. 1.0, dove son@rigte in Raffronto le sezioni geologiche dellot&® Progetto in rinnovo e
quelle del Progetto Autorizzato / 1982, si evidanana minima discrepanza resasi necessaria, indiapeogettazione, onde
rispettare le vigenti fasce di inedificabilita asge lungo Rio Piani, i limiti del complesso estiad e di P.T.R.A.C., la fattibilita
geotecnica in sicurezza delle scarpate di canéiéneragione, altresi, di una sopravvenuta e lodéferenza tra il p.c. di riferimento
2003 e quello emerso dalla nuova campagna celericmetovuto essenzialmente a fenomeni di erostmmeentrata e localizzati,
nonché a riequilibri gravitativi della coperturgpstficiale e a piccoli interventi di viabilita egienazione acque superficiali eseguiti
nel tempo.

Nello specifico e in ogni caso, i nuovi profili doltivazione sono stati progettati onde compenkak@lumetrie disponibili
come da progetto autorizzato senza alcun aumeiiogtesse.

Il volume autorizzato con progetto 1982 era stimatcirca 200000 mc.

Nella tabella che segue e riportata in sintesi dac@dura di calcolo che si & avvalsa di determorazstatistiche
discretizzando le aree estrattive in sottozone @meg per sezione di scavo, altezza ed estensimnaléamedia. Si sono ricavate n.
14 sottozone omogenee. Per ciascuna di esse alstatminato il volume da estrarre sulla base disgzione media di scavo.
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Zona Omogenea Superficie zona Area scavo seziong Sviluppo medio | Volume di scavo zona|

omogenea (mq) media (mq) laterale omogenea (mc)
(m=

Al 4142

Ala 340 76 25840

Alb 178 48 8544

A2 1944 113 68 7684

A3 748 368 26 9568

A4 1838 185 70 12950

A5 611 85 25 2125

A6 1675 110 45 4950

A7 2417 310 53 16430

A8 2179 430 45 19350

A9 1722 525 30 15750

Al10 579 160 40 6400

A1l 6923

Alla 565 48 27120

Allb 385 30 11550

Al2 1860 375 24 9000

Al3 1370 300 25 7500

Al4 2000 260 50 13000
Totale area complessg Volume totale di scavo
estrattivo 197761 (mc)
30008 (mq)

Il volume complessivo stimato per la richiesta ggetto € pari a circa 197761 mc, in linea con leeddi grandezza
autorizzata nel precedente progetto.

L'attivita estrattiva avverra a cielo aperto. Vema utilizzati sistemi di abbattimento classici coacchine escavatrici senza

I'uso di materiale esplosivo garantendo la prevamzidei rischi di infortunio e 'igiene ambientale.
In ragione degli spazi logistici e della geometrith cava si & progettata la coltivazione suddividetadin tre Nuove Fasi

Esecutive, procedendo da monte verso valle, uiimdo il piazzale di cava esistente nel settore rmedj per la manovra dei mezzi

di scavo e trasporto e per il deposito provvisatel materiale scavato, attraverso la viabilita im@ di cava collegata direttamente

con la strada comunale Beja.

L'attivita di cava si sviluppera secondo tecnicassica a gradoni con pendenze di raccordo a faviariregimazione delle
acque superficiali libere. Lo sviluppo plano altineo dell’area di cava prevede, infatti, come#inee dalle sez. prog. A-A / B-B,
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una pendenza media generale verso NW in direzidnePRini, dove €& previsto il convogliamento deltesisa di regimazione
principale delle acque di ruscellamento / cantiere.

Il programma di coltivazione prevede per ciascunadse, un periodo di esecuzione pari a 5 anni; 5 angi anche il
tempo di realizzazione del ripristino ambientale finale a coltivazione ultimata. Si stima pertanto urperiodo di attivita della
cava dell’ordine dei 20 anni, con una produzione arua stimata in circa 13500 mc /anno.

Circa 'ammontare totale dei rifiuti di estrazione si rimanda al Piano di Gestione Rifiuti a corredo eparte integrante
degli elaborati progettuali.

Con riferimento alle sez. progettuali C-C / D-D-Eftrasversali alla massima pendenza, I'area i eara tre gradoni, di
cui quello mediano costituisce e deriva dall’apprafimento e allargamento del piazzale di cava ardist L'inclinazione delle
scarpate € stata progettata sulla base di verificlsgabilita utilizzando i dati geognostici assdcial modello geotecnico di cui al
paragr. 3 e alla classificazione sismica (paragCbh riferimento alle Tav. 5/ 6a-b rev. 1.0, syede:

5.2 Prima fase di coltivazione:

La prima fase di coltivazione interessera prinaipaite il settore Sud-Centrale dell'area di cavinéd in pianta irregolare
concavo come evidente dalla Tav. 6a rev. 1.0.’Bitivita di cava si prevede sia I'utilizzo dell@abilita di accesso piazzale esistente
che I'apertura di una nuova pista con innesto tirstl gradone /pianoro a quota 433/434 m slmm.

Procedendo da E verso W, si ha:

- Sez. A-A: dalla massima progressiva di limite ptesso estrattivo di 454.95 m, scarpata con gradttestato a quota di
441.17 m e lunga rampa dolce/regolare decrescense W, con fine intervento a quota 434.79 m.

- Sez. B-B: dalla quota di limite estrattivo di 448 m, scarpata e gradone con quota basale a 4@8ed§carpata di finitura
in contropendenza con fine intervento a quota 48th4

Procedendo da S verso N, con riferimento alleosgefiasversali, si ha:

- Sez. C-C: dalla massima progressiva di limite gl@sso estrattivo di 458.18 m si realizza scarpatagradone di cava
attestato a quota 437.49 m e contro scarpatal@gidalcemente a quota 440.28 m

- Sez. D-D: dalla massima progressiva di limite ptasso estrattivo di 454.52 m si realizza scarpatagradone di cava
attestato a quota 433.30 m e contro scarpatal@gidalcemente a quota 435.30 m

- Sez. E-E: dalla progr. di 436.86 m, scarpataaelgne a quota 428.13 m con rettifica finale sulzoritale

La regimazione delle acque superficiali verra ezalfa a mezzo sistema di cunette con pozzettipgzisne, sviluppato
lungo i gradoni basali in corrispondenza delle dsgioni ricavate con i profili di chiusura sezimerso valle (N), con pendenza
generale verso W con fine regimazione e convogtigua nel Rio Piani. In questa prima fase verranreglipposti anche tratti
prowvisori di rete drenante.

5.2.1 Stabilita fronte di cava Prima Fase di coltivazione
(I tabulati di calcolo e le generalita sulle modaté di verifica stabilita sono riportati nel report allegato a fine relazione).

Nella prima fase di coltivazione, la sezione prag#e piu critica, per dislivello e pendenza scwpalaSezione D-DDi
seguito sono riportati gli estratti delle verificde stabilita eseguite lungo la sez. D-D, con rembrdettaglio relativo al tratto di
versante interessato dal fronte di scavo esecdlla fase n.1 di coltivazione. A favore di sicle@si € ipotizzata la presenza di una
falda, seppur temporanea, a saturare le coltriogextura intagliate dai fronti di scavo, nonchéneieconsiderato nel modello di
analisi a rappresentare la copertura detriticalvdllo destrutturato di transizione al substradocioso, il solo orizzonte A.

19



Dott. Geol. Amedeo Gaiezza

Verifica n. 1 sez. D-D

Ha esaminato le superfici di potenziale instabilitteressanti il fronte di cava lungo l'interfacacapertura / substrato fratturato, secondo
superfici di taglio irregolari e/o circolari ricando un coefficiente di sicurezza minimo pari a 4,@ishop semplif.).

B HD W1 oE0 #0940 40 80 %0 #0 60 &0

fat

bt R R
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L
=)
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Ver‘i}ica n. 2 sez. D-D

Ha esaminato le superfici di potenziale instabilit&ressanti il piede del fronte di cava e il Wglella scarpata esecutiva di scavo, secondo
superfici di taglio irregolari lungo le principatliscontinuita dellammasso come ricavate con evilistrutturali, ricavando un coefficiente di
sicurezza minimo pari a 1,914 (Sarma).

