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RELAZIONE TECNICA PIANO DI LAVORO - art. 17 comma 1 lett. c) – L.R. 
n°35/2015 e DPGR n°72/R/2015 Artt. 4 e 6 
 
1.0 - PREMESSA 

 
Per incarico della Società STONE WORKING S.A. DE C.V. è stato redatto il seguente 

progetto di coltivazione finalizzato alla riattivazione e sviluppo della cava Bacolaio di Cima sita nel 
bacino di Acquabianca, comune di Minucciano, provincia di Lucca. 

A tal fine si è ottemperato a quanto previsto dal R.d.L. n° 3267 del 30/12/1923, dal R.d.L. 
1497/39, dalla L.R. n° 35/2015 e DPGR n°72/R/2015, dalla L.R. 10/2010 s.m.i. e L.R. n°17/2016, 
dal D.P.R. 128/59, dal D.lvo 624/96 e dalla documentazione allegata al P.A.B.E. di Acquabianca. 

Come base topografica è stata utilizzata la cartografia tecnica disponibile, rappresentata 
dalle carte topografiche elaborate appositamente per la redazione dei PABE del comune di 
Minucciano con apposito volo e restituite alla scala 1:2.000, il tutto integrato in dettaglio nell’area di 
cava ed in un intorno significativo con rilievo strumentale e con drone restituito in scala 1:500 
eseguito dal Geom. Luigi DELL’AMICO. 
 
 
2.0 - LOCALIZZAZIONE, DISPONIBILITA’ DELLE AREE ED ACCESSI 

 
L'area in oggetto è sita all’interno del comune di Minucciano in provincia di Lucca (LU) nel 

Bacino di Acquabianca; la riattivazione e lo viluppo della cava coinvolge lo sviluppo delle 
concessioni denominata Bacolaio di Cima nella disponibilità della Società. 

Il sito è caratterizzato da due piazzali, di cui il più ampio localizzato nell’area N  a q.ta circa 
1146.0m s.l.m., mentre quello meridionale a q.ta 1143.0m s.l.m.: i due sono collegati da tratto di 
rampa in parte su roccia ed in parte su detrito. 

Da segnalare, già raggiunto dalla viabilità che in parte esce dal bacino estrattivo, un modesto 
piazzale alla q.ta di circa 1276.5m s.l.m.. 

La viabilità di accesso all’area è già esistente ed avviene tramite strada sterrata di bacino 
percorribile sia dalla viabilità che conduce alle cave di Carcaraia e Focolaccia-Piastramarina, sia 
dalla viabilità che dal fondovalle in loc. Segheria conduce alle cave Zebrino e Scaglia-Bardiglio. Le 
due viabilità si uniscono definendo un circuito ad “anello”. L’accesso alla cava avviene da breve 
tratto che si diparte nell’area S del cantiere alla q.ta di circa 1139m s.l.m..  

Internamente all’area di cava è presente, in continuità con la viabilità di accesso, un tratto di 
strada su roccia che conduce fino alla q.ta 1190.0m s.l.m. circa, in corrispondenza della tecchia 
soprastante il fronte principale. 

Sul lato meridionale, prima dell’arrivo nel sito di cava, si diparte dalla strada principale di 
bacino, alla q.ta 1168.7m s.l.m., la viabilità di servizio che conduce al piazzale di q.ta 1276.5m 
s.l.m.. 

L’ubicazione della cava e la viabilità di accesso sono riportati nella carta delle infrastrutture, 
Tavola 1 – Corografia, scala 1:5.000/10.000. 

L’area interessata dallo sviluppo di questo progetto, parte della disponibilità complessiva 
della Società visibile in Tavola 2 – Carta Catastale scala 1:2.000.  

Come visibile dall’osservazione sia della Tavola 1 che della Tavola 2 (Carta Catastale), l’area 
in disponibilità della società è interna al Bacino estrattivo di Acquabianca – Area Contigua di Cava 
(ACC) in cui è possibile la coltivazione. Tale condizione è stata attestata dai PABE approvati dal 
comune di Minucciano. 

 
L’area in concessione interessa direttamente i seguenti mappali: 
 

 Foglio 512 mappali 3132/p e 3135/p, per complessivi 104.506mq circa. 
 

Gli interventi del presente progetto ricadranno esclusivamente all’interno dell’area compresa 
nel mappale 3132/p. 

All’interno dell’area in concessione sono indicati anche i mappali 3534 e 3535 dello sesso 
foglio, ascrivibili a vecchi ruderi, non interessati da alcun intervento e completamente limitrofi 
all’area in progetto. 
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3.0 - DESTINAZIONE D'USO DELL’AREA, REGIME VINCOLISTICO ED AUTORIZZAZIONI IN 
ESSERE 

 
Il P.R.G. del Comune di Minucciano destina l’area ad uso estrattivo – “Zone di sfruttamento 

degli agri marmiferi”. 
Il P.A.B.E. del Bacino estrattivo di Acquabianca, autorizzato con Del. N°8 del C.C. del 

comune di Minucciano in data 29.03.2019 ha definito la possibilità della ripresa e sviluppo 
dell’attività estrattiva nella concessione Bacolaio di Cima secondo quanto evidenziato graficamente 
all’interno della Tavola QPB.1 - “Quadro Propositivo di Bacino” del bacino e la relativa scheda 
della cava allegate allo stesso PABE. 

L’area in cui ricade il sito estrattivo è interna al territorio del Parco delle Alpi Apuane in 
un’area definita dallo stesso ente come “Zona di cava-area contigua L.R. 65/97, ex area A2”, per 
cui rimane sottoposta al Vincolo Idrogeologico previsto dal R.d.L. n° 3267 del 30/12/1923 ed al 
Vincolo Paesaggistico previsto dal D. Lgs. n°42/2004 e s.m.i.; e secondo le disposizioni del PIT 
con valore di Piano Paesaggistico della regione Toscana, di cui il PABE ha evidenziato la 
compatibilità. 
 

 
 
Figura 1 – Stralcio non in scala cartografia QPB.01 - “Quadro Propositivo di Bacino” che illustra le 

aree destinate a coltivazione, etc. della concessione Bacolaio di Cima.- 
 

I limiti dell’area estrattiva (area contigua di Parco) sono riportati nella corografia Tavola 1 di 
inquadramento e nelle tavole progettuali; per dettagli della condizione vincolistica si rimanda alla 
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documentazione allegata rappresentata dal S.I.A. (Studio di Impatto Ambientale), dalla relazione 
paesaggistica e dalla relazione di incidenza, oltre alla Tavola 10 allegata. 

La cava è inquadrata attualmente come “cava dismessa”, ultima autorizzazione è scaduta 
nel 2008 e non è stata oggetto di rinnovo; essa è localizzata sotto i 1.200m e nella cava ed in un 
intorno significativo alla stessa non sono segnalati geositi, crinali o sorgenti. 

 
 

4.0 - CARATTERI GENERALI DEL SITO ESTRATTIVO 
 
4.1 - Caratteri generali 
 
 L’escavazione nell’area della cava Bacolaio di Cima è stata interrotta nel 2008 allo scadere 
del piano di coltivazione, non rinnovato. 

Il sito è caratterizzato da due piazzali, di cui il più ampio localizzato nell’area N  a q.ta circa 
1146.0m s.l.m., mentre quello meridionale a q.ta 1143.0m s.l.m.: i due sono collegati da tratto di 
rampa in parte su roccia ed in parte su detrito. 
Da segnalare, già raggiunto dalla viabilità che in parte esce dal bacino estrattivo, un modesto 
piazzale alla q.ta di circa 1276.5m s.l.m.. 

Si segnala sul lato sudoccidentale la presenza di un tratto di viabilità di arroccamento in 
roccia che dal piazzale principale di q.ta 1140m s.l.m. circa conduce fino a q.ta 1189m s.l.m., in 
corrispondenza del tratto mediano della tecchia. 

L’attività estrattiva pregressa ha realizzato i piazzali esistenti, senza peraltro dare uno 
sviluppo razionale al sito. 

Il giacimento è ubicato in corrispondenza del più esteso affioramento apuano della 
formazione dei “marmi s.s..”, tra la struttura nota in letteratura come “Anticlinale della Tambura” ad 
est, ed una struttura di ordine minore rappresentata da una sinclinale ad ovest. 

L’estensione ed affioramento della formazione dei Marmi s.s. nell’area è ben individuata 
dalla presenza di numerosi saggi di cava, ma soprattutto dalla presenza di numerose cave, alcune 
ancora in attività altre in via a breve di riattivazione, grazie all’approvazione dei PABE comunali. 

 
4.2 - Il materiale 

 
 Il materiale oggetto di escavazione è rappresentato dalla formazione dei marmi s.s.; 
nell’area di cava sono state rilevate le seguenti varietà merceologiche all’interno del citato livello 
dei marmi s.s., rappresentati dagli ORDINARI – VENATI e dai BIANCHI. 

I primi presentano fondo di colore bianco con venature grigio-blu non uniformi dovute alla 
presenza di pirite microcristallina che talvolta rameggiano; quando il numero delle vene aumenta la 
varietà da “ordinario” tende a passare a “venato”. 

I secondi, ricercati in tutto il bacino citato, sono caratterizzati da una estrema omogeneità e dal 
colore dal bianco puro al perlaceo del fondo, con limitate venature/puntinature di colore grigio-nero. 
  

Verso il fondovalle, oltre la strada di collegamento ai siti Freddia – Pungitopo – Scaglia-
Bardiglio, è presente il contatto merceologico sempre all’interno della formazione dei marmi s.s., 
con la varietà “Bardiglio” che però non è stato rilevato nel sito di cava. 
 
 
5.0 - SCOPO DEL PROGETTO  

 
Il presente progetto è finalizzato alla riattivazione ed allo sviluppo della coltivazione nel sito 

Bacolaio di Cima del Bacino Estrattivo di Acquabianca, possibile a seguito di approvazione e 
pubblicazione sul BURT dei PABE del comune di Minucciano (LU). 

Lo sviluppo complessivo di questo progetto copre un arco temporale di circa un decennio, 
permettendo alla Società di impostare una coltivazione razionale dell’area che consentirà il 
mantenimento dell’attività ben oltre il periodo coperto dal presente piano di lavoro, e soprattutto di 
recuperare gli investimenti proposti. 

A tal fine il progetto tende a sviluppare due modalità di coltivazione differente, quella a cielo 
aperto finalizzata alle prime fasi di ristrutturazione e regolarizzazione del sito, così da recuperare 
una geometria regolare dei fronti di scavo; la seconda prevede lo sviluppo di una coltivazione in 
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sotterraneo al fine di sfruttare al massimo l’estensione della concessione e del giacimento 
cercando di contenere i potenziali impatti paesaggistici conseguenti alle fasi di escavazione. 

Nelle fasi iniziali, risulteranno necessari una serie di interventi volti soprattutto a mettere il 
cantiere in sicurezza ed a realizzare le condizioni necessarie a poter impostare una coltivazione 
che razionalizzi i vecchi interventi, per poi sviluppare in terza fase una coltivazione in galleria. 

In particolare la coltivazione iniziale si svilupperà organizzando i fronti in direzione N-S in 
funzione degli affioramenti del materiale più interessante rappresentato dal “Bianco”. 

L’attivazione di questo sito è finalizzata alla coltivazione di materiali che stanno riscuotendo 
ampio consenso sul mercato dei lapidei; esso è caratterizzato dalle varietà ordinario con fondo 
chiaro e bianco. 

La richiesta continua da parte del mercato, in particolare per realizzare lavorati, di queste 
tipologie di materiali, consente di commercializzare anche pezzature limitate, aumentando la resa 
finale per la cava-giacimento. 

Il progetto è stato suddiviso in tre fasi, che coprono complessivamente l’arco di un decennio 
di cui le prime due fasi coprono il primo quinquennio e la terza fase i successivi 5 anni. 

In caso di modifiche dettate a seguito dello sviluppo del progetto, si procederà a redigere 
varianti al presente progetto. 

Nel periodo il PABE del relativo bacino ha assegnato a questa cava una volumetria 
complessiva di 180.000mc per la durata del piano (10 anni) di cui una parte, circa 10%, relativa a 
lavori di messa in sicurezza, risistemazione, etc. che la società intraprenderà tra la prima e la 
seconda fase progettuale per gli interventi di ristrutturazione richiamati sopra. 

La possibilità di estendere le lavorazioni su di un arco temporale a medio-lungo termine 
consentirà di assumere progressivamente il personale necessario incrementandolo 
progressivamente. Le assunzioni del personale conseguenti allo sviluppo della cava porteranno 
ovvio beneficio a carico della collettività del comune di Minucciano, in quanto il personale verrà 
ricercato all’interno di questa comunità. 

Sotto il profilo paesaggistico il presente progetto, seguendo quanto previsto dalla disciplina 
dei PABE del comune, si adatterà a quanto concordato in sede di rilascio dell’autorizzazione degli 
stessi, garantendo i contenuti richiesti dell’Ente. 

Gli interventi di ripristino finale, in caso di sospensione dell’attività, saranno volti a ricucire lo 
strappo tra l’attività e la condizione locale limitrofa al sito di cava, creando anche le basi per uno 
sfruttamento diverso dell’area una volta esaurito il giaicmento. 

Si evidenzia che comunque, la volontà di un proseguimento dell’attività oltre il programma 
progettuale presentato, è confermata dalla tipologia di investimenti, non solo con la realizzazione 
degli interventi necessari alla messa in sicurezza del giacimento, ma soprattutto con lo sviluppo a 
partire dalla Terza Fase del sotterraneo che permetterà lo sfruttamento completo del giacimento. 
Tale sviluppo dovrà essere confermato e garantito da studi geologico-tecnici di ulteriore dettaglio 
che verranno man mano affrontati con lo sviluppo delle coltivazioni. 

 
 

6.0 - SISTEMA DI LAVORAZIONE ED ORGANIZZAZIONE DEL LAVORO 
 
6.1 - Sistema di lavorazione 

 
6.1.1 – Cantieri ed interventi a cielo aperto 
 

Il progetto prevede la coltivazione del sito secondo il metodo dei gradoni multipli 
discendenti, con apertura all’interno dello stesso cantiere anche di più fronti contemporaneamente. 
Questo permetterà di avere al momento dell’apertura di un nuovo ribasso o dell’esecuzione di 
lavori improduttivi (scopertura del giacimento, apertura del nuovo ribasso, sistemazione viabilità, 
etc.) almeno un’area in produzione che permetta di assorbire i costi. 

L’altezza delle bancate avrà un valore medio di 6/7m circa, partendo da un minimo di 3m; 
altezze maggiori alla media sopra saranno impostate localmente per interventi di messa in 
sicurezza; in tal caso si opererà con ordini di servizio e procedure specifiche per il caso in esame. 

Lo studio geomeccanico, in funzione dei parametri “spaziatura” e “persistenza”, permette di 
affermare che l’altezza massima delle bancate rispetto ai 6/7m imposti, potrebbe essere anche 
superiore ai massimi sopra indicati, ma salvo particolari necessità che potrebbero presentarsi nello 
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sviluppo della coltivazione (lavori di bonifiche, etc.), quelle indicate saranno le altezze massime 
previste per i fronti in coltivazione. 

Le bancate separate dal monte con tagli a filo diamantato, e a catena dentata per i tagli 
orizzontali o parte verticali, saranno successivamente abbattute sui piazzali di cava per essere 
riquadrate, così da ottenere blocchi aventi dimensioni commerciabili e movimentabili con i mezzi 
disponibili. 

In considerazione della tipologia standard di coltivazione adottata, con tagli orizzontali a 
catena dentata fino a 3m e tagli verticali con filo diamantato per fronti di altezza di circa 6/7m, 
l’abbattimento avverrà di norma con l’ausilio di mezzi meccanici (cuscini idrobag; escavatore; pala 
gommata; martini) seguendo le specifiche delle procedure di ribaltamento interne della società. 

Si segnala che la coltivazione, dove possibile, avverrà preferendo tagli a “secco”, cioè 

senza impiegare acqua per raffreddare gli utensili. I tagli orizzontali con la tagliatrice a catena 
dentata si prevede saranno tutti effettuati senza acqua. 

 
6.1.2 – Cantieri ed interventi in sotterraneo 

 
In terza fase il progetto prevede l’apertura e lo sviluppo di un sotterraneo con coltivazione 

secondo il metodo delle “camere” e “pilastri”. 
Si utilizzeranno tagliatrici da galleria (fisse o semoventi) con dimensione di taglio utile di 

larghezza media circa 6.0/9.0m x 5.5/6.0m di altezza e come sfondo variabile, a seconda della 
lama, con un massimo 3.0/3.2m. La larghezza potrà essere adeguata progressivamente alle luci 
massime previste nel progetto. 

In linea generale, l’apertura del primo canale avverrà con uso di cuscini idrobag per la 

rottura dei blocchi nella parte retrostante l’ammasso; successivamente gli altri saranno tagliati 
posteriormente con tagliatrice a filo diamantato secondo ordini di servizio specifici per l’operazione. 

Per le operazioni di sfornatura del materiale sarà impiegata una pala gommata di grosse 
dimensioni (tipo VOLVO 330), dotata di forche, che permetterà di operare per la “sfornatura” dei 

blocchi dalle pareti con maggiore velocità e sicurezza. 
La progettazione di questa fase operativa, in considerazione dei volumi massimi, ha 

previsto la realizzazione di un ampia camera su di un unico livello in modo da poter esplorare in un 
ampio raggio il giacimento. Eventuali varianti successive potranno ricollocare le volumetrie 
impostando una coltivazione per sbassi che segua il tracciamento effettuato. 

 
6.2 - Organizzazione del lavoro 

 

Al fine di escavare i quantitativi di materiale nei tempi stimati saranno impiegati i seguenti 
addetti, rappresentati in prima fase da: 

 
 n° 1 Direttore Responsabile; 
 n° 1 Capo Cava con funzioni da Sorvegliante e cavatore generico; 
 n° 2 Cavatori generici di cui 1 operatore di macchine da galleria; 
 n° 1 Operatore di macchine movimento terra (ruspista-escavatorista). 

 
 La configurazione finale del personale sarà rappresentata da un massimo di 8-10 addetti 
che saranno man mano assunti con lo sviluppo delle coltivazioni, di cui uno con funzioni di 
secondo sorvegliante. 
 In linea generale si prevede di assumere ulteriori 2/3 addetti tra la fine della prima e la 
seconda fase ed altrettanti con l’inizio della terza fase e lo sviluppo del sotterraneo. 
 
 Passate le fasi iniziali di organizzazione del cantiere, si prevede che all’interno di questo 
opererà una Ditta esterna incaricata nell’operazione di prima lavorazione ed allontanamento dei 
derivati, come meglio specificato in seguito, che si occuperà di lavorare/rimuovere il materiale in 
tutte le sue granulometrie; a tal proposito sarà con questa redatto regolare DSSC. 
 Le aree di temporaneo stoccaggio/lavoro di questa Ditta saranno definite progressivamente 
da parte dei Sorveglianti in funzione del lavoro giornaliero. 
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6.3 - Sequenza tipo delle operazioni di coltivazione relativamente alle fasi a cielo aperto 
 
Tutte le operazioni di coltivazione presenti nelle fasi avverranno impiegando 

esclusivamente macchinario elettrico per il taglio. Le perforazioni saranno effettuate o con 
macchinario elettroidraulico o con macchinario pneumatico; in particolare: 

 
 le lavorazioni delle bancate con altezza di circa 3m potranno essere effettuate direttamente con 

la tagliatrice a catena dentata per i tagli sia orizzontali che verticali. Negli altri casi (altezza 
superiore) si procederà al taglio orizzontale con tagliatrice a catena dentata da piazza e taglio 
verticale con tagliatrice a filo diamantato; 

 il taglio orizzontale potrà essere effettuato con tagliatrice a filo diamantato nei casi di apertura e 
lavorazione al monte dove non è possibile il piazzamento delle tagliatrici a catena dentata; 

 le perforazioni, atte al passaggio del filo diamantato, saranno eseguite con martello pneumatico 
manuale o con perforatrici elettro-oleodinamiche a distruzione di nucleo munite di corone al 

widia di diametro = 65.0 – 80.0 mm o in alternativa con martelli fondo foro da 80/90mm; 
 i tagli verticali od inclinati al monte saranno eseguiti con tagliatrici a filo diamantato con potenza 

pari a 60 HP o superiori; 
 la riquadratura avverrà impiegando tagliatrici a filo diamantato con potenza di 60HP o superiori; 
 il primo spostamento delle bancate o sarà eseguito con cuscini divaricatori ad acqua; 
 nelle bancate di coltivazione per l'ultima spinta, prima del ribaltamento, ove possibile, verrà 

utilizzato l'escavatore oleodinamico cingolato e/o le pale caricatrici gommate secondo gli ordini 
di servizio specifici.  

 
Nella cava in esame il ciclo di produzione normale, finalizzato alla realizzazione di blocchi, è 

altamente meccanizzato ed esclude l’impiego di esplosivo. Questo potrà essere impiegato 
all’esterno solo per interventi di bonifica, petardaggio di singole bancate o massi improduttivi. 

 
6.4 - Sequenza tipo delle operazioni di coltivazione in sotterraneo (terza fase) 

 
Un ciclo di lavorazione “tipo” (tracciamento e/o allargamento) è composto dalle seguenti 

operazioni: 
 
 valutazione in modo diretto, da parte del personale addetto (direttore dei lavori e 

sorvegliante), delle condizioni strutturali e geomeccaniche (presenza ed andamento dei 
difetti, potenziali condizioni di instabilità di cunei rocciosi che si vengono ad ottenere a 
seguito dei tagli) del fronte su cui intervenire, con eventuale apposizione di “piri” o chiodi 
in corrispondenza di eventuali masse che potrebbero diventare instabili durante le fasi 
di taglio; 

 con l’impiego delle tagliatrici da galleria realizzazione dei tagli orizzontali in numero di 
minimo 4 di cui quello mediano in funzione delle caratteristiche strutturali locali e 
calzatura dei volumi; 

 con l’impiego delle tagliatrici da galleria esecuzione dei tagli verticali perimetrali e del 
terzo e/o quarto taglio verticale a distanza di circa 1,5/2m dal piedritto di dx o sx, a 
seconda della condizione strutturale locale per apertura canale; 

 rottura con cuscini ad acqua del canale laterale e rimozione dei blocchi con uso di pala 
caricatrice gommata dotata di forche; 

 pulizia del canale, eventuale disgaggio e consolidamento di porzioni instabili, 
posizionamento dei montati per taglio posteriore a filo diamantato dei volumi ancora da 
estrarre; 

 passaggio del filo, montaggio della macchina ed esecuzione del taglio; 
 rimozione finale dei blocchi rimasti con uso di pala caricatrice con forche; 
 disgaggio e consolidamento eventuale del perimetro e del fronte dello scavo. 
 

 
Tutte le operazioni sopra menzionate dovranno eseguirsi ottemperando ai relativi 

ordini di servizio e/o procedure operative, riportati nel DSS, controfirmati dal Datore di 
Lavoro, Direttore Responsabile e dal Sorvegliante/i. Le procedure di avanzamento al monte, 
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ribaltamento e sezionatura/riquadratura verranno elaborate sulla base di quanto previsto da 
ASL Toscana NO e controfirmate da Direttore Responsabile e Sorvegliante cantiere. 

