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0.0. PREMESSA

Su incarico della Ditta Cave di Frisolino S.r.gncsede in via Rocche Localita
Frisolino, nel Comune di Ne, sono state effettlaiadagini geologiche sui terreni interessati
dal progetto indicato a fronte, che prevede il clatapnento delle attivita estrattive e le
relative opere di sistemazione della cava di ofibal (Rosso Antico e Verde Imperiale)
denominata Sopra la Fontana, in localita Iscidli@@mune di Ne (Provincia di Genova).

Il rinnovo e la contestuale variante al programmacadtivazione e stato rilasciato alla
ditta titolare con Decreto Dirigenziale n. 283 @lélfebbraio 2009.

In data 22 gennaio 2015 é stata trasmessa dallauR'Qrdinanza di Sospensione per
interventi di coltivazione effettuati in difformital programma di coltivazione, a seguito del
quale é stata prodotta, in data 02 febbraio 201l darivente Studio Professionale una
relazione geologica integrativa dell’elaborato ismrpreparato in data 17 marzo 2088, a
corredo della prima variante al programma di caltione, contenente le verifiche di stabilita
dei nuovi fronti realizzati in difformita rispetequanto autorizzato con D.G.R. 283/09.

Successivamente il Settore Attivita estrattivea®lL. in sede di C.d.S. ha richiesto
nuove integrazioni riferite in particolare all'aggiamento grafico dello stato di fatto e dello
stato di progetto e alla revisione eventuale dellazioni prodotte nel 2008, a corredo della
procedura autorizzativa del Progetto di Varianteliora presentato.

Il presente rapporto tecnico di carattere geologiostituisce pertanto una revisione
della relazione geologica del 17 marzo 2008, altz Idel recente stato di fatto, aggiornato
graficamente e dello stato di progetto consegualigenodificazioni indotte al programma di
coltivazione originario.

Si sottolinea che l'elaborato del 2008 é statoog@etto di una prima revisione in data
10 luglio 2015 e necessita di ulteriore aggiornaimen quanto i profili topografici relativi
alla fase di ricomposizione ambientale sono statdlifrcati in maniera sostanziale e si sono
rese necessarie considerazioni aggiuntive e nuaardiche di stabilita dei fronti di
abbancamento.

Dal punto di vista geografico l'intervento e indiwvabile nella C.T.R. Foglio n.232064
Frisolino il cui stralcio é riportato nell'allegata corogeffALL.1-FIGURA 1) ed é stato
utilizzato per la redazione della cartografia tecaat

La prima parte del progetto, finalizzata al comguie¢nto dell’attivita estrattiva
mediante I'esecuzione di un approfondimento det@idi scavo, € in fase conclusiva: alcune
modifiche nei profili di scavo effettuate in diffoita sono conseguenti alla necessita di
interrompere la coltivazione del giacimento neit@etinteressati dalla presenza di Verde
Imperiale, nel quale é stata rilevata la presemzanianto fibroso in concentrazioni superiori
a quelle consentite dalla normativa vigente; ltamraento dei fronti rispetto al progetto
autorizzato €, almeno in parte, conseguente aflattamento intensivo del giacimento di
Rosso Antico, nei settori non affetti da problecciadi legate alla presenza di minerali
amiantiferi.

La fase di ricomposizione ambientale, subordindtacmpletamento della fase di
scavo, non €& ad oggi ancora iniziata e comportariladi sistemazione finale del fronte
attraverso la realizzazione di un adeguato prafiéd materiali abbancati e di opportuni
sistemi di smaltimento delle acque.
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In relazione alla fase di sistemazione finale éatara sagomatura dei fronti di scavo, e
sono state parzialmente confermate le modalitdloliacamento previste nel 2008.

Relativamente ai profili finali previsti nel prosesdi ricomposizione ambientale sono
state adottate tecniche miste in cui si alternaani ppresidiati da terre rinforzate, nel settore
basale, con tecniche di abbancamento in scarpatanga spinte fino alla sommita del fronte.

In questo settore stati inseriti interventi di iggeria naturalistica al fine di spezzare la
continuita delle scarpate, prevedendo la creazilbrieie piani presidiati da palificate doppie
in legname e una diffusa serie di palizzate semipliegname.

Gli accertamenti geologici e geognostici finalizzalia progettazione dei lavori in
oggetto sono stati effettuati nel corso delle imgdiagvolte nel 2008, per cui il presente
documento riprende i temi trattati in allora, propndo alcuni approfondimenti indirizzati in
particolare alle verifiche di stabilita dei nuovoti e dei profili di abbancamento finali.

In particolare le verifiche di stabilita dei frordi scavo sono state concentrate sulle
sezioni ritenute piu significative B-B e D-D, manfper la fase di ricomposizione sono state
scelte le due sezioni contraddistinte dai profilbbancamento piu impegnativi (A-A e E-E).

In considerazione dell’incidenza delle opere sukt® e delle condizioni generali della
zona, la metodologia d’indagine adottata ha preyistll'ordine:

» ricognizione preliminare necessaria per verifidarstato dei luoghi e raccogliere tutta
la documentazione occorrente;

» ricerca bibliografica e consultazione di risultditiprove in sito eseguite in occasione
di incarichi professionali in settori adiacenti @etjo in esame (Canepa, 1991; Studio
Associato di Geologia, 1997; Studio Associato dolGgia, 2008);

» consultazione della cartografia relativa al Pianwmal8io di Bacino per il Rischio
Idrogeologico (Ambito 16) ed esame degli studi ggmi connessi al P.U.C. del
Comune di Ne;

» esame di dettaglio del terreno al fine di accedale caratteristiche geologiche,
geomorfologiche ed idrogeologiche;

» acquisizione e verifica della documentazione priadoél 2008 alla luce dello stato di
avanzamento della coltivazione del giacimento, quarticolare riguardo alle
condizioni di conservazione minero-petrografichgemmeccaniche del materiale e
alla valutazione delle caratteristiche geo-stratturdello stesso, finalizzata
all'identificazione della relativa classe di quajit

» verifiche di stabilita dei fronti di scavo nellardmurazione finale e del profilo di
abbancamento previsto nellambito della fase dimposizione;

» rielaborazione di quanto emerso dalle indagini @azene del presente rapporto
preliminare.

1.0 RIFERIMENTI NORMATIVI

Le presenti indagini sono state condotte in confidria quanto previsto dalle normative
vigenti a livello nazionale e regionale ed in paofare:

A. attivita di cava




Doc. n. CD 64-07_16 Studio Associato di Geologia
Rev. 0 — febbraio 2016 tecnica e ambientale

Y YV V

Regio decreto 29 luglio 1927, n. 14480rme di carattere legislativo per disciplinare la
ricerca e la coltivazione delle miniere [nel Regnoll presente decreto &€ aggiornato e
coordinato al d.lgs. 4 agosto1999, n.213;

Legge 30 luglio 1990, n. 221: Gazz. Uff., 7 ago$890, n. 183Nuove norme per
I'attuazione della politica minerarja

Legge Regionale del 10/04/1979 n. N&irme sulla disciplina della coltivazione di cave e
torbiere (s.m.i.);

Legge Regionale del 30/12/1993 n. &Bsposizioni relative al rilascio di permesso di
ricerca e all'esercizio di attivita di cava e todba. Modificazioni ed integrazioni alla
legge regionale 10 aprile 1979 n. 12;

Legge Regionale del 01/09/1995 n. Madifiche alla Legge regionale 30 dicembre 1993
n. 63 in materia di cave e torbiere. B.U.R.L. ndEb 20 settembre 1995

Legge Regionale 24 luglio 2001 n. Zisciplina delle varianti al Piano Territoriale
Regionale delle attivita di cava. Integrazioni edifiche alle leggi regionali 10 aprile
1979 n. 12 (norme sulla disciplina della coltivarodi cave e torbiere), 22 gennaio 1999
n. 4 (norme in materia di foreste e assetto idréggco) e 21 giugno 1999 n. 18
(adeguamento delle discipline e conferimento deltezioni agli Enti locali in materia di
ambiente, difesa del suolo ed energia)

Legge regionale 05 aprile 2012 n. 12 e succ. mddne: “Testo unico sulla disciplina
dell'attivita estrattiva”;

Delibera Giunta Regionale n.141 del 05 febbraic020Modifiche alleLinee guida per la
progettazione, gestione e risanamento ambientdle d#ivita estrattive a cielo aperto e
in sotterraneo e opere connesiieui alla D.G.R. n.141/2008;

Delibera Giunta Regionale n.431 del 27 marzo 20Ag§giornamento della D.G.R. n. 141
del 05 febbraio 2010".

. horme tecniche

Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 14 gennaio080 “Norme tecniche per le
costruzioni”

Circolare applicativa 2 febbraio 2009 n. 617struzioni per l'applicazione delle Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.(142008 )

. horme ambientali

Decreto Legislativo 03 aprile 2006 n.1524drme in materia ambientale”

Legge 09 agosto 2013 n. 98:

Delibera Giunta Regionale 15 novembre 2013 n. 1AZgiornamento indirizzi operativi
per la applicazione del regolamento Terre e rocéeschvo. D.M. 161/2012 e D.l.
69/2013.

