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Premessa e Sintesi dell’Elaborato

In relazione alle richieste di documentazione integrativa da parte degli Uffici ASL 1 di Carrara prot. n°763 del

23.2.2021, la societa Onymar Quarries srl produce i presenti documenti richiesti .

Aggiornamento della Carta delle Fratture allo stato attuale della coltivazione in tutti i cantieri di progetto

Nel quadro riassuntivo rispetto a varie documentazioni comunicate in sede tecnica agli uffici richiedenti, a
livello di chiodature, relazioni di stabilita da provvedimenti degli uffici stessi, progettazione di n°2 elaborati
di SCIA art.23 della L.R 35/2015 . valutazioni geomeccaniche di supporto della progettazione, si produce:

RIASSUNTO con cartografie in Estratti fuori scala delle aree della progettazione della nuova galleria centrale
in progressione dagli attuali piazzali , tutto I'insieme delle fratture rilevate nel periodo 2019 fino all'inverno
2020-2021 per le aree delle gallerie Sud e Nord. |l riassunto dei dati geomeccanici — strutturali dell’intera
area viene riassunto in capitoli distinti . Nel Capitolo 1 si riassumono tutti i dati relativi ai piazzali in
lavorazione e ai fronti e versanti della huova galleria di progetto; nel Capitolo 2 tutti i dati disponibili dal 2017
al 2021 sui fronti e tecchie dell’area dei piazzali di quota attuale 1186,40 e nel capitolo 3 i dati dal 2017 al
marzo 2021

N.B. — In relazione alla presenza di consistente manto nevoso e detritico ancora presente nelle zone delle
Aree Servizi limitrofe alla galleria di progetto quota 1185,50 e derivato da rilevante evento di valanga del
gennaio-febbraio 2021 che ha distrutto le infrastrutture ivi presenti, lo scrivente ha effettuato
aggiornamento della fratturazione e dei dati geomeccanici nelle zone immediatamente adiacenti nell’area
della sponda sinistra orografica del Canale della Tambura.

CAPITOLO 1
STUDIO GEOSTRUTTURALE INTEGRATIVO A SUPPORTO DEL NUOVO PROGETTO DI COLTIVAZIONE
NELLE AREE DELLA NUOVA GALLERIA

Attraverso la raccolta dettagliata di tutti gli elementi geostrutturali presentati a partire dalla formulazione
della Proposta di SCIA del 2020 secondo protocollo ASL n° 34157 del 3.2.2020 e successive comunicazioni
teniche formulate in relazioni ai provvedimenti di messa in sicurezza dei fronti superiori , si possono
previamente riassumere tutti i dati geostrutturali utili sia alla concessione di Varianti Non Sostanziali che di
nuovo ingresso in Galleria, descritto da appositi elaborati progettuali di Tav. 2_2020 e Tav. 3_2020 e relative

sezioni

a) Documentazione geostrutturale del progetto presentato di SCIA presentato agli Enti dal novembre
2019 e autorizzato a livello ambientale con Nulla Osta n° del maggio 2020 e con prescrizioni ASL
marzo 2020.

b) Comunicazioni tecniche di aggiornamento della fratturazione primavera- estate 2020 da parte di
Onymar ad uffici ASL e a chiusura lavori provvedimento di Messa in Sicurezza at. 674 del DPR
128/1959 eseguito su prescrizioni ASL tra febbraio e giugno 2020

c) Seconda Istanza di Progettazione di SCIA (agosto-settembre 2020) non autorizzata a livello

ambientale art. 23 L.R. 35/2015
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La seguente documentazione di Valutazione Geostrutturale riassume quindi tutte le informazioni citate e
contenute a livello grafico nella cartografia di aggiornamento della Carta delle Fratture di cui a punto a) di

richiesta integrazioni del 23.2.2021.
DOCUMENTAZIONE A CORREDO PROGETTO DI SCIA del 2019-2020 — Nulla Osta Parco, ASL

- Uno degli elementi nell’area esaminata nel quadro progettuale a grande scala e’ riferito al
proseguimento della fascia cataclastica (faglia) con orientazione 20/48° che prosegue sul versante in
modo subparallelo alla direzione di salita della Via Vandelli .

- Losviluppo della fratturazione va ad intersecare proprio in corrispondenza di giunti con orientazione
media circa 160-170/80 con caratteristiche di persistenza superiore ai 5-8 metri, spaziatura visibile
variabile tra 5 e 15 mm. con riempimento cataclastico, JRC 4-6 , i piu esterni dei quali sono stati
sottoposti in passato a chiodatura di sicurezza tuttora esistente per tutto lo spazio di estensione.

- Fratture ad orientazione 170/80 - si tratta di giunti con orientazione media circa 160-170/80 con
caratteristiche di persistenza superiore ai 5-8 metri, spaziatura visibile variabile tra 5 e 15 mm. con
riempimento cataclastico, JRC 4-6, i piu esterni dei quali sono stati sottoposti in passato a chiodatura
di sicurezza (vedasi foto dettaglio). Le fratturazioni piu esterne della fotodocumentazione del 2019-

2020 sono state poi interessate dal provwedimento di Messa in Sicurezza art. 674 DPR 128/1959.