 
 

6.5 - Macchinario 
 
A seguito di verifiche e scelte condotte unitamente alla Società STONE WORKING S.A. DE 

C.V., è stato valutato che il macchinario principale che la Società potrà acquistare ed impiegare 
per lo sviluppo del progetto, è rappresentato per le prime due fasi di lavoro da: 

 
 4 tagliatrici a filo diamantato con potenza min da 60HP complete; 
 1 tagliatrice con catena dentata a diamante sintetico da bancata braccio da 3.2m; 
 1 terna semovente con braccio di taglio a catena dentata da 3.5m per riquadratura; 
 1 aspiratore per le tagliatrici a catena dentata; 
 1 pala caricatrice gommata di grosse dimensioni (tipo VOLVO 330E o similare) dotata di benna 

e forche; 
 1 pala caricatrice gommata di medie dimensioni (tipo VOLVO 220) dotata di forche; 
 1 pala di piccole dimensioni o un bobcat per pulizia piazzali e piccole operazioni sui fronti; 
 1 escavatore da 60-70Tons; 
 1 escavatore leggero (19-25Tons) dotato di martellone (facoltativo ma da prevedere in terza 

fase per fase sotterraneo); 
 1 perforatrice tipo Loctmans da 65/80mm e/o un perforatore ad aria (tipo fondo foro anche tipo 

wagon drills da 90mm); 
 1 martello pneumatico da 18/20Kg; 
 1 generatore elettrico a gasolio da 300kW (da prevedere da fine I Fase costruzione cabina 

elettrica ed allaccio a linea); 
 1 motocompressore a gasolio da 8.000lt a 10bar; 
 Cisterna per stoccaggio carburanti omologata ed a norma con capacità inferiore o uguale a 

8.000lt; 
 1 impianto completo di martini per il ribaltamento bancate; 
 Impianti elettrico (quadro principale, quadri secondari, dispersori terra, cavi a norma, etc.); 
 Impianto idrico (cisterne acqua con capacità totale non inferiore a 120.000lt tra 1° e 2° fase); 
 5 pompe per acqua e per fanghi; 
 3 sistemi a sacchi filtranti; 
 minuteria varia (mazze, fioretti, etc.); 
 container per uso officina; 
 container stoccaggio materie prime come lubrificanti, pezzi di ricambio, etc.; 
 box coibentati con funzione di mensa e spogliatoio; 
 bagno chimico 
 scarrabili e vasche in metallo per la gestione dei rifiuti del cantiere. 

 
Per lo sviluppo della Terza fase si integrerà il macchinario con: 
 

 1 tagliatrice a catena dentata da galleria tipo fisso o semovente con braccio di taglio da 3.2m 
 1 motore e condotta per ventilazione sotterraneo (da III Fase); 
 2 macchine a filo diamantato. 

 
Al termine della 1° fase la società prevede di realizzare una cabina elettrica di MT che 

fornirà l’energia necessaria, eliminando le problematiche connesse con l’uso del generatore. 
 

 
7.0 - IMPIANTI – AREE DI SERVIZIO – FABBISOGNO DI MATERIE PRIME IMPIEGATE NEL 
CICLO PRODUTTIVO 
 
7.1 - Impianto elettrico 
 

 L’energia elettrica necessaria ad alimentare i vari macchinari utilizzati nelle fasi di 
coltivazione iniziali verrà fornita da un generatore da 300kW. La corrente elettrica verrà poi portata 
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ad un quadro principale e da qui ai vari quadri mobili presenti sui piazzali di cava a cui verranno 
collegati i singoli macchinari. 
 Regolarmente verrà effettuata la verifica di messa a terra dell’impianto da parte della ASL 
Toscana Nord. 
 Tutti i cavi saranno di tipo H07RN-F o di idonea resistenza all’ambiente umido, di sezioni 
adeguate a seconda degli usi, in ottemperanza alla normativa prevista. 
 L’impianto che servirà i cantieri (cielo aperto e sotterraneo), almeno la linea principale, sarà 
di tipo aereo e sarà fatto passare su staffe o riseghe di bancata, o tralicci, in posizione tale da non 
intralciare gli spostamenti dei mezzi meccanici, così da evitare schiacciamenti e deterioramenti dei 
cavi per passaggio dei mezzi sugli stessi. 
 Complessivamente il generatore impiegato svilupperà una potenza termica nominale 
complessiva inferiore a 1MW termico. 
 La Società, dalla fine della prima fase, in funzione anche dello sviluppo che prenderà la 
cava, ha in programma la sostituzione progressiva del sistema di approvvigionamento tramite 
generatore con la realizzazione di una cabina elettrica dotata di trasformatore collegato alla linea di 
MT; in previsione durante la seconda fase. 
 
7.2 – Impianto Idrico – Approvvigionamento e Ciclo delle acque di lavorazione – Gestione 
delle AMD 

 
Va premesso che l’impianto opera all’interno di un sito industriale “molto mobile” come lo è 

una cava in coltivazione. Pertanto, lo stesso, durante il suo funzionamento, potrà subire delle 
modificazioni nella collocazione di alcuni suoi componenti come opere di presa, tubazioni aeree, 
vasche di raccolta acque, cisterne, ecc., senza smettere di funzionare e senza modificare le 
proprie capacità di depurazione. 

La struttura esistente, del tipo a ciclo chiuso, è finalizzata alla depurazione di tutte le 
acque di lavorazione ed al loro riciclo nell’uso di cava, evitando scarichi. 

Senza utilizzare il riciclo delle acque la cava non potrebbe mantenere la sua attività che per 
un lasso limitato di tempo, specie nel periodo estivo. 

Tutte le tubazioni saranno costituite da tubo in polietilene con diametro compreso tra 1 
pollice ed ½ pollice, che potrà essere facilmente raccolto e smaltito a fine del ciclo vitale del sito 
estrattivo. 

Gli spostamenti delle acque dai punti di depurazione, stoccaggio, raccolta ai punti di lavoro 
avverranno attraverso l’impiego di pompe ad immersione o per semplice caduta (differenza di 
quota). 

 
7.2.1 - Approvvigionamento Idrico 

 
L’acqua necessaria alle lavorazioni della cava deriverà inizialmente dalla raccolta e 

depurazione delle meteoriche (compreso recupero e depurazione delle AMD/AMPP) e dal 
recupero/depurazione giornaliero di quelle di lavorazione. 

A reintegro delle acque perse per evaporazione o nei fanghi da smaltire, la Società sta 
valutando la possibilità di richiedere una derivazione alla Regione Toscana di acque pubbliche 
superficiali; le acque serviranno solo per compensare il gap derivante dalla quota parte che non 
potrà essere recuperata perché persa per evaporazione o all’interno dei fanghi di lavorazione e 
saranno oggetto di preventiva richiesta di concessione con indicazione del corpo idrico da cui 
effettuare il prelievo. 

I depositi di stoccaggio delle acque chiarificate, indicativamente, saranno ubicati in 
corrispondenza della bancata residua di q.ta 1148.5m s.l.m.; in tali posizioni rimarranno, secondo 
le ipotesi progettuali previste, per tutto lo sviluppo delle fasi di coltivazione. 

Nelle fasi iniziali di intervento, si prevede di localizzare i bidoni in corrispondenza dei primi 
residui di bancate per arrivare man mano alla configurazione visibile nelle tavole. 

In corrispondenza del piazzale di q.ta 1118m s.l.m., si procederà poi a realizzare una vasca 
in roccia all’interno dell’ammasso con dimensioni massime di circa 9mx6mx3m (162mc circa), che 
a seguito delle esigenze della coltivazione si prevede di spostare in terza fase, utilizzata per la 
gestione delle AMD/AMPP che dilaveranno le aree servizi, le viabilità ed i piani di cava. 

Queste saranno opportunamente impermeabilizzate (cemento idraulico, resine atossiche, 
etc.) in caso di presenza di fratture beanti o aree di finimento. 
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 Il fabbisogno di acqua è costituito essenzialmente dai consumi delle tagliatrici a filo 
diamantato (le tagliatrici a catena dentata saranno fatte lavorare a secco o con un consumo 
minimo compreso nella valutazione delle macchine a filo) e delle perforatrici (con un rapporto molto 
minore), più avanti quantificati, mentre altri utilizzi, quali i servizi di cava, hanno una rilevanza molto 
inferiore sui consumi complessivi. 
 Sulla base di osservazioni empiriche appare lecito affermare che nel caso specifico, il 
consumo derivante da altri utilizzi, rispetto al volume complessivo, rappresenti circa un 2-3% dei 
consumi indicati per le macchine, nel calcolo questa percentuale viene assorbita elevando il 
numero di ore di lavoro delle singole macchine e del fabbisogno orario. 
 Come indicato sopra, l’acqua è un bene in gran parte rinnovabile e può essere riutilizzata 
dopo adeguate operazioni di decantazione/depurazione; le perdite fisiologiche del sistema 
(evaporazione, aerosol, umidità trattenuta dai fanghi di lavorazione) verranno via via reintegrate dal 
recupero delle acque meteoriche raccolte in alcuni punti dei piani di cava (per maggiori dettagli 
vedi anche Piano di gestione delle AMD strutturato in apposita relazione). 
 

Si stima che nelle condizioni di attività i fabbisogni massimi dell’unità estrattiva possano 
essere così riassunti: 

 
N° Tipo di 

macchina 
Ore di 
lavoro 

(h) 

Fabbisogno 
idrico (mc/h) 

Fabbisogno 
giornaliero 

(mc) 

Fabbisogno 
mensile 

(mc) 

Fabbisogno 
annuale* 

(mc) 

3 Tagliatrici a 
filo 
diamantato 

6 1 18 396 3.564 

1 Perforante 4 0,5 2 44 396 

TOTALE 20 440 3.960 
* si considerano 9 mesi di lavoro effettivo considerando il periodo di ferie e di interruzioni per altre cause, si esclude la 
tagliatrice a catena dentata in quanto impiegata a secco. L’eventuale impiego da parte dei servizi della cava e per le 
tagliatrici a catena dentata è ricompreso nelle voci sopra avendo aumentato le ore di utilizzo giornaliero delle tagliatrici 
a filo e della perforatrice. 

Considerando cautelativamente (limite inferiore) che il recupero complessivo delle acque di 
lavorazione sia pari ad un 80%, ne deriva che il fabbisogno medio da integrare si può attestare 
intorno ad un 20% del fabbisogno idrico totale, pari ad un valore massimo stimabile in circa 
792mc/anno. 

Questi, vista l’alta piovosità dell’area apuana, possono venire integrati raccogliendo le 
acque meteoriche in depressioni di aree inattive o all’interno della stessa area di lavoro. 

Da queste aree di raccolta le acque sono poi inviate alla depurazione (sistema a sacchi 
sospesi) e poi allo stoccaggio nei depositi posizionati all’interno del cantiere in caso di necessità, 
per essere poi inviate ai punti di lavoro o per caduta o tramite pompa ad immersione. 

Il recupero seguirà anche la raccolta e depurazione delle AMPP/AMD come meglio illustrato 
in apposita relazione allegata, che verranno reimpiegate all’interno de cantiere. 

La bontà del sistema presentato è dimostrata dalla sua messa in atto in altre realtà dell’area 
apuana e garfagnina, che non hanno subito fermi neppure in coincidenza di periodi siccitosi. 

Per la destinazione dei fanghi derivanti dalle operazione di depurazione delle acque si veda 
l’apposito paragrafo, mentre per la gestione complessiva delle AMD (gestione delle acque 
dilavanti) si rimanda alla relazione allegata al progetto “Piano di gestione delle AMD ai sensi della 
L.R. n°20/2008 – DPGR n°76/R”. 

 
7.2.2 – Schema del ciclo delle acque di lavorazione della cava 
 
 Nelle Tavole 16 e 17 sono riportati, con opportuno segno grafico, gli elementi fondamentali 
che costituiscono il sistema di gestione delle acque di lavorazione della cava. 
 La cava opererà con un ciclo chiuso delle acque di lavorazione, condizione che 
permette di riciclare evitando scarichi e fornirà così l’acqua necessaria al funzionamento del ciclo 
produttivo della cava. 

In assenza del recupero-depurazione la cava probabilmente avrebbe problemi di 
approvvigionamento. 
 Gli elementi essenziali del sistema saranno costituiti da (vedi Tavola 20): 
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- i punti di raccolta delle acque reflue indicati con una “P” maiuscola e localizzati sia nei 
pressi delle stazioni di lavoro e nella zona di riquadratura blocchi (tagliatrice a filo e 
perforatrice), al fine di evitare la dispersione delle acque reflue sui piazzali di cava ove 
possibile, sia nelle eventuali aree di depressione artificiale realizzate nei piazzali e dove 
possono confluire le acque reflue non raccolte dai punti precedenti. Al fine del contenimento 
delle acque limitrofe alle aree di taglio saranno realizzate delle cordolature in terra costipata 
eventualmente protette con teli in nailon o pvc per garantirne l’impermeabilizzazione. Le 
acque di lavorazione tramite pompe ad immersione per acque e fanghi saranno inviate al 
sistema a sacchi sospeso; 

- i sistemi di depurazione a sacchi sospesi mobili, costituiti da un telaio metallico dotato di 
ganci per sospendere i sacchi filtranti (sacchi tipo big-bag da circa 1mc), con capacità di 2 
sacchi, da una vasca sottostante in lamiera di ferro per contenere le acque filtrate dai 
sacchi e da una pompa di mandata delle acque filtrate e decantate dalla vasca metallica 
alle vasche di temporaneo stoccaggio e chiarificazione. Il passaggio dell'acqua nei sacchi 
filtra e separa la marmettola prodotta durante i tagli, che si accumula in questi e nei quali 
verrà insaccata e ciclo fermo per essere smaltita secondo normativa con codice CER 
01.04.13; 

- i due gruppi di vasche per lo stoccaggio temporaneo delle acque chiare, posti sopra al 
piazzale di q.ta circa 1148.0m s.l.m., formati ciascuno da una serie di 3 vasche/cisterne in 
serie e tutte collegate tra loro. Le acque confluiscono nella prima delle vasche che verranno 
installate dove inizia la chiarificazione per decantazione, raggiunto il livello della seconda 
vasca le acque defluiscono verso questa continuando a chiarificarsi e così nella terza. Il 
ristagno delle acque nelle vasche le chiarifica, facendo decantare naturalmente i residui 
solidi di marmettola che non sono stati filtrati dal sistema a sacchi. Questi si accumuleranno 
al fondo e verranno successivamente asportati a ciclo fermo rimuovendola con getti a 
pressione e pompandola nel sistema a sacchi; poi insaccata negli appositi sacchi per 
essere smaltiti secondo normativa con codice CER 01.04.13. Il sistema di depurazione per 
decantazione delle acque risulta idoneo all’interno delle cave in quanto il trattamento 
riguarda essenzialmente la separazione del solido derivante dalle fasi di taglio che entra in 
sospensione nella fase liquida ed è da questa veicolato; 

- questo sistema di trattamento semplice ma efficace risulta possibile in quanto la Società 
strutturerà all’interno della cava (cantiere a cielo aperto ed area servizi) un protocollo di 
controllo e manutenzione delle macchine e dei mezzi meccanici al fine di evitare 
sversamenti e perdite incontrollate di olio, carburante, grassi che potrebbero disperdersi sui 
piazzali.; 

- i cordoli in terra costipata necessari a direzionare le acque sui piazzali e contenimento delle 
aree di raccolta delle acque di lavorazione, così come necessari ad evitare, per quanto 
tecnicamente possibile, che parte delle AMD entrino all’interno delle aree di cava o 
fuoriescano da questa in maniera incontrollata; 

- i piazzali di lavoro del sotterraneo che saranno sagomati progressivamente in modo da 
consentire il direzionamento delle acque verso i punti scelti per gli accumuli.  
 
Una serie di tubazioni in polietilene da 1’ o da ½’ saranno di volta in volta organizzate 

nell’area di cava al fine di garantire: 
 

- l’invio dai punti di raccolta delle acque reflue dai punti “P” di raccolta ai sistemi a sacchi per 
la depurazione, rappresentate da linee di colore nero. 

- la raccolta e mandata delle AMD provenienti dalle vasche Vpp1 e Vpp2 ai sistemi di 
depurazione a sacchi, rappresentate da linee di colore verde;  

- la raccolta e mandata di tutte le acque riciclate dai sistemi a sacchi filtranti alle vasche di 
stoccaggio e chiarificazione in serie, in colore ciano; 

- l’invio delle acque dal sistema di vasche di stoccaggio e chiarificazione ai punti di 
lavorazione, riportate nelle tavole progettuali di colore blu; 

 
Il movimento delle acque (riciclate, reflue, etc.) tra i vari elementi del sistema avverrà o 

tramite pompe ad immersione di adeguata portata e prevalenza in caso di dislivelli da superare, o 
per semplice caduta. 
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I depositi di stoccaggio delle acque depurate saranno due, formati entrambi da una serie di 
vasche comunicanti, posti sul piazzale progettuale di quota 1148m s.l.m..; avranno una capacità 
complessiva indicativa di circa 120.000lt. Si evidenzia peraltro, come con lo sviluppo della 
coltivazione, i depositi potranno subire spostamenti e ridimensionamenti in funzione delle necessità 
di cava, la posizione e la dimensione riportate nelle tavole progettuali sono relative alle condizioni 
supposte al termine delle fasi progettuali: modifiche e spostamenti potranno avvenire a seguito di 
particolari esigenze durante le situazioni intermedie. 

 
 Il ciclo tecnico delle acque di lavorazione seguirà il seguente schema tipico di 
funzionamento: 
 

- dai punti di prelievo delle acque reflue nei pressi delle aree di lavoro, le acque saranno 
inviate ai punti di depurazione rappresentati dalle strutture a sacchi filtranti da 1mc sospesi 
collegati in serie. L’acqua attraverserà il sacco depositando la frazione di marmettola e 
subendo una prima depurazione; 

- cadendo nella sottostante vasca l’acqua subirà una seconda fase di depurazione per 
decantazione; 

- dalle vasche metalliche le acque già inizialmente trattate sono inviate al sistema di raccolta 
costituito dai depositi disposti in serie, dove passando da un elemento al successivo 
subiranno ulteriori processi di chiarificazione per decantazione; 

- dalle ultime vasche del sistema le acque riciclate saranno quindi inviate con pompe ad 
immersione o per caduta ai punti di lavoro per entrare nuovamente nel ciclo. 

 
Il sistema di depurazione per decantazione delle acque risulta idoneo all’interno delle cave 

in quanto il trattamento riguarda essenzialmente la separazione del solido derivante dalle fasi di 
taglio che entra in sospensione dalla fase liquida ed è da questa veicolato. 

Questo sistema di trattamento semplice ma efficace risulta possibile in quanto la Società 
procede all’interno della cava (cantiere a cielo aperto ed area servizi, poi sotterraneo da terza 
Fase) con un protocollo di controllo e manutenzione delle macchine, dei mezzi meccanici e degli 
impianti al fine di evitare sversamenti e perdite incontrollate di olio, carburante, grassi, etc. che 
potrebbero disperdersi sui piazzali (contratto di manutenzione con Ditte terze esterne per il 
mantenimento dell’efficienza dei mezzi). 

Al fine di eliminare il rischio di inquinamento dell’acquifero sopra definito nel cantiere in 
oggetto: 

 

 i quantitativi di olio minerale saranno stoccati in contenitori posti al coperto e protetti dagli 
agenti atmosferici nell’area servizi esterna al sotterraneo; 

 i carburanti saranno contenuti in appositi serbatoi metallici, chiusi, a norma di legge, muniti 
di pistola erogatrice con lucchetto di sicurezza così da evitare dispersioni durante il 
rifornimento dei mezzi e la possibilità di utilizzo da terzi, così come l’interferenza diretta con 
agenti esterni (pioggia). L’area esterna al rifornimento verrà eventualmente 
impermeabilizzata e cordolata; 

 gli olii esausti saranno stoccati in contenitore a norma d legge, marcato con R nera in 

campo giallo, in area coperta, predisposta secondo la normativa vigente per essere poi 
consegnati a Ditte specializzate nella raccolta e nel loro recupero/smaltimento. In merito a 
questo, come già detto, si preferirà consegnare direttamente gli oli, i filtri, etc. alle stesse 
società che si incaricheranno della manutenzione dei mezzi e degli impianti; 

 le aree dove avverranno le manutenzioni ordinarie dei mezzi saranno protette da una base 
con pavimento in marmo. Le manutenzioni straordinarie ed i tagliandi verranno effettuati 
direttamente da personale di Ditte esterne specializzate o in officine specializzate; 

 in cava verranno stoccati materiali oleoassorbenti al fine di intervenire prontamente in caso 
di bisogno. Il materiale eventualmente contaminato dovrà essere trattato come rifiuto 
speciale, registrato e consegnato secondo normativa; 

 l’acqua tecnologica utilizzata per i tagli e le perforazioni verrà opportunamente raccolta nei 
pressi delle aree di taglio, impedendo dispersioni sui piazzali di cava, ed entrerà a far parte 
del ciclo di recupero/gestione delle acque per essere depurata e riutilizzata nel cantiere. 
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7.2.3 – AMD - Piano di gestione delle AMD 
 
Il Piano di gestione delle AMD della cava è descritto e riportato nella relazione che 

accompagna il materiale progettuale ed a cui si rimanda. 
Per quanto tecnicamente possibile, le AMD provenienti dai versanti limitrofi saranno 

condottate esternamente al sito di cava in modo che non entrino all’interno delle aree attive. 
Le acque ricadenti nell’area servizi, nelle viabilità e nell’area di cava in generale saranno 

raccolte per la quota parte prevista come AMPP e condottate verso vasche di contenimento per 
essere depurate e poi riusate in cava. 

Lungo le viabilità si predisporranno zone depresse in corrispondenza dei tornanti, con 
funzioni di vasche di calma e per limitare il trascinamento di inquinanti. 

Sinteticamente, la quota di AMD rappresentate dalle AMPP saranno raccolte in 
corrispondenza delle vasche create allo scopo. Le acque saranno a fine evento inviate al sistema 
di depurazione a sacchi filtranti sospesi e una volta depurate inviate allo stoccaggio per essere poi 
riutilizzate nel ciclo di lavoro in cava, seguendo lo stesso schema di depurazione delle acque 
tecniche di taglio. 

Nella Tavola 16 e nella 17 (gestione AMD Attuale e Progetto a 5 anni e 10 anni) si 
ripropone, oltre che lo schema di gestione delle acque tecniche, quello di gestione delle AMD come 
da progetto. 

 
7.3 – Impianto di Ventilazione e Luce di emergenza (Fase 3°) 

 
Le presenti indicazioni si applicheranno con l’avvio della III Fase, con il progressivo sviluppo 

del sotterraneo che verrà realizzato a partire da q.ta pavimento 1174m s.l.m.. 
 
Ventilazione 
 
All’interno del cantiere sotterraneo i mezzi a combustione interna (pale gommate ed 

escavatore) dovranno essere dotati di marmitte con catalizzatore e filtro antiparticolato specifici per 
motori diesel e dimensionati in funzioni della potenza delle singole macchine. Le capacità di 
abbattimento indicate dai costruttori raggiungono valori di abbattimento di oltre il 90% per i 
particolati, di circa il 90% della CO e di circa il 70% dell’HC. 

Anche i macchinari che opereranno per i tagli a secco potranno essere dotati di aspiratori o 
sistemi aspiranti atti a raccogliere le polveri ed il materiale di risulta del taglio polverizzato. 

A partire dalla conclusione della 2° Fase e l’inizio dei tracciamenti, si prevede di installare 
un motore con impianto soffiante-aspirante localizzato in corrispondenza dell’ingresso principale. 

Sulla base di stime empiriche su realtà similari, si ritiene di operare con ventilatori 
centrifughi in grado di movimentare volumi notevoli di aria, che immettano aria pulita dall’esterno 
all’interno, in modo da diluire eventuali gas nocivi, che si prevede saranno già scarsi o nulli visto 
l’impiego di mezzi con marmitte catalitiche e con sistemi di abbattimento del particolato, oltre a 
macchinario tutto elettrico, ed alla creazione di correnti d’aria  

I sistemi di ventilazione dovranno essere in grado di raggiungere una portata totale di aria 
con volumi di 70-100m3/sec, con pressione alla bocca di 1500-2500Pa. La tubazione sarà costituita 
da tubo in PVC con diametro di 0.5-0.7m in funzione delle portate calcolate. 

 
Illuminazione e Luci di Emergenza 
 
Al termine della 2° fase e l’inizio dei lavori di 3° Fase, man mano che si procederà con lo 

sviluppo del sotterraneo, saranno predisposti lungo i percorsi e nelle aree di lavoro fari in grado di 
generare una corretta illuminazione per gli addetti, preferendo lampade a luce tipo naturale. 

Ai fini della sicurezza, sarà predisposto il posizionamento di luci di emergenza collegate a 
batterie che si ricaricano costantemente con la linea elettrica lungo i tratti dei nuovi tunnel che 
verranno realizzati. Il numero e posizionamento delle luci di emergenza sarà tale da garantire in 
caso di blackout una via di esodo agli addetti per poter uscire dai cantieri in sicurezza. 