. horme di pianificazione del territorio

Piano di Bacino Stralcio sul Rischio Idrogeolog{@éanbito 16 —T. Graveglig approvato
con Delibera del Consiglio Provinciale n.3 del 28ngaio 2003; per l'area di stretto
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intervento la carta della suscettivita al dissetassifica il territorio all’interno delle aree

speciali (cave attive), ugualmente la carta dehris geomorfologico; la carta della rete
idrografica segnala nella zona d’interesse due dasqua di rilevanza idraulica (ALL.1-

FIGURA 2);

» Come indicato nelle norme del Piano, art. 16 conémaelle aree definite come classi
speciali (cave attive, miniere attive e discarigh@sercizio) vigono gli specifici Piani di
settore.

» Con riferimento agli studi geologici a corredo Bel.C. del Comune di Ne si osserva che
il sito d’intervento e classificato come segue:

— Settore Sud della cava: rientra nelle aree di meselassificate B2, definite confiaree
con criticita puntuali e moderate, aree globalmestabili con modesti fenomeni di
instabilita puntuale’

— Settore Nord della cava: rientra nelle aree diartes classificate A2, definite comarte
con criticita di livello elevato sia puntuali chéffdse,aree instabili per presenza di frane
attive e/o fenomeni erosivi profondi

Le indagini in oggetto sono state svolte in confiteralla normativa geologico —
idraulica relativa a tali aree.

2.0. CARATTERISTICHE DEL PROGETTO DI SISTEMAZIONE

La cava “Sopra la Fontana” in oggetto & censitaPi@ho Territoriale Regionale delle
Attivita di Cava al n. 24 GE; in regime normativpa B, presenta un sistema di coltivazione
a cielo aperto del tipo a gradoni, con tecnich®lodtimento meccanico.

Il progetto prevede una fase di completamento atéilita estrattiva mediante
coltivazione del giacimento per sbassi successivh& fase di sistemazione definitiva per
ottenere un’adeguata morfologia mediante abbandandnnerti e successivo recupero in
termini vegetazionali dell'intera area di cava (ALLFIGURA 6).

| singoli interventi saranno descritti nel prosiegdel presente rapporto; tuttavia é
opportuno sottolineare fin d’'ora che le due fasilaliorazione risultano completamente
distinte e le opere di abbancamento, riprofilagiracupero vegetazionale inizieranno dopo la
conclusione delle operazioni di scavo.

Il programma dei lavori € coerente con la class#icne della cava nel P.T.R.A.C. in
guanto per le cave di tipo B € prevista la possibili realizzare opere di sistemazione.

Tale fattispecie e peraltro chiaramente indicatacamma 3 della delibera di
autorizzazione alla prosecuzione della attivitaattsta, rilasciata con provvedimento della
Giunta Regionale della Liguria n. 6880 del 23 dibeen1987 (Prot. n.118828) e nella D.G.R.
n. 283 del 16 febbraio 2009

In sintesi, nella fase finale di scavo il piazzptesto a quota media 447 m s.I.m., sara
ribassato fino alla quota di progetto autorizzd#2(m s.l.m.).

Come evidenziato in precedenza I'andamento detifdirscavo e condizionato dalla
presenza nel giacimento di “Verde Imperiale”.

La successiva fase prevede il graduale abbancamed@nte gradonature di materiali
inerti, procedendo dalla quota di base a 442 msfino a raggiungere g. 505 m, dando
continuita al profilo del versante soprastante.
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Contestualmente alle attivita di abbancamento eicqmera al rinverdimento della
porzione di rilevato eseguito e alla messa in opem@pportuni sistemi di disciplinamento e
regimazione delle acque.

Il completamento delle operazioni di coltivazion®l diacimento avviene interamente
nei terreni di proprieta della ditta richiedentetre i limiti della zona Ca del P.T.R.A.C.

Il materiale estratto dal punto di vista petrografie classificato come “breccia
ofiolitica” appartenente alla formazione delle “Eiiciti di Iscioli” mentre dal punto di vista
merceologico & noto sul mercato come pietra orngateenelle due variazioni “rosso antico”
e “verde imperiale” a seconda del cromatismo pesual

Le previste opere di sistemazione del fronte diacawn contemplano la possibilita di
salvaguardare pareti su cui evidenziare le caistitdre petromineralogiche del materiale in
quanto:
nelle porzioni superiori del fronte il material@iescarso pregio, spesso molto degradato e
talora interessato da sacche di alterazione, camseguente argillificazione della
componente felspatica,
la riprofilatura finale del fronte pud avvenire modo efficace solamente a seguito di
operazioni di sistemazione progressive, senzaru#i®ni nella continuita nelle opere di
abbancamento

Con riferimento al materiale oggetto di coltivazornle analisi condotte su lastre
prelevate in cava nel mese di novembre 2004 havidereziato indici di rilascio nulli di fibre
liberabili mediante sfregamento abrasivo e quiadisensi del DM 14.05.1996, inquadrabili
comemateriale non pericoloso

Le analisi macroscopiche e stereomicroscopichéteffie successivamente dallARPAL
nel mese di settembre 2007, nel corso delle &ttditcontrollo e monitoraggio ambientale,
non hanno evidenziato la presenza di minerali anb dibroso sulla superficie e nel detrito
rilasciato spontaneamente dai campioni prelevdtarmona, ove € prevista la ripresa e il
completamento dell’attivita estrattiva.

Nellambito delle attivitd volte a determinare ibrdenuto in amianto sono state
effettuate al SEM anche alcune analisi quantitagiveina aliquota di ogni campione di roccia
frantumata, rilevando la presenza di Crisotilo ure &dampioni SPC2 e SPCB8. @descrizione
dettagliata nel testo e certificati di analisi adjati).

In particolare nel campione SPC3 é stata supesiaadlia dell’1% che pone un vincolo
all'utilizzo del materiale estratto per operazidnfrantumazione.

Fatta salva la possibilitd di operare ulteriori pggnamenti si puo asserire, alla luce dei
risultati ottenuti, che relativamente al materialgratto in blocchi non sussista il rischio
amianto, mentre per quanto concerne la brecciaatardalle attivita estrattive non possono
essere effettuate lavorazioni ulteriori quale makerdi frantoio ma e possibile un utilizzo
nell’ambito del complesso estrattivo per opereistesnazione e di drenaggio delle acque.

Per quanto riguarda lo schema di disciplinamentte @geque, come meglio esplicitato
nei capitoli che seguono e nelle tavole progettgalianno realizzati in via provvisoria sistemi
di raccolta e canalizzazione delle acque gia dardamtfase estrattiva, comprensivi di un
sistema di raccolta e sedimentazione dei contrittti intercettati.
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Successivamente €& previsto uno schema generalesdplthamento delle acque
contestuale alla realizzazione delle opere di atdraento e sistemazione definitiva che, oltre
alla raccolta delle acque superficiali, conterratesni di intercettazione delle acque di
percolazione attraverso i materiali abbancati esisgtema di decantazione delle stesse prima
della immissione verso le vie di defusso naturale.

Le opere idrauliche previste saranno rese defmitprogressivamente durante le
operazioni di abbancamento, secondo le fasi dréavone meglio esplicitate in seguito.

Anche le opere di sistemazione finale, compresingdirventi di recupero vegetazionale,
avverranno successivamente al completamento degjels fasi previste.

Per il riempimento saranno utilizzati prevalentetaeterreni naturali: per le terre da
scavo provenienti dall’'esterno del complesso dstoasaranno indicate le provenienze.

Potranno essere abbancati materiali diversi pudidei alla riqualificazione delle cave
in quanto rientranti nell’elenco di cui alla D.G.R.431 del 27/03/2015.

3.0. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La descrizione dell'assetto geologico-strutturaleéledinita, oltre che sulla base del
rilevamento diretto di campagna, anche in funzidegli studi svolti in precedenza e con
riferimento a note scientifiche (Servizio Geologittaliano, 1970; Abbate et al., 1980;
Brandolini et al., 2005; Robbiano et al., 2006;malini et al., 2007).

Nellarea in esame affiorano Formazioni appartenatitUnita di Monte Porcile:
schematicamente la successione stratigrafica,attalkrerso il basso, e la seguente (ALL:1-
FIGURA 3): Calcari a Calpionelle di M.ChiappozzoiaBpri di M.Roccagrande; Brecce di
M.Bianco e Iscioli; Basalti di Ponte Lagoscuro; €fciti di Iscioli; Gabbri di C.Moggia,
Serpentiniti di M.Bossea.

| Calcari a Calpionelle occupano in larga parteelisante in sinistra orografica del
Graveglia(Costa Ventuire Cianellg, a N dell'area in esame, fino alzresta del M.Bianco
che limita il bacino deRio Sagra affluente delGraveglia sono rappresentati da strati medi e
potenti di calcari micritici bianchi, con lenti sdere e con subordinate intercalazioni di
materiale argillitico, in particolare al passaggim la sottostante Formazione dei Diaspri.

| Diaspri di M.Roccagrande occupano uno strettoblerad andamento sinuoso, circa
parallelo allaCresta del M.Biancoa dividere le rocce ofiolitiche dai calcari. Larfmazione,
dal caratteristico colore rossastro, & costitugdivklli sottiimente stratificati e intensamente
ripiegati di radiolariti rosse e verdi, con coneagmioni di minerali di manganese e livelli a
peliti argilloso-silicee subordinate.