Le verifiche eseguite evidenziano condizioni dusézza operativa e di stabilita del versante.
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5.3 Seconda fase di coltivazione:

La seconda fase di coltivazione interessera praticipnte il settore Centrale dell’area di cava donité in pianta irregolare
convesso verso N come evidente dalla Tav. 6b ref. Qostituisce prosecuzione della prima fase epoota, principalmente,
I'allargamento e I'approfondimento del piazzalecdva esistente sede delle principali operaziomtaiicaggio e movimentazione
minerale. Anche in questo caso per I'attivita diacai prevede sia I'utilizzo della viabilita di @sso piazzale esistente che I'apertura
di nuova pista con innesto a rampa direttamenti&sed gradonata realizzata con la prima fase Hiveaione.

Procedendo da W verso E, si ha:

- Sez. A-A: approfondimento dalla progressiva retatli 439.30 m, scarpata con piede a quota 42m.8dccordo con area
pseuodpianeggiante con lieve “schiena d’'asino” ameali(429.11 m), e tratto in dolce declivio fino @ota 416.84 m e contro
scarpata di chiusura a risalire fino a quota 42491

- Sez. B-B: approfondimento dalla progressiva nedatli 428.46 m con scarpata + vasto gradone catagoasale a circa
418.47 m e contro scarpata di chiusura a risatied quota 422.24 m

Procedendo da S verso N, con riferimento alle seniasversali si ha:

- Sez. C-C : approfondimento con scarpata dallgressiva relativa di 438.02 m con gradone ristretio base quota a 428.0
m circa, per poi degradare fino a quota 418.74 weda scarpata di chiusura in contropendenza risadea quota 424.12 m

- Sez. D-D: dalla progressiva relativa di 433.98imealizza scarpata con piede attestato a quat®#In (quota circa5 -6
m inferiore a quella attuale di piazzale esistemde) poi svilupparsi con ampio piazzale pseudoqmgiante e chiudere con scarpata
in contropendenza a quota 422.83 m.

- Sez. E-E: dalla progressiva relativa di 428.16coarpata con piede a quota 416.84 m(quota di 8irtainferiore a quella
attuale di piazzale esistente), per poi sviluppewsi ampio piazzale pseudo pianeggiante e chiwerscarpata in contropendenza a
quota 424.00 m.

Per la regimazione delle acque superficiali vetilizmato in parte il sistema di cunette con potizditispezione creato per la
fase n. 1, implementandolo con un nuovo trattoaocordo definitivo per lo scarico nel Rio Piani,nobé di nuovo braccio
prowvisorio a cinturare il nuovo piazzale operatatesecutivo. Anche per questa fase si ha unapeadjenerale verso valle (N) in
linea con I'andamento reale della topografia diestipie e in ragione degli intenti di regimaziom®yvisoria delle acque libere.

5.3.1 Stabilita fronte di cava Seconda fase di coltivazione:

Analizzando le varie sezioni progettuali emerge epnel’ambito della seconda fase di coltivazioaesézione progettuale
piu critica, per dislivello e pendenza scarpatesaipporto anche con I'approfondimento della fasedtftivazione n. 1 sia ancora la
sezione D-D.A favore di sicurezza, anche in questo caso viemesiderato nel modello di analisi a rappresentaredpertura
detritica e il livello destrutturato di transizeml substrato roccioso, il solo orizzonte A.

Di seguito sono riportati gli estratti delle vectiie di stabilita eseguite lungo la sez. D-D, cqroredi dettaglio relativo al
tratto di versante interessato dai fronti di sckase n. 2 compresa la fase di coltivazione n. [lotteca, anche, di una valutazione
generale della stabilita del versante. Poiché depste riprofilate interessano esclusivamentelisgato roccioso marnoso arenaceo,
costituente livello basale impermeabile e/o debateg@ermeabile per sola fatturazione locale, naltdiche non si tiene conto della
falda, ne vengono analizzate le superfici di taggiola copertura detritica e il substrato comptetate rimosse dall’approfondimento
in toto nella roccia dei fronti di scavo (cfr. seazi progettuali).
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Verifica n. 1 sez. D-D

Ha esaminato le superfici di potenziale instabilitiressanti il piede del fronte di cava e il gnael esecutivo soprastante relativo alla fase n.
1 di coltivazione, secondo superfici di taglio gotari lungo le principali discontinuita dellamnsmscome ricavate con i rilievi strutturali, ricadan
un coefficiente di sicurezza minimo pari a 1,628r(8a). (riportati estratto verifica generale e ipafare zona d’analisi fronte)
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Verifica n. 2 sez. D-D

Ha esaminato le superfici di potenziale instabiiitieressanti il fronte di cava fase di coltivazom. 2 e il ciglio del gradone esecutivo
soprastante relativo alla fase n. 1 di coltivazjossezondo superfici di taglio irregolari lungo lengipali discontinuita del’ammasso come ricavate
con i rilievi strutturali, ricavando un coefficienti sicurezza minimo pari a 4,171 (Janbu sempfific (riportato solo particolare zona d’analisi
fronte)
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(I tabulati di calcolo verifica stabilita sono riportati nel report allegato a fine relazione).

5.4 Terza e ultima fase di coltivazione:

L'ultima fase di coltivazione interessera principahte il settore Nord dell'area di cava (cfr. Tawev. 1.0) con limite in
pianta imposto dall’estensione del complesso ¢istva¢ dal P.T.R.A.C. , nonché dalla fascia di ifiedbilita assoluta di cui e ai
sensi del Regolamento Regionale n. 3 del 14/07/2@®dgolamento recante disposizioni in materiautla delle aree di pertinenza
dei corsi d’acqua”. La terza fase costituisce proz@mne e approfondimento della seconda concerdranidcipalmente I'attivita
estrattiva nella zona bassa della cava, utilizzasadne accesso e viabilita di cantiere, oltre izpae di cava allargato la viabilita
interna realizzata per la seconda fase.

Procedendo da W verso E, si ha:

- Sez. A-A: dalla progressiva relativa di 416.84 snrealizza debole scarpata con gradone basalte fattestato a quota
413.0 m e massima estensione area di cava a @ncadal limite P.T.R.A.C. e da argine Rio Piani.

- Sez. B-B: dalla progressiva relativa di 415.45irprocede con pianoro pseudo pianeggiante atteatgtiota 415.17 m e
massima estensione area di cava a circa 43 nmadigé IP.T.R.A.C. e da argine Rio Piani.

Procedendo da S verso N, con riferimento alle seéniasversali, si ha:

- Sez. C-C: dalla progressiva relativa di 418.74imealizza scarpata con gradone basale attestpota 410.52 m, per poi
proseguire con piazzale basale e scarpata di chiirseontropendenza a risalire a quota 416.60 m

- Sez. D-D: dalla progressiva relativa di 418.59scarpata + gradone finale a quota di progetto08i5® m e scarpata di
chiusura in contropendenza a risalire a quota 9l 6

- Sez. E-E: dalla progressiva relativa di 415.4Gemnlizzazione scarpata con gradone basale a duptagetto di 407.25 m
e scarpata di chiusura in contropendenza a risalipgota 411.66 m

Anche per questa fase si ha una pendenza generaleN ed W in linea con 'andamento reale delgtpafia di superficie
e in ragione degli intenti di regimazione finaldle@cque libere.

Per la regimazione delle acque superficiali vetilizmato in parte il sistema di cunette con potizditispezione creato per le
fasi 1+2, implementandolo con un nuovo tratto inccado definitivo per lo scarico nel Rio Piani inrispondenza del nuovo
piazzale N nell'rea bassa di cava, nonché di nloaocio N-S a collegare gli scarichi provenientisidtori S di cava.
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5.4.1 Stabilita fronte di cava Terza e ultima fase di coltivazione:

Analizzando le varie sezioni progettuali emerge epmel’ambito della terza e ultima fase di coltieaz, la sezione
progettuale piu critica, per dislivello e pendeszarpate, in rapporto sia con I'approfondimentdadteise di coltivazione n. 2. sia
rispetto alla riprofilatura generale e complesgivéutto il versante, sia laezione C-CA favore di sicurezza, anche in questo caso
viene considerato nel modello di analisi a rapprese la copertura detritica e il livello destunéito di transizione al substrato
roccioso, il solo orizzonte A.