Foto di dettaglio del raggruppamento di fratture 170/80 con chiodature dei lavori pregressi
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Fratturazione di orientazione media 70/30°

IM

Questa famiglia di giunti del “contro” nel contesto di un’area fortemente interessata da fratture coniugate
rispetto alla faglia principale individuata ad orientazione media 20/48° nella carta delle fratture originaria ,
e’ stata maggiormente individuata sia dai tagli di abbattimento dei fronti residuali in corso , con sviluppo di
numerose fratture di orientazione media 70/30 con caratteristiche medie di spaziatura da 40 a 90 cm. ,
riempimento assente o leggera alterazione della roccia, giunti asciutti o leggermente umidi, JCS stimato dal
piano di coltivazione in circa 80 MPa , JRC medio tra 4 e 8 ; sia da osservazioni sul pianoro di quota 1195-

1196..

Visualizzazione della faglia 20/48°(rosso) e fratture 70/30 (giallo) nel 2019

Nella sede della progettazione di SCIA del marzo 2020 e’ stata compiuta, sulla base dei dati relativi
all'indagine sulla fratturazione del pianoro di quota-1196 e volume residuale da abbattere di circa 12x12x 20
nuova Analisi di Stabilita con software Rocplane e Swedge ., in rapporto ai seguenti piani di fratturazione

70/30, 170/80, faglia 30/50 e al fronte residuo F2 (160/89) del Progetto di Coltivazione .

La valutazione e’ stata effettuata per la tendenza ad instabilita per scivolamento dei piani di “contro” 70/30
rispetto al fronte F2 (140/88) , con valutazione geomeccanica di qualita dell’ammasso con coesione stimata
¢ =30-32 t/mqg =320-330 kPa e possibile intersezione in profondita dei piani individuati nei fronti alti orientati
170/80 , con software Rocplane . Il risultato porta a valori di fattore di sicurezza Fs = 1,67 con sviluppo

potenziale di superfici a colonna con possibilita di scivolamento sul piano di inclinazione 30-35°.
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Project Title: RocPlane - Planar Wedge Stability Analysis
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Aree della Seconda Fase Operativa (mc. 270, areadim.9,0x4,0 )

Le aree di abbassamento del gradone residuale di quota 1186,50 m. fino a quota 1180,50 e con larghezza di
m.12 sono state precedentemente poste in maggiore sicurezza , nella parte inferiore del volume roccioso
residuale sottoposto a numerose chiodature della tipologie di barre tipo Dywit . D’intesa con il direttore dei
lavori e 'azienda Vertical Services , sono state effettuate ulteriori chiodature al piede del volume roccioso
suddetto e al tetto della breve galleria posta sul livello 1186,50, con n° 8 chiodature Dywit diametro 32 mm.
con lunghezza m. 6,0. |l risultato della messa in opera viene certificato dalla relazione di chiusura dei lavori
da parte della azienda esecutrice. Lo sbasso di m.6,0 alla quota di m. 1180 viene stabilita sulla base delle

prescrizioni ASL Carrara . La superficie coinvolta nello sbasso e’ di m. 9 di larghezza per 4 di profondita.

Aree di avvenuto rinforzo con barre dywit 32 mm. L= 6 metri (blu)

e area di sbasso a 1180,50 (rosso) in SCIA
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Analisi geomeccanica e di stabilita delle fratturazioni dei fronti Cava Colubraia Formignacola (Vagli)

Provwvedimento Analisi deterministica Prot. n°29391 del 29.01.2020 art. 674 DPR 128/1959 ASL 1 U.O.
Ingegneria Mineraria Carrara

In riferimento a rilevamenti geomeccanici di dettaglio della fratturazione principale delle aree individuate nel
provvedimento , effettuati dal direttore dei lavori Dott. Geol. Sergio Mancini e dall’Ing. Giacomo Del Nero,
sono state individuate le seguenti famigli di discontinuita di rilievo per la stima dell’Analisi Deterministica
atta alla risoluzione delle problematiche di potenziale instabilita , di corredo al richiesto PIANO DEGLI

INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA e correttamente eseguite nella primavera 2020.
Famiglia di discontinuita K1 (160/70)

Le discontinuita si riferiscono in modo similare Fratture ad orientazione media 170/80 gia’ individuate nello
studio strutturale e relativa analisi di stabilita effettuato in sede dell’lstanza di SCIA art. 23 L.R. 35/2015 per
complessiva messa in sicurezza della parte occidentale della cava Colubraia con abbattimenti di cunei residui
(lastroni chiodati da pregressi lavori). La variabilita in orientazione delle fratture e’ di circa +/- 20° (tra
145/82° e 170/80) costituendo in alcune aree limitrofe e costituiscono nell’insieme I'affioramento di fratture
e’ ricollegabile ad un “finimento” distante circa 20 metri a NNW del settore roccioso oggetto dell’Analisi
Deterministica, per confronto strutturale. La persistenza di tagli giunti puo ‘stimarsitra 2 e 5 metriin rapporto

alla coniugata K2. Le caratteristiche medie delle fratture K1 rilevate sono :