Le Brecce di M.Bianco e Iscioli interessano ridgitazioni di versante a ridosso dei
diaspri, localizzate in corrispondenza del nucle€ dMontee Costa Biancaa SE; nell'area
In esame sono spesso mascherate da una potentRigeiolta che interessa larga parte del
versante sud-occidentale del.Biancg sono rappresentate da brecce di natura ofiolitica
intercalate stratigraficamente con spessore végiaioa | diaspri e le serpentiniti, sono
costituite da clasti di serpentinite, oficalcitegshlto e gabbro in matrici carbonatiche ma
soprattutto serpentinitiche.

| Basalti di Ponte Lagoscuro affiorano in manigraitata nel settore inferiore della
Valle di Isciolie a NE dellaCosta Biancauna zona di affioramento si rileva all’interno
dell'area di cava in contatto tettonico con le aloiti, nel settore NW; sono rappresentati da
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basalti a pillow lavas e brecce di pillow basaltictolore grigio verde, meno frequenti sono i
basalti massicci non osservabili nell'areale diiesse.

Le Oficalciti di Iscioli, costituenti il giacimento oggetto di coltivazione,
rappresentano masse isolate all'interno delle serpéniti e sono oggetto da tempo di
sfruttamento ai fini estrattivi, come meglio indicao nel seguito si osservano significativi
spaccati lungo i fronti della cava in oggetto, siael settore a valle diC. Monte sia nelle
cave in sponda sinistra delRio Sagra, nella parte alta della Valle di Iscioli; sono
rappresentate da serpentiniti brecciate con carattgstiche vene di calcite bianca con
tonalita variabili dal rosa, per la presenza di emtte, al verde.

| Gabbri di C.Moggia sono presenti in modo framraeot nelle zone di affioramento
delle brecce superiori come masse isolate e l@zdbz sono costituiti da gabbri dall'aspetto
laminato, spesso a grana grossa con cristalliagjiptiasio e di pirosseno.

Il dettaglio del rilevamento e riportato nel’ALLLEIGURA 4: si possono individuare le
principali giaciture di strato e le dislocazionitttmiche piu significative, in particolare
osservate all'interno dell'area di cava.

Tutta la serie e rovesciata e le formazioni affitiran zona appartengono ad un unico
fianco rovescio di una piega polifasata a gran@éascon asse in direzione NW-SE, di cui le
ofioliti costituiscono il nucleo; il motivo struttale individuato giustifica l'intenso stato di
tettonizzazione delle Formazioni in esame, cheasiuice in una fitta pieghettatura dei diaspri
e nell’intensa laminazione delle rocce verdi.

L’'assetto generale delle formazioni sedimentari@or@nti lungo la Cresta del
M.Biancopresentano immersione verso E ed inclinazionabdei tra 30° e 50°.

4.0. PROFILO GEOMORFOLOGICO

L’area in esame, con esposizione prevalente verse ¥ituata nella parte mediana del
pendio che, dal crinale di.Biancq si sviluppa in direzione WSW versoRIio Sagra dove
sorge il nucleo dC.Iscioli.

La porzione di versante in esame e caratterizzatanthcclivitd medio-bassa nel settore
inferiore, fino a g.525 m, ed elevata nel settoigesiore fino al crinale spartiacque.

In generale, nelle zone circostanti I'area di caemo presenti coperture sciolte di
spessore potente, affiancate a settori carattéridaaroccia affiorante e/o subaffiorante con
coperture sottili, che hanno permesso l'attecchtmeti alcune specie arbustive, in cui
predominano i castagneti.

La zona di stretto intervento e caratterizzatacd@ia denudata interessata da modesti
fenomeni di erosione superficiale e ruscellamemocentrato, connessi a due impluvi che
definiscono le tracce di corrivazione (ALL.1-FIGURA

L’'ammasso roccioso in questi settori appare sped#t®pvato, a causa dei sistemi di
fratturazione variamente intersecantisi e coniugati linee di faglia.

Tale situazione ha innescato processi di degradezimeteorica che, associati al
dilavamento provocato dalle acque di ruscellamestgrminano la formazione di sacche di
materiale sciolto, di pezzatura decisamente grassol

In particolare, nel settore settentrionale del teoti cava, a contatto con il piazzale,
presente una conoide di detrito, che appare alateenth quota minoritaria dai prodotti di
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detrizione che si formano a monte, a carico delstsato fratturato, e in percentuale
prevalente dalle attivita di coltivazione pregresse

Complessivamente nello stato attuale il sito norstnaosignificative problematiche
inerenti la stabilita del versante.

Si osserva un deposito di origine gravitativa irrispondenza dell'impluvio posto a N,
sviluppato all'interno della copertura sciolta;oaBtato attuale sono state realizzate alcune
opere di contenimento alla base, eseguite con raadsj che hanno permesso il recupero del
fronte.

Da quanto emerso nella fase di analisi delle camwiiyeologico-geomorfologiche, si
ritiene che il progetto di variante al programmaaltivazione e sistemazione finale dell’area
estrattiva sia in grado di contribuire positivangemt ordine alla sistemazione della parete
rocciosa, specialmente nelle parti maggiormenteadiage.

Il recupero dell'area, oltre a garantire un minaongpatto in termini ambientali,
attraverso la riprofilatura di un versante incisdlel fasi estrattive pregresse, contribuisce in
maniera essenziale alla messa in sicurezza diem@irroccia esposta, in stato di abbandono,
e localmente soggetta a fratturazione ed alterazion

Le operazioni di scavo previste nella presente farsde sono state limitate alle aree
non interessate da problematiche di stabilita dwmité, mentre le attivita di abbancamento
coinvolgono tutto il complesso estrattivo al finefalvorire la massima estensione delle aree
rivestite e la messa in sicurezza del comparto.

5.0. PROFILO IDROGEOLOGICO E IDROGRAFICO

Lo schema dei deflussi superficiali nell’area irarege fa riferimento a due modesti
impluvi che attraversano il complesso estrattivibutari in destra orografica d&lio Sagra
che drena le acque provenienti dal versante.

La cava risulta esposta lungo un tratto di versaheecollega il crinaleGresta del M.
Biancog con il fondo vallivo; nonostante la discreta astene del complesso, il contributo
idrico al di fuori dell'area estrattiva € limitato.

In condizioni di normale piovosita, nonostante gulé vie di corrivazione abbiano
subito alcuni interventi antropici piu o meno irdgnche ne hanno parzialmente alterato
'andamento, l'area presenta regolare drenaggite daique di ruscellamento; durante gli
eventi di maggiore intensita si possono verificangtavia, fenomeni di ruscellamento e di
locale erosione non incanalata, a causa dell’dewatlivitd del fronte e dell'assenza di
copertura sciolta.

Poiché il progetto prevede la sistemazione defitilel complesso attraverso una
riprofilatura del fronte ed il successivo riempirtegruna delle problematiche da affrontarsi in
sede progettuale é quella del disciplinamento datigue superficiali che, in assenza di
afflussi considerevoli provenienti dal versante @nte, dovra essere orientato alla raccolta e
allo smaltimento delle acque piovane, sia in fatetiva sia in fase di sistemazione finale.

Al completamento della fase estrattiva alla quatebake dello scavo € prevista la
realizzazione di un sistema di drenaggio profondbedacque, costituito da una struttura
scatolare in c.a., munita di apposite feritoie ent#eriale inerte granulare al contorno, in
grado di raccogliere tutte le acque infiltratedicw@po in rilevato da realizzarsi e smaltirle nel

sistema di canalizzazione principale, previa dexaohe in apposita vasca.
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Nello stato finale il rilevato sara interessato seftore centrale da un impluvio in grado
di raccogliere sia le acque provenienti dal setsm@mitale del fronte, sia le acque raccolte
dal sistema di canalizzazione previsto lungo iipiulavoro e lungo le scarpate.

Dal punto di vista idrogeologico, il substrato noso di natura ofiolitica, limitatamente
permeabile in condizioni di integrita, € da ritefienvece permeabile, almeno nei livelli
superficiali, in considerazione del grado di fredzione caratteristico.

Un particolare significato idrogeologico assumomo discontinuita tettoniche, che
rappresentano vie di deflusso preferenziale; se deégnere infatti che I'acqua possa saturare
le fratture in profondita e possa trovare vie dicptazione secondo i rapporti geometrici
esistenti tra le discontinuita stesse.