Di seguito sono riportati gli estratti delle veclie di stabilita eseguite lungo la sez. C-C, cqonedi dettaglio relativo al
tratto di versante interessato dai fronti di scdetha fase finale n. 3 comprese le precedentidasoltivazione, nell'ottica, anche, di
una valutazione generale della stabilita del vdesdPoiché le scarpate riprofilate interessanouss@mente il substrato roccioso
marnoso arenaceo, costituente livello basale impabite e/o debolmente permeabile per sola fattomaziocale, nelle verifiche non
si tiene conto della falda, ne vengono analizzatsuperfici di taglio tra la copertura detriticdl substrato completamente rimosse
dall'approfondimento in toto nella roccia dei frodi scavo (cfr. sezioni progettuali).

Verifican. 1 sez. C-C

Ha esaminato le superfici di potenziale instabilitieressanti il piede del fronte di cava dellzaefase e il gradone esecutivo soprastante
relativo alla fase n. 2 di coltivazione, secondpestici di taglio irregolari lungo le principali sicontinuita del’lammasso come ricavate con i riliev
strutturali, ricavando un coefficiente di sicurezamimo pari a 7,458 (Janbu semplif.). (riportatiratto verifica generale e particolare zona diahal
fronte)

Verifica n. 2 sez. C-C
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Ha esaminato le superfici di potenziale instabiiitéeressanti il piede del fronte di cava dellazaefase e il settore a monte del ciglio -
gradone esecutivo soprastante relativo alla fas@ uli coltivazione, secondo superfici di taglioegolari lungo le principali discontinuita
dellammasso come ricavate con i rilievi struttyracavando un coefficiente di sicurezza minimaima 8,476 (Janbu semplif.). (riportato solo
particolare zona d'analisi fronte)

80 120 160 200 0 2.0 20 30 0 4oilllao om0 om0 en  st0 smo NightWizeo \ a0, B0 850 820 960 1000 1040 1080 1120 1160 1200 1240

(I tabulati di calcolo e verifica sono riportati nel report allegato a fine relazione)

5.5 Accantonamento terreno vegetale

Lo strato superficiale ricco di humus e sede dvigt microbica + strato sottostante di accumul@iedsostanze dilavate,
eventualmente movimentato durante la preparazienér@hti di scavo saranno, ove possibile, accaation resi disponibili per la
realizzazione del ripristino ambientale. Le ardk al’accumulo pit 0 meno temporaneo del terrgha@oltura verranno individuate
in zone pianeggianti lontane da cigli attivi e dallabilita di cantiere ad intralcio. Dove possbd compatibilmente con i tempi e le
modalita degli interventi, si provvedera alla rirw® e alla conservazione degli esemplari arboegbastivi (con idonea quantita di
terra a protezione dell'apparato radicale) e defiezioni di cotico erboso allo scopo del loro tiafo per la rinaturalizzazione del
sito. In ogni caso, nel corso d’opera dell’attiviisirattiva, la volumetria di risulta, ovvero laréee la roccia da scavo prodotta con
gli sbancamenti e/o altri interventi di movimentar terra e accessori, verra abbancata e depdsité@tatemporanea e provvisoria
nelle aree di cava in geometria e volumetria talinbn pregiudicare la stabilita delllaccumulo, gersanti e/o siano pericolo
pubblico, come individuate nelle Tavole 6A / 6B geV. 1.0.

5.6 Bacini di decantazione

Nella cava in oggetto non sono previsti impiantag di lavorazioni del materiale comportanti lalrezazione di bacini per
decantazione e asciugatura tramite evaporazione.

5.7 Regimazione delle acque

Come descritto nei sottoparagrafi 5.2/3/4 di cyprap e prevista la regimazione e l'intercettazideie acque meteoriche
superficiali provenienti e ruscellanti direttamendtdle scarpate/gradoni e piazzali di cava non@ldeflusso a corredo viabilita di
cantiere interna. A tale riguardo, la rete idralprogettata, evolve e si trasforma contestualmaltaerealizzazione e ultimazione
delle varie fasi di coltivazione intermedie, comfigurazione finale articolata in due rami distidtiraccolta, uno a monte e uno a
valle che si sviluppano a cinturare I'area di cawa recapito in fossi di guardia tutti recapitargil’asta fluviale del Rio Piani (cfr.
Tav. 7 rev. 1.0). La rete verra mantenuta in effiga durante tutte le fasi di conduzione dell'#éiestrattiva, coerentemente con
quanto stabilito dalla regolamentazione connessimeablo idrogeologico.

La regimazione superficiale progettata ha privi¢giquasi in toto cunette e canali a cielo apdimafando brevi tratti
tombinati solo alle zone di attraversamento deltepdi cantiere. L'asta naturale del Rio Piani roimteressata da modifiche
spondali, restringimenti e/o opere interferentirfdano inoltre adottate tutte le precauzioni atevitare riempimenti anche parziali
dell’'alveo e sversamento di materiale terrigenocoeso d’acqua e a preservare la vegetazione pasife.

Relativamente ai calcoli e al dimensionamento deita dei deflussi si rimanda agli elaborati pragst idraulici a corredo
della presente a firma Ing. Barbero Alessandro.

5.8 Polveri ed emissioni acustiche
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Le emissioni di polveri diffuse sono quelle cred® mezzi meccanici nel corso delle operazioni dvimentazione dei
materiali escavati e trasportati all'interno dela di cava, nonché dalle pale meccaniche e daboache transitano sui piazzali. La
stagione estiva risulta il periodo piu critico elplematico. La potenziale emissione di polveritimasfera, ai sensi degli articoli 269
del D.lgs 152/06 (Autorizzazione alle emissioniatmosfera per gli stabilimenti) e 281 verra limataton I'ausilio del camion
cisterna che attraverso una serie di ugelli inurdidostantemente i piazzali e le vie di transitsmodo da limitare I'insorgenza della
polvere. In tale contesto sara realizzata una plazfestinata al lavaggio dei pneumatici dei meb& usciranno dal sito, in modo da
evitare il trascinamento dell'argilla sul fondcastale.

L'ubicazione isolata del sito di estrazione nonessita di particolare mitigazione d'impatto atmasfe o di schermatura
all'impatto visivo. In merito alla limitazione dellemissioni acustiche non si ravvisano particqgdasblematiche in ragione anche
dell'assenza di impianti per la lavorazione deiemnati e del non utilizzo di materiale esplosivio;agni caso si avra cura nella scelta
dei macchinari e nella limitazione gestionale dirar dell’'attivita estrattiva.

5.9 Manufatti di servizio e viabilita di accesso

I manufatti di servizio eventualmente consentitilladlanormativa di Piano, pur presentando caratiehist formali
specialistiche, saranno realizzati utilizzando maliee colorazioni compatibili con i caratteri delogo consentendo una continuita
con lo stato d’arte circostante. Non sono presaitimetrie esistenti da recuperare o convertire.

La viabilita d'accesso alla cava sara realizzatacendo al minimo la movimentazione dei matersdagi e riporti), ovvero
prevedendo dove necessario ad opportune operentirémento e rinaturalizzazione dei versanti. Aghlccriteri saranno adottati
per la progettazione e realizzazione delle pistgptganeeln Tav. 6a/6b e 7 rev. 1.0 sono riportate le piteantiere e la viabilita
di accesso al sito di estrazione.

In ragione della natura argillosa e compressibéetdrreni in esame, le piste di accesso al cantierranno realizzate con
l'utilizzo, ove necessario, di materiale arido dv& o materiale proveniente da centri di recupetorizato, per consentire agli
automezzi, un transito su fondo adeguato e di idquoetanza.

E’ prevista altresi, nella zona piazzola lavageina struttura per il servizio igienico sanitariglatenziale coem previsto
dalla norma.