 
Si rimanda al dettaglio progettuale di questi aspetti al termine della II Fase prevista e prima 

dell’inizio della III Fase in cui si strutturerà il sotterraneo. 
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7.4 - Aree di temporaneo stoccaggio e gestione dei derivati 
 

Si premette che il materiale detritico presente nei depositi attuali e quello che si origina 
(derivati) a seguito della coltivazione è di proprietà del comune di Minucciano che ha concesso a 
MIGRA di impiegarlo nel suo stabilimento con sede nello stesso comune. In caso di necessità o 
nella condizione in cui lo stabilimento non sia in grado di accettare ulteriore materiale, 
l’amministrazione unitamente alla MI.GRA. possono derogare tale condizione lasciando l’operatore 
libero di gestire il materiale onde evitare un eccessivo accumulo nel cantiere. 

Solo una parte rimarrà in cava per essere impiegato negli interventi di cava quali 
realizzazione di letti per ribaltamento bancate e rampe di collegamento tra i vari piani di cava; 
comunque quello non impiegato a fine lavori per i ripristini sarà allontanato con le stesse modalità 
di cui sopra. 

Il materiale sarà pertanto messo a disposizione da parte della STONE WORKING S.A. DE 
C.V. nelle aree descritte nelle tavole (Aree Stoccaggio giornaliero e lavorazione derivati) ad una 
Ditta che opererà all’interno del cantiere per la prima lavorazione del materiale, il carico ed il 
successivo trasporto all’impianto della MI.GRA.. 

Per dettagli sulla gestione della parte dei detriti che saranno reimpiegati nella fase di 
ripristino ambientale, si rimanda al capito specifico di questa relazione con titolo “Piano di 
gestione del materiale detritico derivante dalle operazioni di coltivazione della cava Penna 
dei Corvi con reimpiego all’interno del sito di cava per interventi di ripristino ambientale ai 
sensi del D.L.vo. n°117/2008”  

Per quanto riguarda il materiale detritico proveniente dalla coltivazione da allontanare 
giornalmente e che non sarà reimpiegato alla fine del ciclo operativo, si rimanda al capitolo 
specifico della presente relazione con titolo  “Piano di gestione dei derivati dei materiali da 
taglio provenienti dagli interventi di coltivazione - LR n°35/2015”. 

 
7.5 - Aree di temporaneo stoccaggio dei blocchi ed informi prodotti dalla coltivazione 

 
In corrispondenza dei piazzali di cava (vedi tavole progettuali), sono state destinate delle 

aree indicative per lo stoccaggio giornaliero dei blocchi, semiblocchi ed informi destinati alla 
commercializzazione come lapidei ornamentali. 

Tale aree subiranno variazioni in funzione dello sviluppo progressivo che avranno i cantieri; 
il concetto è che comunque vi saranno sempre all’interno dei cantieri della cava zone 
appositamente destinate allo stoccaggio del materiale prodotto in attesa del suo allontanamento. 

Nelle tavole sono state indicate superfici complessive di circa 150/200mq, valori che 
potranno essere ampliati o diminuiti in funzione delle esigenze della coltivazione ma che al 
momento si ritengono congrui con le dimensioni del progetto e della produttività stimata per la 
cava. 

In considerazione di un allontanamento giornaliero del materiale prodotto verso le 
destinazioni finali, non si necessita di un vasto piazzale al monte per stoccare il materiale, tali 
superfici risultano più che idonee allo stoccaggio temporaneo del materiale commerciabile. 

In tale frangente il materiale rimane in cava solo per il tempo necessario al suo 
trasferimento e sarà allontanato subito dopo la sua produzione. 

 
7.6 - Edifici – Strutture di servizio 

 
Nell’area in concessione non sono, allo stato attuale, presenti edifici di alcun genere, ade 

eccezione di una vecchia cabina elettrica che sarà man mano smantellata ed il materiale di risuta 
smaltito a norma di legge. 

Nelle Tavole progettuali sono stati distinti con lettera maiuscola le strutture di servizio che si 
ritengono necessarie per lo sviluppo della cava. Si distinguono pertanto la mensa, lo spogliatoio 
con annesso WC, l’officina, il deposito materie prime, il deposito oli, etc. 

Il serbatoio del gasolio, localizzato all’interno dell’area servizi, sarà costituito da una 
cisterna a doppio fondo, completamente chiusa, con struttura in lamiera o all’interno di container 
omologato, munita di copertura e di pistola erogatrice, con vasca antisversamento e con una 
capacità massima non superiore a 8.000lt. 

I servizi sono rappresentati da box coibentati e container, senza necessità per la loro messa 
in opera e localizzazione, di opere o interventi di edilizia. 
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Le aree servizi saranno localizzate all’interno del cantiere, e per ovvi motivi di spazio 
potranno subire degli spostamenti dei singoli elementi funzionali alla gestione della cava. 

Queste aree saranno comunque impostate in corrispondenza di superfici impermeabili 
(superficie marmorea impermeabilizzata con cemento in caso di fratture beanti, etc.), ed 
eventualmente cordolate in cemento, in modo da contenere e gestire al meglio le AMD all’interno di 
esse (aree servizi). 

 
 

7.7 – Fabbisogno di materie prime 
 
7.7.1 – Materiali necessari alle fasi di taglio 

 
Sono costituite da placchette diamantate o al Widia per le tagliatrici a catena dentata, filo 

diamantato, placchette al diamante per le perforatrici o per la tagliatrice a cinghia, fioretti in acciaio, 
etc. che verranno acquistate presso società dell'area apuo-versiliese a dimostrazione che la 
richiesta di servizi generati dall'attività ricade direttamente sull'economia locale. 

 
7.7.2 - Materiali di consumo per i mezzi e le attrezzature 
 

Sono rappresentati da oli e grassi vegetali biodegradabili per la lubrificazione esterna di 
parti delle macchine da taglio (catena dentata); dal gasolio necessario ai motori termici dei mezzi 
movimento terra e dei generatori; oli minerali e sintetici per i mezzi movimento terra e per le 
centraline idrauliche. 

Negli specchietti che seguono si rimettono delle stime dei materiali che saranno necessari 
con lo sviluppo dell'attività prevista: 

 
 Stima del consumo di grasso vegetale completamente biodegradabile delle tagliatrici a 

catena dentata: 
 
N° Tipo di 

macchina 
Ore di 

lavoro 

(h) 

Consumo 

grasso  

(mc/h) 

Consumo  

giornaliero 

(mc) 

Consumo 

mensile (mc) 

Consumo 

annuale 

(mc)* 

1 Tagliatrici a 

catena 

dentata da 

bancata 

6 0.0006 0.0036 0.0792 0.728 

1 Tagliatrice 

su terna 

6 0.0006 0.0036 0.0792 0.728 

TOTALE 0.0072 0.1584 1.456 

*operatività di 9 mesi nel corso di un anno – l’operatività della tagliatrice da galleria inizierà comunque 
con la III Fase dei lavori e pertanto non viene computata nella presente stima - il calcolo è ampiamente 
cautelativo 

 
Di seguito si riporta una stima dei consumi di olio idraulico e carburanti dei mezzi della 

cava, nell’ipotesi di conclusione degli interventi; in particolare si ricorda che i prodotti quali gasolio, 
olio idraulico, etc. vengono acquistati presso ditte dell'area apuana; lo schema è relativo a tutta la 
cava (cantiere superiore/inferiore e sotterraneo). 

 
N° Tipo Macchina Consumo Totale annuo di olio 

motore e idraulico - Kg/anno 

Consumo totale annuo di 

carburante - Litri/anno 

2 Pala gommata 400 15.000 

1 Escavatore cingolato 200 7.500 

1 Bobcat-pala piccola 100 5.000 
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1 Generatore  70 70.000 

1 Motocompressore 15 1.000 

TOTALI ANNUI 785 98.500 

 
 
 
 

Tipologia Quantitativi medi annuali 

Anticongelante per circuiti di raffreddamento 
(SIGIFLU 11) 

200lt/anno 

Grassi lubrificanti  200Kg/anno 

 
Inoltre i mezzi verranno manutenzionati da Ditte esterne che provvederanno 

all’allontanamento di parte dei rifiuti eventualmente derivanti dalle operazioni di manutenzione dei 
mezzi stessi (filtri, tubazioni, batterie, etc.). 

 
 

8.0 – GESTIONE DEI RIFIUTI – GESTIONE DEI FANGHI DERIVANTI DALLE OPERAZIONE DI 
TAGLIO E PULIZIA DELLE VASCHE DI STOCCAGGIO ACQUE E AMPP 

 
Come previsto dalla normativa vigente di ogni tipo di rifiuto verranno registrate, su apposito 

registro, le quantità e le modalità di smaltimento. Di seguito si descriveranno le principali tipologie 
rilevabili all’interno del cantiere estrattivo con una indicazione dello smaltimento o recupero e del 
relativo codice CER. 

Per i quantitativi in deposito temporaneo si rammenta che il quantitativo massimo ammonta 
a 30mc di rifiuti in genere da smaltire entro un anno dalla messa in giacenza, di cui un massimo di 
10mc di rifiuti pericolosi. Affinché il deposito sia definito come temporaneo e rimanga tale deve 
soddisfare le condizioni riportate nell’art. 183 lett. bb) del D. Lgs.vo n°152/2006. 

Inoltre il deposito deve avvenire per categorie omogenee di rifiuto (non si mescolano), e 
risulta monosoggettivo, come titolarità di azienda (non si può in caso di più ditte operanti nel 
medesimo cantiere fare un unico deposito temporaneo cumulativo). 

 
8.1 - Rifiuti pericolosi 

 
A tale classe sono ascrivibili: 
 

- gli oli esausti;  
- i filtri dell’olio e del gasolio;  
- le batterie;  
- stracci, terra, etc. imbevuti di oli o grassi. 

 
8.1.1 – Oli esausti 

 
Saranno eventualmente stoccati in contenitori metallici sospesi su vasca di contenimento di 

adeguata volumetria all’interno di container. Gli oli esausti sono conferiti al Consorzio Obbligatorio 
che li ritira in via gratuita e rilascia il formulario di scarico. I contenitori in cava saranno 
contrassegnati con apposita “R” nera in campo giallo e codice CER 13.02.08. 

Nella gestione che sarà impostata si cercherà di evitare lo stazionamento di olio esausto in 
cava, conferendolo direttamente alle Società che si occupano delle manutenzione (ordinaria e 
straordinaria) dei mezzi meccanici e delle attrezzature di lavoro. 

 
8.1.2 – Filtri dell’olio - gasolio 

 
I filtri imbevuti di olio saranno ritirati dalle stesse aziende che effettuano i tagliandi e la 

manutenzione dei mezzi, quali pale gommate, escavatore, fuoristrada. 
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Per lo stoccaggio in caso di bisogno non programmato è stato predisposto idoneo 
contenitore antisversamento, al coperto con indicata la notazione per rifiuti pericolosi “R” nera in 
campo giallo e codice CER 16.01.07. 

 
8.1.3 - Batterie 

 
Quando è necessaria la sostituzione se ne occuperà direttamente l’elettrauto di servizio alla 

cava che si occupa di ritirare direttamente le batterie non più funzionanti. In caso di necessità di 
smaltimento non programmato con l’elettrauto di servizio alla cava, queste saranno affidate a Ditte 
incaricate del loro recupero con codice CER 16.06.01. 
8.1.4 – Stracci e terra inquinati da oli o grassi 

 
In caso di sversamento o altro, gli stracci o il materiale neutro (segatura o sepiolite) 

imbevuti di olio o di grassi saranno raccolti e stoccati in contenitore chiuso, in attesa di conferirlo 
alle Ditte incaricate dei recuperi-smaltimenti di sostanze pericolose. Saranno conferiti con codice 
CER 15.02.03 ed il contenitore stagno verrà posto su vasca antisversamento al coperto 
contraddistinto con la notazione per i rifiuti pericolosi. 
 
 
8.2 - Rifiuti non pericolosi 

 
A tale categoria appartengono varie tipologie di rifiuti, che saranno suddivisi in depositi 

temporanei sulla base della loro tipologia, i principali e più importanti come quantitativi risultano: 
 

- rottami ferrosi; 
- marmettola (vedi di seguito); 
- pneumatici. 

 
8.2.1 – Rottami ferrosi 
 
 Il materiale derivante dalle lavorazioni di cava come cuscini in lamiera, parti metalliche, 
spezzoni di tubazioni, cavetti metallici, braghe vecchie, fioretti usati, etc. verrà stoccato in un 
contenitore metallico, in area apposita, al coperto da eventuale pioggia, su struttura sospesa da 
terra. Raggiunto un certo quantitativo verrà smaltito da Ditte incaricate che rilasciano formulario di 
scarico con codice CER 17.04.05 – Ferro e acciaio. 

 
8.2.2 – Pneumatici usurati 
 

Le gomme sia delle pale gommate che dei fuoristrada o di altri mezzi della cava, che 
saranno sostituiti per usura o per rottura accidentale, verranno smaltiti dallo stesso gommista che 
eseguirà l'intervento. 

 
8.3 - Rifiuti solidi urbani 

 
I rifiuti solidi urbani prodotti giornalmente e derivanti principalmente dai residui dei pasti del 

giorno saranno allontanati con cadenza giornaliera e depositati negli appositi cassonetti dagli 
addetti ai lavori a fine turno lavorativo. 
 
 
8.4 – Gestione dei Fanghi derivanti dalle operazioni di taglio, perforazione e gestione vasche 
acque  - Marmettola 
 
8.4.1 – Fanghi derivanti dalle operazioni di taglio e perforazione (marmettola) 
 
 La “marmettola” deriva principalmente dai tagli con macchina a filo diamantato o con i tagli 
della tagliatrice a catena dentata, sebbene le due abbiano caratteristiche fisiche differenti per 
dimensione. 
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I quantitativi derivanti dalle operazioni di perforazione, visti i diametri di perforazione pari a 
65mm e il numero scarso, risultano del tutto trascurabili: comunque le acque di perforazione ed i 
residui saranno raccolte e trattate come i tagli a filo diamantato. 

Nel caso della marmettola derivante dai tagli con macchina a filo diamantato (e perforatrici), 
questa è costituita esclusivamente da una miscela di acqua e carbonato di calcio in polvere 
(polvere di marmo), con una granulometria che è riferibile come dimensione ai limi-argillosi. 

Il rapporto percentuale tra frazione solida e liquida si aggira in circa il 96% acqua e 4% 
solido; pertanto risulta una fase completamente fluida che viene veicolata verso gli impianti di 
trattamento delle acque reflue per la separazione tra solido-liquido con le modalità meglio illustrate 
all’apposito paragrafo a cui si rimanda, che impiegano dei sacchi filtranti tipo big-bag da 1mc 
sospesi su una vasca di contenimento dove si accumula l’acqua filtrata. 

Le aree limitrofe ai tagli, dove si accumulano le acque di lavorazione, saranno ripulite al 
termine degli interventi di taglio manualmente o con mezzi meccanici raccogliendo ed insaccando i 
residui presenti sul pavimento. 

I sacchi di raccolta della marmettola una volta asciugati (non devono più trasudare acqua) 
si prevede saranno stoccati in apposita vasca metallica all’interno dell’area servizi, al riparo da 
eventuale dilavamento delle acque (es. coperti con teli in PVC), in attesa di essere smaltiti secondo 
la normativa, conferendola a Ditte specializzate con codice CER 01.04.13. 

 
Con le tagliatrici a catena dentata (da piazza) o con le terne per riquadratura si opererà “a 

secco” senza impiegare acqua; in questo caso la produzione sarà esclusivamente di “truccioli” fini 
di marmo con tracce di grasso biodegradabile; l’impiego di aspiratori collegati alla macchina 
consente di rimuovere e non avere materiale disperso per il cantiere. La marmettola derivante dai 

tagli con tagliatrici a catena come sopra indicata verrà direttamente insaccata in sacchi tipo big-bag 
da circa 1mc in caso di tagli a secco o insaccata e poi posizionata sui sostegni di recupero acqua 
per farla seccare in caso di tagli che hanno impiegato acqua, così da separare completamente la 
fase liquida e non produrre sversamenti. La gestione verrà effettuata con uso di aspiratore che 
consentirà una dispersione minima del materiale nelle aree di lavoro. 
 
8.4.2 – Fanghi derivanti dalle operazioni di svuotamento delle vasche 
 

All’interno del cantiere estrattivo è prevista la installazione di vasche e depositi di raccolta 
delle acque riciclate, comprese le vasche metalliche e quelle eventualmente realizzate nel masso 
impiegate per la gestione delle acque di prima pioggia posizionate nel sito di cava. 

I fanghi (marmettola) derivanti dalla pulizia di tali vasche e depositi saranno trattati allo 

stesso modo di quelli provenienti dai tagli. 
Saranno cioè insaccati in sacchi tipo big-bag e sospesi per farli asciugare sui sostegni 

dotati di vasche di raccolta (sistema di depurazione acque tecnologiche). 
I sacchi una volta asciugati (non devono più trasudare acqua) verranno stoccati in apposita 

area all’interno del cantiere nella vasca di contenimento della marmettola, in attesa di essere 
smaltiti secondo la normativa conferendoli a Ditte specializzate con codice CER 01.04.13. 

 
8.4.3 – Stima complessiva della produzione di marmettola nel presente ciclo di interventi 

 
 La “marmettola” deriva principalmente dai tagli con macchina a filo diamantato o con i tagli 
della tagliatrice a catena dentata, sebbene in quest’ultimo caso l’operazione verrà effettuata a 
secco senza impiego di acqua, evitandone anche la sola potenziale dispersione. Rientra 
comunque nel materiale che viene raccolto ed inviato a conferimento. 
Le perforazioni rappresentano un quantitativo limitato rispetto a quella prodotta con i tagli a filo 
diamantato o con le tagliatrici a catena dentata. 
Una stima della marmettola prodotta da una unità estrattiva dipende da diverse variabili, tra cui lo 
spessore del taglio (dimensione dell’utensile), presenza di fratturazione che agevola la 
separazione dei volumi e quindi può diminuirne il numero, geometria della bancata per cui alcuni 
tagli sono già dati e non debbono essere ripetuti, tipologia del lavoro (coltivazione o bonifica), 
tipologia commerciale del materiale da cavare etc.. 
La valutazione seguente, effettuata dallo scrivente, rimane una indicazione per una potenziale 
stima che ovviamente non può tener conto di tutte le variabili sopra richiamate ma rimane pur 
sempre un punto di partenza per successive valutazioni. 
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Considerando un volume commerciale “classico” di circa 3.0 m x 1.8 m x 1.5m e ragionando sul 
fatto che la metà delle sei facce siano tagli effettuati e la metà da effettuare, la percentuale tra lo 
sfrido dovuto al materiale che diventa marmettola e quello che diventa blocco commerciale si 

aggira su valori medi di circa 2-3% (in volume o peso). 
In previsione delle prime fasi di lavoro (primi 5 anni), se si prevede come da stime effettuate che 
l’escavazione della seguente richiesta fornirà circa 55.671Ton di materiale commerciabile 
complessivamente, si prevede un valore di stima nel caso sia rispettata tale produzione e 
considerando una percentuale del 2,5%, con un valore massimo stimato intorno alle 1.400Tons. 
Con l’attivazione del cantiere e dopo i primi anni di gestione si potrà fare una stima più precisa 
della produzione annuale, basata su dati oggettivi. 
 
8.5 – Emissioni in atmosfera 
 
 L’autorizzazione estrattiva che verrà rilasciata dal comune di Minucciano (LU) ai sensi della 
L.R. n°35/2015 dovrà essere comprensiva di nulla osta, autorizzazioni, contributi istruttori e pareri 
comunque determinati necessari di supporto all’escavazione. 
 Per l’argomento in oggetto, il presente progetto è corredato di tavole grafiche delle aree a 
maggiore polverosità e di relazione di previsione di impatto atmosferico come richiesto dal DPGR 
n°72/R/2015 attuazione della LR n°35/2015 e s.m.i., di supporto al rilascio dell’autorizzazione 
finale. Si ritiene comunque che l’attività risulti di scarso interesse sotto questo aspetto, vista la 
tipologia delle lavorazioni, i macchinari e gli impianti impiegati. 
 
8.6 - Rumore 

 
A tal proposito è stata redatta la relazione sulla Previsione da Impatto Acustico Previsionale a 
firma del tecnico Sauro Gianni che si allega alla presente ed a cui si rimanda. 
Dal documento emerge che i valori stimati rientrano in quelli previsti dalla zonazione acustica 
adottata dal comune di Minucciano per l’area in esame. 
 
 
9.0 – ELENCO DEGLI ELABORATI PROGETTUALI E DESCRIZIONE DELLE FASI DEL 
PROGETTO CON STIMA DELLE VOLUMETRIE RECUPERATE 
 
 La documentazione di supporto alla presente richiesta è suddivisa nelle seguenti tavole: 
 
Tavole di inquadramento 
 

 Tav. 1 – Corografia dell’area , scala 1:10.000/1:5.000; 
 Tav. 2 – Carta catastale, scala 1:2.000; 
 Tav. 3 - Carta Geologica, scala 1:2.000; 
 Tav. 4 – Sezioni Geologiche, scala 1:2.000; 
 Tav. 5 – Carta Idrogeologica, – estratto dal P.A.B.E., scala 1:5.000; 
 Tav. 6 – Sezioni Idrogeologiche, scala 1:2.000; 
 Tav. 7 – Carta Geomorfologica, – estratto dal P.A.B.E., scala 1:2.000; 
 Tav. 8 – Carta Giacimentologica-Merceologica, scala 1:1.000 
 Tav. 9 – Carta della Fratturazione, scala 1:500; 
 Tav. 10 – Carta dei Vincoli, scala 1:5.000; 

 
Tavole progettuali: 

 
 Tav. 11 – Stato attuale, scala 1:500; 
 Tav. 12 – Planimetria Stato I Fase, scala 1:500; 
 Tav. 13 – Planimetria Stato II Fase (Stato a 5 anni), scala 1:500; 
 Tav. 14 – Planimetria Stato III Fase (Stato a 10 anni), scala 1:500; 
 Tav. 15 – Sezioni Topografiche, scala 1:500; 
 Tav. 16 – Planimetria Gestione delle A.M.D. nella Seconda Fase, scala 1:500; 
 Tav. 17 – Planimetria Gestione delle A.M.D. nella Terza Fase, scala 1:500; 
 Tav. 18 – Planimetria Aree a maggiore polverosità - Seconda Fase, scala 1:500; 
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 Tav. 19 – Planimetria Aree a maggiore polverosità – Terza Fase, scala 1:500; 
 
Progetto di Ripristino ambientale 

 
 Tav. 20 – Planimetria Ripristino Ambientale – Stato Seconda Fase, scala 1:500; 
 Tav. 21 – Planimetria Ripristino Ambientale – Stato Terza Fase, scala 1:500; 
 Tav. 22 – Planimetria Ripristino Ambientale Via di lizza e Sentieristica, scala 1:1.000; 
 Tav. 23 – Sezioni Ripristino Ambientale, scala 1:500; 
 

Stati Sovrapposti 
 
 Tav. 24 – Planimetria Stato Sovrapposto Attuale/Seconda Fase, scala 1:500; 
 Tav. 25 – Planimetria Stato Sovrapposto Attuale/Terza Fase, scala 1:500. 

 
 Il presente progetto prevede un ciclo di operazioni suddivise in quattro fasi, con durata 
complessiva di un decennio. Il progetto è stato suddiviso in un primo quinquennio (1° e 2° fase) ed 
un quinquennio successivo (3° fase), considerando l’operatività annuale della cava mediamente in 
9 mesi di lavoro. 
 Tale piano sarà rivisto ed aggiornato topograficamente ogni anno come richiesto dall’art. 25 
della L.R. n°35/2015 e s.m.i. e soggetto ad eventuali varianti in caso di mutate variazioni palesatesi 
durante lo sviluppo delle lavorazioni. 
 Le operazioni delle varie fasi di lavoro che saranno autorizzate potranno essere 
invertite/anticipate in seguito a particolari esigenze della Società o a richieste degli Enti di controllo. 
 
 Le tavole di Inquadramento sono state descritte all’inizio di questa relazione ed in parte nella 
relazione sulle caratteristiche fisiche dell’area di intervento (relazione caratteristiche geologiche, 
geomorfologiche, etc. e nell’altra documentazione a supporto del presente progetto).  
 