6.0. CONSIDERAZIONI MINERALOGICO-PETROGRAFICHE
6.1. GENERALITA

Le Brecce ofiolitiche (“oficalciti”) sono rocce dtiche, ovvero formate da frammenti di
ofioliti di varie dimensioni (anche metriche), l¢igda una matrice costituita da elementi piu
fini (in genere di dimensioni variabili da quelle wha sabbia a quelle dell’'argilla) e da un
cemento di precipitazione chimica costituito da boaato di calcio. Le soluzioni,
prevalentemente acquose, ricche di sali miner&ig circolavano all'interno della massa
rocciosa hanno causato processi di ossidazionensierali ferrosi (magnetite) presenti nei
frammenti di roccia, determinando l'intensa colavae rossastra dei clasti di serpentinite,
della matrice e del cemento carbonatico.

Nell'areale della Val Graveglia le brecce ofioligcaffiorano in prevalenza interposte
tra serpentiniti/gabbri e basalti (brecce infajjooppure tra basalti e diaspri (brecce
superiori).

Tra le brecce inferiori sono distinte la BrecciaMi Capra (frammenti di gabbro,
basalto e serpentinite) e la Breccia di Case Bdémaonmenti e matrice prevalentemente
serpentinitici), mentre tra le brecce superioricsdistinte la Breccia di M. Bianco (frammenti
di serpentinite e basalto con matrice e cementmawabd), la Breccia di M. Zenone (frammenti
di gabbro ed in subordine di serpentinite con roatdella stessa natura) e la Breccia di
Movea (frammenti di basalto, gabbro e serpenticote matrice della stessa natura).

Le oficalciti che si osservano nelle cave dell'ssedi Iscioli si differenziano da quelle
presenti piu a levante e conosciute con il nomRadiso di Levanto, in quanto, oltre ai clasti
di serpentiniti, sono presenti in minor misura, eoaccennato, frammenti di gabbri e di
basalti.

Le brecce ofiolitiche, grazie al loro aspetto egermeo, con colorazioni variabili in
funzione della natura dei frammenti e della fragicementante, trovano impiego come pietra
ornamentale, in alcuni casi anche di grande prégimmino et al., 2003).

6.2. VALUTAZIONI RELATIVE AL CONTENUTO IN AMIANTO

In data 12 novembre 1994 sono state effettuateladbaratorio di analisi Envichek
alcune analisi su lastre di Oficalcite provenietiéi diversi settori dell’area di cava per
verificare l'indice di rilascio del materiale, medie prove di sfregamento abrasivo
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rotazionale (D.M. 14.05.96); tali prove eseguite3stampioni hanno evidenziato la presenza
di Calcite, Talco, Clinopirosseno, Ematite, Magteet Crisotilo e un indice di rilascio pari a
zero (I.R.=0) definendo il materiale “non pericabsi sensi del D.M. 14/05/1996 all.4 p.to
B2.

Successivamente in data 11.09.2007 ARPAL ha effiettun sopralluogo volto alle
“attivita di controllo e monitoraggio ambientalefepiste dalla normativa regionale vigente,
in materia di siti estrattivi a potenziale rischimianto (L.R. 20/06).

| campioni prelevati sono stati analizzati macrgscamente attraverso l'ausilio di un
microscopio stereoscopico ed in seguito sotto@mktnalisi qualitative e quantitative presso
il Laboratorio della stessa Agenzia al fine di né&ee la valutazione del contenuto in amianto
secondo quanto definito dall’Allegato 1l del D.GR/12/96.

Le analisi macroscopiche e stereomicroscopicheh@mmo evidenziato la presenza di
minerali ad abito fibroso sulla superficie e ndiride rilasciato spontaneamente dai campioni,
ad eccezione del campione SPC4 (serpentinite eatard, prelevata nelle aree non destinate
all'attivita di scavo); esso presenta minerali diutaa fibroso in superficie e nel detrito,
attribuiti dalle analisi qualitative effettuate SEM alle specie mineralogiche del Crisotilo
(definito “amianto” dalla normativa vigente) e datitigorite. 1 minerali “pseudofibrosi”
contenuti nelle fratture dei campioni SPC1 (ofitdalcossa) e SPC3 (oficalcite verde) sono
stati attribuiti dalle analisi qualitative al SENMeaspecie mineralogiche del Talco (SPC1) e
dell’Antigorite (SPC3), minerali che non rientranell’elenco dei minerali definiti “amianto”
dalla normativa vigente (D.Leg. n° 277 del 1991).

Le analisi quantitative, volte a determinare il tamuto in amianto, sono state effettuate
al SEM su n°1 aliquota di ogni campione (roccianfuaata), seguendo le prescrizioni del
D.M. 14/5/96; esse hanno rilevato la presenza @ioGlo nei campioni SPC2 e SPC3:

« SPC2: 120-1000 mg/kg di Crisotilo
 SPC3: > 10000 mg/kg di Crisotilo

In base a tali risultati il campione SPC2 presemalari inferiori allo 0,1%, attestando la
non pericolosita del materiale, mentre il campiSRC3 supera la soglia dell’1% .

Ulteriori controlli si sono concentrati sull’esarelle vene e delle fratture del materiale
estratto (blocchi), per la verifica della presenizaeventuali “cristallizzazioni ad amianto”
sulla superficie, secondo quanto definito al puBadel D.M. 14.05.96. Il loro riempimento e
risultato essere costituito da “Calcite prevalentia subordinato Talco” e non é stata rilevata
la presenza di minerali ad abito fibroso.

Sulla base di tali risultati & stato possibile @ssenel rapporto del marzo 2008 che
'estrazione del materiale in blocchi non presentzhio per il contenuto in amianto
riscontrato, mentre l'analisi effettuata su campiah roccia frantumata pone alcune
limitazioni di utilizzo: pertanto la “breccia” diisulta delle attivita estrattive non é stata
destinata alla frantumazione ma riutilizzata in ager operazioni di sistemazione e per
I'esecuzione di drenaggi sotterranei.

In tempi successivi, nellanno 2012 é stata reddd#lA.R.P.A.L. una relazione
contenente gli esiti e le valutazioni finali deintlli richiesti dalla ASL 4, comprensivi di
campionamenti e analisi SEM al fine di valutargptasenza di amianto all'interno del sito
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estrattivo (Cava Sopra la Fontana), nell'ambito pedcedimento per |'Autorizzazione
provinciale alle emissioni in atmosfera ai sendliaté 269 del D.Lgs. 152/2006.

I tecini dell' A.R.P.A.L. anno effettuato una sede controlli secondo il seguente
programma:

» Sopralluogo in data 26.07.2012, nel corso dellegua stato eseguito il rilevamento
geologico-strutturale del fronte di cava, ed umesainero-petrografico in situ della parete e
dei blocchi estratti, nonché il prelievo di campidal fronte estrattivo;

* Analisi macroscopica e stereomicroscopica dei ptam integrata da analisi SEM
gualitativa delle fibre libere rilevate sulla sujpee dei campioni;

* Analisi S.E.M. quali/quantitativa per la deteremione dell'amianto nella massa rocciosa e
calcolo dell'indice di Rilascio.

Sulla base delle osservazioni effettuate in sittegsumasso roccioso e in laboratorio sui
campioni macroscopici (esame con microscopio stemmco e analisi qualitativa al S.E.M.
sulla superficie dei campioni e analisi quali/qitativa per la determinazione dell'amianto
nella massa rocciosa e calcolo dell'indice di Ritgse emerso che:

» le Oficatciti della varieta "Rossd.evanto” oggetto della attuale coltivazione e
costituenti la porzione principale del fronte etsiva, sono risultate non contenere
minerali fibrosi in superficie: sono stati identditi al S.E.M minerali ad abito
prismatico/lamellare sulla superficie dei campiattribuibili alle specie dell&alcite
e dell’Antigoritecon rari individui diTalco;

> le Oficafciti della varieta tipd'Verde Polcevera’sono risultate contenere minerali ad
abito fibroso in superficie attribuibili alla specidel Crisotilo, classificato come
amianto dalla normativa vigente; sono stati rilevatoltre alcuni individui
lamellari/fibrosi attribuibili alla specidell’Antigorite,non classificata come Amianto
dalla normativa vigente.

Poiche leOficalciti della varieta tipd'Verde Polceverahanno fatto rilevare presenza di
amianto, principalment€risotilo, sia in frattura che in massa (peraltro in coerera la
natura delle rocce di diretta provenienza) mergr®ficalciti "RossoLevanto”non hanno
fatto registrare presenza di amianto né in superfi@ in massa (coerentemente con il
processo di carbonatazione ed ematitizzazione &shpentiniti), nel documento prodotto
dall’ARPAL sono state indicate alcune prescrizimmerative per l'attivita di cava, fra le quali
la principale consiste nella limitazione degli Scdella porzione del fronte interessata dalla
presenza della varieta tipo "Verde Polcevera”sdle esigenze di approfondimento del piano
di cava e di profilatura del versante, ai fini dedtabilita e sicurezza del fronte.