5.10 Progetto di recupero ambientale e sistemazione finale area cava
5.10.1 Criteri generali di progettazione

Il progetto di recupero ambientale e sistemaziamad dell'area di cava € stato improntato al filnen rigoroso inserimento
nel contesto paesistico esistente, nel rispettia d@rmativa vigente di cui delle N.T.A del P.T.CéPdella normativa relativa alla
corretta gestione delle terre e rocce da scavaraldt tagli netti e morfologie regolari, ferme resta le esigenze di stabilita dei
fronti e le relative condizioni di sicurezza. Peragto possibile verranno arretrati i cigli superidi cava, con asportazione del
materiale, anche con andamento irregolare, allpsddmeglio ricucire I'area di cava con la morfgi® del contesto.

A tale riguardo per il riempimento e la riprofila@finale € in previsione I'utilizzo di:

- terreno vegetale naturale proveniente da scotico

- terra e roccia da scavo

- materiale inerte da cava

- materiale inerte proveniente da centro di recoip@itorizzato e certificato

Tutti i suddetti materiali, saranno assoggettds akrifiche ed ai controlli di idoneita secondoagto disposto dal T.U.
Ambiente D. Lgs. 152/06 e dBl.M. 161/2012 “Regolamento recante la disciplina daitilizzazione delle terre e rocce da scavo
“(G.U. n. 221 del 21/9/2012)oltre che del livello areato e superficiale sioattb in sito ed abbancato in via provvisoria naiso
dell'attivita di sfruttamento.

In merito all’'utilizzazione di materiali classifitacome “rifiuti” ai sensi del Decreto del MinisteAmbiente del 5 febbraio
1998 e successive modifiche ed integrazioni, chdtenoidonei per attivita di recupero ambientalg ai sensi ed alle condizioni di
cui all’'Art. 5 e all'Allegato 1 suballegato 1 al gitetto decreto, previo eventuale trattamento e ngome subordinatamente allo
svolgimento del test di cessione ove prescrittoj atterra scrupolosamente a quanto previsto dallmativa vigente che esclude dal
possibile riutilizzo esclusivamente finalizzatoaaticomposizione di aree di cava le seguenti tigielai rifiuto: (rif. Allegato 1
suballegato 1 DM 5.02.98 e ss.mm.ii.) 7.14 “dettitperforazione”, 7.15 “fanghi di perforazione’3.6 e 13.7 “gessi chimici”, 13.11
“silicato bicalcico”, in ragione delle caratteridie chimico fisiche predominanti degli stessi.

In ogni caso i materiali utilizzati per la ricomfimisne ambientale verranno selezionati in modo alamtire la compatibilita
con le caratteristiche chimico-fisiche, idrogeolitgs e geomorfologiche delle aree da recuperarepiriormita del contenuto di
inquinanti secondo quanto previsto dalla legislagigigente in materia, in funzione della specifiestinazione d’uso del sito. Verra
altresi assicurata idonea miscelazione con mategaissolano in modo da ridurre la sensibilitaaatiua rispetto a fenomeni di
plasticita e compressibilita, ai cicli di imbibizie ed essiccamento, ovvero riducendo le percerttualateriale fino e inducendo una
elevata resistenza di attrito interno sia dal pufiteista granulometrico che mediante adeguatirvetati di rullatura / costipamento
in fase di messa in opera.
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In osservanza della normativa vigente, alla finelaeri di coltivazione e delle opere di ripristimmbientale, connesse alla
sistemazione idrogeologica del sito ed alla tusahbientale, per quanto previsto dalla LR. 4/99ravprodotta una Relazione di Fine
Lavori, sottoscritta da professionista abilitatdad Direttore Responsabile, a certificazione deipondenza dei lavori svolti e delle
opere realizzate nei confronti della salvaguardiageologica dei luoghi con particolare riferimemiicfattori del vincolo (stabilita
dei versanti, regimazione delle acque e copertegetale); nonché verra fornita documentazionefioenite la rispondenza delle
caratteristiche geotecniche dei materiali costitidleropere di recupero ambientale con quanto pte\a progetto.

Dove possibile verranno altresi adottate tecni¢himdturalizzazione con ricostituzione di un suekgetale stabile, in senso
geotecnico, e resistente all’erosione nonche sieper caratteristiche a quello originario, in ¢onita con le aree limitrofe. A tale
riguardo si operera mediante ricarico di terrenimmmediato inerbimento (semina o idrosemina), rizgdndo prioritariamente il
terreno vegetale e le specie vegetali accantorliteseopo, con ricorso contestuale ad opere diilgtahzione quali palizzate,
viminate, palificate, scogliere etc...., ovvero in@mti antierosivi di rivestimento quali reti, stapifeltri, etc. utilizzando altresi
residui vegetali. Successivamente si interverra leomessa a dimora di specie arboree lasciandopartura vegetale libera di
evolvere spontaneamente.

Nel merito e nel dettaglio di cio si rimanda al iRiananutentivo-gestionale, ovvero alla relazioneéoigmica Forestale
allegata al progetto dove ¢é altresi esplicitatafilronto tra la superficie boscata attuale e gualficomposizione conclusa, ai sensi
dell. Art. 47bis della L.R. n. 4/199%i rimanda altresi alla tavola di rendering/fototamyio per la presa visione della resa finale
della risistemazione prevista.

5.10.2 Verifiche stabilita scarpate sistemazione finale

Anche in questo caso, in osservanza della normatigante e delle raccomandazioni di cui alle “Lin€sida”, la
progettazione del profilo finale di sistemazioneri@impimento e recupero € stata sviluppata sulke lelle risultanze e delle
indicazioni tecnico —esecutive emerse dalle vérdidi stabilita globali in back analysis dei priofit sicurezza delle scarpate
esecutive.

Nello specifico, le principali verifiche e analdii stabilita sono state eseguite lungeédaione C-Cpiu critica per spessori di
riempimento, dislivelli e pendenze scarpate. Lelisinhanno altresi valutato il grado generale dibgita del versante allo stato
finale. Come previsto dalla normativa vigente (KL.T2008), le verifiche sono state eseguite utilizlal'accelerazione sismica
massima di progetto come ricavata nel paragrafatiemdi cui sopra e la sua componente verticale,analisi condotta in termini
di tensioni efficaci, alle condizioni di Approccio- Combinazione 2 (A2+M2+R2) con coefficiente idusezza richiesto R2 pari ad
1.1.

L'elaborazione € stata condotta utilizzando il wafte dedicato dell®rogram Geo Soils win v. 2.0perando con metodo
Jambu semplificato e corretto / Bishop, Felleni&aemal parametri di progetto sono ricavati dalle noteTan¢p = Tan ¢k / 1.25
/| Cp=Ck/1.25

La progettazione delle scarpate di recupero fieadtata eseguita considerando in via prelimindrelieativa, sulla base di
dati bibliografici e note esperienziali personali, materiale di recupero inerte medio (terra eieoda scavo naturale miscelata ed
assortita granulometricamente), costituito dalusati proprieta geotecniche cautelative:

Angolo di attrito: @Riporto = 27°

Coesione C'Riporto = 0.0 Kg/cmq

Peso di Volume : 18 KN/mc

Densita relativa Dr: 70%

A favore di sicurezza le verifiche sono state etegpotizzando la presenza di una falda, seppmpteanea, a saturare
parzialmente le coperture detritiche.
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Verifica n. 1 sez. C-C

Ha esaminato le superfici di potenziale instabilitteressanti il piede del versante riprofilato eowla progetto recupero ambientale,
ricavando un coefficiente di sicurezza minimo @ati, 192 (Janbu semplif.). (riportati estratto vesifgenerale e particolare zona d’analisi fronte)
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Verifica n. 2 sez. C-C

La verifica n. 2 ha esaminato le superfici di patale instabilita interessanti il settore mediarebersante riprofilato (con analisi anche in
condizioni di pendio infinito), ricavando un coefénte di sicurezza minimo pari a 2,462(Janbu sémelquindi, condizione di sicurezza (riportato

solo estratto zona analizzata)
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Verifica n. 3 sez. C-C

La verifica n. 3 ha esaminato le superfici di patate instabilita di taglio interessanti il sett@@mmitale del versante riprofilato, ricavando
un coefficiente di sicurezza minimo pari a 2,75hGL semplif.) e quindi, condizione di sicurezipaftato solo estratto zona analizzata).
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(I tabulati di calcolo e verifica sono riportati nel report allegato a fine relazione)
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5.10.3 Indicazioni geologico esecutive per la realizzazione delle opere di recupero ambientale finale

Le sezioni progettuali di recupero ambientale Veaté sono riportate in Tav 10 rev. 1.0, contesbealte e in raffronto con il
profilo originario del terreno, in ragione delle rfidogie medie presenti al periplo dell'area e odfica di una ricostituzione degli
stati dei luoghi piu naturale e meno impattantesjiile.