9.1 - Stato Attuale, Tavola 11 – scala 1:500 
 
 La Tavola rappresenta la condizione attuale del cantiere che ha avuto uno sviluppo allungato 
in senso N-S, in corrispondenza dell’affioramento locale dei marmi con particolare riferimento ai 
livelli di marmi bianchi. 
 La cava si presenta prospicente la viabilità che conduce alle cave Freddia e Pungitopo; 
l’accesso ai piazzali interni esistenti risulta facilmente ripristinabile ricollegando i tratti visibili di 
viabilità e creando un collegamento impostato sul lato meridionale del cantiere a partire da una 
piazzola esistente della viabilità di bacino a q.ta circa 1140.3m s.l.m. r 
 All’interno del sito in concessione si riconosce un ampio piazzale nella parte settentrionale a 
q.ta 1147.5m s.l.m. circa (quota media) in parte ingombro di detriti, come tutto il cantiere attuale; 
questi arrivano a lambire la stessa viabilità di bacino, consentendo la possibilità di accedere 
direttamente anche da altri punti all’area interna. 
 Il piazzale settentrionale termina in corrispondenza di un modesto crinale secondario al di la 
del quale inizia il deposito detritico che arriva a lambire la cava Freddia, in cui è localizzata una 
vecchia cabina elettrica. 
 Sul lato orientale è presente la viabilità di arroccamento che discende in direzione della cave 
citate, al di la della quale sono presenti due depositi detritici ormai completamente ossidati e con i 
costituenti caratterizzati da piccole dimensioni che ne inquadrano il periodo di realizzazione al 
secolo. 
 Sul lato occidentale, al di sopra del piazzale principale sono presenti vari residui di vecchie 
lavorazioni, che si sono incuneate all’interno dell’ammasso lasciando evidenti segni rappresentati 
da tagli a filo. In particolare si riconosce un modesto piazzale abbandonato alla q.ta di 1166m s.l.m. 
con tagli che arrivano a lambire la q.ta di 1210-1220m s.l.m., raggiungibile tramite una vecchia 
pista ancora in parte riconoscibile costruita sul deposito detritico presente alla base del versante. Al 
di sopra si apre una tecchia caratterizzata da segni di lavorazioni passate che arriva fino alla q.ta di 
circa 1260m s.l.m., da cui poi inizia il versante vergine che si raccorda con andamento regolare 
fino al crinale. 
 Sul lato meridionale del cantiere, a partire da q.ta 1148.2m s.l.m. è presente una viabilità che 
si sviluppa in roccia e che raggiunge q.ta 1190m s.l.m. realizzata in un recente passato per cercare 
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di attestare un cantiere in corrispondenza del livello di materiale bianco presente a circa metà del 
versante, individuato anche all’interno della tavola merceologica. 
 Si segnala inoltre, un vecchio piazzale realizzato a q.ta 1276.5m s.l.m., raggiungibile da una 
viabilità esistente, che fu realizzato in passato con l’intenzione di sviluppare una coltivazione che 
gradonasse l’intero versante; il PABE attuale esclude la possibilità di ripresa della coltivazione da 
questo piazzale. 
 
 
9.2 – Prima Fase, Tavola 12 – scala 1:500 
 
 Interventi preliminari 
 
 Una volta ricreato l’accesso dal lato meridionale di q.ta 1140.3m s.l.m., si procederà con 
interventi di risistemazione e messa in sicurezza preliminare del cantiere in modo da poter attivare i 
successivi interventi di coltivazione in sicurezza. 
 Si procederà a verificare e disgaggiare tutto lo specchio della tecchia; durante questi 
interventi potranno essere effettuati locali consolidamenti di masse specifiche, eventualmente con 
messa in opera di rinforzi corticali quali reti a doppia torsione e pannelli di rete in funi. La rete sarà 
poi rinforzata con cavo in acciaio da 12-14mm disposto con maglia romboidale. 
 L’area di intervento è riportata nella Tavola 12 di progetto e considera tutto il tratto di versante 
che rimarrà soprastante alle aree oggetto di coltivazione. 
 Tutti gli interventi, come chiodature, posa di reti corticali, barriere paramassi, saranno 
preventivamente dimensionati sulla base dei rilievi tecnici che sono stati fatti utilizzando sia il drone 
durante i rilievi topografici sia impiegando i tecchiaioli. 
 Nella documentazione allegata o che verrà trasmessa ad integrazione, saranno riportati i 
settori che sono stati individuati e gli interventi di previsti che saranno oggetto di dimensionamento 
a seguito di successivo eventuale altro sopralluogo da parte dei tecchiaioli. 
 La viabilità in roccia presente sul limite meridionale che porta fino a q.ta 1190m s.l.m. potrà 
essere impiegata per accedere alle porzioni superiori della tecchia; tale accesso potrà avvenire 
anche utilizzando il piazzale di q.ta 1276.5m s.l.m., che potrà essere usato come punto di 
attrezzamento dell’area da cui poi effettuare le discese/interventi sul sottostante versante. 
 Maggiori dettagli saranno riportati all’interno della relazione geomeccanica e di stabilità 
preliminare supporto del presente progetto. 
 
 Interventi di coltivazione 
 
 Nella tavola in oggetto è riportata la situazione al termine dei lavori di prima fase necessari 
alla razionalizzazione e messa in sicurezza degli spazi operativi del cantiere. 
 Lungo la viabilità di bacino si procederà a rimuovere parte del materiale detritico presente 
lungo questa e regolarizzando quanto più possibile il fondo senza modificarne l’andamento 
generale e senza interessare il tratto di valle. 
 L’allontanamento interesserà anche parte del materiale detritico presente sui piani di cava, ad 
esclusione di quello necessario a mantenere i piazzali di lavoro e a quello da impiegare 
direttamente nelle fasi di coltivazione; come da dimensionamento PABE si prevede di allontanare 
complessivamente circa 12.000mc di materiale presente nei cumuli attualmente presenti in cava. 
 Per l’area di cava, completati gli interventi di cui alla sezione precedente, si procederà 
ampliando in direzione N e S il piazzale di q.ta 1147.5m s.l.m. e aprendo un ulteriore ribasso a q.ta 
di circa 1142m s.l.m.. 
 Verso N la coltivazione arriverà ad interessare la porzione di cresta secondaria sfociando in 
corrispondenza della parte settentrionale della concessione con i due piani a q.ta 1147.5 e 1142m 
s.l.m. circa, in corrispondenza del limite con la cava Freddia. 
 Al di sotto di questi piazzali, a q.ta 1118m s.l.m., saranno organizzati i servizi della cava, 
realizzando un ampio piazzale sfruttando in parte il deposito detritico presente in loco, 
riorganizzando le volumetrie maggiori come sottofondo e sfruttando il materiale dimensionalmente 
più contenuto per i riempimenti e la regolarizzazione del piano. 
 Quest’area è stata scelta perché, vista la sua posizione, si prevede che, una volta impostata, 
l’area servizi non subirà modifiche almeno per la durata di questo progetto. 
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 I servizi ed il piano di q.ta 1147.5m s.l.m. circa saranno collegati da una viabilità che si 
svilupperà sfruttando il materiale detritico presente in posto e che in corrispondenza del limite NW 
verrà collegata con la viabilità della parte bassa della cava Freddia alla q.ta di circa 1141.5m s.l.m.. 
 Questa viabilità si adatterà man mano con lo sviluppo dei ribassi per consentire il costante 
collegamento dell’area N con l’area servizi, venendo man mano riassorbita dai tratti successivi che 
si adatteranno alla variazione locale di quota conseguente all’abbassamento dei piani di lavoro (da 
q.ta 1148 circa fino a 1130m s.l.m. circa della seconda fase). 
  
 
9.2.1 - Escavato e Produzioni previste nei lavori di Prima Fase 
 
Complessivamente nella prima fase del presente progetto si è stimato di escavare circa 44.260mc 
(119.502Tons). 
Considerando gli interventi necessari alla scopertura del giacimento e per la rimozione delle fasce 
cataclastiche, si presume di ottenere una resa media complessiva del giacimento tra interventi 
improduttivi e produttivi del 25% sull’escavato al monte. Tale valore presunto sarà oggetto di 
revisione annuale e comunque è una previsione da intendersi come media complessiva relativa 
all’intera durata della fase. 
Con tali premesse, si presume di ottenere una produzione in blocchi, semiblocchi ed informi di 
circa 11.065mc (29.8976Tons circa). Complessivamente il materiale da allontanare come derivato 
dei materiali da taglio si stima assommerà a 45.195mc (114.827ons), comprensivo di quello 
generato dalle fasi di escavazione al masso stimato in 33.195mc (89.627Tons) e di quello presente 
attualmente nei cumuli non necessario alle fasi di coltivazione dirette stimato, in circa 12.000mc 
(25.200Tons). 
Di questo una parte sarà man mano impiegato in cava durante la coltivazione per la manutenzione 
della viabilità, per la realizzazione di rampe, di letti per il ribaltamento bancate, etc. che comunque 
al termine della vita della cava si prevede sarà destinato all’allontanamento se non utilizzato negli 
interventi di ripristino e risistemazione ambientale. 
 
Tempistica complessiva interventi coltivazione e Trasporti (viaggi per allontanamento materiale) 
 
 Considerando una forza lavoro che a fine prima fase si presume arriverà ad un massimo di 7 
addetti, si ritiene congruo un tempo di realizzazione degli interventi pari a circa 3 anni (con 
operatività continua media su 9 mesi), con escavazione portata avanti contemporaneamente nei 
vari cantieri. Le tempistiche potranno dilatarsi in funzione di problematiche legate al maltempo, etc. 
non direttamente dipendenti dall’azienda e valutabili in questa fase del lavoro. 
 Per quanto riguarda il numero dei viaggi necessari per allontanare il materiale dalla cava, in 
considerazione del numero di mesi di operatività della cava, delle volumetrie previste e della 
portata dei mezzi si prevedono un massimo di 2 viaggio/giorno per allontanare i blocchi, e un 
massimo 7 viaggi/giorno per allontanare i derivati dei materiali da taglio. Per i viaggi necessari 
all’allontanamento, valgono le stesse considerazione sulle tempistiche sopra riportate. 
 
 
9.3 – Seconda Fase, Tavola 13 - scala 1:500  -  Stato finale a 5 anni 
 
 Nella tavola in oggetto è riportata la situazione al termine dei lavori previsti nella cava al 
termine della 2° Fase, nel primo quinquennio. 
L’impostazione della cava manterrà il suo orientamento con sviluppo lungo la direzione N-S, e si 
procederà a realizzare una serie di ribassi a partire da q.ta 1142.0m s.l.m. fino alla q.ta finale per 
questa fase e per i primi 5 anni di attività di circa 1130m s.l.m.; sul lato meridionale sarà mantenuto 
un residuo di piazzale a q.ta 1142m s.l.m. spostando la coltivazione verso nord, in direzione delle 
aree strutturalmente ritenute, secondo i rilievi e le valutazioni fatte, più produttive. 
Su lato meridionale la viabilità manterrà il collegamento con i residui di bancata di q.ta 1142 e 
1148m s.l.m., mentre sul lato settentrionale con l’abbassamento progressivo del piano di cava si 
procederà ad adeguare la viabilità per collegare i piani in lavorazione con l’area dei servizi a q.ta 
1118m s.l.m. circa. 
 Sul lato occidentale si originerà una gradonatura che correrà parallelamente al versante così 
da contribuire alla stabilità generale dello stesso. Le riseghe sono state ipotizzate di larghezza 
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paria 1.5m ma localmente potranno essere incrementate o ridotte in funzione delle condizioni 
strutturali locali. 
 Sul lato settentrionale si procederà a realizzare un tratto di viabilità in roccia che condurrà 
fino a quota 1180m s.l.m. dove verrà aperto un primo piazzale da cui si svilupperà il cantiere 
sotterraneo a partire dalla terza fase. 
 
9.3.1 - Escavato e Produzioni previste nei lavori di 2° Fase  

 
In questa fase a conclusione del primo quinquennio di attività, si è stimato di escavare a cielo 
aperto 38.216mc (103.183Tons), dove si presume di ottenere una resa in blocchi-semblocchi-
informi del 25% da cui si presume di avere una produzione in blocchi-semiblocchi-informi di circa 
9.554mc (25.796Tons). La produzione di derivati dall’escavazione al masso si presume sulla base 
della resa stimata ammonti a 28.662mc (77.387Tons) di cui una quota pari a 4.117,5mc si stima 
rimarrà in sito per essere impiegata negli interventi di ripristino e rimodellamento morfologico finale, 
mentre si stima che 24.544,5mc (66.270Tons), sarà allontanato come derivato dei materiali da 
taglio. 
Una parte del materiale detritico sarà man mano impiegato in cava durante la coltivazione per la 
manutenzione della viabilità, per la realizzazione di rampe, di letti per il ribaltamento bancate, etc. 
che al termine della vita della cava sarà destinato all’allontanamento o reimpiegato per il ripristino 
finale. 
Il valore presunto di resa sarà oggetto di revisione annuale e comunque è una previsione da 
intendersi come media complessiva relativa all’intera durata della fase. 
 
Tempistica complessiva interventi coltivazione e Trasporti (viaggi per allontanamento materiale) 
 
 Considerando la forza lavoro di 8 addetti (stima del massimo sviluppo dell’attività a 5 anni), si 
stima congruo un tempo di realizzazione degli interventi pari a circa 2 anni (con operatività 
continua media su 9 mesi) e comprensivi dei tempi per la realizzazione delle opere di ripristino e 
risistemazione ambientale valutate in questo progetto. 
Per quanto riguarda il numero dei viaggi necessari per allontanare il materiale dalla cava, in 
considerazione del numero di mesi di operatività della cava, delle volumetrie previste e della 
portata dei mezzi si è stimato un massimo di 2 viaggio/giorno per allontanare i blocchi, e un 
massimo 6 viaggi/giorno per allontanare i derivati dei materiali da taglio. Le tempistiche per la 
realizzazione degli interventi e per il numero di viaggi potranno dilatarsi in funzione di 
problematiche legate al maltempo, etc. non direttamente dipendenti dall’azienda. 
 
9.4 - Tabella Riassuntiva degli interventi previsti nei primi 5 anni – Fasi 1 e 2 
 
 Con la Seconda Fase si chiude un ciclo di interventi della durata complessiva di 5 anni che 
sarà portato avanti; di seguito uno schema riassuntivo delle produzioni di blocchi e derivati in 
tonnellate e delle relative tempistiche: 
 

FASE DURATA CANTIERE ESCAVATO RESA PRODUZIONE DERIVATI DERIVATI  DA STIMA DETRITO DERIVATI DA

ANNI* mc PRESUNTA BLOCCHI, INF. DALLA COLTIV. RIMUOVERE DA PER RIPRISTINO/ ALLONTANARE***

VECCHI DEPOSITI RIEMPIMENTI CAVA**

1 3 CIELO APERTO 44.260,0 0,25 11.065,0 33.195,0 12.000,0 0,0 45.195,0

Totale Fase mc 44.260,0 11.065,0 33.195,0 12.000,0 45.195,0

Totale Fase TONS 119.502,0 29.875,5 89.626,5 25.200,0 114.826,5

2 2 CIELO APERTO 38.216,0 0,25 9.554,0 28.662,0 4.117,5 24.544,5

Totale Fase mc 38.216,0 9.554,0 28.662,0 4.117,5 24.544,5

Totale Fase TONS 103.183,2 25.795,8 77.387,4 11.117,3 66.270,2

Totale Fasi 1-2 (5  anni) 5 (dati in mc) 82.476,0 20.619,0 61.857,0 12.000,0 4.117,5 69.739,5

Totale Fasi 1-2 (5  anni) (dati in Tons) 222.685,2 55.671,3 167.013,9 25.200,0 11.117,3 181.096,7

 
*tempistiche comprensive degli interventi di ripristino ambientale 
**comprensivo anche del materiale impiegato temporaneamente in cava per la costruzione di letti, rampe, etc. che verrà 
poi man mano asportato completamente dalla cava e di quello poi impiegato nelle fasi di ripristino 
***materiale di proprietà del comune di Minuccinao che si prevede sarà allontanato dal sito come derivati dei materiali da 
taglio in tutte le granulometrie in prima destinazione MI.GRA. o presso altre destinazioni concordando con 
l’amministrazione 
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9.5 – Terza Fase, Tavola 14 - scala 1:500 
 
 Nella tavola in oggetto è riportata la situazione al termine dei lavori previsti nella cava al 
termine dei 10 anni di questo progetto; la durata di questa terza fase copre un periodo di circa 5 
anni (nel quinquennio sono ricompresi anche egli interventi di ripristino ambientale-paesaggistico). 
In questa fase si prevede di effettuare sia interventi a cielo aperto (come nella 1 e 2 fase) ed 
interventi relativi all’apertura di un sotterraneo. 
Gli interventi a cielo aperto prevedono la coltivazione a “fossa” a partire dal piano di q.ta 1130m 
s.l.m. residuo finale della seconda fase, con progressivo abbassamento fino alla q.ta di 118.0m 
s.l.m.. Questi interventi abbandoneranno una serie di riseghe sul lato occidentale che 
proseguiranno quelle abbandonate con gli interventi prevedenti; inoltre abbandoneranno un setto 
sul lato orientale in modo da mantenere la viabilità di accesso al bacino che non subirà modifihe. 
L’ampiezza delle gradonature è stata indicativamente imposta con una larghezza di circa 1.5m su 
entrambi i lati, valore che dovrà essere man mano rivisto in funzione della condizione strutturale 
locale, specie sul lato orientale dove passa la viabilità. 
Il lato meridionale non subirà interventi in quanto le gradonature abbandonate in 2° fase verranno 
accompagnate a quelle conseguenti ai nuovi ribassi che verranno man mano sviluppati. 
Il lato settentrionale verrà invece aperto verso la morfologia con il progressivo sviluppo dei ribassi, 
fino a portare allo stesso livello del piano di lavoro di q.ta 1118m s.l.m. con il piano dell’area servizi. 
Inoltre, a partire dal piazzale di q.ta 1180m s.l.m. aperto al termine della seconda fase, si procederà 
a strutturare prima un ampiamento dello stesso ed un suo abbassamento alla q.ta di 1174m s.l.m., 
e utilizzando questa come quota pavimento, realizzare i primi tracciamenti fino allo sviluppo di un 
sotterraneo a camere e pilastri. L’ingresso e quindi il tracciamento iniziale avrà una larghezza di 
circa 9mm, il cielo avrà quota di circa 1180m s.l.m. ed i pilastri avranno dimensione massima di 
15mx15m; i corridoi di tracciamento avranno apertura pari a 12m, dimensione che verrà raggiunta 
progressivamente in funzione delle condizioni strutturali locali e della risposta dell’ammasso. 
Sul lato meridionale del piazzale di accesso si realizzerà la seconda uscita con funzione di uscita di 
emergenza, la cui apertura avrà dimensioni massime di 6mx6m così da consentire l’accesso-uscita 
dei mezzi di cava ma tale da limitare le sollecitazioni nell’ammasso. 
 
 
9.5.1 - Escavato e Produzioni previste nella coltivazione  
 
In questa fase, che come premesso a questo paragrafo rappresenta il completamento del ciclo di 
interventi previsto per questa cava nel corso di 10 anni e che avrà un durata stimata in 5 anni, si 
prevede di escavare complessivamente 77.250mc (208.575Tons), di cui 44.782mc a cielo aperto e 
32.458mc in sotterraneo. Si presume di ottenere una resa a cielo aperto pari al 25%, in 
considerazione che la maggior parte dei lavori di scopertura ed adeguamento dei cantieri sono stati 
fatti in prima e seconda fase, mentre nel sotterraneo si presume di ottenere una resa di circa il 
30%. Complessivamente sulla base delle rese presunte come sopra, si presume di ottenere 
20.935mc (56.527Tons) di blocchi/informi e 56.315 (152.049Tons) di derivati, il tutto dalle 
operazioni di escavazione al masso. Della quota dei derivati derivante dalle fasi escavazione 
stimata come sopra, 57.202mc (154.446Tons) che sarà allontanato come derivato dei materiali da 
taglio, mentre si stima che circa 3.230mc di questi rimarranno in cava per le opere di 
risistemazione ambientale e ripristino finale previste dal progetto. 
Si evidenzia che una parte del materiale detritico sarà man mano impiegato in cava durante la 
coltivazione per la manutenzione della viabilità, per la realizzazione di rampe, di letti per il 
ribaltamento bancate, etc. che al termine della vita della cava sarà destinato all’allontanamento o 
reimpiegato per il ripristino finale. 
 
Tempistica complessiva interventi coltivazione e Trasporti (viaggi per allontanamento materiale) 
 
 Considerando la forza lavoro di 8 addetti (prevedibile vista l’estensione anche fino a 10 
addetti), si ritiene congruo un tempo di realizzazione degli interventi pari a 5 anni (con operatività 
continua media su 9 mesi), con escavazione portata avanti contemporaneamente nei vari cantieri e 
tempistica comprensiva delle opere di ripristino morfologico-paesaggistico finali. 
 Per quanto riguarda il numero dei viaggi necessari per allontanare il materiale dalla cava, in 
considerazione del numero di mesi di operatività della cava stimato, delle volumetrie presunte e 



28 

 28/64 

della portata dei mezzi si stimano 2 viaggi/giorno per allontanare i blocchi, e 6 viaggi/giorno per 
allontanare i derivati dei materiali da taglio. 
Le tempistiche per la realizzazione degli interventi e per il numero di viaggi potranno dilatarsi in 
funzione di problematiche legate al maltempo, etc. non direttamente dipendenti dall’azienda. 
 
 Nella sottostante tabella si riportano in maniera schematica le volumetrie oggetto di 
escavazione nella 3^ fase prevista da questo progetto: 
 

FASE DURATA CANTIERE ESCAVATO RESA PRODUZIONE DERIVATI DERIVATI  DA STIMA DETRITO DERIVATI DA

ANNI* mc PRESUNTA BLOCCHI, INF. DALLA COLTIV. RIMUOVERE DA PER RIPRISTINO/ ALLONTANARE***

VECCHI DEPOSITI RIEMPIMENTI CAVA**

3 5 CIELO APERTO 44.792,0 0,25 11.198,0 33.594,0 0,0 3.230,0 30.364,0

SOTTERRANEO 32.458,0 0,30 9.737,4 22.720,6 0,0 22.720,6

Totale Fase 3 (5 anni) (dati in mc) 77.250,0 20.935,4 56.314,6 3.230,0 57.202,1

Totale Fase 3 (5anni) (dati in Tons) 208.575,0 56.525,6 152.049,4 8.721,0 154.445,7  
*tempistiche comprensive degli interventi di ripristino ambientale 
**comprensivo anche del materiale impiegato temporaneamente in cava per la costruzione di letti, rampe, etc. che verrà 
poi man mano asportato completamente dalla cava e di quello poi impiegato nelle fasi di ripristino 
*** materiale di proprietà del comune di Minuccinao che si prevede sarà allontanato dal sito come derivati dei materiali da 
taglio in tutte le granulometrie con cessione a terzi. Dal totale soni stati aggiunti i 4.117,5mc derivanti dalle prime due fasi 
e sottratti i 3.230mc necessari ai ripristini finali 

 
Di seguito, il complessivo nei 10 anni previsto dal progetto: 
 

FASE DURATA CANTIERE ESCAVATO RESA PRODUZIONE DERIVATI DERIVATI  DA STIMA DETRITO DERIVATI DA

da 1 a 3 ANNI* mc PRESUNTA BLOCCHI, INF. DALLA COLTIV. RIMUOVERE DA PER RIPRISTINO/ ALLONTANARE***

VECCHI DEPOSITI RIEMPIMENTI CAVA**

(dati in mc) 159.726,0 25 - 30% 41.554,4 118.171,6 12.000,0 3.230,0 126.941,6

(dati in Tons) 431.260,2 112.196,9 319.063,3 25.200,0 8.721,0 335.542,3
10Totale Progetto - 10anni

 
*tempistica complessiva di attuazione dell’intero progetto 
**volumetria riferita alla 3° Fase conclusiva del progetto, in caso di sospensione dopo 5 anni il volume è di 4.117,5mc 
***materiale che si prevede sarà allontanato dal sito come derivati dei materiali da taglio in tutte le granulometrie con 
cessione a terzi nell’intero periodo di durata del progetto (10 anni) 

 
 
9.6 - Sezioni topografiche Progettuali, Tav. 15 
 

Nella Tavola 15 in scala 1:500 sono riportate le sezioni topografiche (A-A’, B-B’, C-C’, D-D’, 
E-E’ e F-F’) che illustrano gli interventi previsti dal progetto. 
 