Sulla base di quanto sopra esposto nel febbrai@,28dr meglio definire le zone di
coltivazione del giacimento, e stata elaborata aordzzazione del giacimento con indicati i
limiti delle zone caratterizzate dalla presenzd@iicalciti varieta Rosso di levantodelle
“Oficalciti con abbondanti relitti di Serpentinitipassanti ad Oficalciti Tipo verde di
Levanto”ed una zona di transizione fra le due litologidrpetrate (Allegato 3 Figura 1).
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A completamento delle attivita ambientali il 0723l3 sono state effettuate analisi
chimiche su 5 campioni a cura del C.P.G. Lab drcC®ontenotte: su due campioni € stato
determinato il contenuto di amianto sul polverinaletrito ottenendo valori < a 1000 mg/Kg
e quindi inferiori al limite normativo; su tre campi di massi abbancati & stato determinato
I'Indice di Rilascio ottenendo valori < a 0,05 (renm puro) anche in questo caso inferiore al
limite normativo di tollerabilita. | certificati dirova sono trasmessi in allegato (Allegato 3).

7.0. ZONIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA DELL’AREA

L’accesso all’area estrattiva avviene da W con r@vé tramite in terra dalla comunale
per Case del Monte, un nucleo abitato posto a nawite cava.

L’area oggetto di studio e stata interessata nslocdelle indagini effettuate nel 2008 da
un dettagliato rilevamento geologico-strutturale meneralogico-petrografico al fine di
individuare le diverse litologie affioranti e i pdipali sistemi di discontinuita presenti nel
settore di scavo.

| rilievi effettuati a suo tempo e la cartografieogotta in allora (ALL.1-FIGURA 5)
sono riproposti in questa sede, anche se lo stdaitd di partenza € radicalmente mutato a
seguito dello sfruttamento del giacimento .

| litotipi principali individuati nel corso dellotsdio sono rappresentati da oficalci da
poco a mediamente alterate e serpentiniti fratulag oficalci si presentano da intensamente
ossidate a debolmente ossidate; le prime sonoteazaate da una colorazione rossa
uniforme, mentre quelle parzialmente ossidate stirdjuono per la colorazione verde-
rossastra, connessa con la presenza di porzionioctia preservate dai fenomeni
metasomatici di ossidazione.

Le oficalci con ossidazione da debole ad assemeesentano di colore verde intenso e
si rilevano nei settori marginali dell’area di ¢adizione.

Le serpentiniti, in contatto tettonico con le ofactanediante una fascia cataclastica,
sono intensamente fratturate e affiorano lungettbse settentrionale dell’area di cava.

Il rilevamento geologico-strutturale ha inoltre demziato la presenza di faglie e giunti
talora riuniti in set con spaziatura mai infericae metro e apertura da millimetrica a
pluricentimetrica.

Le giaciture dei giunti e delle faglie sono stafjgortate su appositi stereogrammi
(ALL.1-FIGURA 8), dall’analisi dei quali si pud ossrare una direzione prevalente NW-SE,
coerente con la direzione dei principali lineaméettionici della Val Graveglia (Abbate et al.,
1980) ed una secondaria con andamento E-W.

La zona a N, dove e presente un contatto di origgttenica con i basalti, affioranti
lungo il fronte di accesso al primo piazzale, éattarizzato da pareti denudate con
inclinazione intorno a 60° e fronti di cava verlicabbandonati da tempo dall'attivita
estrattiva, in cui si osservano fenomeni di alteraz e degradazione dei clasti inglobati nella
breccia.

| settori che limitano l'area estrattiva sono distida coperture sciolte di spessore
contenuto, parzialmente rimaneggiate, e riportqarticolare a ridosso della strada comunale
a W; le porzioni di crinale che limitano l'area a&SSW sono caratterizzate da affioramenti
estesi di serpentiniti mediamente fratturate cqrednire sciolte sottili.
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Nellarea sono presenti alcune tracce di corrivagjoevidenziate in cartografia, che
attraversano da SW a NE il comparto; lungo i frahtcava a SE si osservano fenomeni di
erosione concentrata con alterazione del substatioso.

8.0. STRATIGRAFIA E DEFINIZIONE DElI PARAMETRI DEI'M  ATERIALI

Il profilo stratigrafico proposto, desunto dal viéanento di superficie, prevede, in
sintesi, la presenza del substrato roccioso (aficatse e verdi) in condizioni di affioramento
lungo i fronti di scavo principali, sormontato da wrizzonte sciolto di natura eluvio-
colluviale nei settori non direttamente interessdall’attivitd estrattiva, mentre in
corrispondenza del piazzale e presente un softild di riporto, di scarsa rilevanza
stratigrafica.

Tutti gli elementi emersi nel corso delle osservarzihanno permesso di ricostruire
guattro sezioni stratigrafiche rappresentative etitgamente dello stato finale di scavo
(sezioni BB-DD) e delle fasi di abbancamento (seiz®A-EE), elaborate sulla base delle
sezioni fornite dal Progettista e preparate al fiheonsentire la comprensione dei rapporti
geometrici esistenti tra i livelli descritti (ALL-EIGURE 7A-7B).

Sono di seguito attribuiti ai materiali individuatparametri geotecnici e geomeccanici
medi che potranno, comunque, essere convertitvaleri caratteristici e di progetto per le
analisi di stabilita agli stati limite e per la peitazione geotecnico-strutturale esecutiva
riferita alla fase di ricomposizione.

8.1 COPERTURA SCIOLTA

Tale materiale &€ presente con uniformita solo e#od marginali alla cava: lo spessore
della coltre, variabile in funzione della sistentaa a fasce, varia fino a 4 m, mentre la
granulometria € ben gradata; il terreno pud esseseritto come sabbia limosa ghiaiosa e il
relativo comportamento geotecnico non e facilmemtenducibile a una tipologia ben
definita.

Stante le proprieta indice, il grado di rimaneggato subito e il coefficiente di
permeabilita stimato tra 0e 10" m/s, si ritiene piu corretto assimilare questoenale ad
un mezzo a grana grossa; si puo indicare una dessita tra 15 kN/fe 16 kN/mi, mentre
in condizioni naturali il peso di volume si attesta valori tra 18 kN/rhe 19 kN/m. La
densita relativa risulta medio-bassa, comunquecenés all'aumentare della tensione
litostatica; per quanto attiene ai parametri meictasi puo indicare un angolo di resistenza al
taglio tra 30° e 32° e una coesione nulla.

8.2 SUBSTRATO ROCCIOSO

Allo scopo di ricostruire il quadro strutturale cplessivo delle discontinuita
dellammasso roccioso costituente il fronte di cawastato eseguito un dettagliato rilievo
geomeccanico opportunamente “tarato” con le rigakadi rilievi effettuati sullo stesso
litotipo in settori limitrofi a quello studiato eetin.2 sondaggi geognostici ad asse orizzontale
e carotaggio continuo, spinti fino a 10 m di prafité dal fronte di cava a ridosso del piazzale
intermedio, eseguiti nel 2008 propedeuticamentefalli di coltivazione.
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La presenza di questi diversi sistemi di frattusagi variamente orientati, tra i quali non
e stato possibile riconoscere una sequenza termspo@mporta talora una certa
scompaginazione dell'ammasso roccioso.

Sulla base della suddetta analisi strutturale,rgitbo una classificazione dell'ammasso
roccioso seguendo le raccomandazioni I.S.R.M.

Le caratteristiche dellammasso roccioso sono stdteate attraverso la classificazione
tecnica di Bieniawski (1989) (ALL.1-TABELLA 1) e lpiu recente evoluzione della stessa,
rappresentata dal Geological Strenght Index (GiSHogk (2000) (ALL.1-TABELLA 2); tale
metodologia, scelta per la semplicita e la rapidit@applicazione, si basa sul rilievo di sei
parametri, la cui somma permette di suddividereagimassi rocciosi in altrettante cinque
classi “di qualita™

DESCRIZIONE CAMPO VALORI METODOLOGIA ADOTTATA
PARAMETRO R.M.R.
R1 - RESISTENZA 25-100 MPa sclerometro e bibliografia
ROCCIA INTATTA
R2 - R.Q.D. 50-75% sondaggi meccanici
R3 - SPAZIATURA 0.6-2.0m diretto su affioramento -
DEI GIUNTI sondaggi meccanici
R4 - CONDIZIONI DEI | Persistenza elevata, apertura di qualche mm, gilanti  diretto su affioramento
GIUNTI legger. a rugosi senza riempimento o con materigle  -sondaggi meccanici
duro, da molto a moderat. alterato
R5 - CONDIZIONI presenza di umidita - bagnato diretto su affioramen
IDRAULICHE
R6 — ORIENTAZIONE ininfluente diretto su affioramento
DEI GIUNTI

Per cio che concerne l'indice generale di clasaione RMR (Rock Mass Rating),
assegnati i valori a ciascun parametro, si ha:

RMR base = BRMR = R1+R2+R3+R4+R5 = 43-56

Con questi punteggi si ottiene un indice di qualgfi’ammasso discreto (classe llI).
Il GSI di piu recente definizione utilizza i primquattro parametri della classificazione
RMR e assegna un valore fisso all'influenza detjize sulle discontinuita (15) secondo la

seguente relazione:
GSI = (R1+R2+R3+R4+15)-5 = 45-56

La qualita dell'ammasso roccioso ottenuta € quoutifermata dai valori comuni del
GSI secondo quanto riportato da Marinos e Hoek @ROCa Formazione in esame e
assimilabile alle tipologia B indicate dagli Aut@er rocce ofiolitiche (ALL.1-TABELLA 2).