Si stima e calcola per realizzare il recupero ambigale come da progetto, come da procedure illustratnel paragr.
5.1, la movimentazione e il riporto di circa 13500@nc.

Le opere in terra da realizzare per il recuperal@nverranno realizzate nel rispetto degli elemprdgettuali sia in termini
qualitativi che per caratteristiche geotecnichepi®cedera ad abbancamento e stesa ciclica pérssicaessivi di limitato spessore,
rullati e compattati con mezzi operativi idoneieyia miscelazione in modo da creare riempimenti gegnei e compattati. A cura
della D.L. incaricata potranno eseguirsi verifighesitu, mediante prove geotecniche dirette, atterdficare la rispondenza dei
“terreni” ai trattamenti di cui sopra. Se necess@Brranno messi in opera in fase esecutiva, deglistrati di materiale arido con
funzione drenante. A corredo verranno create divéireee di scolo e drenaggio superficiale, comecetd nella planimetria
progettuale in Tav. 9/10 rev. 1.0, con solchi adfmmpietrame per intercettare le acque di rusceliamsuperficiale nelle zone a
maggiore pendenza.

In Tav. 9/10 rev. 1.0 vengono altresi evidenziatprincipale aree destinate a:

- rinaturalizzazione delle scarpate e/o dei settamaggiore acclivita a mezzo impianto arbusti perera graticciate

(interventi similari di ingegneria naturalisticagnrinforzo e stabilizzazione antierosivo dellagircorticale

- possibile utilizzo agricolo e/o a prato stabileifital nei settori pseudopianeggianti e/o a live giemza

Il sito oggetto di coltivazione, nella sua glokmlisara sottoposto ad un progressivo processmaluralizzazione le cui
modalitd sono dettagliatamente specificate nelégata "Relazione tecnica relativa alle sistemazgnonomico - forestali" a firma
del Dr. Agr. Luigi Rizzo.

Viene rilevata in tale elaborato, al quale si rigi@aper ogni dettaglio, la necessita dell'utilizzsgecie vegetali di semina
e/o impianto assolutamente autoctone in ottemparanziettami del vigente PTCP, nonché viene prepastre alla descrizione
dettagliata degli interventi e delle metodologiesive, anche una progressione delle operaziomatiutenzione in successione
temporale, al fine di giungere , nel rispetto detdindard ecologici del sito, ad una situaziondigiax stabile

Maggio 2014
Dott. Geologo Amedeo Gaiezza
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Tabulati di calcolo verifiche di stabilita’

In osservanza della normativa vigente e delle maecmazioni di cui alle “Linee Guida”, la proget@mzé dell’attivita
estrattiva € stata sviluppata sulla base dellétaisze e delle indicazioni tecnico —esecutive emelalle verifiche di stabilita globali
in back analysis riguardaritprofili in sicurezza dei fronti di scavo relativi anche alle fasi intermedie, ovvero in ciascuna fagli
coltivazione esecutiva

Come previsto dalla normativa vigente (N.T.C. 2008)verifiche sono state eseguite utilizzandod&erazione sismica
massima di progetto come ricavata nel paragrafatiemdi cui sopra e la sua componente verticale,analisi condotta in termini
di tensioni efficaci, alle condizioni di Approccio- Combinazione 2 (A2+M2+R2) con coefficiente idusezza richiesto R2 pari ad
1.1. L'elaborazione € stata condotta utilizzancsoftware dedicato delRrogram Geo Soils win v. 2.06perando con metodo Jambu
semplificato e corretto / Bishop, Fellenius e Sarhygarametri di progetto sono ricavati dalle noteTan ¢p = Tan¢gk / 1.25 /
Cp=Ck/1.25

Nello specifico i parametri geotecnici utilizzati tutte le verifiche di stabilita dei fronti di saacome da estratto programma
software di calcolo sono, in linea con il modelEotecnico elaborato:

Strato n.

Descrizione litologica:

| Orizzonte A |
Angolo di attrito (°): 21
Densita relativa (%): 60
Coesione(kg/cmq): 0,28
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 1750
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 1950
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmfj): 100
Coefficiente di Poisson: 0,3

Strato _n.

Descrizione litologica:

| Roccia fratturata |

Angolo di attrito (°): 30,8
Densita relativa (%): 75
Coesione(kg/cmq): 1,5
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2200
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 2200
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmfj): 200
Coefficiente di Poisson: 0,3

Di seguito, rimandando ai paragrafi specifici dimroento analisi, si riportano gli estratti di vesdidel software di calcolo,
ovvero per ciascuna verifica la tabella di sintesiepilogo di tutti i coefficienti di sicurezzalcalati e la tabella di dettaglio della
superficie con il coefficiente di sicurezza minimo.
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a Paragr. 5.2 Fase di coltivazione intermedia n. 1

Verifica n. 1

Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicurez%a
X valle Y valle X monteY monte ) )
Numero - i m  Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 70,1 33,81 95,51 46,85 3,278 3,36 0
2 74,27 37,33 97,72 47,42 2,085 2,223 4,726
3 74,37 37,41 95,96 46,97 2,132 2,275 4,737
4 71,95 35,37 95,94 46,96 1,626 1,744 3,238
5 72,42 35,77 99,52 47,88 1,696 1,81 3,639
6 71,97 35,39 97,48 47,35 1,624 1,738 3,335
7 74,08 37,17 98,47 47,61 2,051 2,185 4,653
8 74,56 37,58 99,83 47,96 2,171 2,304 0
9 74,56 37,57 98,74 47,68 2,168 2,305 0
10 73,16 36,39 96,19 47,03 1,856 1,984 3,884
11 74,66 37,66 98,62 47,65 2,184 2,321 0
12 71,34 34,86 98,32 47,57 2,808 2,914 0
13 72,22 35,6 99,67 47,92 1,64 1,749 3,483
14 70,05 33,76 98,72 47,67 3,224 3,324 0
15 74,03 37,13 96,67 47,15 2,039 2,175 4,495

Accelerazione sismica orizzontale (g):.

Coefficiente beta.........coovvveeeeeiiiii 0,2
Accelerazione sismica verticale (g)i.......cccccooiiiiiiiiiiiiiins 0,03

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Superf m::hn Mewdo, & et Coulo. - :l'" 2 ,;",'““:?":’: :',:';“ nv":;m Peso ixmi.m c;,“h c.‘:"‘h i ) My )
& 1,624 Bishop semplificato 71,973 | 35,389
1 74,523 | 35696 | 2,57 69 | 2358 |a01718] o [ 0 17,1 022 | ©
2 77.074 | 36,164 259 104 6,869 [11707.2! 0.2 0 0 171 0.22 0
3 79,624 | 36,803 263 141 10,957 [19103,9¢ 07 0 o 171 022 0
4 82,175 | 37623 2,68 178 13,864 | 247153 1,2 o 0 171 0,22 o
5 84,726 | 36,628 2,74 215 14,386 [25710,0: 14 0 1] 171 022 ]
6 87,276 | 39,848 2,83 256 13,213 [23427.2! 1.3 [}] 0 171 022 0
7 89,827 | 41,291 293 29,5 11,481 20200,7! 11 0 0 171 022 0
o | 92377 | azea| 307 | 337 | 9738 [1soras| o7 | o o | ma | o2 |0
g 94,928 | 44,998 324 38,2 8,072 [10388,1 02 0 1] 171 022 0
10 | 97,479 | 47,355 | 34T I 427 2,174 | 3570,84) a 0 0 | 171 0,22 o