 
9.7 – Sovrapposti progettuali finali, Tavv. 24 e 25, scala 1:500 
 
Nelle tavole n°24 e 25 è stato riportato lo stato sovrapposto tra la condizione attuale del sito e 
quella di progetto finale dopo 5 anni (Tav. 24) e dopo 10 anni di attività (Tav. 25); gli stati finali sono 
stati riportati con colore differente in modo da aversi un inquadramento immediato della situazione. 
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10.0 - PIANO DI GESTIONE RIFIUTI (SCARTI) DI ESTRAZIONE – PGRE AI SENSI DEL D.LGS. 
n°117/2008 

 
 

10.1 - PREMESSA 
 
In considerazione dello sviluppo del progetto di coltivazione della cava Bacolaio di Cima si 

redige il seguente Piano di Gestione dei Rifiuti di Estrazione relativo al materiale che verrà 
reimpiegato nel sito per gli interventi di ripristino e risistemazione ambientale finali e che quindi 
rimarrà nel sito a fine intervento. 

Tale materiale proverrà dagli ultimi interventi di coltivazione, così da limitare il tempo di 
stazionamento dello stesso all’interno della cava. 

 
 

10.2 - DESCRIZIONE DELL'AREA DI DEPOSITO 
 

 Il materiale sarà depositato all'interno della cava progressivamente al suo sviluppo e a 
completamento degli interventi di ripristino ambientale previsti dal progetto. 
 La Società ha previsto di allontanare parte del materiale detritico prodotto e classificato 
come “derivato dei materiali da taglio ex L.R. n°35/2015”, il materiale che sarà impiegato per i 
ripristini finali deriverà, di preferenza, dalle ultime fasi di lavoro. Questo permetterà, in generale, di 
non avere ingombri di materiale durante le fasi di lavoro ma solo nelle fasi di completamento del 
progetto quando gli spazi si saranno ampliati rispetto agli attuali. 
 Nelle Tavole allegate al progetto sono state indicate le aree di temporaneo stoccaggio dei 
derivati, che coincidono con quelle dei materiali da reimpiegare nelle fasi finali di ripristino. Tali 
posizioni sono ovviamente indicative, volte soprattutto ad evidenziare che dovrà essere cura della 
Società predisporre aree atte a contenere tali materiali in attesa del loro impiego. In particolare 
queste dovranno essere posizionate e gestite in modo da organizzare gli interventi atti a 
raccogliere eventuali acque di dilavamento, condottandole verso le strutture di raccolta e 
depurazione evidenziate nel piano di gestione delle AMD. 
 Il deposito di questa parte del materiale avverrà in corrispondenza delle ultime fasi di 
intervento, così da evitare interferenze durante lo sviluppo delle fasi di coltivazione. 
 Le aree di stoccaggio temporaneo e di deposito finale verranno realizzate, preferibilmente, 
in corrispondenza dell'affioramento continuo di roccia. 
 Le pareti rocciose del sito, a fine interventi, in cui si intende realizzare l’intervento 
presentano, dallo studio geomeccanico condotto, sviluppi tali da poter essere considerate stabili 
sia a breve che a lungo termine; anche perché man mano che si procederà con la coltivazione 
contestualmente si procederà a mettere in sicurezza i fronti finali e le tecchie della cava. 
 L'ammasso, complessivamente, sebbene caratterizzato da fasce cataclastice e da aree di 
affioramento di cappellaccio che sarà oggetto di rimozione, sulla base delle caratteristiche 
geomeccaniche rilevate presenta valori di RMR da 56 a 66. Si ritiene che viste le altezze massime 
dei fronti in gioco, non sussistano problematiche di stabilità al contenimento del materiale in fase di 
ripristino, anche perché come già affermato i fronti saranno oggetto di costante controllo, 
consolidamento e messa in sicurezza. 
 Le caratteristiche geotecniche del materiale detritico sono riportate nel paragrafo relativo 
alla stabilità finale dell'intervento; sinteticamente questo è caratterizzato da un peso di volume tra 
2.000 e 2.100Kg/mc ed angolo di attrito interno superiore a 45° (scheletro) fino a 38° (materiale di 
completamento – materiale terrigeno con sassi). 
 Inoltre la società man mano che procederà con i lavori di escavazione manterrà i fronti in 
sicurezza con il disgaggio o la chiodatura di eventuali volumi singoli, che si aggiungeranno agli 
interventi che verranno realizzati per il controllo e la sistemazione della tecchia iniziali. 
 La falda, dall’analisi della cartografia, è localizzata a profondità di circa 500m s.l.m., oltre il 
volume di interesse per il presente intervento ed in posizione comunque tale da non subire 
interferenze a seguito di quanto progettato. 
 Ad oggi nell’area indagata ed in particolare nell’area che sarà oggetto di intervento, non è 
segnalata la presenza di fenomeni carsici importanti (pozzi assorbenti, etc.), condizione che unita 
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alla precedente sulla profondità della falda, permette di poter escludere in prima ipotesi una 
potenziale interconnessione idraulica diretta con la falda stessa e conseguentemente con le 
sorgenti apuane. 
 Nonostante ciò si rimarca che la Società agirà nell’attuazione del progetto mettendo in atto 
accorgimenti e procedure operative volte ad evitare qualunque connessione idraulica tra le aree di 
lavoro e la fratturazione del sottosuolo (es. impermeabilizzando le aree servizi, chiudendo fratture 
beanti con cemento idraulico o resine atossiche, etc.). 
 
 
11.0 - CARATTERIZZAZIONE DEI RIFIUTI DI ESTRAZIONE SECONDO L'ALLEGATO I D. Lgs. 
n°117/2008 E STIMA DEL QUANTITATIVO TOTALE DI DETRITI PRODOTTI 
DALL'INTERVENTO 

 
 Trattasi di materiale di tipo "inerte - non pericoloso"; infatti la composizione chimica del 

materiale che costituisce la roccia estratta (marmo s.s.) è rappresentata dai seguenti minerali: 
 

- Calcite     circa da 96 a 98%; 
- Dolomite e altri minerali minori tracce; 

 
 Il materiale rimane stabile nelle condizione ambientali in cui sarà stoccato senza alterazioni 
che producano sostanze ritenute pericolose o nocive per l'ambiente e per l’uomo. 
 Con il tempo il materiale genera una patina di ossidazione scura costituita da vegetali 
(muschi e licheni) che si depositano su di essa e che favorisce il reinserimento paesaggistico. 
 

Di seguito uno schema che riporta la stima delle volumetrie di detrito prodotto a seguito 
degli interventi che sono proposti nel progetto e la relativa destinazione/impiego: 

 
Fasi Derivati ex 

LR 
n°35/2015 
rimossi da 

depositi 
presenti in 

cava 

Derivati ex LR 
n°35/2015 

originati dalla 
coltivazione (mc) 

Detrito per opere 
di ripristino 

finale ex D.lgs. 
117/2008 (mc) 

Derivati ex L.R. 
n°35/2015 da 

allontanare (mc)* 

Fasi 1 e 2 (primi 5 
anni) 

12.000,0 61.857,0 4.117,5 69.739,5 

Fase 3 
(successivi 5 
anni) 

 
--- 

 
56.314,6 

 
3.230,0 

 

 
57.202,1** 

*materiale di proprietà del comune di Minucciano che si prevede sarà allontanato dal sito come derivati dei 
materiali da taglio in tutte le granulometrie con cessione a terzi (MI.GRA. o altre destinazioni concordate con 
la stessa amministrazione) 
**sono stati inseriti 4.117,5mc relativi a i primi 5 anni che a questo punto devono essere allontanati 
proseguendo dalla 2° alla 3° fase e scorporati 3.230mc che restano per i ripristini in 3° fase 

 
 Per maggiori dettagli sulla suddivisione si rimanda anche agli schemi riportati ai paragrafi 
9.4 e 9.5. 
 
 Un volume di circa 126.942mc si è stimato sarà allontanato nel periodo di durata del 
presente progetto (complessivo 10 anni, per singole fasi vedi paragrafi precedenti), inviandolo 
progressivamente a MI.GRA. attraverso una ditta terza che si occuperà della gestione e trasporto, 
comprendendo anche parte del materiale detritico rimosso durante le fasi di apertura della cava 
(vedi schema sopra). 
 Il materiale che invece rimarrà in cantiere anche a fine intervento necessario per gli 
interventi di ripristino (parziale rimodellamento morfologico, blocchi informi, etc.) ammonterà a circa 



31 

 31/64 

4.117,5mc in caso di sospensione nei primi 5 anni o 3.230,0mc in caso di completamento del 
progetto di 10 anni e di fermo dell’attività dopo tale periodo di sfruttamento. 
 La differenza nelle volumetrie è dettata dalla scelta della Società di realizzare interventi di 
ripristino-messa in sicurezza con finalità e modali differenti a seconda del momento di 
sospensione, dettata principalmente anche dallo sviluppo del sotterraneo. 
 Per quanto riguarda la tempistica di realizzazione degli interventi descritti per la 
risistemazione finale, considerando una forza lavoro complessiva da 8 a 10 uomini (massimo in 3° 
fase con l’attuazione del sotterraneo), la progressiva organizzazione degli interventi di 
risistemazione che potranno essere attivati nel cantiere a cielo aperto o in sotterraneo in funzione 
di quale dei due si esaurirà per primo, si ritiene che il completamento di questi possa avvenire in un 
periodo di circa 7/8mesi sia per la conclusione dopo 5 anni che dopo 10 anni. 
 
 
11.1 – DESCRIZIONE DELLE OPERAZIONI CHE PRODUCONO TALE MATERIALE ED 
EVENTUALI TRATTAMENTI SUCCESSIVI 
 
 Le operazioni che producono il detrito che sarà utilizzato nel ripristino sono quelle normali di 
escavazione condotte con l'impiego di sola attività meccanica di perforazione e taglio con tagliatric i 
a filo diamantato e a catena dentata. In caso di volumetrie maggiori queste potranno essere 
oggetto di riduzione tramite martellone demolitore montato su escavatore. 
 Nel ciclo di lavoro le bancate sono isolate dal monte e con la stessa tecnologia di taglio con 
cui si procede alla separazione dei blocchi di dimensioni commerciali. 
 Il materiale non commerciabile viene movimentato e trasportato con uso di mezzi meccanici 
(escavatore e pala gommata); in caso di volumetrie più grossolane, queste vengono ridotte di 
dimensioni con l’impiego di martello demolitore montato su escavatore o con opportuni tagli. 
 Non ci sono trattamenti di tipo chimico contestuali o successivi a queste operazioni. 

 
 

11.2 - CLASSIFICAZIONE PER LA STRUTTURA DI DEPOSITO AI SENSI DELL'ALLEGATO II 
DEL D. Lg.vo n°117/2008 

 
La struttura di deposito può essere classificata come di tipologia "non A" in quanto: 
 
- per l'ubicazione (lontano da aree abitate o con presenza continua di persone, lontano da 

corsi d’acqua attivi, etc.), le dimensioni (volumetria del deposito distribuita in varie aree della cava) 
e la tipologia del materiale in essa stoccato (inerte non pericoloso) si ritiene non possa innescare 
un incidente ritenuto rilevante; 

 
- non contiene rifiuti di estrazione, o sostanze o preparati ritenuti "pericolosi", essendo il 

materiale inerte - non pericoloso e non utilizzando materie o sostanze pericolose per la sua 
produzione/preparazione. 

 
 

11.3 - ANALISI DI STABILITA' DEI DEPOSITI  
 

Le presenti considerazioni valgono sia per gli interventi al termine dei primi 5 anni sia al 
termine dei 10 anni, visto che la realizzazione e le strutture sono di fatto similari per struttura e 
modalità realizzativa. 

I depositi per il ripristino finale presenteranno una inclinazione finale variabile da un minimo di 
5° ad un massimo di 15°, la superficie esterna sarà rivestita con geotessuto in fibre di iuta o cocco e 
saranno corredati da una cordolatura alla base in blocchi informi di altezza attorno a 0,5-1,0m o 
poco superiore fino a zero, al fine di ottenere: 

 

 il non ruscellamento ed erosione da parte delle acque meteoriche; 

 il contenimento di eventuale materiale fine grazie alla posa della cordolatura alla base in 
blocchi e la costipazione del materiale durante la messa in opera; 
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 di avere valori tali dell'angolo di scarpa nettamente inferiori all'angolo di attrito interno del 
materiale che si stima attorno a 45° per il materiale più grossolano (scogliere e scaglie) e a 
35° per il materiale di completamento in terra e sassi costipato. 

 
Nelle Tavole di ripristino ambientale (planimetrie e sezioni) sono localizzate le aree in cui 

verrà impiegato a fine variante il materiale per gli interventi di ripristino finali e le sezioni da cui si 
può osservare la disposizione del materiale messo in posto. 

 
Si evidenzia che per i depositi in oggetto, anche una verifica speditiva (confronto tra le 

tangenti angolo di attrito interno detrito su angolo del versante) permette di osservare che la 
condizione proposta risulterà stabile  

Considerando l’unità geotecnica 1 rappresentata da terra e non da materiale ciclopico o 
grossolano (scaglie) si avrà nel caso proposto ed in ipotesi di scarpata con più alto grado di 
inclinazione, nell’ipotesi di verifica speditiva come rapporto tra forze resistenti (Rd) e mobilitanti 
(Ed): 

 
- Rd/Ed = tag(35°) / tag(15°) = 2,61 
 
Tale valore si ritiene sia verificato anche con contributo sismico, considerando che inoltre si 

è applicato il valore minore per la resistenza a taglio (35°) e che il livello caratterizzato da questo 
sarà di qualche decina di cm. Inoltre la pezzatura e tipologia del materiale, nonché la tipologia 
costruttiva garantisce ottima permeabilità al sistema e l’esclusione di sovrappressioni idrauliche. 

 
 

11.4 - INDICAZIONI GENERALI: MISURE DA METTERE IN ATTO AL FINE DI 
SALVAGUARDARE L’AMBIENTE 

 
Nel seguente paragrafo sarà esaminato l’intervento con le componenti ambientali acqua, aria 

e suolo al fine di evidenziare come la gestione proposta del detrito di cava non apporti 
problematiche all’ambiente. 

 
Si evidenzia che la produzione di lapidei ornamentali avviene per un processo unicamente 

meccanico, senza impiego di prodotti chimici o altre sostanze, come già affermato in precedenza. 
Le uniche potenziali interferenze con le matrici ambientali possono essere legate alle acque 

da dilavamento dei cumuli (peraltro solo per l’eventuale carico solido) o alla potenziale produzione 
di polveri. 

 
Per quanto riguarda le acque, come già riportato nella relazione sugli aspetti geologici, la 

situazione idrogeologica locale (posizione della falda e prove di tracciamento) è tale per cui si 
esclude un potenziale interessamento delle acque profonde. 

Anche l’aspetto “suolo” rimane escluso da potenziali fenomeni, visto che il materiale che sarà 
stoccato non produce percolati e non è stato prodotto o trattato con sostanze chimiche. 

Durante lo sviluppo del progetto, il detrito (derivati dei materiali da taglio o scarto di 
lavorazione) verrà accantonato negli stessi piazzali di lavoro, in aree non interessate al momento 

dalla coltivazione prima di essere ceduto a terzi o in attesa di un riuso nel sito di cava (utilizzo per 
rampe, etc. o riempimenti finali). 

In caso di dilavamento dalle acque meteoriche, in considerazione del piano di gestione della 
AMD, che prevede la raccolta ed il trattamento di tutte le AMPP ricadenti nell’area dei servizi e di 
quella di cava attiva, saranno trattate anche le acque di dilavamento dei cumuli di materiale detritico 
(derivati e scarti).  

Ricordiamo che la finalità tipica nelle realtà come quella delle cave ornamentali è quella di 
eliminare il potenziale carico solido. 

Questo obiettivo può essere raggiunto, ad esempio come proposto nel piano di recupero 
ambientale, con la realizzazione di canalette di regimazione delle acque che le gestiscano evitando 
quanto più possibile la loro dispersione. 
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Si evidenzia peraltro che per questi depositi che costituiranno il rimodellamento morfologico di 
parte del sito è prevista la naturale rinaturalizzazione, con piantumazione di specie arbustive e di 
alto fusto esclusivamente autoctone, scelta motivata dalla presenza nell’area di vecchi cumuli che 
si sono man mano rinaturalizzati autonomamente, sposandosi con l’ambiente. 

Pertanto, predisponendo il cumulo con una pendenza non eccessiva così da limitare il 
fenomeno del ruscellamento, rivestendo eventualmente la superficie con geotessuti atti a limitare 
l’azione delle acque e così da garantire allo stesso una stabilità geotecnica a lungo termine, in un 
breve lasso di tempo potrà cominciare la ricolonizzazione da parte di specie vegetali indigene, si 
concretizzerà nell’arco di qualche anno, massimo un quinquennio dalla sospensione dell’attività. Lo 
sviluppo delle specie erbacee limiterà ulteriormente il fenomeno del ruscellamento e dell’erosione 
localizzata. 
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12.0 – PIANO DI GESTIONE DEI DERIVATI DEI MATERIALI DA TAGLIO COME CLASSIFICATI 
AI SENSI DELLA L.R. n°35/2015 art. 2 c. 1 lett. c) punto 2.2 e s.m.i. 

 
12.1 - PREMESSA 

 
Il quantitativo riportato nello specchietto seguente rappresenta la stima complessiva del 

materiale detritico prodotto durante l’escavazione e il quantitativo presunto dei “derivati dei 
materiali da taglio”. Il materiale detritico presente nei depositi attuali e quello che si origina 
(derivati) a seguito della coltivazione è di proprietà del comune di Minucciano che ha concesso a 
MI.GRA. di impiegarlo nel suo stabilimento con sede nello stesso comune. 

Solo una parte rimarrà in cava per essere impiegato negli interventi di cava quali 
realizzazione di letti per ribaltamento bancate e rampe di collegamento tra i vari piani di cava, e 
comunque anch’esso asportato al termine degli interventi del progetto. 

Il materiale sarà pertanto messo a disposizione da parte della STONE WORKING S.A. DE 
C.V. nelle aree descritte nelle tavole (Aree Stoccaggio giornaliero e lavorazione derivati) ad una 
Ditta che opererà all’interno del cantiere per la prima lavorazione del materiale, il carico e l’invio 
all’opificio della MI.GRA., previo accordo con questa. 

Lo schema mostra nella seconda colonna il totale del materiale che si presume sarà inviato 
a MI.GRA. nel corso delle singole fasi e dell’intero progetto, comprensivo anche del materiale che 
si è stimato di rimuovere dai depositi presenti (già autorizzato con il piano vigente) e di quello 
stimato per il reimpiego negli interventi di ripristino finali: 

 

Fasi Derivati ex LR 
n°35/2015 
rimossi da 

depositi 
presenti in 
cava (mc) 

Detriti (mc) – 
Derivati dalla 
coltivazione 

Detrito per 
opere di 
ripristino 

finale ex D.lgs. 
117/2008 (mc) 

Derivati ex L.R. 
n°35/2015 da 

allontanare (mc) 

Fase 1 (primi 3 
anni) 

12.000,0 33.195,0 --- 45.195,0 

Fase 2 (successivi 
2 anni) 

--- 28.662,0 4.117,5 24.544,5 

Totali a 5 anni in 
mc* 

12.000,0 61.857,0 4.117,5 69.739,5 

Fase 3 (successivi 
5 anni) – Totali mc 

--- 56.314,6 3.230,0 57.202,1* 

Totali a 10 anni in 
mc 

12.000 118.171,6 3.230,0 126.941,6 

* stime relative a sospensione dopo 5 anni dall’inizio dell’attività 
** nella valutazione sono stati inseriti 4.117,5mc derivanti dalla 2° Fase e scorporati 3.230,0mc per i 
ripristini in caso di sospensione dopo i 10 anni 

 

Di seguito si procederà a fornire una descrizione di quello che si è previsto possa essere la 
gestione del materiale prodotto; la gestione, prevede il conferimento giornaliero per il trasporto a 
MI.GRA.. Non sono necessari grandi spazi di deposito all’interno del sito proprio perché il materiale 
subirà una costante e progressiva rimozione con cadenza giornaliera. 

Quanto riportato nelle tavole progettuali, come “deposito derivati materiali da taglio”, ha 
voluto essere e rappresenta, una indicazione del fatto che la società man mano destinerà nei 
piazzali di cava aree per la gestione dei derivati dei materiali da taglio in attesa del loro 
allontanamento. Solo con il progredire delle lavorazioni e l’ampliamento del cantiere operativo, si 
potranno individuare aree di stoccaggio e lavorazione che potranno permanere con tempistiche 
lunghe. 
 
 
12.2 – UBICAZIONE DEI DEPOSITI E LORO GESTIONE OPERATIVA 

 
 La cava in oggetto è una realtà di modeste dimensioni se paragonata ad altre del panorama 
garfagnino o apuo-versiliese; le aree indicate nelle tavole grafiche come “aree stoccaggio 
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giornaliero e lavorazione derivati” sui piani di lavoro, sono indicative del fatto che all’interno dei vari 
cantieri e future gallerie di coltivazione si procederà ad isolare zone di stoccaggio temporaneo del 
materiale detritico, opportunamente delimitate e strutturate, in modo da non interferire con le fasi di 
coltivazione, da cui poi si procederà al loro allontanamento verso MI.GRA. o concordandolo con 
l’amministrazione comunale, verso altre destinazioni. 
 Tali aree, in fase di completamento del progetto, saranno impiegate per il contenimento del 
materiale detritico finalizzato alle fasi di ripristino e risistemazione ambientale della cava. 
 Poiché si prevede di affidare a terzi le operazioni di carico ed allontanamento definitivo dei 
derivati, il coordinamento tra le operazioni di coltivazione, di stoccaggio ed allontanamento saranno 
descritte all’interno dei DSSC (Documento di Salute e Sicurezza Coordinato) che le Società 
escavatrici redigono con i terzi incaricati e che sono poi presentate alle ASL. 
 
 
12.3 – TEMPI ATTESI DI DEPOSITO 

 
 Il PABE prevede che i derivati dei materiali da taglio possano essere stoccati 
temporaneamente all’interno dei siti di cava, per essere poi asportati durante lo sviluppo del 
progetto, comunque al termine di questo tutto il materiale detritico prodotto dovrà essere 
allontanato ad esclusione della quota parte destinata ad eventuali interventi di ripristino o di 
risistemazione ambientale. 

Pertanto il tempo massimo per il loro stoccaggio temporaneo potrebbe coincidere con la 
durata dell’autorizzazione, comunque per un tempo non superiore a 3 anni (D. Lgs, n°117/2008 e 
s.m.i.); nel caso in specie come già detto ciò non avverrà perché in questo modo verrebbero limitati 
eccessivamente gli spazi operativi della coltivazione e della gestione degli stessi derivati, anche 
con problematiche potenzialmente riferibili alla sicurezza. 
 E’ anche per questo che i materiali necessari al ripristino finale saranno accantonati e 
stoccati solo nelle fasi conclusive del progetto, prevedendo pertanto nel frattempo l’allontanamento 
di tutto il resto come derivati dei materiali da taglio. 
 I tempi massimi di attesa in funzione dell’allontanamento del materiale si presume non 
supereranno il mese (22gg lavorativi), cercando sempre di garantire comunque una cadenza media 
di allontanamento di almeno 6 viaggi giorno come derivante dalle valutazioni sulle tempistiche di 
allontanamento stimate ai paragrafi precedenti. 

 
 

12.4 – VOLUMETRIA MASSIMA DI STOCCAGGIO DEI MATERIALI SUI PIAZZALI DI CAVA 
 

 La stima prende atto da quanto detto al punto precedente come tempo massimo di attesa, e 
dalla stima del numero di viaggi giornalieri per l’allontanamento complessivo dei derivati. Per 
questa stima in particolare utilizzeremo il valore massimo stimato, pari a 6 viaggi/giorno di media. 
 Considerando la portata media per camion di circa 28Ton, 22gg lavorativi (1 mese di lavoro) 
e 6 viaggi/giorno stimati in media per complessivi 132 viaggi/mese, si ottiene una volumetria 
massima complessiva pari a 1.760mc (circa 3.696Tons), considerando un peso di volume di circa 
2.1Ton/mc (sottostimato). Tale volumetria rappresenta la massima volumetria prevista di 
stoccaggio in corrispondenza dei piazzali di cava, ampiamente compatibile con le condizioni che 
assumerà progressivamente la cava e la sua suddivisione in vari cantieri. 