In considerazione della geometria e dell’estensatgidronti di scavo il comportamento
meccanico dellammasso roccioso € stato assimitatqguello di un mezzo continuo
equivalente stante la spaziatura tra i giunti pinificativi e la presenza di tre o piu famiglie
sistematiche.

La resistenza alla compressione monoassiale e degilgata da prove di laboratorio
eseguite sulla stessa Formazione all'interno debito geologico-strutturale di riferimento
che indicano, in accordo con le misure sclerontfetrieseguite in sito, una resistenza media
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alla compressione monoassiale del materiale rozcies 90 MPa e 100 MPa. Il peso di
volume, definito su base bibliografica & compread®6.5 kN/me 27.5 kN/m.

Le caratteristiche di resistenza e deformabilith’aiemasso roccioso possono essere
calcolate adottando il procedimento empirico di ki8esown (Hoek. E., 2000; Hoek E. et al.,
2002) che prevede un inviluppo di rottura curvidin&unzione degli sforzi principali a rottura
(c1€03), della resistenza a compressione di matrice galefe della costante;pthe dipende
dal tipo di roccia in esame. Sulla base dei pamanmglortati in precedenza € possibile
ricavare la seguente caratterizzazione geomeccared#a dell’ammasso roccioso:

— resistenza a compressione monoassiale della maetdcmsa ¢;) = 90-100 MPa;
- G.S.1.= 45-56;

- costante n=2515;

— fattore di disturbo (D)= 0.8;

- “modulus ratio” (MR) = 350+10QHoEK & DIEDERICHS, 2005);

— peso di volume del materiale roccig € 26.5 -27.5 kN/rh

In particolare nelle elaborazioni di calcolo sitenmuto ragionevole introdurre un fattore
di disturbo (D) = 0.8 in considerazione dell'infema indotta dall’attivita di coltivazione sulle
caratteristiche fisico-meccaniche intrinseche deifhasso roccioso.

Variando nell’apposito programma di calcolo (RocLhB31,2007) i valori di G.S.I.
(45-56) e di resistenza alla compressione mondas$g® MPa-100 MPa) riportati in
precedenza entro il campo di tensione litostaticaetesse progettuale (270 kPa-540 kPa)
sono stati ricavati i seguenti range di valori:

— angolo di attrito: 56° - 64°;
— coesione: 200 kPa - 450 kPa;
— modulo di deformazione a.r.: 2100 MPa - 4700 MPa;

9.0 VERIFICHE DI STABILITA

In considerazione dei contenuti della presentenzstae delle disposizioni normative
vigenti si & provveduto a un aggiornamento dellgficee analitiche condotte nel 2008
attraverso I'esecuzione di specifiche analisi dbsita globale sia del profilo finale dei fronti
di cava (ALL.2 — FIGURE 1-4), sia dello stato dibabcamento previsto nel’ambito della
ricomposizione ambientale dell'area di cava (ALE.EIGURE 5-6).

Le verifiche di stabilita sullo stato finale di scasono state eseguite sulle sezioni BB e
DD (ALL.1- FIGURA 7A) contraddistinte dalla geomietrdei fronti piu sfavorevole,
utilizzando la modellazione geologica del sito discin precedenza.

In ottemperanza alle N.T.C. 2008 e relativa CirpplA 617/2009, propedeuticamente
alle analisi di stabilita si € provveduto all'elabpione statistica della parametrizzazione
media riportata al paragrafo 9.2, al fine di ricaval valore caratteristico di ciascun
parametro, tramite un'elaborazione dell'interarttiszione dei dati d'interesse mediante una
stima puntuale a carattere cautelativo (modello-geababilistico).

Tale stima € generalmente individuata da un basseptile, calcolato sulla
distribuzione del parametro che influenza l'insoegéello stato limite. Definire il valore
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caratteristico significa, pertanto, scegliere ilrgmaetro geotecnico che influenza il
comportamento del terreno in quel determinato dtatibe e adottare un valore, o stima, a
favore della sicurezza.

Sulla base di quanto esposto in precedenza, petauguarda il G.S.l. si é ritenuto
opportuno, a titolo cautelativo, introdurre nel ratbal di calcolo il limite inferiore del range
proposto (G.S.l. = 45) mentre per quanto riguaad@sistenza alla compressione monoassiale
e il peso di volume e stato scelto un metodo inl@ulerivazione del valore caratteristico e
definita sulla probabilita calcolata del 5% chesia un valore inferiore (piu sfavorevole) che
governa l'insorgere dello stato limite, introducenuker ciascun parametro il limite inferiore,
superiore e il valore medio di ciascun range prupwsprecedenza (ALL.1 - TABELLA 3).

La definizione dei parametri caratteristici € statéenuta ricorrendo alla seguente
formulazione, valida nel caso di stime statistichpresenza di dati d'ingresso numericamente
ridotti:

Nk = Nm # 1,645*COVAnN)
dove:
— Nm = valore medio del parametro;
— COV= coefficiente di variazione corrispondenteagporto tra la deviazione standard del-
la popolazione e la media della popolazione;
— n=numerosita del campione;

Le verifiche relative allo stato di ricomposizioeseguite sulle sezioni AA’ e EE’
(ALL:1-FIGURA 7B) sono state condotte introducends modello di calcolo anche il mate-
riale di riporto previsto per il raggiungimento ldetonfigurazione finale, assimilandolo a un
mezzo granulare a prevalente frazione sabbiosaeghiacon blocchi lapidei e utilizzando i
valori dei parametri fisico-meccanici riportati lzetelazione geologica del 2008, imponendo
'uguaglianza tra i valori medi (fm) e i valori @dteristici (fk), secondo il seguente schema:

— angolo di resistenza al taglio.jfF 35°
- peso di volume naturale = 18 kN/n#;

Le verifiche agli S.L.U. (in condizioni statiche dtnamiche) sono state effettuate
secondo I'Approccio 1 - Combinazione 2 (A2 + M2 2)Rlove:

. A2 = 1.0 (carico permanente sfavorevole di tipattfirale), assumendo che il terreno
contribuisca al comportamento dell'opera con le caratteristiche di peso, resistenza e
rigidita (Tabella 6.2.1);

. M2 = 1.25 (tangente angolo di resistenza al taglid®5 (coesione efficace); 1.0 (peso
di volume); 1.6 (resistenza alla compressione mssiake) -Tabella 6.2.11;

. R2 = 1.1 (Tabella 6.8.1).

| parametri di progetto dei materiali utilizzati llee verifiche sono stati derivati
riducendo i valori geotecnici caratteristici comiglpettivo coefficiente M2.

| valori ottenuti sono riportati nelle tabelle sEtanti, scegliendo per il peso di volume
dell’lammasso roccioso il limite superiore, ritenytioi cautelativo in ragione delle finalita
delle presenti verifiche:
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1) RIPORTO
Valori Angolo di attrito (°) Coesione (kPa) Peso di viume (KN/m?)
caratteristici 35 0 18
progetto 29.26 0 18

2) SUBSTRATO ROCCIOSO

Valori Peso di volume (kN/nf) Res. alla compr. (MPa) G.S.l.
Medio 27 95 45-56
Caratteristico 28.28 58.91 45
Progetto 28.28 36.82 45

Le verifiche sono state eseguite con un programirsaldolo all’equilibrio limite (Sipe
v. 5.044, 2010) utilizzando gli stessi metodi impiegnella documentazione del 2008:
Spencer e Morgenstern-Price per quanto riguardeaeliéiche globali sui fronti di scavo e
Bishop simplified e Jambu simplified per quantaudagia le analisi riferite alla sistemazione
finale. | primi sono validi per qualunque supedidli tipo non circolare e sono piu collaudati
per mezzi lapidei contraddistinti da superfici @diitura irregolari costituite dalla coniugazione
di piu famiglie di discontinuita, mentre i secosdino validi per superfici circolari, piu adatte
a verifiche su materiali sciolti con comportamergoanulare, come i riporti previsti
nell’ambito della ricomposizione del sito.

Le analisi di stabilita sono state condotte con maylia sufficientemente estesa per
verificare tutti i possibili cerchi di scorrimenfmosti all'interno del versante e nell’ambito
della fase di scavo sono state effettuate su itdttinti di cava (fronte est e ovest lungo la
sezione BB e fronti nord e sud lungo la sezione.DR)verifiche sono state eseguite sia in
condizioni statiche sia introducendo successivaeéarione sismica adottando i seguenti
parametri:

* vita nominale: 50 anni;

» classe d'uso: | (presenza occasionale di persone);

e categoria di suolo di fondazione: A (Ammassi roscalffioranti o terreni molto rigidi
caratterizzati da valori di \{ssuperiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in
superficie uno strato di alterazione, con spess@&simo pari a 3 m);

e categoria topografica: T2;

e periodo di ritorno: 332 anni

Da cui sono stati ricavati i coefficienti Kh e Kwan rispettivamente a 0.035 e 0.017
(ALL.1-TABELLA 4).