Verifica n. 2
Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicurezlza

X valle Y valle X monteY monte ) )
Numero - - m  Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 54,09 | 22,07 | 88,78 | 4513
2 50,27 | 22,27 88,4 45,03
3 55,87 21,98 88,14 44,96 2,538 2,6 2,639 2,324
4 55,58 22 88,86 45,15 2,527 2,588 2,629 2,495
5 50,98 | 22,24 | 8537 | 44,26
6 54,83 | 22,04 | 88,22 | 44,99 | 2,684 | 2,747 | 2,779 2,412
7 51,52 | 22,21 | 88,26 45
8 53,13 | 22,12 | 87,29 | 44,75 | 3,051 | 3,118 | 3,121 2,221
9 52,27 | 22,17 | 86,92 | 44,65 | 3,095 | 3,144 | 3,177 2,81
10 54,81 | 22,04 | 86,15 | 44,46 | 2,819 | 2,886 | 2,894 1,949
11 54,31 | 22,08 90 45,44
12 5541 | 22,01 | 86,08 | 44,44 | 2,699 | 2,766 | 2,778 1,914
13 54,35 | 22,06 | 87,39 | 44,77
14 54,98 22,03 89,79 45,39 2,607 2,667 2,713 2,781
15 52,15 | 22,18 | 89,76 | 4538 | 2,879 | 2,924 | 2,984 3,252
Accelerazione sismica orizzontale (g):.....ccccoeerveiriieennnn. 0,05
Coefficiente beta.........cocooeieeiiiiiiii 0;2
Accelerazione sismica verticale (g):.....cccooovveriiieiiiinennnn. 0,03

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

s e ¥ eLunghez Inclina Volume Altezza  Carichi Ca Clkgim
Supcrt | Mebodo. i caleolo Gonch L A O e e e S du )
12 1914 Sarma 55411 | 22,006
1| 58478 | 2241 | 309 75 | 2408 (472312 © 0 0 255 12 | o
2 |[e1545 | 23076 | 314 | 123 | 7771 [1619354 © 0 [ 255 12| o
3 64,612 [ 24028 | 3.21 17,2 | 13,242 2B338.7: 0 o o 255 1.2 0
4 |ere7a | 25201 332 | 224 17797 [pedse7d 0 0 0 255 12 | o
5 |70746 | 2689 | 346 | 275 |21361 Me203ed a5 | 1398 [ 728 | 255 12 | 0
6 |[73813| 28006 367 | 333 23769 |502062] 66 0 0 255 12 | o
7 7688 | 31402| 395 | 391 | 24803 |502062| 56 0 0 255 12|10
8 [79847 | 34544 | 439 | 457 | 24,100 pe20589 4.1 0 0 255 12 | 0
9 B3.014 | 38645| 512 532 | 19,314 352854 19 o [ 255 1.2 0
10 |esoet|44439] 656 | 621 | 7.681 |13601.9d 03 0 0 171 | o2 | o
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b Paragr. 5.3 Fase di coltivazione intermedia n. 2

Verifica n. 1
‘ Analisi di stabilitd: riepilogo dei coefficienti di sicurez(za

X valle Y valle X monteY monte

Numero m m m  Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer

1 86,97 6,59 139,55 33,6 4,907 4,939 4,968 0
2 80,44 6,67 132,12 27,32

3 81,91 6,65 134,03 28,93 6,278 6,299 6,309 0
4 73.9 6,74 137,16 31,58 9,456 9.471 9,515 0
5 71,52 6,76 138,08 32,36 | 14,468 | 14,558 | 13,793 0
6 75,56 6,72 138,33 32,57 | 10,363 | 10,436 | 10,106 0
7 85,17 6,61 137,55 31,91

8 85,68 6,61 135,73 30,37 5,786 5,794 5,842 0
9 83,61 6,63 139,67 33,7 6,007 6,016 6,013 0

10 89,12 7,21 134,55 | 29,37 5,377 5,45 5,288 1,628
11 86,04 6,6 130,56 26
12 87,62 6,59 136,53 | 31,04 4,685 4,69 4,704
13 72,32 6,75 131,02 | 26,38 | 10,465 [ 10,514 | 10,351
14 77,711 6,7 132,1 27,3 8,118 8,205 7,841
15 77,52 6,7 131,05 | 26,41 7,215 7,26 7,063

o olo|o

Accelerazione sismica orizzontale (g

Coefficiente beta......ccooiviiiiiiii ;

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

& Fs Mehsds ekl Coma X :u Y ::u:l.u::b:: Inclin_Vo.::n ey 'ﬂmam C;ﬁclﬁ C;lh:hl o (’)cmmdn 8
10 | 1628 Sarma 89,12 | 7208
1 |o93es3 | e7s2 | 457 | 57 | 7.973 [1609114 © 0 [ 255 12 | o
2 |es206 | 9602 | 536 | 321 | 16416 [3408177 0 0 [ 255 1.2 | 0
3 |1o2748( 9767 | 455 21 | 23453 [509734| © [ [ 255 12 | o
4 |107203( 12284 | 518 | 288 | 31,204 [6706454 © 0 a 255 12 | 0
5 |111.836) 12115 455 [ -19 | 3ssa7 (859551 © 0 [ 255 12 | 0
6 |11e379f 15353 | ss8 | 355 | 39,706 fesessa o 0 [ 255 12 | o
7 |120922| 1802 | 527 | 304 | 25680 559708 © 0 [ 255 12 |0
8 |125465( 21179 | 553 | 348 | 11,383 f408698 © 0 [ 255 12 | 0
9 [130008| 24918 | 588 | 395 | 3224 |698636 O 0 ] 255 12 | o
10 |134561) 20371] 636 | 444 | 1388 |200844] © 0 [ 255 12 ] o]

Verifica n. 2
Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicureztza

X valle Y valle X monteY monte . )
Numero n - m  Fellenius Bishop Janbu G.LE. Sama Spencer

1 82,98 6,64 119,61 22,29

2 72,67 6,75 118,64 | 22,34 | 10,433 | 10,475 | 10,244 0
3 70,76 6,77 119,31 22,31

4 75,21 6,72 112,59 | 22,66

5 75,5 6,72 118,33 | 22,36 9,759 9,802 9,574 0
6 86,27 6.6 1141 22,58

7 73,94 6,74 118,26 | 22,36 9,321 9,383 9,098 0
8 80,51 6,66 116,14 | 22,47 6,831 6,878 6,659 0
9

81.4 6,65 111,11 22
10 81,14 6,66 110,68 | 21,71
11 89,65 7,56 1174 22,41 4,245 | 4,277 4,171
12 72,17 6,76 111,96 | 22,58 | 314,521 314,651 292,675
13 87,13 6,59 112,74 | 22,65 5,498 5,527 5,425
14 88,25 6,62 112,72 | 22,65 4,998 5,02 4,968
15 78,94 6,68 118,37 | 22,36

olo|olo

Accelerazione sismica orizzontale (g):.....ccccccceeveireeneenn.... 0,05
Coefficiente beta...............cccc e, 0,2

Accelerazione sismica verticale (g):. .0,03

Analisi di stabilith: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

F: X base Y baseLunghez Inclina Volume Allezza  Carichi Carichi C m
Superf. o Metodo di cakolo Conclo © pr o g one ¢ me Pes0 K m N rhi 0% e @)
11 417 Janbu semplificato 89,647 756
1 92422 | 7902 | 28 7 | 2116 |azraez| o 0 0 255 2] 0
2 | 95197 | 8a4s | 283 1 607 [1282086 o0 0 0 255 | 12 | o
3 97,972 | 9193 | 287 15,1 9,46 [20147,01 0 0 0 255 1,2 0
4 100,747| 10163 | 294 193 12,257 [26252.2. 1] ] ] 255 1.2 o
5 103,522 11,37 302 235 14,418 [31136,3 o 0 o 25,5 1.2 0
& 106,297 | 12,845| 3,14 28 15,878 188,9° o 0 o 255 1,2 0
T 109,072| 14618 | 329 326 16,551 [36020,51 o 0 o 255 12 0
8 111,847 16,742 | 340 ar4 16,325 | 35410 a 0 o 255 1.2 0
9 114,622| 19,295 T 426 12,5 [26862.7! o 0 1] 255 1,2 0
10 117,397| 22406 | 417 483 4516 | 976827 ] 0 0 255 1.2 0
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Paragr. 5.4 Terza e ultima Fase di coltivazione