K1 orientazione Spaziatura Apertura /Riemp. | JRC/ICS

145/82 40-50 cm 2-5 mm. / Ass. 2-6/ 80 MPa
170/70 60-80 cm. 2-5 mm. / assente | 4-6 /80 MPa
160/80 n.d. 10 mm/ assente 4-6 / 80 MPa

Famiglia di discontinuita 110/70° (K2)

Costituisce una fratturazione coniugata rispetto alla famiglia 160/70° con una variabilita di circa 10°, con
JRC medio circa 4-6, JCS 70-80 MPa (prova AGl), spaziatura 80-120 cm. , apertura stimata 10 mm, senza

riempimento. , persistenza visibile tra 2 e 5 metri.
Famiglia di Discontinuita 40/35° (media) K3

Costituiscono giunti del “contro” a medio-basso angolo, ritrovati in prevalente affioramento (giunti di rilascio
superficiale dell’ammasso) e di riferimento analogo rispetto alle fratturazione del “contro” riscontrata
dall’analisi geomeccanica degli elaborati di SCIA , presentano dati medi di JRC pari a circa 10-12 , spaziatura
stimata circa 100-150 cm. , apertura 10-15 mm. con riempimento di fratturazione per faglia (circa 30% della

fratturazione) o assente, JCS 70-80 MPa da prova con martello AGIl. Persistenza visibile tra 2 e 5 metri.
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Scistosita principale e giunti associati K4 = Sp = 240/40°

Fratturazione collegata con distacco lastriforme delle superfici di scistosita , con spaziatura stimata 50-80 cm.
e che puo’ creare intersezione di cunei superficiali con i giunti K3 40/35° che tagliano la superficie di scistosita
in circa il 70-80% delle superfici visibili , persistenza visibile : circa 1-2 metri, JRC 2-4 , JCS 70-80 MPa. ,

spaziatura non determinata, apertura 2-5 mm.

La rappresentazione d’insieme delle fratture dell’area investigata ai fini di redazione del Piano di Messa in
Sicurezza viene elaborato nello stralcio cartografico seguente, derivato da rilievo topografico dello Stato

Attuale della Cava al dicembre 2019.
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rappresentazione delle fratture su rilievo aggiornato della Cava e dintorni al dicembre 2019

Caratteristiche geomeccaniche di base dell’Ammasso Roccioso

Attraverso I'utilizzo della classificazione geomeccanica RMRb di Bieniawski (1976,1989) e I'utilizzo dei
software normalmente dedicati per la stima dei parametri di qualita di base dell’'ammasso roccioso sulla base
dei dati di media delle fratture riscontrate, puo’ essere redatto il seguente quadro su base di bibliografia delle
fratture con i consueti dati tecnici e fisico meccanici dei marmi apuani, arabescati e venati delle strutture

geologiche dei marmi della “sinclinale della Tambura” .

Riprendendo i dati tecnici del progetto di coltivazione autorizzato della Cava Colubraia Formignacola, redatto

dal dott. geol. N.Landucci, si pone la seguente sintesi comparativa .
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Analisi della qualita di base delll Ammasso tramite la stima delle fratture rilevate

La stima, condotta con software Freeware e valori di correlazione tra RQD senza carotaggi, spaziatura e

densita delle fratture tramite Formula di Palmstrom (1985) RQD % = 115 — 3.3 x Jv, porta alla seguente

tabella qualitativa assumendo un coefficiente A6 della RMR b per gallerie.

Fratture orientazione Spaziatura media m./ RMR b / RMRc Coesione C /
Fattore A6 stabilita (RQD%) Angolo Attrito Fi °
K1 160/80° (A6 =-7) 0,50-0,60 / 86-88% 60 /53 300 kPa/ 35°
K2 110/70° (A6=-7) 1,00-1,10/ 91-92% 62 /55 310 kPa / 36°
K3 40/35° (A6=-10) 1,20 -1,30 / 94-95% 59 /49 295 kPa / 34°5’

Media | @ - 60,3 /52,33 302 kPa / 35°

Riassunto dei Dati Geomeccanici delle Fratture sui fronti di Taglio Messa in Sicurezza Cava Colubraia —

Formignacola ai sensi provvedimento n° 6/2020 ASL 1 Carrara.

L'intervento autorizzato con provvedimento n°6/2020 dell’aprile 2020 dalla ASL U.O. Ingegneria Mineraria di
Carrara e’ stato effettuato dalle maestranze della societa Onymar Quarries Srl nei giorni immediatamente
successivi alla ripresa consentita delle attivita Estrattive secondo i dettami del DPCM Covid 19, dal 5 al 12

maggio 2020.