Tale quantitativo infatti deve intendersi come distribuito nelle varie zone in cui si svilupperà 
il sito di cava. 
 La condizione descritta potrà subire modifiche a seguito di problematiche legate al 
maltempo o a problematiche di natura amministrativa; rimane però sempre valida la considerazione 
iniziale che tutto il materiale non necessario ai ripristini al termine della vita della cava dovrà 
obbligatoriamente essere allontanato dal cantiere. 
 Inoltre, lo stoccaggio non deve essere visto come un unico cumulo, ma, come illustrato 
anche all’interno delle tavole di progetto, potranno all’interno della cava stessa destinarsi più aree 
per l’accumulo temporaneo del materiale, evitando strutture di eccessiva altezza ed ampiezza. 
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12.5 – ACCORGIMENTI CHE SI PREVEDE DI ADOTTARE PER EVITARE CHE I CUMULI 
POSSANO CAUSARE ALTERAZIONI DELLO STATO AMBIENTALE DI ACQUE SUPERFICIALI 
E ARIA 

 
 Come già detto la realtà in oggetto presenta dimensioni limitate, pertanto la gestione dei 
derivati dovrà organizzarsi quasi giornalmente con quella dello sviluppo della coltivazione, 
condizione già attuata in passato da parte della Società operante. 

Le uniche potenziali interferenze con le matrici ambientali possono essere legate alle acque 
da dilavamento dei cumuli (peraltro solo per l’eventuale carico solido visto che la produzione 
impiega solo azioni meccaniche) o alla potenziale produzione di polveri. 

Per quanto riguarda le acque, come già riportato nella relazione sugli aspetti geologici, la 
situazione idrogeologica locale (posizione della falda e caratteristiche di permeabilità 
dell’ammasso, condizioni operative, condizioni strutturali) è tale per cui si può escludere in prima 
analisi un potenziale interessamento delle acque profonde. 

Al fine di gestire le AMD ed il potenziale dilavamento, come mostrato nelle tavole di 
progetto e di gestione delle AMD, le aree di stoccaggio saranno delimitate da una cordolatura in 
blocchi di altezza massima 50/80cm, ed i piazzali di cava saranno cordolati con terra costipata in 
modo da condottare le AMD verso i punti di presa e da questi verso i sistemi di gestione delle 
AMPP (vasche di contenimento in roccia). 

La Società pertanto predisporrà lo stoccaggio momentaneo dei derivati in attesa del 
definitivo allontanamento, all’interno delle aree che prevedono la raccolta delle AMD. 

Anche l’aspetto “suolo” rimane escluso da potenziali fenomeni, visto che il materiale che 
sarà stoccato non produce percolati e non è stato prodotto o trattato con sostanze chimiche. 

Accorgimento potrà essere comunque quello di realizzare, se compatibile con la condizione 
del cantiere, gli stoccaggi in attesa di allontanamento in corrispondenza delle aree con 
pavimentazione costituita da ammasso roccioso, evitando dove possibile l’accumulo in 
corrispondenza delle superfici detritiche. 

Tali acque, una volta depurate, rientreranno nel ciclo di cava; ricordiamo che la finalità tipica 
nelle realtà come quelle delle cave ornamentali è quella di eliminare il potenziale carico solido. 

Per quanto riguarda la matrice “aria”, si prevede nei periodi siccitosi di bagnare i cumuli dei 
materiali in attesa dell’allontanamento; le acque di eventuale dilavamento potranno essere inviate 
agli stessi sistemi di raccolta-trattamento già indicati per la gestione delle AMD/AMPP. 

Si veda anche la relazione tecnica sulla previsione di impatto atmosferico allegata alla 
presente. 
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13.0 - PROGRAMMA ECONOMICO-FINANZIARIO DEGLI INVESTIMENTI E DELLA 
CONNESSA GESTIONE - art. 17 comma 1 lett. i) – L.R. n°35/2015 e DPGR n°72/R/2015 Artt. 4 
e 6 

 
13.1 – INVESTIMENTI PREVISTI 
 
 Si procederà ad una disamina degli investimenti necessari per la realizzazione della 
presente operazione tecnico-economica, suddividendoli tra macchinari ed investimenti al monte 
(lavori di preparazione adeguamento del sito). Si evidenzia che la presente rappresenta una stima 
di massima e gli investimenti saranno realizzati progressivamente con lo sviluppo delle fasi di 
coltivazione. 
Nei presenti paragrafi si vuole dare una valutazione generale di quelle che si presume siano gli 
investimenti necessari per impostare le fasi di sviluppo del sito ed una stima di quelli che 
potrebbero risultare quali costi di esercizio dell’attività. 
 
13.1 – INVESTIMENTI PREVISTI 
 
 Si procederà ad una disamina degli investimenti che si presume siano necessari per la 
realizzazione della presente fattibilità tecnico-economica, suddividendoli tra macchinari ed 
investimenti al monte (lavori di preparazione adeguamento del sito). 
 
13.1.1 – Investimento macchinario 
 
 L’investimento previsto per i macchinari riprende le voci dei paragrafi precedenti 
sull’organizzazione del lavoro. I costi sono prezzi di mercato di macchinari nuovo o usati, basati 
sull’esperienza e le informazioni degli scriventi, che potranno subire variazioni sia in funzione dello 
stato di macchinari usati che delle trattative. Il presente macchinario si presume sia quello di base 
per lo sviluppo delle prime due fasi: 
 

VOCE DI SPESA 
 

 3 tagliatrici a filo diamantato con potenza min da 60HP complete; 
 1 tagliatrice con catena dentata a diamante sintetico da bancata braccio da 3.2m 

(usata); 
 1 terna semovente con braccio di taglio a catena dentata da 3.5m per 

riquadratura (nuova); 
 1 aspiratore per le tagliatrici a catena dentata; 
 1 pala caricatrice gommata di grosse dimensioni (tipo VOLVO 330E o similare) 

dotata di benna e forche usata; 
 1 pala caricatrice gommata di medie dimensioni (tipo VOLVO 220) dotata di 

forche; 
 1 pala di piccole dimensioni o un bobcat per pulizia piazzali e piccole operazioni 

sui fronti usata  
 1 escavatore da 60-70Tons usato 
 1 escavatore leggero (19-25Tons) dotato di martellone (facoltativo ma da 

prevedere in terza fase per fase sotterraneo)-usato; 
 1 perforatrice tipo Loctmans da 65/80mm; 
 1 martello pneumatico da 18/20Kg; 
 1 generatore elettrico a gasolio da 300kW (da prevedere da fine I Fase 

costruzione cabina elettrica ed allaccio a linea) usato; 
 1 motocompressore a gasolio da 8.000lt a 10bar usato; 
 Cisterna per stoccaggio carburanti omologata ed a norma con capacità inferiore 

o uguale a 8.000lt nuova 
 1 impianto completo di martini per il ribaltamento bancate; 
 Impianti elettrico (quadro principale, quadri secondari, dispersori terra, cavi a 

norma, etc.); 
 Impianto idrico (cisterne acqua con capacità totale non inferiore a 120.000lt tra 

1° e 2° fase); 
 2 container per uso officina e stoccaggio materiali 
 2 box coibentati con funzione di mensa e spogliatoio; 
 bagno chimico (affitto) 

COSTO 
 

75.000,00€ 
75.000,00€ 

 
175.000,00€ 

 
30.000,00€ 

 
200.000,00€ 

 
120.000,00€ 
  20.000,00€ 

 
150.000,00€ 

 
45.000,00€ 
15.000,00€ 

1.500,00€ 
 

30.000,00€ 
7.500,00€ 

 
5.000,00€ 
3.000,00€ 

 
50.000,00€ 

 
15.000,00€ 

3.000,00€ 
8.000,00€ 

00,00€ 
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 scarrabili e vasche in metallo per la gestione dei rifiuti del cantiere usati. 
 
TOTALE 

3.500,00 
 

1.031.500,00€ 

 
13.1.2 – Investimento al monte ed eventuali lavori di preparazione 
 
 In considerazione che la cava dovrà essere riattivata, degli interventi previsti inizialmente 
per sistemare la tecchia, per rimuovere le aree più fratturate e meno produttive, compresi eventuali 
ed i costi di rimozione del materiale derivante da queste attività, si prevedono interventi improduttivi 
per un totale di circa 250.000€. 
 
 Questo schema di investimenti, presunto sulla base delle conoscenze attuali del sito e degli 
interventi sulla base di tali informazioni progettati, dovrà comunque essere riaggiornato allo scadere 
di ogni singola fase, se non richiesto anticipatamente a queste; con la stima sopra gli investimenti 
ammontano a 1.281.500,00€. 
 
 
13.2 – SCHEMA GENERALE DELLA STIMA DEI COSTI DI GESTIONE – CAVA PALLERINA 
 
 Di seguito si riporta una stima generale di quelli che si presume possano essere i costi di 
gestione del sito, sulla base anche delle considerazioni di cui al precedente paragrafo e 
prevedendo di avere in media una produzione complessiva annuale (media nei 10 anni di 
previsione del progetto) a regime di di circa 11.200Ton/anno. 
 L’assunzione è basata sul massimo degli addetti previsti in questa valutazione che copre il 
primo quinquennio (fino a un massimo di 8), sulla produzione media presunta nei 10 anni di durata 
dell’intero progetto (11.200Ton/anno) e nella voce “Rate mutuo/leasing e Ammortamenti vari” sono 
stati inseriti i valori degli investimenti presunti riportati sopra, ripartiti su base decennale e fornendo 
il valore mensile (10.679€/circa) che viene portato a 11.000,00€ per comprendere voci non 
ricostruibili al momento. 
 

CAVA CAMPO FIORITO - CAVA A REGIME

11.200Tons/anno Unità Quantità Costo unit. Costo anuale

misura € €
Gasolio lt 98500,00 € 1,50 € 147.750,00

Salari + previdenza nr addetti 8 € 3.500,00 € 364.000,00 13 mensilità

Rata mutuo e leasing macchine/Ammortamenti vari mesi 12 € 11.000,00 € 132.000,00

Assicurazioni RCT/RCTO mesi 12 € 1.500,00 € 18.000,00

Manutenzione mezzi, filtri, etc. mesi 9 € 2.000,00 € 18.000,00

Filo, placchette, altri mat. di cons. mesi 9 € 2.500,00 € 22.500,00

Esplosivo mesi 9 € 500,00 € 4.500,00

Imprevisti nr 2 € 20.000,00 € 40.000,00

Tecchiaioli/altri int. specializzati nr 2 € 15.000,00 € 30.000,00

Vestiario nr addetti 8 € 300,00 € 2.400,00

Pneumatici nr 1 € 5.500,00 € 5.500,00

Spese ambientali (smaltimenti, etc.) mesi 9 € 1.500,00 € 13.500,00

Spese tecniche annuali mesi 12 € 2.000,00 € 24.000,00

Tassa regionale L.R. 35/15* % prezzo medio 10 € 168.000,00

Concessione - affitto L.R. 35/15* % prezzo medio 5 € 84.000,00

Totale costi anno € 1.074.150,00 costo escavazione € 95,91
*E' stato considerato un valore medio indicativo del materiale di circa 150€/Ton.-  
 
 Dall’analisi emerge una stima del costo di escavazione di circa 95,00€/Ton, che potrà 
variare in fase attuativa del progetto, in particolare in funzione della riduzione degli investimenti, in 
fase iniziale per un carico del personale inferiore a quanto previsto nella stima sopra o per un carico 
superiore derivante da maggiori spese per interventi di messa in sicurezza e ristrutturazione del 
sito, oltre alla reale produzione annua a regime della cava. Altre variazioni ci potranno essere a 
causa dei costi di manutenzione e dei materiali di consumo al momento non documentabili. 
Nelle voci “Tassa regionale” e “Concessione” ai sensi della L.R. n°35/2015 è stato considerato un 
10% massimo per la prima voce ed un 5% come voce massima per la seconda. Queste voci sono 
comunque da rimodulare una volta emanato il Regolamento da parte dell’amministrazione 
comunale, così come il valore del materiale che anch’esso andrà ridefinito da parte 
dell’Amministrazione, quello sopra ha solo valore presuntivo. 
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PIANO DI RISISTEMAZIONE DEL SITO ESTRATTIVO - art. 17 comma 1 
lett. d – L.R. n°35/2015 e DPGR n°72/R/2015 Art. 5 
 

14.0 - MESSA IN SICUREZZA E REINSERIMENTO AMBIENTALE DEL SITO AL TERMINE 
DEGLI INTERVENTI PREVISTI DALLA SECONDA FASE – STATO A 5 ANNI TAVV. 20 E 22 
 
14.1 - Premessa 
 

Come già asserito, la potenzialità del giacimento va ben oltre il periodo di coltivazione 
progettuale; ciò è confermato dall’osservazione della documentazione geologica a cui si rimanda. 

Pertanto le tavole di ripristino redatte, pur rappresentando il piano di messa in sicurezza e 
reinserimento ambientale del sito in ipotesi di sospensione dell’attività dopo l’esaurimento di questi 
lavori, vanno interpretate come lo "stato attuale" del successivo progetto di coltivazione e l’ipotesi di 
reinserimento ambientale dell’area come un’azione attuabile allorquando la cava verrà 
definitivamente dimessa (scelte aziendali, dell’amministrazione o effettivo esaurimento del 
giacimento). 

D'altronde l'impegno da parte della Società di proseguire i lavori oltre il periodo progettuale è 
confermato: 

 

 dagli interventi previsti già in prima fase con la messa in sicurezza e la strutturazione 
del cantiere; 

 dalla tipologia dei lavori progettati con apertura di un cantiere a cielo aperto e di un 
cantiere in sotterraneo (dalla terza fase) in modo da sfruttare al meglio il giacimento, 
contenendo gli impatti di tipo paesaggistico-ambientale; 

 dal programma di investimenti previsto; 

 dalle assunzioni di personale che la Società effettuerà che arriveranno a 8 in 
seconda fase fino ad un massimo di 10 unità con la terza fase. 

 
Le tavole di ripristino ambientale rappresentano dunque un esempio di possibile intervento da 

attuarsi allorquando l’attuale Società decida la dismissione della cava per motivazioni legate 
essenzialmente al mercato o a cause di natura socio-amministrative. 

 
Alcuni degli interventi di risistemazione e ripristino si attueranno man mano che si procederà 

con la coltivazione, come ad esempio la progressiva messa in sicurezza dei fronti e la 
risistemazione/recupero di parte della via di lizza evidenziata dal PABE di Acquabianca con la sigla 
AB-P10 e del sentiero che dalle costruzioni della ex Montecatini conduce fin sotto la cava del 
Bacolaio innestandosi sulla viabilità di bacino. 

Inoltre la manutenzione costante della viabilità di arroccamento e la gestione delle acque 
superficiali ricadenti sulle viabilità, consentirà la gestione idrogeologica dell’area e la salvaguardia 
dei vecchi depositi  

Gli interventi si svilupperanno quindi di pari passo con la coltivazione ed anche i relativi costi 
di questi interventi potranno essere saranno meglio assorbiti dalla Società. 

 
 

14.2 - Reinserimento ambientale al termine dell’intervento previsto, Tavv. 20, 22 e 23 scala 
1:500 

 
I principi seguito per la scelta degli interventi di reinserimento ambientale della cava saranno 

similari sia al termine dei 5 che dei 10 anni previsti. 
La metodologia seguita per sviluppare questa sezione del piano di riattivazione e coltivazione 

della cava si può così riassumere: 
 

 Fase Conoscitiva: in cui, partendo da un’analisi multidisciplinare del problema, si sono 

studiate ed analizzate le caratteristiche principali morfologiche, geologiche, paesaggistiche, 
estetiche e naturalistiche in genere al fine di definire un quadro generale il più ampio 
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possibile e poter passare alla fase successiva. L’analisi è stata estesa anche alla 
condizione pregressa all’attività di cava, e si è svolta con l’ausilio di più figure professionali 
per permettere di coprire tutti gli aspetti di analisi sopra richiamati; 

 
 Fase Propositiva: in cui gli aspetti precedentemente analizzati, unitamente allo studio di 

interventi in situazioni similari, effettuati nel panorama italiano ed europeo, hanno portato 
alle scelte seguite per redigere un progetto di risistemazione e ripristino delle aree oggetto 
di difformità. 
 

Esempi di rimessa in pristino e recupero di attività estrattive dismesse sono stati esaminati 
nei dai lavori dell’Arch. Federica Greco – Il Paesaggio Estrattivo: da ferita del territorio a luogo delle 
opportunità (Convegno: L’attività estrattiva: tra sviluppo economico e tutela del territorio – Lecce 
30.04.2013) , della Dott.ssa Vera Persico – Le Attività estrattive recuperate  come elementi 
funzionali della rete ecologica: definizione, in collaborazione con l’Ufficio cave, delle buone pratiche 
per il recupero ambientale dei siti estrattivi – Settore Tutela Risorse Naturali – Ufficio Biodiversità e 
Sviluppo Sostenibile – Provincia di Bergamo, 2013, inoltre il manuale tecnico Il Recupero 
Naturalistico delle Cave di Calcare – Il bacino estrattivo del Botticino (Brescia) di F. Gilardelli, R. 
Gentili, S. Sgorbati, S. Citterio, 2013, ed Il Programma Esecutivo Ripristino Cave Dismesse – 
Gruppo di Lavoro Interservizi dell’Amministrazione Provinciale di Pesaro e Urbino, 2010 – 
Relazione Tecnico-illustrativa su modalità e tecniche di intervento per il recupero di cave dismesse. 

 
Di questi lavori sono stati analizzati sia gli interventi proposti che le motivazioni che hanno 

condotto alle scelte realizzative finali.  
Dalla loro analisi sono state tratte indicazioni ed informazioni che hanno condotto alle scelte 

per il presente intervento. 
 

Principalmente gli interventi che si andranno a realizzare comprenderanno scelte finalizzate a 
creare una “cucitura” in corrispondenza del limite tra gli interventi eseguiti e le aree esterne (vergini 
e non) che caratterizzano il paesaggio e l’ambiente naturale. 

 
Gli interventi di riporto sui gradoni e sui piazzali di cava saranno limitati a creare aree per 

favorire lo sviluppo di una veloce ripresa vegetale spontanea e per favorire la 
colonizzazione/venuta di specie faunistiche. 

 
Quanto progettato e descritto negli elaborati che si propongono, sotto tali premesse, sarà 

quello di ricreare, una serie di interventi volti a creare un bypass tra l’azione derivante dall’attività di 
escavazione e l’ambiente naturale circostante. 

Gli interventi sulla morfologia, viste le numerose presenze di cave e tagli nell’area, saranno 
limitati alla realizzazione di rilevati in corrispondenza dei piani principali, al fine di realizzare gli 
habitat più idonei alla ripresa sopra richiamata. 

Una ricostruzione morfologica con ingenti riporti oltre a determinare problematiche di 
stabilità con interventi necessari al contenimento dei materiali impiegati, potrebbe originare effetti 
finali di limitata valenza “paesaggistica”. 

I fronti tagliati potranno ricongiungersi al panorama locale, rappresentativo anche del 
“paesaggio di cava” con una progressiva e naturale ossidazione. Si ricorda infatti che la 
Convenzione Europea del Paesaggio (2000) afferma che “tutti i paesaggi hanno diritto alla 
salvaguardia, cave incluse” (citazione ripresa dal lavoro della Dott.ssa Vera Persico sopra 
richiamato). 

 
La tavola 20 e la tavola 22 riportano la planimetria finale degli interventi al termine del 

periodo di 5 anni di attività; tali interventi prevedono: 
 
 

- la sistemazione e messa in sicurezza dei fronti e delle tecchie residue; 
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- chiusura della viabilità al transito dei mezzi di terzi con posizionamento di blocchi di 
sbarramento e la recinzione dei fronti verticali con rete metallica; 

 
- la regimazione finale per le acque meteoriche lungo la viabilità interna ed esterna al 

sito, anche tramite realizzazione di canalette e posizionamento di basti rovesci, al fine 
di evitare concentrazioni e canalizzazione delle acque meteoriche con potenziali 
problematiche idrogeologiche; 
 

- il posizionamento in corrispondenza dei cigli delle riseghe dei gradoni che verranno 
realizzati di strutture “idroponiche” in grado di sviluppare essenze erbacee e arbustive; 

 
- con parte del materiale detritico derivante dalle ultime fasi di lavoro, ricostruzione 

morfologica in corrispondenza dei piazzali di q.ta 1130 e 1118m s.l.m., tramite 
scarpata a basso angolo (max 10-15°), in modo da consentire la progressiva 
rinaturalizzazione e la successiva eventuale piantumazione di specie arboree 
autoctone; 
 

- con parte del materiale detritico derivante dalle ultime fasi di lavoro, organizzazione di 
sedute in marmo realizzate in corrispondenza del piano di q.ta 1142.5 (area 
meridionale del cantiere ) e 1118m s.l.m. (area settentrionale del cantiere) per 
consentire la fruizione da terzi alle aree oggetto di ripristino con parziale recupero ai 
fini turistico-ricettivi dell’area. 
 
 

14.3 - Messa in sicurezza dei fronti a cielo aperto  
 
 Gli interventi previsti in corrispondenza dei fronti e delle tecchie finali a cielo aperto ed in 
sotterraneo, riguarderanno una verifica finale e gli ultimi interventi da effettuarsi, tenendo conto che 
durante le fasi di coltivazione la Società progressivamente manterrà in sicurezza e controllo i fronti 
a cielo aperto. Gli interventi saranno rappresentati da: 
 

 disgaggio e bonifica materiale superficiale dei fronti di cessata lavorazione, compresi quelli 
inattivi del piazzale di q.ta 1276.5m s.l.m.; 

 consolidamento puntuale con tiranti in acciaio di masse potenzialmente instabili; 
 rinforzo corticale con reti a doppia torsione e cavi in acciaio delle aree caratterizzate da 

finimenti; 
 messa in opera di reti verticali di sicurezza sui cigli dei fronti residui in corrispondenza dei 

piani di q.ta 1142.5m s.l.m. circa e perimetralmente alla vasca usata per la gestione delle 
AMPP che verrà riutilizzata come vasca di laminazione delle acque regimate. 

 
Analisi costi 
 
I prezzi sono ripresi dalle società che già operano nel settore dei lavori su fune, specializzati nel 
settore cave. Allo scopo saranno impiegati numero 3 tecchiaioli (costo orario medio € 55,00 cad.), 
per la durata di circa 10 giornate lavorative (6 ore/giorno), ad un costo complessivo di circa 
9.900,00€, a cui si deve aggiungere materiale di consumo (chiodi, bulloni, reti, paletti, cavi, etc.) 
che si stima, a corpo, in circa 3.500,00€. 
Il personale esterno sarà coadiuvato da un sorvegliante ai lavori che sovrintenda alle operazioni 
(costo orario di 30,00€) per complessivi 1.800,00€. 
 
L’intervento di posizionamento delle bastionature in blocchi per sbarramento accessi, etc. sia 
all’interno che nell’area esterna del cantiere sarà invece, sia come materiale che manodopera, 
interamente assorbito durante le ultime fasi di lavoro 
 
Complessivamente l’intervento di messa in sicurezza dei fronti è stimato in 15.200,00€. 
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14.4 – Rimodellamento morfologico, risistemazione idraulica e recupero Vegetazionale di 
aree all’interno dell’area di cava a cielo aperto 

 
14.4.1 – Rimodellamento tagli e ampliamento fratture e inserimento materiale terrigeno su gradoni 
residui di bancata da q.ta 1148 a 1136m s.l.m. e lungo il lato cava della viabilità di bacino da q.ta 
1134.3 a 1127.3m sl.m. 

 
Durante la fase di messa in sicurezza dei fronti di scavo, si procederà manualmente a rendere 
irregolari i cigli dei fronti residui rompendoli manualmente con mazze o con uso di locali 
punciottature, sfruttando la fratturazione presente, sempre mantenendo il fronte residuo in 
sicurezza. I vuoti creati nelle fratture saranno colmati con materiale terriggeno eventualmente 
tenuto in posto con uso di tavolette di legno bloccate con viti, così da favorire la ripresa 
vegetazionale locale sia di essenze erbacee che arbustive locali. Il costo è valutato in parte tra gli 
interventi di messa in sicurezza di cui al paragrafo 14.3 ed in parte costo orario di cui alla stima 
14.4.4 successivo. 
 