Verifica n. 1

Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicurezlza

X valle Y valle X monteY monte

Numero ™ - m Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 53,66 9,7 80,16 19,71 8,44 8,456 8,375 0
2 51,66 9,71 80,43 19,76 | 10,095 | 10,115 | 10,002 0
3 50,01 9,72 81,07 19,87
4 50,49 9,72 81,96 20,02 | 11,058 | 11,079 | 10,959 0
5 50,36 9,72 83,69 20,32
6 54,66 9,69 83,36 20,26 7,546 7,557 7,51 0
7 54,07 9,69 84,03 20,38 7,998 8,008 7,963 0
8 53,59 9,7 81,61 19,96 8,242 8,255 8,191 0
9 51,79 9,71 844 20,44 9,324 9,338 9,267 0
10 50,81 9,72 87,95 21,06 9,702 9,714 9,656 0
11 54,76 9,72 84,21 20,41 7,489 7,499 7,458 0
12 52,45 9,71 81 19,86 9,199 9,216 9,121 0
13 5159 | 971 | 8848 | 21,15 | 9256 | 9267 | 9,215 0
14 5257 | 971 | 84,32 | 2043 | 8,843 | 8,855 | 8,789 0
15 51,94 9,71 80,66 19,8 9,578 9,697 9,493 0

Accelerazione sismica orizzontale (g):........cceeevvenienennn.... 0,05

Coefficiente beta.. .02

Accelerazione sismica verticale (g):........cccccoeiiiiiiiiiiins 0,03

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fs X base Y baseLunghez Inclina Volume Altezza  Carichi Carichi C
SUPErt iy Metodo i caklo Conclo © pan® ¥ Dasslunghes [onling Vokime & o Ippne oy oy G by o CREEm oy
11 7458 Janbu semplificato 54762 | 9,724
1 |s7707 [ 10056 | 296 64 | 1889 [3s8651] © 0 [ 255 12 | o
2 60,651 | 10,532 | 298 9.2 5453 |[11659,53 0 o o 255 1,2 0
3 63595 | 11,16 | 301 12 8,582 [18784,7 o [} 0 255 1.2 0
4 6654 | 11943 305 | 149 | 11.250 pas1asd o 0 0 255 12 | 0
5 |B9484 | 12888 | 300 | 178 | 13472 por4s7] O 0 [ 255 12 | 0
6 |72428 | 14003| 315 | 208 | 1367 [poi487] © 0 0 255 12 | ©
7 75373 | 15297 | 322 237 | 11,721 [246145 0 L] o 255 12 0
8 |78317 16784 33 | 268 | 9,123 [184325] © 0 [} 255 12 | 0
9 |s1261 | 18483 34 30 | 5928 [1205500 © 0 0 255 12 0
10 84206 | 2041 2 0 0 0 255 1.2 0

Verifica n. 2
Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicurezlza
X valle Y valle X monteY monte ) )
Numero m m m Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 50,33 | 972 | 97,37 | 22,68
2 51,09 | 972 | 98,88 | 22,94 | 9,153 | 9,157 | 9,133 0
3 50,89 | 9,72 | 92,66 | 21,87 | 8,908 | 8,908 | 8,898 0
4 5005 | 972 | 92,94 | 21,92 | 9273 | 9272 | 9,265 0
5 5064 | 9,72 | 98553 | 22,88 | 8809 | 8808 | 8805 0
6 51,14 | 9,72 92,1 21,77 | 8,758 | 8,759 | 8,746 0
7 50,92 | 9,72 | 93,35 | 21,99 | 8,791 | 8,792 | 8,782 0
8 51,81 | 9,71 94,26 | 22,15 | 896 | 8966 | 8933 0
9 51,66 | 9,71 91,3 | 2164 | 9,15 [ 9,158 | 9,116 0
10 51,76 | 9,71 91,47 | 2166 | 9,032 | 9,04 | 8999 0
1 50,06 | 9,72 | 90,68 | 21,53 | 9,451 | 9,451 | 9,441 0
12 50,06 | 9,72 92,6 | 21,86
13 51,43 | 9,71 93,84 | 22,07 | 9,169 | 9,176 | 9,14 0
14 50,57 | 9,72 | 90,24 | 2145 | 9,08 | 9,081 | 9,068 0
15 50,56 | 9,72 | 96,36 | 22,51 | 8903 | 8902 | 8,897 0
Accelerazione sismica orizzontale (g):......cccoceviiiiiineenne... 0,05
Coefficiente beta.............cccooi e 0,2
Accelerazione sismica verticale (g)i......cccccoviriiiiiiiriiininnne. 0,03

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

SUDEHE, iy Metodo i cakols Conco ::" ¥ ,:"'"‘“l?hf: ;"5:’.“;“ Peso ng‘:;f“ c;f"” c.:*” i ) S P ()
B 8,746 Janbu semplificato 5114 77
1 55236 | 10,004 411 4 0,041 o o 1] 1] 171 0,22 o
2 59,332 10,751 4,16 10,3 3,07 630772 o o 0 255 1.2 [+]
3 63,428 | 11,509 417 10,5 9,106 (189231 ] 1] 0 265 1.2 0
4 67,523 | 12,433 42 12,7 14,861 31538 6 ] 1] 0 255 1.2 0
5 71,619 | 13,525 4,24 149 18,434 (3964861 1] 0 0 255 1.2 o
6 75715 | 14,795 429 17.2 18,146 | 38747.5) o [ 0 255 1.2 0
7 | 7911 | 16245 | 434 | 105 | 15472 [pasa0sn o o o |25 | 12 |0
8 83,907 | 17,885 441 218 12,042 [26132,0: 0 [] 0 255 1.2 0
o [ss003| 10725 | 449 | 2022 | 7812 [162198d o 0 o | 285 | 12| 0
10 92009 | 21,773 458 266 2,746 | 540663 4] 0 0 255 1.2 0
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Paragr. 5.10 Fase di recupero e sistemazione ambientale

Nello specifico fatti salvi i parametri geotecnidilizzati in tutte le altre verifiche di stabilitdi riporta estratto programma
software di calcolo per quanto attiene il ripofiotizzato e cautelativo:

Strato _n. 1

Descrizione litologica:

| Riporto |
Angolo di attrito (°): 27,5
Densita relativa (%): 70
Coesione(kg/cmq): 0

Peso di volume sopra falda(kg/mc): 1800
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 1950
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmfp): 100
Coefficiente di Poisson: 0,3

Verifican. 1

Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicurezka

X valle Y valle X monteY monte

Numero m mn m Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 44,79 15,87 84,71 30,7
2 48,11 16,73 81,99 30,06 1,261 1,278 1,258 1,278
3 40,55 15,76 88,02 31,47 1,405 1,426 1,403 1,438
4 43,03 15,82 86.5 31,12 1,303 1,311 1,299 1,336
5 43,25 15,83 80,14 29,63 1,249 1,259 1,245 1,27
6 46,31 15,91 83,41 30,4 1,216 1,23 1,213 1,232
7 42,81 15,82 89,86 31,9 1,4 1,441 1,394 1,413
8 46,56 15,91 82,61 30,21 1,204 1,22 1,202 1,221
9 44,57 15,86 80,4 29,69
10 42,93 15,82 86,26 31,06 1,302 1,311 1,299 1,33
11 42,69 15,81 87,42 31,33 1,348 1,396 1,355 1,362
12 42,91 15,82 87,92 31,45 1,37 1,43 1,378 1,385
13 40,6 15,76 84,55 30,66 1,459 1,494 1,46 1,483
14 46,61 15,91 88,57 31,6 1,268 1,281 1,265 1,291
15 49,45 17,57 83,24 30,36 1,356 1,372 1,352 1,375
16 46,58 15,91 83,42 30,4 1,207 1,222 1,204 1,226
17 46,93 15,99 82,14 30,1 1,194 1,21 1,192 1,214
18 44,16 15,85 81,86 30,03 1,232 1,243 1,229 1,252
19 40,58 15,76 85,18 30,81 1,347 1,385 1,35 1,378
20 45,58 15,89 86,64 31,15 1,267 1,28 1,265 1,287
Accelerazione sismica orizzontale (g):.....ccccoceeruiiieiiniiennns 0,05
Coefficiente beta............cooooiiiiiiiice e 0,2
Accelerazione sismica verticale (g):........ccooiiiiiiiiiininiins 0,03