Il fronte ottenuto dalla riprofilatura con taglio “schienato” ad inclinazione di circa 50-60° con orientazione
media di base F1 70/50 presenta le dimensioni di lunghezza di circa 20 metri da Nord a Sud e una superficie
di base taglio circa 80 mqg. Le fratture visibili dal taglio fanno riferimento a due famiglie principali di
discontinuita gia rilevate dalle indagini condotte congiuntamente dal direttore dei Lavori Geol. S.Mancini e
dall’lng. G.Del Nero nel quadro dell’analisi deterministica approvata in sede di ossequio al provvedimento n°

2/2020 ai sensi art. 674 del DPR 128/1959.
Fratture K1 orientazione media 155/75

Si descrivono tali fratture con dati gia rilevati nelle precedenti indagini, con spaziatura variabile da 50 a 120
cm, persistenza visibile superiore ai 2-3 metri e inferiore ai 10 m., apertura circa 5 mm. media con locali
aperture di “cappellaccio” , JCS da dati di bibliografia con allentamento superficiale stima di circa 70-80 MPa,
JRC 4-8 . Nella parte esterna destra verso Nord un raggruppamento di queste fratture creante prosecuzione
della faglia trascorrente creata un locale peggioramento della qualita dell’lammasso con necessita della

realizzazione, su ciglio rispetto a monte vergine, di rete in aderenza .
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Fratture K3 orientazione media 50/40

Costituiscono discontinuita gia rilevate nell’analisi strutturale del Piano di Messa in Sicurezza autorizzato dalla
ASL 1 Carrara . Costituiscono giunti del “contro” a medio-basso angolo, ritrovati in prevalente affioramento

Ill

(giunti di rilascio superficiale del’'ammasso) e di riferimento analogo rispetto alle fratturazione del “contro”
riscontrata dall’analisi geomeccanica degli elaborati di SCIA , presentano dati medi di JRC pari a circa 10-12,
spaziatura stimata circa 100-150 cm. , apertura 10-15 mm. con riempimento di fratturazione per faglia (circa
30% della fratturazione) o assente, JCS 70-80 MPa da prova con martello AGl. Persistenza visibiletra2 e 5
metri. La frattura locale 50/40° con inclinazione da 30° verso nord a circa 45° verso Sud, presenta un’apertura
di circa 10-20 mm. con riempimento composto da circa 75% di roccia frattura (HF) e rada terra SF, in

condizioni attuali asciutte A5 = 15., JRC 6-8 su strike e circa 2-6 su massima inclinazione.

| parametri geomeccanici dello studio per i giunti K3, con A6 di Bieniawski = -10 e -12 nella frattura esposta

per fondazioni e ammassi non in galleria, indicano cosi’ mediamente.

Fratture orientazione Spaziatura media m./ RMR b / RMRc Coesione C /
Fattore A6 stabilita (RQD%) Angolo Attrito Fi °
K3 40/35° (A6=-10) 1,20-1,30/ 94-95% 59/49 295 kPa / 34°5’
K3 frattura 50/40° 1,20- 1,50 / 95% 58/ 46 290 kPa/34°
(A6 =-12)
Classe coesione angolo @ modulo def.
I 290,000 34,000 16,000

Nel caso della frattura locale 50/40° piuttosto persistente e tendente alla creazione di un unico cuneo di
potenziale instabilita creantesi tra F1 ad inclinazione 75/50 di 10-20° con K3 media con stima con programma
freeware ROCPLANE 2.0 della seguente condizione di Fattore di Sicurezza Fs = 3,33 con stabilita rispettata

rispetto alle norme vigenti in condizioni attuali non sismiche.

7 Filename: Rocplanet
| ProjectTitle: RocPlane - Planar Wedge Stability Analysis
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Foto 1 — Assetto in panorama delle lavorazioni di messa in sicurezza eseguite

Visibilita della superficie di taglio consolidata e delle fratture K3 (50/40) al termine dei lavori
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Dettaglio della superficie K3 del contro oggetto di piano di consolidamenti realizzato

ANALISI DELLA FRATTURAZIONE E STUDIO GEOMECCANICO DI STABILITA’ DELLE GALLERIE DI PROGETTO
FASE 3-4 - NUOVO PROGETTO DI COLTIVAZIONE
La valutazione geomeccanica di dettaglio delle fratture dell’Ingresso di progetto, con sezione di larghezza m.

8,0 per 9,0 di altezza finale, si presenta sull’interpretazione della qualita di base dell’ammasso roccioso

basato sullo studio delle seguenti discontinuita nell’intorno.
K1 (130/70°)

Costituiscono fratture con leggera tendenza superficiale ad apertura carsica, JCS da bibliografia AGI 80 MPa,
spaziatura 60-90 cm. massimi, 90-120 , persistenza circa 2-5 metri, JRC 6-8 , resenza di rade superfici
cataclastiche (HF) di 2-4 cm. , apertura media normale circa 5-15 mm con giunti leggermente umidi o rari

stillicidi. Orientazione secondarie di altri giunti media 140/70° .
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Foto 1 — Fratture parallele ad asse galleria di progetto (K1) e schema profilo nuova galleria

K1a (80/84°) — Giunti lisci (JRC-2-4) costituiscono fratture secondarie da rilascio coniugato della famiglia K1

con spaziatura media 60 cm. , apertura 2 mm..