14.4.2 – Rimodellamento morfologico, risistemazione idraulica e recupero vegetazionale delle aree 
a cielo aperto 

 
 Per la descrizione si farà riferimento ai tre settori in cui si può suddividere il cantiere cava 
Bacolaio di Cima: 
 
- area NE (ex area servizi), quota di 1118.0m s.l.m. circa; 
- area centrale della cava, piazzale principale di q.ta 1130.0m s.l.m. circa; 
- area meridionale q.ta 1142.5m s.l.m. circa. 
 
Nel dettaglio: 
 

 Area NE (ex area servizi) 
 
Dopo aver asportato i macchinari ed i baraccamenti presenti, oltre agli impianti, si procederà a 
realizzare alla q.ta di circa 1118.0m s.l.m., un modesto riempimento del lato settentrionale, al di 
sotto della viabilità di arroccamento per il cantiere q.ta 1180m s.l.m.. Tale riempimento sarà 
realizzato con materiale reperito in cava nelle ultime fasi di lavorazione e cordolato da informi sul 
lato orientale. Il riempimento avrà un angolo inferiore a 10/15°, in modo da limitare l’azione erosiva 
delle acque meteoriche e facilitare la ripresa vegetazionale di essenze erbacee ed arbustive 
autoctone. Nell’area antistante il riempimento, sempre con materiale di risulta dalle ultime fasi di 
lavoro saranno realizzate delle sedute con porzioni di blocchi ed informi, realizzando un’area di 
sosta per eventuali escursionisti. 
Sempre sul piazzale di q.ta 1118.0m s.l.m. in corrispondenza della vasca impiegata per la gestione 
delle AMD, si procederà a recintarla e invece di essere colmata di detriti, si preferirà impiegarla 
come vasca di calma per le acque meteoriche regimate nell’area. 
Complessivamente l’area interessata dal riempimento sarà di circa 80mq, il volume di materiale da 
impiegare per il riempimento sarà di circa 40mc, con una lunghezza della cordolatura di 
contenimento di circa 18ml. 
 

 Area Centrale della cava – piazzale principale di q.ta 1130.0m s.l.m. 
 
Realizzazione di riempimenti in materiale detritico reperito con le ultime fasi di lavoro della cava in 
corrispondenza del piano di q.ta 1130.0m s.l.m..  

Il materiale detritico sarà organizzato al fine di consentire una ricolonizzazione dell’area 
spontanea, rimodellandolo in modo da dare al deposito una pendenza minima (da 5 a massimo 
15°) al deposito e costipando la porzione superiore che sarà ricoperta di materiale più fine 
(materiale terrigeno) per favorire l’attecchimento di locali specie vegetali. Lo stesso schema 
metodologico sarà utilizzato per tutte le aree di cava interessate da questa tipologia di intervento. 



 

 

43 

 Il recupero riguarda di fatto solo la porzione basale dei fronti e dei tagli morfologici al fine di 
favorire contemporaneamente aree per la ripresa vegetazionale anche di alto fusto mantenendo 
comunque una parte di visibilità dei tagli eseguiti per gli interventi i quali a loro volta si potranno 
inserire progressivamente nel panorama locale caratterizzato da vecchi tagli di cava e da fronti 
naturali ad andamento subverticale in parte ossidati, che caratterizzano la valle. Tale intervento 
contribuirà comunque ad interrompere un paesaggio verticale con locali rotture di pendio che 
ricordano in parte i vecchi depositi detritici di origine naturale (pietraie) ed artificiale (ravaneti) ormai 
in parte ossidati e ricolonizzati dalla vegetazione che sono presenti anche nel bacino. 
La scelta di realizzare tre distinte aree di ripristino sul piano di q.ta 1130m s.l.m., non è dettata dal 
caso ma dalla scelta di evitare una serie di impluvi naturali che scendono dal versante e potranno, 
alla dismissione dell’attività e quindi della gestione del sistema di regimazione interno delle AMD, 
concentrare eventuali flussi in direzione dei depositi inficiando parte degli interventi . 
 
 Le fasi operative in cui si esplicherà l’intervento di ripristino morfologico e recupero 
vegetazionale saranno le seguenti: 
 

a) Realizzazione di un contenimento in blocchi informi, di altezza massima di circa 1m, per 
definire il perimetro dell’area su cui intervenire, che avrà uno sviluppo complessivo di circa 
230ml; 

b) Riempimento del volume delimitato dalla bastionatura con materiale detritico grossolano 
(scogliere/scaglie grossolane) nella parte basale, la parte mediana con scaglie e detrito più 
fine, completamento superiore con materiale terrigeno costipato. Il riempimento, realizzato 
per livelli successivi, avrà un’altezza massima di 1,5-2m dal piano di posa ed una pendenza 
media sull’orizzontale contenuta (da 5° a 15°massimi). Il volume complessivo di materiale 
che verrà impiegato nell’intervento ammonta a 3.971mc; 

c) Modellamento del materiale terroso soprastante e costipamento dello stesso con mezzi 
meccanici per evitare l’erosione del terreno superficiale da parte delle acque meteoriche. Si 
potranno prevedere eventuale stesa e copertura con biostuoie in juta e/o cocco. 
Complessivamente le superfici da costipare e ricoprire ammontano a 2.430mq circa; 

d) Realizzazione di un sistema di drenaggio delle acque meteoriche ricadenti nell’area di 
intervento e nella porzione esterna del piano di cava al fine di evitare fenomeni erosivi sulla 
struttura realizzata. Le acque raccolte saranno allontanate dai riempimenti ed inviate 
regimate sul piano di q.ta 1130m s.l.m., in direzione della vasca di laminazione di q.ta 
1118m s.l.m. che oltre a funzionare come vasca di laminazione, interromperà in parte il 
carico idraulico. 

 

 Area meridionale q.ta 1142.5m s.l.m.  
 
Pulizia finale del piano di cava a q.ta 1142.5m s.l.m. e realizzazione di una serie di sedute in 
blocchi informi sfruttabili dagli escursionisti come area di sosta. 
Sul lato occidentale di quest’area, in corrispondenza del piano di q.ta 1148.5m s.l.m., riporto di 
materiale terrigeno al fine di favorire una ripresa vegetazionale autoctona. Sarà costruita una 
rampa per accedere dal piano di q.ta 1142 a 1148m s.l.m. ed il materiale depositato con uso di un 
escavatore e con lo stesso costipato in modo da evitare di essere rimosso da eventuali 
precipitazioni. Manualmente si procederà a delimitare una cordolatura sopra bancata al fine di 
regimare localmente le acque scaricadole nella bancata sottostante, per essere da qui allontanate 
definitivamente. 
Il riempimento complessivamente avrà una volumetria di circa 105mc comprensivo anche del 
materiale impiegato nel piano di q.ta 1142.5m s.l.m.; i blocchi informi che costituiranno i 
contenimenti e le sedute avranno complessivamente uno sviluppo lineare di 35ml. 
 

Dal punto di vista tecnico le opere di risistemazione morfologica non presentano particolari 
difficoltà; le operazioni saranno realizzate con parte dei macchinari utilizzati per le normali 
operazioni di cava ed impiegando lo steso personale operante nel sito. La conoscenza della rete 
idrografica permetterà il controllo del deflusso idrico a rimodellamento avvenuto, evitando fenomeni 
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franosi dei ravaneti, anche se la scarsa idrografia superficiale e la permeabilità del materiale 
utilizzato dovrebbero garantire da possibili problemi in questo senso.  

Bisogna inoltre sottolineare che il traguardo del recupero morfologico definitivo e della stabilità 
morfologica dell'area sarà raggiunto solo attraverso la successiva fase del recupero vegetazionale.
 La vegetazione agirà come un cuscinetto contro le forze meccaniche aggressive deviando e 
assorbendo le forze dovute alla grandine, al vento e alle piogge.  

L'intervento sarà teso ad accelerare il processo di colonizzazione vegetale dell'area, che 
avverrebbe, in assenza di fattori di disturbo, come una serie dinamica lineare: suolo nudo, 
aggruppamenti pionieri, prateria, cespuglieto, cespuglieto boscato, foresta.  

Particolare attenzione verrà posta nel ricreare una certa canalizzazione delle acque al fine di 
permettere l’accumulo di sostanza organica e la formazione di un substrato accettabile.  

Tale intervento determinerà il raccordo morfologico/ambientale tra l'area di cava e il territorio 
circostante, in parte alterato dall’azione estrattiva, riducendo le discontinuità morfologiche esistenti.  
 

 
Figura. Sezione illustrante lo schema tipo per la rimodellamento morfologico delle aree di 
interesse.- 
 
14.4.3 – Risistemazione idraulica della viabilità di bacino nel tratto compreso tra 1140 e 1107m 
s.l.m. e salvaguardia/mantenimento del ravaneto storico 

 
Durante lo sviluppo della coltivazione della cava, sarà mantenuta in essere la completa 

regimazione delle acque lungo la viabilità di arroccamento per il bacino (direzione bivio Carcaraia - 
cava Pungitopo) nel tratto interessato dalla cava, indicativamente tra le q.te di 1140.30 e 1107.0m 
s.l.m.. 

Si procederà: 
 

 rimuovendo dal ciglio di valle eventuale materiale in precario equilibrio che sarà 
obbligatoriamente riportato verso monte e non scaricato sul versante. Questo intervento, 
con uso di escavatore, potrà essere esteso anche ad una parte sottostante il ciglio stesso 
per lo sbraccio complessivo del mezzo in sicurezza, rimuovendo materiale trasportato dalla 
neve o dalle acque non contestuale con il deposito. In questa fase, senza alterare lo stato 
superficiale del deposito, si potrà “pettinare” il tratto di ravaneto coperto dallo sbraccio del 
mezzo eliminando eventuali aree di canalizzazione concertata delle acque meteoriche; 

 regolarizzando per quanto possibile la pendenza del tratto di viabilità cercando di eliminare 
quelle porzioni caratterizzate da pendenze eccessive in cui le acque assumono troppa 
energia; 

Recupero vegetazionale spontaneo 
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 regolarizzando il fondo e condottando le acque contromonte, interrompendone a distanza 
regolare l’energia con la predisposizione di basti rovesci e depressioni per favorirne lo 
scarico e così da diminuirne l’energia; 

 eliminando eventuali punti di scarico verso valle non opportunamete strutturati creatisi 
naturalmente sul lato valle della viabilità, creando cioè dei punti di depressione e 
cordolandoli con volumetrie di dimensioni medie non removibili dalle acque). 
 

In corrispondenza dello slargo di q.ta 1140.3 e 1121.9, si procederà a realizzare della zone 
depresse caratterizzate da una base in massi grossolani così da migliorarne la permeabilità locale 
e con funzione di vasca di calma, dove le acque potranno stazionare prima di riversarsi sui versanti 
limitrofi. 

In particolare saranno organizzati più punti di scarico lungo il tratto in modo da evitare che le 
acque si concentrino in un unico punto generando fenomeni di erosione concentrata, specie in 
corrispondenza dei ravaneti di valle da preservare. 

Il mantenimento del funzionamento di queste strutture, con riferimento ad una progressiva 
manutenzione, dovrà poi essere garantito anche a fine cava per poter evitare problematiche di 
natura idrogeologica. 

 
14.4.4 - Analisi dei costi degli interventi 
 
In maniera schematica, si riporta lo schema dell’analisi dei costi degli interventi di ripristino 
ambientale previsti. L’analisi è ripresa dal Bollettino Regionale Toscana della Provincia di Lucca 
per l’anno 2020, per le voci non direttamente riportate sono state stimate le ore per addetto e dei 
mezzi necessari stimando il relativo importo come “lavoro in economia”: 

 

Rif. Elenco 

prezzi
Voce U.M. Misura Prezzo Totale

TOS20_01.A05.00

1.001

Riempimento di scavi o buche - eseguito con mezzi meccanici con materiale proveniente da

scavi.
mc 4117 € 3,21 € 13.215,57

AP 01 Opere di consolidamento superficiale mediante posa in opera di rete in fibra naturale (esempio

iuta) ad azione antierosiva fissata al terreno con picchetti di legno; segue semina di un miscuglio di

specie erbacee selezionate: l’intervento è comprensivo di ogni onere.

mq 2740 € 5,51 € 15.097,40

AP 02 Scogliera con blocchi informi naturali, non gelivi, compatti e fortemente resistenti all'abrasione, con

blocchi disponibili in sito, per l'esecuzione di opere di contenimento sia longitudinali che trasversali;

posti in opera secondo gli allineamenti o livellette di progetto, con percentuale di vuoti non

superiore al 15% (scogliera di 1 m di profondità e 1 m di altezza)

mc 283 € 30,08 € 8.512,64

TOS20_22.L02.014

.002
Scavo manuale per aperture buca per messa a dimora piantine delle dimensioni di 40x40x40, in

terreno compatto non lavorato, esclusa fornitura
cad 20 € 4,17 € 83,40

TOS20_09.V03.00

5.001

Piantagione di albero, escluso lo scavo e la fornitura dello stesso, compreso la concimazione (0,5

kg a pianta di concime chimico), il rinterro, la predisposizione della formella e l'interramento del

tubo

corrugato drenante. in area verde, parchi o giardini, compreso il posizionamento, la fornitura e la

posa in opera di un tutore in legno di pino tornito e impregnato a pressione.

cad 20 € 20,47 € 409,40

TOS20_16.E08.01

2.003

Fornitura e posa in opera di rete metallica zincata a maglia rettangolare sorretta da montanti in

ferro zincato preverniciati a sezione circolare posti ad interasse di m 2,00 finita con tre fili tenditori

compreso la predisposizione dei fori per l'ancoraggio, il taglio della vegetazione arbustiva e lo

spianamento per la preparazione del piano di posa della recinzione, il tutto eseguito per una fascia

della larghezza minima di 1,00 m
Articolo: 003 - altezza rete m 2.00

ml 160,00 € 21,77 € 3.483,20

TOS20_RU.M10.0

01.002
Operaio edile – Specializzato

h
50,00

€ 35,94
€ 1.797,00

TOS20_RU.M10.0

01.004
Operaio edile – Comune

h
50,00

€ 30,06
€ 1.503,00

TOS20_AT.N01.00

1.212

Macchine per movimento terra e accessori - Escavatore cingolato con attrezzatura frontale o

rovescia con massa in assetto operativo di 46000 KG - 1 mese h
25,00

€ 54,58
€ 1.364,50

TOS20_AT.N01.00

1.913

Macchine per movimento terra e accessori - oneri consumo carburante agevolato, oli e altri

materiali - macchine movimento terra oltre 25.000 kg h
25,00

€ 29,81
€ 745,25

€ 46.211,36

COMPUTO METRICO – Interventi di modellamento morfologico sistemazione idraulica e recupero vegetazionale

COMPUTO METRICO INTERVENTO 

LAVORO IN ECONOMIA

TOTALE INTERVENTO  
 
la stima dei presunti costi si arrotonda a     46.500,00€. 
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14.5 – Interventi di riqualificazione paesaggistica ed ambientale: tutela e recupero di parte 
della via di lizza indicata dal PABE di Acquabianca con la sigla AB-P10, piazzale esistente a 
q.ta 1276.5m s.l.m. e mantenimento del ravaneto storico a valle della viabilità (Tavv. 20 e 22) 
 
In PABE del comune di Minucciano bacino di Acquabianca in cui ricade la cava Pungitopo, 
prevede all’interno della scheda della cava quali interventi di mitigazione e compensazione socio-
economica e riqualificazione paesaggistica ed ambientale dell’area: 
 

a) la conservazione e recupero di parte della via di lizza che collegava la viabilità sottostante 
la strada di accesso alla cava Bacolaio agli edifici del “Cantiere” (ex Montecatini) indicata 
come AB-P10 e localizzata nel settore settentrionale orientale, al di fuori completamente 
dell’area di cava e delle sue pertinenze; 

 
b) il recupero del piazzale di q.ta 1276.5m s.l.m.; 

 
c) mantenimento del ravaneto a valle della viabilità. 

 
14.5.1 - Punto a) Conservazione e recupero della via di lizza AB-P10 
 
Trattasi di vecchia via di lizza in massi con riconoscibili vecchi segni quali riempimenti e brevi 
rampe in sasso, bastionature a secco, etc. con uno sviluppo complessivo di circa 250ml. Questo 
elemento dovrà essere oggetto di intervento in parte a carico della scrivente società ed in parte 
della Società ACQUABIANCA MARMI srl che gestisce la limitrofa cava della SCAGLIA-
BARDIGLIO. La Società procederà pertanto intervenendo, per il tratto indicato nelle tavole, al fine 
del mantenimento e del recupero della stessa. Gli interventi per i primi 5 anni copriranno un circa ½ 
dell’intero tracciato. 
La tipologia degli interventi rimangono quelli non invasivi dal punto di vista paesaggistico di 
rimozione dei detriti franati o trasportati dalle acque meteroriche, ricostruzione della massicciata 
con materiale esclusivamente reperito sul luogo e ricostruzione/ripresa dei tratti di eventuali muri a 
secco/bastionature crollate od in precario equilibrio, oltre alla rimozione dalla sede viaria della 
vegetazione infestante per indicarne nuovamente il tracciato con uso di decespugliatore/motosega 
e manualmente. Alla partenza sarà poi posizionato un cartello in legno che né indicherà il punto, 
oltre a ricostruire un breve tratto per collegare la strada soprastante all’avvio della vecchia via di 
lizza. 
Si stima per questo intervento un costo di circa 120,00€/ml per un tratto di interesse (al limite 
dell’area settentrionale della cava) pari a circa 125m, per un totale di circa 15.000€. Gli interventi 
saranno descritti e documentati, durante la loro realizzazione, con relazioni e documentazione 
fotografica da inviare agli Enti (Comune, Parco e Soprintendenza). Il tratto di interesse è visibile 
nella Tavola 21. L’intervento si stima sarà realizzato a conclusione della Seconda Fase. 
 
14.5.2 - Punto b) Recupero del piazzale di q.ta 1276.5m s.l.m. – Punto di sosta/panoramico 
 
In quest’area non sono previsti interventi di escavazione, deposito materiali, uso come logistica, 
etc.. Il piazzale verrà recuperato con interventi semplici, realizzati attraverso una generale pulizia 
dell’area da eventuale materiale detritico, il disgaggio dei vecchi fronti e la creazione di una 
regimazione locale delle acque al fine di evitare il loro disperdersi sul piano, condottandole in 
direzione di un impluvio che le direziona verso il canale immissario del Rio Ventagio. 
Saranno inoltre portati alcuni blocchi informi disposti in modo da realizzare sedute e punti di sosta 
quale indicazione di utilizzo finale che si vuole assegnare a quest’area. 
Considerato che l’intervento di disgaggio è compreso nella stima fatta al paragrafo 14.3, per la 
regimazione delle acque con creazione di un ciglio in materiale costipato non dilavabile, si è 
stimato un costo di 3.500,00€ comprensivo di addetto mezzi, sorvegliante e uso del mezzo. 
Si evidenzia peraltro che l’intervento sopra verrà effettuato dalla Società durante l’attività di cava 
dei primi 5 anni, assorbendone i costi con quelli di escavazione. 
Questo intervento si stima verrà concluso entro il termine della Prima Fase. 
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14.5.3 - Punto c) Mantenimento del ravaneto a valle della viabilità 
 
Gli interventi, volti soprattutto a migliorare la condizione idrogeologica locale, sono stati descritti e 
stimati in corrispondenza del paragrafo 14.4.3 a cui si rimanda per i dettagli. 
L’intervento si stima sarà completato a conclusione della Seconda Fase. 
 
 
14.6 – Interventi di mitigazione e compensazione socio-economica: realizzazione di tratto di 
sentiero di collegamento tra area “Cantiere” alla base del Bacino con la viabilità di arrocco 
esistente (Tavv. 20 e 20Bis) 

 
Oltre alla creazione del punto di sosta/panoramico di q.ta 1276.5m s.l.m., tra questi interventi è 
annoverato anche la realizzazione/ripresa del sentiero che dall’area “Cantiere” (ex edifici della 
Monetcatini ) conduce fino alla viabilità di uo al bacino che corre parallelamente ad ovest del sito di 
scavo. Da questo punto e dalla partenza, è possibile nell’area il collegamento alla sentieristica CAI 
sentiero n. 36 e 1000. 
L’intervento si svilupperà per una parte del sentiero da realizzare, rimanendo il presente intervento 
a comune con lo sviluppo del nuovo progetto di coltivazione della cava Scaglia-Bardiglio. 
Il sentiero verrà sviluppato dalla scrivente società per una lunghezza complessiva di 400m, con 
interventi soprattutto volti alla creazione di passaggi in roccia utilizzando esclusivamente materiale 
locale (scalinate), pulizia da alberi ed arbusti, posizionamento segnaletica in vernice, allaccio alla 
viabilità esistente, messa in opera di locali parapetti in caso di tratti esposti costituiti da paletti in 
ferro e cavetto in acciaio. 
In considerazione dello sviluppo proposto e della tipologia di interventi, si ritiene un costo di 
realizzazione comprensivo del materiale necessario (paletti in ferro, cavetto in acciaio, etc.) non 
superiore a 30,00€/ml, per un totale di 12.000,00€. Questo intervento verrà concluso dopo la 

realizzazione della Seconda Fase di progetto. 
 
14.7 - Smantellamento Impianti Industriali e demolizione/smaltimento edifici 
 
 Si pone in evidenza che lo smantellamento riguarderà essenzialmente tutti i box 
spogliatoio-mensa, i container, la linea idriche, le cisterne metalliche delle acque e quelle dei 
carburanti, oltre a tutto il macchinario di cava presente nel cantiere. 

Poiché si tratta di materiale in parte riutilizzabile o commercializzabile in qualche forma ed 
in parte rivendibile sul mercato dell’usato (specie i box usati per mensa e spogliatoio, cointainer, 
etc.), sarà conteggiato il solo trasporto. 

Per il sotterraneo lo smantellamento riguarderà l’impianto idrico, i bidoni, cisterne, 
staffature, etc.; non verrà effettuato per quanto riguarda il sistema di ventilazione e quello 
dell’impianto elettrico e delle luci di emergenza, che saranno lasciate all’amministrazione per 
essere utilizzate nella successiva eventuale fase di utilizzo dell’area ai fini turistico-culturali. 

La rimozione e l’allontanamento delle strutture non più idonee sia a cielo aperto che in 
sotterraneo e che saranno mandate a recupero o smaltimento si può stimare facendo uso del 
Prezziario Regionale Toscano in n°6 viaggi a 5 ore viaggio tra andata e ritorno, per complessive 30 
ore al costo (a caldo) di 86,00€/ora per complessivi totali 2.580,00€, a cui si aggiungono utilizzo di 
un mezzo per caricare compreso addetto e carburante a 100€/ora per almeno 10 ore, complessivi 
1.000,00€. La voce assomma a 3.580,00€. 

 
14.8 - Smaltimento Marmettola dell’ultimo Trimestre 
 
 Dai dati forniti da operatori del settore sulla resa del filo diamantato e degli inserti al widia 
della tagliatrice a catena e perforatrice a distruzione di nucleo, si prevede per l’ultimo trimestre di 
lavoro, una produzione, di circa 30 mc di marmettola. In questo quantitativo è conteggiata anche 
quella proveniente dalla pulizia dei piazzali di cava, di svuotamento/pulizia delle vasche di AMPP, 
etc. 
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 Assumendo un peso specifico per la marmettola di 2.0 Ton/mc e considerando un costo di 
smaltimento unitario di circa 100,00 €/ton (considerando anche il trasporto oltre ai costi di 
smaltimento, etc., valore comunque sovrastimato), si ottiene un valore di stima di 6.000,00€. 
 
14.9 - Opere di Primaria Urbanizzazione 
 

 Come già riportato, i costi di realizzazione delle infrastrutture interne previste nel progetto 
saranno ripartiti ed assorbiti con i costi degli interventi di coltivazione. La viabilità di accesso al sito 
di cava è già esistente; gli interventi di ripristino del vecchio accesso saranno assorbiti dai costi 
iniziali di coltivazione della cava. 