Le opere di contrasto in terre rinforzate previatg@residio dei terreni sciolti nella
configurazione finale sono state simulate applicanda forza di ancoraggio di 15 kNIm
ritenuta sufficientemente cautelativa in rappofta @pologia di opere a progetto.
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Tutti i risultati ottenuti sia sullo stato finale sicavo sia nella fase di ricomposizione
sono riassunti nel prospetto sottostante, mentiend&disi di stabilita in forma grafica sono
riportate nellALLEGATO 2.

Figura | Sezione Condizioni di verifica Spencer Morgenstern-Price
SCAVO FINALE
1A BB’ statica — Fronte Est 1.796 1.665
1B BB’ dinamica — Fronte Est 1.547 1.544
2A BB’ statica — Fronte Ovest 2.292 2.284
2B BB’ dinamica — Fronte Ovest 2.183 2.169
3A DD’ statica — Fronte Sud 2477 2477
3B DD’ dinamica — Fronte Sud 2.329 2332
4A DD’ statica — Fronte Nord 3.448 3.444
4B DD’ dinamica — Fronte Nord 3.240 3.235
RIEMPIMENTO Bishop simpl Jambu simpl.
SA AA’ statica 1.287 1.294
5B AA’ dinamica 1.174 1.181
6A EE’ statica 1.228 1.228
6B EE’ dinamica 1.123 1.124

Gli accertamenti analitici condotti dimostrano ¢becondizioni di stabilita globali del
pendio sia nella configurazione finale di scavo siaella fase di ricomposizione
ambientale sono soddisfatte con coefficienti di sicurezzagsntcome rapporto tra forze
resistenti e forze agenti superiori al limite notiva (R2 = 1.1).

Per quanto riguarda eventuali instabilita localjatte dalla presenza di discontinuita
significative o dalla coniugazione di piu famigtiefratture, allo stato attuale non sono state
individuate lungo i fronti esposti condizioni d’tabilita incipienti tali da rendere necessaria
I'esecuzione di specifici interventi di consolidarte

Tuttavia, si ribadisce, concordemente a quantatapm nella documentazione agli atti,
la possibilita, durante le successive fasi di sgarmaviste per il raggiungimento dello stato
finale di progetto, di eseguire interventi di megsasicurezza attraverso il disgaggio delle
porzioni ritenute instabili e 'eventuale consohaento del fronte residuo. Si precisa, infine
che tutte le potenziali instabilita sub-superficierranno in ogni caso risolte in via definitiva
con il riempimento previsto nell’ambito della sisi@zione finale della cava.

10.0 ANALISI DELLE CARATTERISTICHE DEL PROGETTO

L’assetto definitivo dell'intero complesso estnatti € stato progettato prevedendo una
fase di completamento dell’attivita estrattiva evdase di copertura del fronte e riprofilatura
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definitiva attraverso I'abbancamento di terre raturin conformita a quanto indicato nel
provvedimento della Giunta Regionale della Liguri®880 del 23 dicembre 1987.

Le attivita estrattive residue sono concentrateseéibre centrale dell'area di cava con
ribassamento del piazzale di cava dalla quotaletfirep alla quota di base (442 m s.I.m.).

Alla quota di base dello scavo e prevista la reaiione di un sistema di drenaggio
profondo delle acque, costituito da una struttgeatdaare in c.a., munita di apposite feritoie e
da materiale inerte granulare al contorno, in grdid@ccogliere tutte le acque infiltratesi nel
corpo in rilevato da realizzarsi e smaltirle nedteama di canalizzazione principale, previa
decantazione in apposita vasca.

Le successive operazioni di abbancamento con sgiene finale dei fronti
comportano diverse fasi di riempimento da quota d4fuota 505 m s.I.m. con contestuali
opere di drenaggio delle acque profonde e supalifeeiprogressivo recupero vegetazionale.

Nello stato finale il rilevato sara interessato wa impluivio centrale in grado di
raccogliere sia le acque provenienti dal settorensibale del fronte, sia le acque raccolte dal
sistema di canalizzazione previsto lungo i piaradoro e lungo le scarpate.

10.1. COLTIVAZIONE DEL GIACIMENTO

Il metodo di coltivazione prescelto a livello prtigale ed esecutivo consiste in un
ribassamento progressivo del fronte mediante @atbne a trance orizzontali.

Per I'abbattimento dei fronti potra essere utiltezd metodo tradizionale di taglio
mediante macchina tagliatrice sia per le porziomodcia destinate alla realizzazione di lastre
di pietra ornamentale, sia per le porzioni di minafore commerciale da utilizzare come
blocchi da scogliera.

Il completamento dei lavori di coltivazione del graento e previsto contestualmente al
raggiungimento del piano basale a quota 442 m.s.l.m

10.2. DISCIPLINAMENTO DELLE ACQUE IN FASE ESTRATTIX

Come ¢ stato sintetizzato in precedenza quandasuaidta I'ultima fase di lavoro, che
prevede la coltivazione del giacimento fino a fosdavo, € stata prevista, contestualmente al
procedere della fase estrattiva, la realizzazioaksettore centrale, di un grosso collettore in
grado di raccogliere e convogliare le acque dltmafzione verso una vasca di sedimentazione
ubicata a quote compatibili con la posa dello daato

Il sistema & stato ideato nell'ottica di superareriticitd derivanti dalla corrivazione
delle acque lungo il fronte di cava, sia per il ptetamento della fase estrattiva sia nel corso
della fase di abbancamento, durante la quale Limiplsuperficiale, previsto al centro della
struttura in rilevato non puo raccogliere tuttiantributi provenienti da monte, ed evitare
quindi accumuli idrici che impediscano di lavorareondizioni ottimali,

Il collettore sara realizzato conglomerato cemémtizmato con sezione quadrata e lato
di 2m; lungo la struttura saranno operate numetr@smie per consentire il drenaggio delle
acque. Lo scatolare sara rivestito con materiadetengrossolano per favorire il drenaggio
delle acque di infiltrazione residue.
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10.3. SISTEMAZIONE DEFINITIVA DELL’AREA

Una volta realizzati i lavori di coltivazione, sgrassibile dare avvio agli interventi di
sistemazione finale dell'area, che si svilupperammaina sequenza continua di lavori di
abbancamento di materiali inerti, costituiti quesclusivamente da terre naturali provenienti
da movimentazione terra sia nell’area di cavarsizantieri edili limitrofi alla zona estrattiva.

Il iempimento si sviluppera dalla zona basale (#%8.1.m.) fino al gradone sommitale,
previsto a quota 505 m s.l.m.

| lavori di sistemazione finale del fronte avvemarprocedendo dal basso verso l'alto
attraverso il riempimento progressivo delle bancatelei piani di lavoro e successiva
compattazione con mezzi meccanici.

La sistemazione della porzione basale della caaajubta 442 a quota 470 e prevista
con una struttura a gradoni con una alzata parna 5

Nella configurazione di progetto I'azione di conteanto al piede di ogni scarpata sara
attuata attraverso strutture in terre rinforzatee siano in grado di determinare un efficace
contrasto al piede; € prevista una altezza media parte presidiata pari a 3.00 m mentre la
scarpata di raccordo con il gradone superiore ptese un angolo di scarpa dell'ordine di
30° su un dislivello di 2 m.

Quali opere accessorie sono previste canaletecdolta delle acque meteoriche lungo i
gradoni e un canale scolmatore centrale con laidaezdi convogliare tutte le acque
intercettate dalle canalette stesse verso le \deftlisso naturale.

| successivi interventi di ricomposizione ambieatda quota 470 a quota 505 sono
previsti mediante la realizzazione di una scargataccordo fra le due quote di riferimento.

Al fine di interrompere la continuita della scagpat favorire l'intercettazione delle
acque di ruscellamento superficiale sono stati iptiedue piani intermedi presidiati da
palificate doppie in legname di altezza pari a 1802

Lungo le scarpate di raccordo fra i vari piani evsta la realizzazione di palizzate
semplici in legname, per limitare i fenomeni erosuperficiali e favorire |'attecchimento
delle specie vegetali.

Complessivamente si possono distinguere alcune €hsiabbancamento cosi
riassumibili:

* riempimento dello scavo basale da quota 442 m.sfinm a quota 450 m s.l.m. con
ricostituzione di un piazzale a tale quota;

« abbancamento dei materiali inerti da quota 450quaa 470 m s.I.m. con creazione
di una struttura gradonata con piani presidiatietee rinforzate, per complessivi 4
gradoni intermedi a quota rispettivamente 455, 466,e 470 m s.I.m.;

« abbancamento dei materiali inerti con strutturaaasata da quota 470 m a quota 485
e realizzazione a tale quota di una palificata topp legname di altezza pari a 2,0
m.;

« abbancamento dei materiali inerti con strutturaaasata da quota 487 m a quota 495
m e realizzazione a tale quota di una palificataptin legname di altezza pari a 2,0
m.;
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* abbancamento dei materiali inerti da quota 497 guata 505 m in corrispondenza
della sommita della struttura in rilevato.