Sp (superficie di scistosita) 240/32° - Superficie di interstrato con matrice di fillosilicati parzialmente alterati
, spessore medo 10-20 mm., spaziatura visibile dei giunti circa 80-120 cm., JRC 2-4 , JCS circa 70-80 MPa,

condizioni da umide e bagnate .

Dettaglio della superficie di scistosita Sp con umidita dei giunti
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K2 (Contro) orientazione media 48/65° - apertura massima circa 20-30 mm. con riempimento di argille
alterate (SF) con condizioni umide e stillicidi — spaziatura media da 20-40 lungo fascia cataclastica a massimo

80-120 cm. esterne . Cataclasite con riempimenti carsico-argillosi fino a 30-40 cm. . JCS circa 80-90 MPa.

Foto della fratturazione media K2 con visibilita delle fasce di fratturazione

In base alle classificazioni RMRb (1989) di Bieniaswki, la qualita media dell’'ammasso roccioso stimato in base

al rilevamento , puo’ essere riassunta di seguito .
RMR b = A1+A2+A3+A4+A5
RMR ¢ = A1+A2+A3+A4+A5 + A6
Con valore di A6 riferibile a gallerie in stato strutturale mediamente favorevole (-

Fattore Al (resistenza a compressione) = Valutando da dati di bibliografia utilizzati anche per il progetto di
coltivazione attualmente autorizzato un valore di JCS pari a 80-90 MPa e un valore corrispondente di

resistenza a compressione ricavato

Fattore A2 (RQD) —in assenza di dati significativi da sondaggi, siapplicano le note Formule di Priest & Hudson
(1976,1981) e di Palmstrom (1982, 1985) . Nel caso di studio , avendosi visibilita delle fratture nella sagoma
della breve galleria esistente, la Formula di Palmstrom RQD =115 -3,3 xJv (Jv = n° fratture per mc.) in
presenza di stime per il numero di giunti su volume unitario. . Fattore A3 (Spaziatura in cm.) — per 'ammasso
roccioso si ha determinazione di spaziature variabili tra minimi di circa 50-60 cm. e circa 120-150 cm. nei

valori massimi.
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Si ottiene il valore di seguito in tabella .

Famiglia di A1 (JCS) A2 (RQD%) A3 RMRb/RMRc
Giunti MPa 8 (Spaziatura)

K1 130/70° 80-90 90% 60-100 64/59

Sp 240/32° 70-80 92% 70-90 52/50

K2 48/65°* 80-90 90% 50-80 62/55

K2 48/65 + 70-80 75% 20-30+ 58/51

+riferimento a fasce di fratturazione “finimenti” del contro a tetto ingresso galleria. — § media dei valori di stima RQD
da formule Priest & Hudson e di Palmstrom 1982

La classificazione media della qualita di base dell’ammasso roccioso puo’ essere quindi stimata nel dettaglio

dell’area del futuro imbocco della galleria di progetto con seguenti dati .

RMRb =58 - 60
RMR c=53-55
Classe coesione angolo ¢ modulo def.
1] 295,000 34,500 18,000

TUTTE LE COMUNICAZIONI DI VALUTAZIONE GEOMECCANICA EFFETTUATE TRA ILMAGGIO E IL GIUGNO 2020
hanno fornito base analitica di riferimento per documenti di SCIA richiesti nel luglio-agosto 2020 al Parco
delle Alpi Apuane per la concessioni di ulteriore ampliamento e sbassi dei lavori autorizzati a livello

ambientale nel marzo 2020, ma non concessi dall’ente per motivi legislative.

=7 z
TN
e ~
i 1180.90,
BENS, . ~
W )
R E0.9 S

¥ 1 )

Raffigurazione progettuale delle superfici della seconda procedura di SCIA e dell’area degli interventi

Di messa in sicurezza da provvedimenti n°2/2020 e 6/2020 per la Cava Colubraia
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RISULTANZE DELLO STUDIO GEOSTRUTTURALE INTEGRATIVO NEL'AREA DELLA NUOVA GALLERIA

Tutte le indagini geostrutturali effettuate tra il 2019 e I'inverno 2020, supportate da alcuni rilievi del marzo

2021, portano alla redazione dei seguenti elaborati (Vedasi Tavole Integrative ASL2021_1 e ASL2021_2).

a) Tavola Unica Integrativa — Aggiornamento della Carta delle Fratture con dati complessivi 2019-2020
allo stato attuale della coltivazione , allo Stato finale di Prima Fase e di seconda fase

b) Sezione Geostrutturale di dettaglio NE-SW con estensione dalla Via Vandelli fino alla base del piazzale
di progetto quota seconda fase m. 1159,50

c) Sezione Geostrutturale (Prolungamento della sezione 2 di Progetto) perpendicolare al pendio