 
 
15.0 - PERIZIA DI STIMA RIFERITA AI PUNTI PRECENTI – INTERVENTI AL TERMINE DEI 5 
ANNI E CRONOPROGRAMMA INTERVENTI PRINCIPALI 

 
15.1 – Perizia di stima riferita ai punti precedenti 
 
 In questo paragrafo si riassume quanto analizzato singolarmente nei vari punti precedenti 
fornendo una stima economica degli interventi previsti a fine progetto per il reinserimento 
ambientale del sito, al netto dell’IVA di legge per i vari interventi: 
 

VOCE RIFERIMENTO IMPORTO 
STIMATO 

A – Messa in sicurezza dei fronti di scavo e delle tecchie (rif. par. 14.3) 15.200,00€ 

B – Rimodellamento morfologico, risistemazione vegetazionale, 

risistemazione idraulica, etc. (rif. par. 14.4) 

 

46.500,00€ 

C – Interventi di riqualificazione paesaggistica ed ambientale (rif. par. 

14.5) – Punti a), b) e c) 

 

18.500,00€ 

D – Interventi di mitigazione e compensazione (rif. par. 14.6) 12.000,00€ 

E – Smantellamento Impianti, etc. (rif. par. 14.7) 3.580,00€ 

F – Smaltimento marmettola ultimo trimestre (rif. par. 14.8) 6.000,00€ 

TOTALE INTERVENTI 101.780,00€ 

 
complessivi CENTOUNOMILASETTECENTOTTANTA/00 euro.- 
 
 
 
 
15.2 – Cronoprogramma degli interventi previsti nel piano di risistemazione ambientale 
 
 Dal momento della conclusione degli interventi di coltivazione, si è stimata una tempistica 
complessiva di 6/8 mesi lavorativi per il completamento di tutti gli interventi descritti, 
considerando che una parte di essi sarà realizzata durante il periodo di attività della cava e salvo 
proroghe a seguito di problematiche di maltempo, etc. non direttamente imputabili all’azienda. 
 
 Di seguito lo schema di cronoprogramma: 
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N° TIPOLOGIA DI INTERVENTO TEMPISTICA DI 
REALIZZAZZIONE 
STIMATA* 

A Messa in sicurezza dei fronti di scavo rif. par. 14.3 Entro 60gg da 
completamento lavori di 
escavazione 
approvazione progetto 

B Rimodellamento morfologico, risistemazione vegetazionale, 
risistemazione idraulica, etc. (rif. par. 14.4) 

Entro 240gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

C Interventi di riqualificazione paesaggistica ed ambientale (rif. 
par. 14.5) – Punti a), b) e c) 

Punti a) e c) entro 240gg 
da completamento lavori 
di escavazione Seconda 
Fase 
Punto b) entro fine Prima 
Fase  

D Interventi di mitigazione e compensazione (rif. par. 14.6) - 
Sentieristica 

Entro 240 da 
completamento lavori di 
escavazione 

E Smantellamento Impianti, etc. (rif. par. 14.7) – verranno 
asportati per ultimi i baraccamenti necessari per ospitare il 
personale nelle fasi di completamento della risistemazione 
ambientale 

Entro 240gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

F Smaltimento marmettola ultimo trimestre (rif. par. 14.8) Entro 240gg da 
completamento lavori di 
escavazione ** 

*Alcuni interventi saranno realizzati in contemporanea alle fasi di escavazione come meglio descritto nei 
paragrafi precedenti 
**La tempistica è riferita anche alla rimozione della marmettola e pulizia delle vasche di prima pioggia 
durante le fasi di ripristino ambientale e messa in sicurezza del sito 
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16.0 - MESSA IN SICUREZZA E REINSERIMENTO AMBIENTALE DEL SITO AL TERMINE 
DEGLI INTERVENTI PREVISTI DALLA TERZA FASE – STATO A 10 ANNI TAVV. 21, 22 E 23 

 
16.1 - Premessa 
 

Rimangono validi i principi generali descritti al paragrafo 14.2; al termine dei 10 anni previsti 
per questo progetto l’unica variazione rimane quella relativa allo sviluppo del sotterraneo, rispetto 
alla previsione a 5 anni, mentre l’architettura esterna rimane pressoché invariata. 

Come sopra detto, l’unico incremento si avrà in funzione di una aumentata superficie dei 
fronti e piazzali finali limitatamente a cielo aperto e maggiormente in sotterraneo, che 
comporteranno di fatto un carico di lavoro maggiore da parte dei tecchiaioli, mentre ai fini dei 
ripristini morfologici si avrà una riduzione. 

Si ripropongono pertanto, in maniera schematica e sintetica, le stesse tipologie di intervento 
per il cielo aperto e la descrizione delle scelte fatte per quanto riguarda il sotterraneo, che si 
prevede di destinarne una parte a visite guidate o come allestimento di mostre a carattere culturale. 

Il riferimento rimangono le Tavole n°21 (planimetria interventi) e 23 (sezione interventi) con 
gli importi variati viste le mutate condizioni finali. 

Per la descrizione degli interventi si utilizzerà lo schema visto al paragrafo 15 precedente. 
 

16.2 - Messa in sicurezza dei fronti a cielo aperto ed in sotterraneo 
 
Rispetto alla condizione precedente, vista la necessità di verificare anche l’intera superficie del 
sotterraneo (sebbene lo stesso rimarrà sotto costante monitoraggio/verifica man mano che si 
procederà con la coltivazione) si sono stimate un numero aggiuntivo di giornate pari a 10, per un 
totale di 20 giornate lavorative (tra cielo aperto e sotterraneo) che alle condizioni già viste, 3 addetti 
che operano per 6 ore/giorno ad un costo orario di 55,00€, ad un costo complessivo di circa 
19.800,00€, a cui si deve aggiungere materiale di consumo (chiodi, bulloni, reti, paletti, cavi, etc.) 
che si stima, a corpo, in circa 4.000,00€. 
Il personale esterno sarà coadiuvato da un sorvegliante ai lavori che sovrintenda alle operazioni 
(costo orario di 30,00€ per 20gg a 6ore/giorno) per complessivi 3.600,00€. 
 
Complessivamente l’intervento di messa in sicurezza dei fronti a cielo aperto e del sotterraneo, 
compresi interventi di posa reti verticali sui cigli degli scavi ammonta a 27.400,00€. 
 
 
16.3 – Rimodellamento morfologico, risistemazione idraulica e recupero Vegetazionale di 
aree all’interno dell’area di cava – cantieri a cielo aperto 
 
Gli interventi principali saranno realizzati con le modalità operative già descritte al paragrafo 14.4, 
la revisione riguarderà di fatto l’analisi dei costi per mutate volumetrie degli interventi previsti e 
superfici interessate. 
La realizzazione degli interventi prevede la messa in opera di circa 300mc di scogliere per 
interventi di contenimento/bastionatura dei riempimenti finalizzati al ripristino morfologico. Questi 
saranno effettuati per complessivi 3.230mc, con ripristino morfologico con ricostruzione di tratto di 
versante a pendenza da 5° a 15° come in fase II. L’intervento sarà completato con la messa in 
opera di circa 1.800mq di biostuoie in juta e cocco antierosione sui tratti in pendenza (5°-15°). 
 
Analisi dei costi dell’intervento 
 
In maniera schematica, si riporta lo schema dell’analisi dei costi degli interventi di ripristino 
ambientale previsti. L’analisi è ripresa dal Bollettino Regionale Toscana della Provincia di Lucca 
per l’anno 2020: 
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Rif. Elenco 

prezzi
Voce U.M. Misura Prezzo Totale

TOS20_01.A05.00

1.001

Riempimento di scavi o buche - eseguito con mezzi meccanici con materiale proveniente da

scavi.
mc 3230 € 3,21 € 10.368,30

AP 01 Opere di consolidamento superficiale mediante posa in opera di rete in fibra naturale (esempio

iuta) ad azione antierosiva fissata al terreno con picchetti di legno; segue semina di un miscuglio di

specie erbacee selezionate: l’intervento è comprensivo di ogni onere.

mq 1800 € 5,51 € 9.918,00

AP 02 Scogliera con blocchi informi naturali, non gelivi, compatti e fortemente resistenti all'abrasione, con

blocchi disponibili in sito, per l'esecuzione di opere di contenimento sia longitudinali che trasversali;

posti in opera secondo gli allineamenti o livellette di progetto, con percentuale di vuoti non

superiore al 15% (scogliera di 1 m di profondità e 1 m di altezza) - compresi interventi di chiusura

lato W nel sotterraneo

mc 300 € 30,08 € 9.024,00

TOS20_01.A04.01

9.001

Scavo a sezione ristretta obbligata puntuale (plinti, buche) eseguito con mezzi meccanici,

compreso accatastamento nell'ambito del cantiere, in rocce tenere senza l'ausilio di mine.

Fino alla profondità di m 1,50 – canaletta interna sotterraneo sviluppo 85ml sezione 0,5x0,4m

mc 17 € 11,18 € 190,06

TOS20_01.A04.02

8.003
SOVRAPREZZI da applicarsi alle voci scavi  per trovanti superiori a mc.0,50 mc 17 € 33,67 € 572,39

TOS20_22.L02.014

.002
Scavo manuale per aperture buca per messa a dimora piantine delle dimensioni di 40x40x40, in

terreno compatto non lavorato, esclusa fornitura
cad 20 € 4,17 € 83,40

TOS20_09.V03.00

5.001

Piantagione di albero, escluso lo scavo e la fornitura dello stesso, compreso la concimazione (0,5

kg a pianta di concime chimico), il rinterro, la predisposizione della formella e l'interramento del

tubo

corrugato drenante. in area verde, parchi o giardini, compreso il posizionamento, la fornitura e la

posa in opera di un tutore in legno di pino tornito e impregnato a pressione.

cad 20 € 20,47 € 409,40

TOS20_16.E08.01

2.003

Fornitura e posa in opera di rete metallica zincata a maglia rettangolare sorretta da montanti in

ferro zincato preverniciati a sezione circolare posti ad interasse di m 2,00 finita con tre fili tenditori

compreso la predisposizione dei fori per l'ancoraggio, il taglio della vegetazione arbustiva e lo

spianamento per la preparazione del piano di posa della recinzione, il tutto eseguito per una fascia

della larghezza minima di 1,00 m - compresi interventi nel sotterraneo
Articolo: 003 - altezza rete m 2.00

ml 300,00 € 21,77 € 6.531,00

TOS20_RU.M10.0

01.002
Operaio edile – Specializzato

h
60,00

€ 35,94
€ 2.156,40

TOS20_RU.M10.0

01.004
Operaio edile – Comune

h
60,00

€ 30,06
€ 1.803,60

TOS20_AT.N01.00

1.212

Macchine per movimento terra e accessori - Escavatore cingolato con attrezzatura frontale o

rovescia con massa in assetto operativo di 46000 KG - 1 mese h
30,00

€ 54,58
€ 1.637,40

TOS20_AT.N01.00

1.913

Macchine per movimento terra e accessori - oneri consumo carburante agevolato, oli e altri

materiali - macchine movimento terra oltre 25.000 kg h
30,00

€ 29,81
€ 894,30

€ 43.588,25

COMPUTO METRICO – Interventi di modellamento morfologico sistemazione idraulica e recupero vegetazionale

COMPUTO METRICO INTERVENTO 

LAVORO IN ECONOMIA

TOTALE INTERVENTO  
 
che si arrotondano a     44.000,00€. 
 
16.4 – Interventi riguardanti il cantiere sotterraneo 

 
Per quanto riguarda gli interventi di recupero ambientale nel sotterraneo che verrà realizzato, quelli 
di messa in sicurezza e consolidamento sono stati conteggiati al paragrafo 16.2; mentre ricompresi 
al paragrafo 16.3 per i costi dei blocchi da posizionare per le opere di sbarramento di parte 
dell’area (lato W) con la rete soprastante e le canalette in roccia con sviluppo di 85ml per la 
regimazione interna delle acque. 
 
Per l’area da lasciare all’Amministrazione, ai fini di un suo impiego per realizzazione di visite 
guidate o mostre su temi specifici del panorama apuano (naturalistici, sull’escavazione, etc.), in 
considerazione che l’impianto di ventilazione e quello elettrico saranno lasciati in disponibilità della 
stessa amministrazione, il loro costo verrà ricompreso all’interno di quelli di escavazione, mentre si 
dovrà procedere ad una eventuale revisione degli stessi impianti per eventuale adeguamento a 
normative diverse da quelle dell’ambiente estrattivo. 
Si è ipotizzata per questa voce una stima di intervento, da rivalutare da parte di elettricisti e tecnici, 
vista anche l’estensione dell’area interessata, per un totale di spesa complessiva di circa 
10.000,00€. 
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16.5 – Revisione finale e risistemazione degli interventi di cui ai paragrafi 14.5 e 14.6 
effettuati nel primo ciclo di 5 anni – Recupero via di lizza e sentieristica 

 
Tale interventi avranno una manutenzione da parte della società finché questa opererà nel cantiere 
di cava Bacolaio. 
Si prevede comunque al termine di questo ciclo di interventi della durata di 10 anni, in caso la 
Società non decida di proseguire nella coltivazione della cava, una revisione degli interventi di cui 
sopra; a corpo si ritiene congrua la cifra pari a 1/3 del valore stimato per la loro realizzazione, pari 
a 10.000,00€. 
 
16.6 - Smantellamento Impianti Industriali e demolizione/smaltimento edifici 
 

La rimozione e l’allontanamento delle strutture non più idonee sia a cielo aperto che in 
sotterraneo e che saranno mandate a recupero o smaltimento si può stimare a corpo in 3.580,00€; 

non variata rispetto alla chiusura a 5 anni. 
 
16.7 - Smaltimento Marmettola dell’ultimo Trimestre 
 
 Dai dati forniti da operatori del settore sulla resa del filo diamantato e degli inserti al widia 
della tagliatrice a catena e perforatrice a distruzione di nucleo, si prevede per l’ultimo trimestre di 
lavoro, una produzione, di circa 30 mc di marmettola. In questo quantitativo è conteggiata anche 
quella proveniente dalla pulizia dei piazzali di cava e dei sotterrane, di svuotamento/pulizia delle 
vasche di AMPP, etc. 
 Assumendo un peso specifico per la marmettola di 2.0 Ton/mc e considerando un costo di 
smaltimento unitario di circa 100,00 €/ton (considerando anche il trasporto oltre ai costi di 
smaltimento, etc., valore comunque sovrastimato), si ottiene un valore di stima di 6.000,00€. 

 
16.8 - Opere di Primaria Urbanizzazione 
 

 Come già riportato, i costi di realizzazione delle infrastrutture interne previste nel progetto 
(viabilità di collegamento con la tecchia) saranno ripartiti ed assorbiti con i costi degli interventi di 
coltivazione. 

 
 

17.0 - PERIZIA DI STIMA RIFERITA AI PUNTI PRECENTI – INTERVENTI AL TERMINE DEI 5 
ANNI E CRONOPROGRAMMA INTERVENTI PRINCIPALI 
 
17.1 – Perizia di stima riferita ai punti precedenti 

 
 In questo paragrafo si riassume quanto analizzato singolarmente nei vari punti precedenti 
fornendo una stima economica degli interventi previsti a fine progetto per il reinserimento 
ambientale del sito, al netto dell’IVA di legge per i vari interventi: 
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VOCE RIFERIMENTO IMPORTO 
STIMATO 

A – Messa in sicurezza dei fronti di scavo e delle tecchie (rif. par. 16.2) 27.400,00€ 

B – Rimodellamento morfologico, risistemazione vegetazionale, 

risistemazione idraulica, etc. (rif. par. 16.3) 

 

44.000,00€ 

C – Interventi sotterraneo (rif. par. 16.4) 10.000,00€ 

D – Interventi di riqualificazione paesaggistica ed ambientale – Interventi 

di mitigazione (rif. par. 16.5) 

 

10.000,00€ 

E – Smantellamento Impianti, etc. (rif. par. 16.6) 3.580,00€ 

F – Smaltimento marmettola ultimo trimestre (rif. par. 16.7) 6.000,00€ 

TOTALE INTERVENTI 100.980,00€ 

 
complessivi CENTOMILANOVECENTOTTANTA/00 euro.- 
 
17.2 – Cronoprogramma degli interventi previsti nel piano di risistemazione ambientale 

 
 Dal momento della conclusione degli interventi di coltivazione, si è stimata una tempistica 
complessiva di 6/8 mesi lavorativi per il completamento di tutti gli interventi descritti, 
considerando che una parte di essi sarà realizzata durante il periodo di attività della cava e salvo 
proroghe a seguito di problematiche di maltempo, etc. non direttamente imputabili all’azienda. 
 
 Di seguito lo schema di cronoprogramma: 
 

N° TIPOLOGIA DI INTERVENTO TEMPISTICA DI 
REALIZZAZZIONE 
STIMATA* 

A A – Messa in sicurezza dei fronti di scavo e delle tecchie (rif. 

par. 16.2) 

Entro 60gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

B B – Rimodellamento morfologico, risistemazione vegetazionale, 

risistemazione idraulica, etc. (rif. par. 16.3) 

Entro 240gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

C C – Interventi sotterraneo (rif. par. 16.4) Entro 120gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

D D – Interventi di riqualificazione paesaggistica ed ambientale – 

Interventi di mitigazione (rif. par. 16.5) 

Entro 90gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

E E – Smantellamento Impianti, etc. (rif. par. 16.6) Entro 240gg da 
completamento lavori di 
escavazione 

F F – Smaltimento marmettola ultimo trimestre (rif. par. 16.7) Entro 180gg da 
completamento lavori di 
escavazione ** 

*Alcuni interventi saranno realizzati in contemporanea alle fasi di escavazione come meglio descritto nei 
paragrafi precedenti 
**La tempistica è riferita anche alla rimozione della marmettola e pulizia delle vasche di prima pioggia 
durante le fasi di ripristino ambientale e messa in sicurezza del sito 
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17.0 - ANALISI DELLE ALTERNATIVE 
 

Di seguito in maniera sintetica sono riportate le analisi principali delle possibili alternative al 
progetto di coltivazione presentato. 

 
Modalità di escavazione 
 
 Come previsto dal PABE la scelta della Società è stata quella di impostare una coltivazione 
a cielo aperto, finalizzata a restaurare il sito così da impostare una coltivazione in sicurezza a cielo 
aperto, che potrà poi evolvere in una escavazione futura anche in sotterraneo. 
L’escavazione in sotterraneo potrà svilupparsi solo dopo attenta analisi dello stato strutturale ed a 
completamento degli interventi di messa in sicurezza previsti per i fronti residui e soprastanti i 
cantieri. 
 Almeno per la Prima Fase e per la Seconda si prevede la necessità di una escavazione 
condotta a cielo aperto necessaria per riorganizzare la cava e per uno studio di maggior dettaglio 
per valutare metodologie alternative. 
 
Ricollocazione della cava 

 
La ricollocazione di questa cava presuppone la presenza di un affioramento di marmo non 

solo della tipologia ordinario venato ma soprattutto della tipologia “venatino” e Bianco, quest’ultimo 
caratterizzato da un fondo bianco cereo, senza o con pochissime venature. 

Non si conoscono al momento altri giacimenti validi e soprattutto liberi o inseriti all’interno 
del PABE approvato, in cui siano presenti tipologie similari e la coltivazione sia possibile senza 
eccessivi vincoli che ne impediscano lo sfruttamento o almeno il tentativo di ricerca. 

Inoltre la cava è attiva in un bacino ed in un’area già caratterizzata dalla presenza di altri siti 
di cava e di altre unità estrattive, attive o in via di attivazione, con presenza di infrastrutture, in 
primis la strada di arroccamento ed un piazzale a cielo aperto in parte già realizzato ed ampliato, 
che eviteranno di creare in aree “vergini” differenti nuovi impatti a carico dell’ambiente e del 
paesaggio per la loro fondamentale realizzazione. 

 
Alternativa “Zero” 

 
L’alternativa “zero” è quella di escludere sviluppo del progetto della cava Bacolaio di Cima, 

questa come vedremo nelle motivazioni sotto, non può essere contemplata. 
Per il comune di Minucciano la presenza delle cave nel proprio territorio rappresenta una 

fonte di sostentamento non indifferente, che ha contribuito in maniera determinate a mantenere in 
loco intere comunità che altrimenti, per forza di cose, avrebbero dovuto abbandonare quei luoghi in 
cerca di lavoro. 

Nella considerazione che per ogni addetto diretto si stimano almeno altri 6/7 addetti 
nell’indotto generale, si può bene vedere come la ripresa di questa attività, che si stima impiegherà 
una forza lavoro complessiva di 8-10 unità dirette, si presume consentirà una spinta economica 
interessante per tutta quest’area. 

 
La ripresa dell’attività di questa unità estrattiva porterà beneficio in favore 

dell’amministrazione non solo per l’impiego di nuove maestranze che saranno reperite tra quelle 
disponibili nel comune o nelle aree limitrofe, ma anche attraverso il pagamento del canone di 
concessione, del contributo all’escavazione, ma soprattutto per le comunità della Garfagnana con 
l’assunzione di personale e con una sicura ricaduta sull’intero sistema socio-economico collegato 
all’indotto. 

 
L’alternativa zero appare pertanto come uno stallo ad una situazione che invece potrebbe 

riattivare non solo il motore di parte dell’economia locale ma anche lo sviluppo di interessanti 
interventi di mitigazione e compensazione ambientale da attuarsi dal momento della ripresa fino a 
fine vita della cava per un ulteriore sfruttamento produttivo dell’area (vedi progetto di risistemazione 
ambientale ed interventi previsti dai cronoprogrammi). 
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La Società che sfrutterà questa unità estrattiva inoltre effettua commercializzazione dei 
materiali lapidei sia in grezzi che lavorati; la ricaduta è quindi legata anche alla potenziale 
attivazione di una “filiera corta” collegata che comporterà benefici anche per l’intero comparto 
apuo-versiliese contribuendo a dare lavoro agli impianti di trasformazione ed ai laboratori del piano. 

 
 

Carrara, 12.03.2020 

 
IL LEGALE RAPPRESENTANTE      I GEOLOGI 
 
 
Sig. Davide PARDINI      Dott. Brunello FORFORI 
 
 
 
 
 
 
         Dott. Massimo CORNIANI 
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SCHEMA RIPRESE FOTOGRAFICHE 
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Foto 1 – Panoramica della cava Bacolaio di Cima o Bacolaio con in evidenza i vecchi fronti di 
lavorazione. La cava è stata attiva fino al 2008 (scadenza ultima autorizzazione).- 

 
 
 

 
Foto 2 – Panoramica dell’area sudoocidentale con in evidenza la viabilità di arroccamento 
esistente che conduce nella parte alta dei vecchi fronti.- 
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Foto 3 – Panoramica porzione nordoccidentale della tecchia della cava con visibili vecchi residui di 
lavorazione. 

 
 

 
Foto 4 – Area settentrionale da collegare ai cantieri esistenti con in evidenza la vecchia cabina 
elettrica da rimuovere.- 
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Foto 5 – vista della viabilità di bacino esistente ripresa dal lato settentrionale dell’area del 
Bacolaio.- 

 

 
Foto 6: Vista dei piazzali e dei fronti attuali dalla viabilità di arrocco meridionale. Sul lato dx la 
viabilità di bacino esistente.- 
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Foto 7: piazzale principale di q.ta 1148.0m s.l.m. ed i fronti centrali e meridionali dei vecchi tagli.- 

 
 

 
Foto 8: tagli nella parte meridionale della cava Bacolaio q.ta 1143.0m s.l.m. circa.- 
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SCHEMA RIPRESE E RICOSTRUZIONI  3D 
 

 

 

Ricostruzione 1: vista verticale della cava Bacolaio di Cima o Bacolaio.- 

 

 

 

Ricostruzione 2: vista frontale della cava. In evidenza le viabilità esistenti ed i l piazzale di q.ta 

1148m s.l.m. oltre ai tagli presenti nell’area settentrionale.- 
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Ricostruzione 3: vista dell’area settentrionale dal lato S della cava.- 

 

 

Ricostruzione 4: vista del lato meridionale con la viabilità che conduce nella parte superiore del 

giacimento, del lato settentrionale con la cabina elettrica e della viabilità di arroccamento.- 

 

 