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fs X base Y basels 2 Inclina Volume Akezza  Carichi Carichi 4 m
St s DT e ek Gl e e anseR e Y aline s A e e
17 [ 1192 | Janbu semplificate 46,932 | 15,991
1 | 50453 [ 16306 [ 354 66 | 3183 |s7s6s6| 0,1 0 0 27.5 0 0
2 |s3974 | 16996 3,57 97 | 9.206 [16741.5d 05 0 [ 27.5 0 0
3 |s749e5 | 17797 [ 361 128 | 14532 pestied 1 0 [ 27.5 0 0
4 |e1016 | 18807 [ 3.6 16 | 19,138 jaaoog0qd 13 0 o 215 0 0
5 64537 | 20035( 373 | 192 | 21103 [3813064 14 0 [ 27.5 0 0
6 |88p0s7 [ 21405 381 | 225 | 19,826 [3549009 12 0 o 27.5 0 0
7 | 71578 | 23205 391 | 259 |17.143 [s0s84.0d 05 0 0 275 0 0
8 75000 | 25187 | 4.04 204 1354 paos25y 0 0 [ 275 0 0
9 7862 | 27471 42 33 | se26 [1s8437d 0 0 0 275 0 0
10 ls2141f 30008 | 430 | se7 | 3476 |s7oazel o 0 9 27.5 ] 0
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Verifica n. 2

Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicureziza

X valle Y valle X monteY monte

Numero m - m  Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 74,79 28,38 | 158,08 | 43,98 2,996 3,155 3,066 3,155
2 73,64 28,11 154,51 42,89 2,746 2,904 2,821 2,931
3 72,73 27,9 155,51 43,2 2,595 2,627 2,586 2,713
4 73,85 28,16 | 150,93 | 42,29 2,47 2,512 2,462 2,569
5 73,24 28,02 | 151,21 42,31 2,675 2,916 2,687 2,696
6 70,64 27,41 150,24 42,25 2,597 2,704 2,595 2,692
7 79,58 29,5 150,73 42,28 2,779 2,858 2,78 2,821
8 78,24 29,19 | 154,21 42,8
9 73,57 28,1 155,58 | 43,22 2474 2,575 2,496 2,571
10 73,16 28 150,18 42,24 2,768 2,954 2,836 2,906
11 72,02 27,73 | 150,53 42,27 2,761 3,067 2,764 2,668
12 75,09 28,45 | 159,64 44,46 2,92 3,252 2,936 2,972
13 73,37 28,05 | 162,27 | 42,38 2,927 3,004 2,928 3.02
14 76,34 28,74 | 158,07 | 43,98 2,623 2,732 2,624 2,768
15 72,31 27,8 157,12 | 43,69
16 77,49 29,01 | 158,97 | 44,25 2,698 2,811 2,812 2,929
17 73,99 | 28,19 | 150,11 | 42,24 | 2,826 | 2,958 [ 2,867 2,863
18 79,82 | 2956 | 156.6 | 43,53
19 71,72 | 27,66 | 152,93 | 42,43 | 2,844 | 2,931 | 2.833 2,923

20 72,78 | 2791 | 1597 | 4448 | 2,89 | 2992 | 2,886 2,979

Accelerazione sismica orizzontale (g):.

Coefficiente beta...........c.oooiiiiiiiiiiiec e, 0;2

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Sipart ppnal| Matodo: o ekl Comc R e e et S
4 2,482 Janbu semplificato 73.847 28,16
1 81,555 | 27,907 77 -1,9 7,919 [13875,2 [ o ) 2715 0 o
2 89,264 | 28,798 776 66 19,344 [33300,5: o o 0 215 0 o
3 96,972 | 30,835 197 148 | 21,941 | 374631 o 0 0 215 0 0
4 104,681| 32,019 78 a7 23,41 402381 [ [ 0 275 ('] []
5 112,389| 33,352 | 7.82 28 27,595 485632 0 0 0 215 0 [}
] 120,097 33,834 772 36 34,487 61050,9 o 0 0 215 0 o
7 127,806 36,467 B.15 18,9 36,342 | 63826 o o o 275 0 (1]
8 135514 40,253 8,59 26,2 20,486 [36075,5! o o ] 275 0 o
9 143,223| 40,194 7. 04 10,052 [16650,21 1] o o 215 0 o
10 _|5093|_ 5229:!_ 7.99 i52 6,122 [9712,67] 1] 0 ] 215 0 1]

Verifica n. 3

Analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti di sicurez]za

X valle Y valle X monteY monte

Numero - - m  Fellenius Bishop Janbu G.L.E. Samma Spencer
1 102,5 | 34,86 | 1725 | 4838 | 3,038 [ 3,114 | 3,031 3,148
2 1025 | 34,86 175 49,15 | 2,994 | 3,072 | 2,988 3,129
3 102,5 | 34,86 | 177,5 | 49,91 | 2,849 | 2,928 | 2,843 2,917
4 102,5 | 34,86 180 50,67 | 2,763 | 2,844 | 2,758 2,84
5 105 3544 | 1725 | 4838 | 3,143 | 3221 | 3,134 3,252
6 105 35,44 175 49,15 | 3,053 | 3,133 | 3,045 3,164
7 105 3544 | 1775 | 49,91 | 2,924 | 3,004 | 2,916 2,996
8 105 35,44 180 50,67 | 2,843 [ 2925 | 2,837 2,927
9 107,5 | 36,02 | 1725 | 4838 | 3,285 [ 3,366 | 3,273 3433
10 107,5 | 36,02 175 49,15 [ 3,15 3,23 3,139 3,282
11 1075 | 36,02 | 177,5 | 49,91 | 3,034 [ 3,117 | 3,024 3,152
12 107,5 | 36,02 180 50,67 | 2,908 | 2,992 2,9 2,999
13 110 36,61 | 1725 | 4838 | 3,356 [ 3437 | 3,343 3,521
14 110 36,61 175 49,15 3,2 3,283 3,188 3,319
15 110 36,61 | 1775 | 49,91 | 3,067 [ 3,151 | 3,056 3,154
16 110 36,61 180 50,67 | 2,996 | 3,081 | 2,986 3,118

Accelerazione sismica orizzontale (g):........ccccccecoeneneen.... 0,05
Coefficiente beta..........cccooiiiiiiiiii 0;2
Accelerazione sismica verticale (g):.....cccocovvveviieiiiiiinieienns 0,03

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Supet o Mewdo dl cakelo Comin ot Lesclngten el VO M ALy e
4 2758 Janbu semplificato 1025 | 34,855
1 110,25 | 33,777 782 78 11,185 | 18530 0 Q 0 27,5 a 0
2 118 33266 | 777 -38 | 31,386 |55799,9 0 0 o 275 a 0
3 125,75 | 33314 | 775 04 47,215 [83816,2 01 0 o 275 o o
4 1335 | 33922 | 7.77 45 | 54,991 1084637 07 0 1] 215 0 0
5 141,25 | 35,099 784 886 53,363 371,21 13 0 o 275 a 0
6 149 36,864 | 795 12,8 | 45,936 [82421,2! 1.3 0 0 275 0 0
7 156,75 | 39,249 | 8.1 17.1 | 37,303 378.7: 07 0 0 275 o 0
8 1645 | 42298 [ 833 215 | 30,876 (5452121 01 0 o 275 o o
9 172,25 | 46,075 [ 862 26 | 22,759 | 40455 0 0 o 275 a 0
10 180 50,672 801 30,7 8,645 [15344.9 Q L] a 275 0 ]
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