ESTRATTO FUORI SCALA TRACCIA SEZIONE SU STATO FINE PRIMA FASE |
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STRALCIO CARTOGRAFICO DELLE FRATTURE ALLO STATO DI PROGETTO (PRIMA FASE DEI LAVORI)
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SEZIONE GEOSTRUTTURALE DI DETTAGLICHIN ASSE ALLA GALLERIA CENTRALE NELLO STATO DI FINE SECONDA FASE
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Sezione geostrutturale della fratturazione dell’area di Cava in rapporto alle fasi esecutive

(Sezione Parallela alla galleria centrale di progetto, Tav. ASL2021_1, scala 1:500)
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SEZIONE GEOSTRUTTURALE DI DETTAGLIO IN.2 NELLO 3TATO DI FINE SECONDA FASE
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Sezione geostrutturale della fratturazione dell’area di Cava in rapporto alle fasi esecutive
(Sezione 2 della Tav. ASL2021_2 , scala 1:500)

RELAZIONE TECNICA SU TIPOLOGIA E QUANTITA’ DI CHIODATURE APPOSTE NELLE PROGRESSIONI DI
ESCAVAZIONE DELLA CAVA “COLUBRAIA FORMIGNACOLA” NEL 2019-2020

Nell’ambito delle procedure di coltivazione in regime di SCIA art. 23 L.R. 35/2015 secondo quanto prescritto
da Nulla Osta dell’Ente Parco Apuane con provvedimento del giugno 2020, successivo ad effettuazione di
Messa in Sicurezza art. 674 del DPR 128/1959 n° 2/2020 e n°6/2020, secondi disposizioni concordate tra il

Datore di Lavoro, il Direttore dei Lavoro e il RSPP dopo sopralluoghi appositi.

La Societa Onymar Quarries ha posto in esecuzione chiodature indicate nelle relazione tecniche di tale
progettazione e consistenti , allo stato esecutivo del giugno-luglio 2020, nelle seguenti collocazioni di

chiodature e sostegni ai fronti degli sbassi effettuati.
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Zona Cava Tipo Chiodatura Diametro mm e | Numero supporti e
interpasso lunghezza
Fronte SW sbassi SCIA | Barre Dywit con schema 40 mm con boiacca e N°3 -(40 mm.)
approvati — Fronte F1 - | “Passo di Cavaliere” supporti a cuneo L = 3-6 metri
irregolare 35 mm. con boiacca e
supporti a cuneo — N°4 - (35 mm.)
anche a fittoni e grappe L = 3-6 metri
26,5 mm. con boiacca
Interpasso medio : N°2-26,5 mm
cm. 60-100 L=3m.
Fronte F2 parete NW Barre Dyiwit 26,5 mm. con boiacca N°14—-L=3m.
sbassi SCIA - Foto 2 Doppia fila irregolare cementizia e sostegno- Su due aree
interpasso 1,0 —1,20 m. Fronti altin® 6
Fronti livellon® 8

Rapporto Tecnico di Aggiornamento su operazioni di chiodatura dei fronti e messa in sicurezza della Cava

“Colubraia Formignacola” (Vagli di Sotto) — Luglio 2020.

In data 30.07.2020 il Direttore dei Lavori, di concerto con il Responsabile RSPP Giuseppe Diamanti, ha
effettuato con le maestranze sopralluogo atto a verifiche su attivita effettuate da parte della ONYMAR
QUARRIES Srl, nel quadro dell’esecuzione dei lavori di SCIA accordati da Nulla Osta del Parco delle Alpi
Apuane n°26 del 9.5.2020 con sbassi di volumetrie inferiori a mc. 1000 al di sotto delle aree delle lavorazioni

di messa in sicurezza effettuate con Vs. provvedimenti 2/2020 e 6/2020 art. 674 DPR 128/1959.

Gli abbassamenti dei fronti della SCIA sono stati completati in modo conforme ai precedenti documenti di

progetto della SCIA oggi autorizzata e corredati da chiodature cosi’ composte :

- Area della SCIA versante sotto Via Vandelli - n° 13 chiodature con tipologia di maglia irregolare a
interpasso circa 60-120 cm. , diametri chiodature variabili da 26,5 mm. per bloccaggio cunei minori,
chiodature principali diametro 35 o 40 mm. , lunghezza 6 metri , con immissione di boiacca
cementizia e bloccaggio con vite e supporti in metallo di appoggio al fronte, tipologia Dywit

- Area di fasciatura fronte Est-Ovest (25 metri) sotto ripiano messa in sicurezza — n° 7 chiodi con
diametro minimo 26,5 mm con interpasso 1,0 — 1,20 metri con tassello e vite, tipologia Dywit.

Le chiodature effettuate hanno realizzato messa in sicurezza complessiva dalle fratturazioni di “secondo”
presenti e avranno funzione di supporto a future chiodature strutturali della tipologia a “passo di cavaliere”
che saranno adottate per la futura progettazione di apertura di nuovi ingressi in sotterraneo nello spigolo

occidentale della superficie di SCIA .
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CAPITOLO 2
ANALISI GEOSTRUTTURALE INTEGRATIVA DEI FRONTI E DELLE TECCHIE DELL’AREA PIAZZALI 1186,40

La classificazione complessiva delle discontinuita’ dei fronti di altezza complessiva pari a circa m. 40 dai
piazzali meridionali della cava , interessati nel passato dalle coltivazioni pregresse degli anni ’70-'90 e dalle
prima fasi di riattivazione della cava dopo I'autorizzazione del 2017, puo’ essere ricondotta oggi ai seguenti

dati di base.