Contestualmente al procedere dei lavori di abbarotmmed al completamento dei
singoli gradoni e delle scarpate sara possibileidré ad intervenire progressivamente con
'impianto di idonea vegetazione erbacea ed arbpeeda sistemazione finale dell’area.

Sulle scarpate non consolidate con terre rinforzatsulle pedate dei gradoni sara
necessario distribuire uno spessore adeguatordntevegetale, che consenta la creazione di
un migliore ambiente per I'insediamento, I'afframento e lo sviluppo degli apparati radicali
delle essenze vegetali che verranno messe a dorgaminate.

Le tecniche di recupero da porre in atto, descpite dettagliatamente nell’allegato
specifico, consistono sinteticamente nell'inerbitoer nella messa a dimora di essenze
forestali idonee.

10.4. DISCIPLINAMENTO DELLE ACQUE IN FASE DI SISTEMZIONE

Le opere di smaltimento previste nello schema gd@edei deflussi artificiali
consistono essenzialmente in un impluvio che attss®ra il corpo in rilevato, raccogliendo
due vecchie tracce di corrivazione presenti a mdaeteomplesso estrattivo.

Le caratteristiche di tale opera sono definite \ellib cartografico nelle tavole di
progetto e a livello di calcolo nella relazioneaidiica allegata.

Sinteticamente si puo riassumere quanto segue:

» a monte del rilevato sono previsti due fossi dirdisaa quota media 310 m s..m. che
confluiranno nello scolmatore centrale a quota®3irca s.l.m.;

» ciascun fosso presentera una sezione debolmepiezigacon base minore 0,80 m base
maggiore 1,20 m e altezza 1.30 m;

» i due fossi confluiranno in un unico canale scobrmat(impluvio) a sezione trapezia con
base minore 2.00 m base maggiore 3.00 m e altezbile fra 1.50 m e 3,00 m;

> limpluvio presenta un profilo a salti di fondo (@norzamento energia) di raccordo fra le
guote 507 e 444 m s.l.m. per poi immettersi predgeantazione in un tratto ribassato, nel
cunettone di scarico esistente lungo la stradaimpe@le e quindi nelle vie di deflusso
naturali.

> L'impluvio medesimo, ricostruito in blocchi naturdl cava, verra impermeabilizzato con
guaine al fine di limitare le infiltrazioni nel quo del rilevato.

Al fine di limitare linfiltrazione delle acque neatorpo in rilevato al termine delle
operazioni di riempimento della fossa a quota 4%a predisposto su tutto il piano realizzato
a quota 450 m uno strato di materiale inerte augoametria finissima, argille o limi, avente
funzione di impermeabilizzare la parte sommitalecdepo di accumulo temporaneo.

Una volta steso il materiale fine, dovranno essisposti al di sopra dello strato
impermeabilizzante almeno cinque tubi drenanti afessurati, di diametro minimo 200 mm,
ricoperti da telo non tessuto.
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La stessa operazione dovra essere ripetuta sugtiagmporanei a quota 470 al tetto
della struttura in terre rinforzate e a quota 4B& laase della palificata doppia in modo da
ridurre l'infiltrazione nel sistema di drenaggicsake.

Tutti i tubi di drenaggio saranno collegati alleakette di raccolta delle acque previste
a diverse quote e convogliate verso il collettaetale.

Il sistema di drenaggio sara completato attravdesiealizzazione, nel settore basale, di
un sistema di drenaggio profondo delle acque, toistida una struttura scatolare in c.a.,
munita di apposite feritoie e da materiale inerenglare al contorno, in grado di raccogliere
le acque residue, infiltratesi nel corpo in rilevata realizzarsi, e smaltirle nel sistema di
canalizzazione principale, previa decantaziongpoaita vasca.

10.5. IDONEITA' MATERIALI PER RICOMPOSIZIONE AMBIENALE

Relativamente alla tipologia dei materiali da miiire in fase di ricomposizione ambientale
occorre fare riferimento alle piu recenti dispasiziemanate dalla R.L. Con D.G.R. N. 431
del 27/03/2015 (“Aggiornamento D.G.R. n. 141 d&.B010 e s.m. recante Modifiche alle
Linee Guida per la progettazione, gestione e risaeato ambientale delle attivita estrattive
a cielo aperto e in sotterraneo e opere conneselii alla D.G.R. n. 141/2008").

Occorre sottolineare che secondo i piu recentirigedi i rifiuti inerti, purché presentino
caratteristiche di compatibilita con le aree daipecare e con le finalita previste ddlimee
Guida costituiscono di norma materiali utili al migleonento delle caratteristiche tecniche,
anche a seguito di mescolamento con terre e racsealo e rifiuti di estrazione. L'impiego
di tali materiali ai fini ricompositivi dei siti destrazione, anche abbandonati o dismessi,
consente inoltre di evitare il conferimento deggissi in discarica autorizzata.

Con la DGR é stata pertanto introdotta la possdbdi consentire ai fini ricompositivi dei siti
di cava anche I'utilizzo di rifiuti inerti purch&gsentino caratteristiche di compatibilita con le
aree da recuperare, rispettino un adeguato prifdostenibilita ambientale, anche in ragione
delle loro caratteristiche chimico-fisiche e pegrsEno nel complesso le finalita di recupero
morfologico -ambientale previste dallenee Guida.

Le categorie tipologiche consentite ai soli fincompositivi dei siti di cava, fatte salve
eventuali prescrizioni limitative in sede di autaazione sono le seguenti:

A. rifiuti di estrazione ai sensi dell'art. 3 dell@s n. 117/2008;

B. materiali da scavo sottoposti a regime di sottdptti di cui all'art. 184 bis del D.Lgs. n.
152/2006;

C. rifiuti delle operazioni di costruzione e dermaane costituiti da laterizi, intonaci e
conglomerati di cemento armato e non ed in padreolcemento (Cod. 170101), mattoni
(Cod. 170102), mattonelle e ceramiche (Cod. 17QI@&cugli o scorie di cemento, mattoni,
mattonelle e ceramiche (Cod. 170107), rifiuti magil'attivita di costruzione e demolizione
(Cod. 170904);

D. rifiuti di rocce provenienti da cave autorizzatkin particolare: scarti di ghiaia e pietrisco
(Cod. 010408), rifiuti prodotti dalla lavorazionelld pietra (Cod. 010413);

E. pietrisco tolto d'opera ed in particolare: pseto per massicciate ferroviarie (Cod. 170508);
F. terre e rocce da scavo (Cod. 170504).

| rifiuti e i materiali da scavo dovranno esserenpatibili con le caratteristiche chimico-
fisiche, idrogeologiche e geomorfologiche dellecatla recuperare.
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Il contenuto dei contaminanti dei rifiuti e dei raéli da scavo dovranno essere conformi alle
concentrazioni soglia di contaminazione di cui dlébella B dell'allegato 5 alla parte IV del
D.Lgs. n. 152 del 3 aprile 2006.

Qualora il contenuto dei metalli e semimetalli meiteriali da scavo ecceda le concentrazioni
soglia di contaminazione occorre verificare la catiiplita geologica ed idrogeologica con le
condizioni di fondo naturale del sito estrattivo.

11.0. GIUDIZIO DI COMPATIBILITA E CONCLUSIONI
In conclusione, dalle indagini svolte si puo riassue quanto segue:

- il sito d'intervento e rappresentato da una cawdidalciti, coltivata a cielo aperto del tipo
a gradoni, con tecniche d'abbattimento meccanico;

— lammasso roccioso in corrispondenza dei frontiedcavazione si presenta in buone
condizioni di conservazione, in assenza di zongadiege e/o alterate particolarmente
estese;

- non sono state rilevate condizioni di instabilidgme confermato dall’assenza di
fenomeni di dissesto lungo i fronti di scavo, nésegi erosivi consistenti alla scala del
versante;

- la stratigrafia del comparto pud essere schemaéintendescritta attraverso due livelli
sovrapposti che presentano caratteristiche litatbened idrogeologiche differenti: tutto
'ambito di versante, rimaneggiato a terrazzameotgsenta una copertura sciolta di
spessore medio sul basamento roccioso, che rafibaante e visibile lungo tutti i fronti
di cava;

— gli accertamenti analitici condotti dimostrano deecondizioni di stabilita globali del
pendio sia nella configurazione finale di scavo sella fase di ricomposizione
ambientale sono soddisfatte con coefficienti dingzza superiori al limite normativo;

— si sottolinea come, comunque, i settori marginall & SE, maggiormente delicati dal
punto di vista geologico-geomorfologico, non siatmnvolti nelle attivita di scavo
previste a progetto;

- lintervento tende alla riqualificazione ambientatiell’area di cava mediante |l
completamento della coltivazione del giacimento ae ricomposizione ambientale
mediante abbancamento di materiale inerte e riptofa del versante.

Si ritiene che le attivita previste possano poriadeun graduale miglioramento del
comparto sia in termini ambientali sia in termimniscturezza, con la copertura dei fronti di
cava e il rinverdimento dell’accumulo di inerti.

Chiavari, 08 febbraio 2016
Dott. Geol. Giacomo Canepa
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