1. Cartografia delle Fratture del Progetto di coltivazione vigente (2017) di cui alla Tav. 13
2. Nuovi rilievi effettuati nel 2019-2020 nell’area della sommita dei fronti per disgaggi
3. Interpretazione di discontinuita di grande persistenza e raccolta di dati da foto aeree

Sintesi dei dati del Progetto di Coltivazione del 2017

Dallo stralcio cartografico della Carta delle Fratture del progetto autorizzato del 2017 che si riportano nella
sintesi di aggiornamento richiesta, i dati relativi alla valutazione di stabilita degli ingressi di progetto possono
essere integrati attraverso la stima di tipo deterministico del fattore di sicurezza determinato
dall'intersezione delle principali fratture verificate nel complessivo dei seguenti fronti che costituiscono le

pareti verticali della cava Colubraia delle passate lavorazioni in quest’area :

a) Fronte F1 — orientazione 340/89° bordo sud — galleria dei lavori pregressi
b) Fronte F4 orientazione 250/89° bordo ovest — fronti verso Cave Colubraia

| | 7 I ,"; / I b I‘I / | f“ f“ / | 'II| I‘l‘l

WV //////?2/@

Fig. 1 — Stralcio Cartografico della Carta delle Fratture del progetto autorizzato (2017)

Con fronti F1 340/89 (rosso) e F4 250/89 (blu) )
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Fig. 2 — Schematizzazione delle giaciture medie delle discontinuita principali (2017-2020)
da aggiornamento dei rilievi geostrutturali
RIASSUNTO DEI DATI GEOMECCANICI DELLE FRATTURE SOMMITALI E DEI PIAZZALI 1186,40 m.

L’area della tecchia della Cava Colubraia Formignacola e’ appunto formata dai due fronti F1 340/89 e F2
250/89 . Nel quadro delle indagini di aggiornamento compiute in funzione di interventi di disgaggio e pulitura
per il 2021, sono state individuate le seguenti discontinuita principali e le loro caratteristiche geomeccaniche

derivate da bibliografia e dalla situazione di altre di fronte di cava (tab.1) .

Famiglia di Fratture Persistenza Spaziatura / apertura JRC/ICS
Scist. Sp 245/40° n.d. 130-200 /5 mm.* 6-10 / 70 MPa
350/45 ° >10 m 100-200 cm/ 10 mm. 4-8 / 70-80 MPa
30/75° 2-5m. 80-100 cm./ 5 mm. 6-8 /80 MPa
110/60° 1,5-4,0m. 100-120 cm/ 10 mm. 4-8 / 70-80 MPa

*riempimento con giunti scistosi a fillosilicati

Tab. 1 —Sintesi delle discontinuita rilevate (aree superiori dei fronti F1 e F4)
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Crientations

D Trend / Plunge
1 245/ 40
2 350 / 45
3 030 / 75
4 110 / 80

Equsl Ares
Lowes Hemisphere
0 Poles
0 Entries

Stereogramma delle fratture dell’area sommitale dei fronti sud

Intersezione della superficie di scistosita 168/75, Sp 240/75° e giunti 30/75 su fronte F4 250/88

Su questa tipologia di intersezione di cunei , nella parte alta della cava, sono stati compiuti in attivita
pregresse e nel periodo iniziale della riattivazione della Cava dal 2018 e durante il periodo , appositi interventi
di chiodatura e disgaggi da parte di personale specializzato, con chiodature su cunei residuali (foto 1 della

documentazione fotografica allegata)
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Visibilita di dettaglio delle aree sottoposte a chiodatura e messa in sicurezza delle tecchie SUD
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CAPITOLO 3

Esame della Fratturazione dei fronti settentrionali della Cava “Colubraia - Formignacola” ai fini della

Valutazione di Stabilita per le gallerie settentrionali di quota 1185,50.

L'aggiornamento della cartografia delle fratture nell’area dell’intorno alla galleria di progetto nella parte

settentrionale dei cantieri e’ stata effettuata riprendendo i seguenti dati.

1. Cartografia delle Fratture del Progetto di coltivazione vigente (2017) di cui alla Tav. 13.
2. Nuovi rilievi effettuati nel 2020 sul percorso della Via Vandelli e da analisi di fotografie aeree.
3. Rilievi effettuati nel 2021 alla ripresa delle attivita dopo fermo per neve, in aree limitrofe *

*La valutazione delle fratture nel 2021 e’ stata obbligatoriamente impostata su aree di ammasso roccioso
affiorante significativo, in quanto I’area, coinvolta in rilevanti fenomeni di valanga nel gennaio-febbraio,
al momento attuale si ritrova coperta da neve e detriti e se ne indica copertura con campitura blu sulla

carta di aggiornamento delle fratture della successiva Fig.2.
Sintesi dei dati del Progetto di Coltivazione del 2017

Dallo stralcio cartografico della Carta delle Fratture del progetto autorizzato del 2017 che si riportano nella
sintesi di aggiornamento richiesta, i dati relativi alla valutazione di stabilita degli ingressi di progetto possono
essere integrati attraverso la stima di tipo deterministico del fattore di sicurezza determinato
dall'intersezione delle principali fratture verificate nel complessivo dei seguenti fronti che costituiscono le
pareti verticali della cava Colubraia delle passate lavorazioni in quest’area : Le attivita di coltivazione della
nuova galleria avverranno a partire da versante vergine, con direzione di coltivazione basata su fronte
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Fig. 1 — Stralcio Cartografico della Carta delle Fratture del progetto autorizzato (2017)
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Fig. 2 — Schematizzazione delle giaciture medie delle discontinuita principali (2017- 2021)
da aggiornamento dei rilievi geostrutturali su Tavola dello Stato Finale dei Lavori (in blu : area di valanga)

L'area della galleria nord della Cava Colubraia Formignacola puo’ essere rappresentata come appunto
formata dai due fronti, uno di apertura del portale su orientazione circa 140/88 e uno di valutazione
longitudinale di scavo e pareti laterali dell’ingresso . Nel quadro delle indagini di aggiornamento compiute
in funzione di interventi di disgaggio e pulitura per il 2021, sono state individuate le seguenti discontinuita
principali e le loro caratteristiche geomeccaniche derivate da bibliografia e dalla situazione di altre di fronte

di cava (tab.1) .

Famiglia di Fratture Persistenza Spaziatura / apertura JRC/ICS
170/75° >20 m. 200-300 / 5-10 mm. 10-12 /80 MPa
120/50° 10-20 m. 120-200/ 6-8 /80 MPa
320/ 30° >5m<10m. 200-250 / 15-20 mm. 8-10 /80 MPa

Sp 260/48 2-3m. 80-120/ 2-5 mm. 4-6 /80 MPa

Tab. 1 —Sintesi delle discontinuita rilevate (aree superiori dei fronti F1 e F4)
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Dettaglio della fratturazione degli ammassi rocciosi nell’aggiornamento 2021

(in giallo fratture 170/75°, in rosso fratture 120/50 , in verde giunti 320/30, Sp in viola)
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APPENDICE

MOTIVAZIONI DI SCELTA PROGETTUALE IN RAPPORTO ALLE DISPOSIZIONI DEI PROVVEDIMENTI ASL SULLA
PROGETTAZIONE DI SCIA DEL 2019-2020 E VALUTAZIONI SU PIANO DI MONITORAGGIO

La societa Onymar Quarries srl, in rapporto agli sbassi eseguiti e ai notevoli interventi di rinforzo e chiodature
effettuati al di sotto della superficie di abbattimento e chiodature derivate dai provvedimenti ASL 2/2020 e
6/2020 e raccolti nella documentazione presente, ritiene di aver posto in modo dettagliato le necessarie
misure di sicurezza per gli addetti e le lavorazioni in rapporto alla coltivazione concessa dal parere di Nulla
Osta n°6 del 9.6.2020 del Parco delle Alpi Apuane con cui sono stati concessi lavori in regime di variante non

sostanziale . In rapporto a tali lavori di messa in sicurezza, comprensivi di :

- Chiodature Dywit di diametro 32 mm. , lunghezza m. 6,0 certificato dagli interventi del personale
specializzato , a tetto della gallerietta esistente di quota 1186,90-1190,20 e a sostegno del fronte
delle lavorazioni di sbasso in corso secondo progetto 2017

- Chiodature suppletive descritte nel Capitolo 1 secondo comunicazioni inoltrate agli uffici ASL nel

periodo maggio-luglio 2020, con barre di diametri variabili tra 26,5 e 32 mm. Dywit.

La Societa Onymar Quarries , in rapporto agli Elaborati di Valutazione complessiva di stabilita dei fronti
redatta dall’Ing. Giacomo Del Nero e relativa Valutazione concordata di un Piano di Monitoraggio adeguato

alle caratteristiche piano-altimetriche e meteorologiche del sito;

ritiene che la documentazione prodotta possa costituire motivo per espressione favorevole di parere per la
fattibilita della nuova galleria di progetto e per I'effettuazione del necessario sbasso di larghezzaam. 1171,50
del profilo del portale della galleria stessa, con tetto dell’apertura iniziale a m. 1180,50, con eliminazione del
setto roccioso del piano m. 1186,50 delle passate lavorazioni, previa predisposizione e completamento da
chiodature del portale con tipologia a “passo di cavaliere” e secondo tutte le indicazioni tecniche gia

individuate dall’Allegato Tecnico n°1 dell’Ottobre 2020 di supporto al progetto di coltivazione.

Il tecnico

Geol. Sergio Mancini — Via del Campo 28/E
55047 Seravezza (LU)

Pec : manser@pec.buffetti.it — tel. 345 1646179 / 331 5354051
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