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1. PREMESSA

La cava di marmo n°13 denominata "Pescina A" , distinta al n° 13 del catasto cave di
Carrara e situata nel bacino marmifero di Pescina - Boccanaglia, nel Comune di Carrara
(MS).

Essa é coltivata in sotterraneo dalla Ditta ESCAVAZIONE LA GIOIA SRL con sede in
Carrara VIA CARRIONA 388, che ha la disponibilita dei mappali in cui e situata la cava,
con autorizzazione n. 92 del 5/09/2016 e con successiva Determina n. 71 del
31/05/2018.

Con la Determinazione n. 903 del 05/06/2019 l'autorizzazione € stata prorogata al
17/06/2021.

Essa & ben collegata alla viabilita principale di fondovalle, mediante una strada di
arroccamento che dal piazzale di cava discende, con andamento a tornanti, lungo il
Fosso di Pescina e dopo un percorso di circa 800 metri raggiunge la strada comunale
per Boccanaglia che, con un percorso di circa 3 Km giunge alla citta di Carrara.

Viene presentata il presente Piano in quanto sono in fase di esaurimento i volumi
autorizzati e nella scheda PABE H1 All A per la cava Pescina sono consentite
coltivazioni future fino a 49115 mc.

Con il presente Piano di coltivazione, che avra la durata di 5 anni, come la durata della
P.C.A. del Parco delle Apuane, si prevede la coltivazione di 31310 mc, pari a 84537
tonnellate.

Il cantiere & in sotterraneo, in zona prevista “ad attivita estrattiva”.

La galleria di tracciamento e aperta alla quota media di 382 metri, con tetto a circa
387,5.

2. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO E CATASTALE

La cava e situato a circa 3 Km a nord della citta di Carrara, sul versante

destro del Fosso di Pescina e si raggiunge percorrendo la strada Comunale di
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Carrara per Boccanaglia, indi la strada di arroccamento che risale lungo il fosso di
Pescina fino al piazzale della cava. (Tavole 1A).

Il complesso estrattivo in oggetto € individuabile sulla tavoletta Il NE "Monte Sagro" a
scala 1:25000 F.96 dell'lGM e sulla carta aerofotogrammetrica a scala 1:2000, Foglio n°
15 del Comune di Carrara .

Catastalmente € identificabile ai mappali nn° 98, 118 e 136 del Foglio 19 del Comune
di Carrara (tavola 2A).

Tutti i mappali del complesso estrattivo fanno parte dei “Beni Estimati” privati e non
degli “agri marmiferi comunali”.

Le coordinate della cava, ricavate dal programma Google earth sono
44°06°'04.50” di latitudine nord e 10°06’15.50” di longitudine

i & .
Cava PescinaAn. 13 %)

A
N
200 m

Fig. 1 Visibile il bacino marmifero di Pescina Boccanaglia e I'ubicazione della cava
Cava Pescina 13
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VINCOLISTICA VIGENTE
La cava Pescina A n. 13 si trova in parte ad essere interessata dal Parco Regionale

delle Apuane, essendo posizionata nell”area contigua” o “area di cava” del Parco,
come individuabile nella fig. 2.
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FIG.2 AREE TUTELATE PER LEGGE (D.L.gs 42/2004, ART.142)
|:| Lett. F) | PARCHI E LE RISERVE NAZIONALI E REGIONALI

O Cava Pescina n. 13

Dall'esame della cartografia delle AREE TUTELATE PER LEGGE (D.L.gs 42/2004,
ART.142), e presente il VINCOLO DEI FOSSI E CANALI (Lett c) (fig.3), per la
presenza del Fosso di Pescina che scorre in basso

Sopra i cigli di cava, nei mappali in disponibilita, si ha il VINCOLO BOSCHI (Lett. G),
che interessa una parte della zona del complesso estrattivo(Fig.3).
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Anche se la vegetazione presente sopra i cigli di cava e rappresentata solo da arbusti e
cespugli e da rari alberi, la coltivazione che é eseguita in sotterraneo non andra ad

interferire con la vegetazione presente.
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FIG.3 AREE TUTELATE PER LEGGE (D.L.gs 42/2004, ART.142)

| Lett. ¢) I fiumi, i torrenti, i corsi d'acqua
|| Lett. g) | territori coperti da foreste e boschi
O Cava Pescina n. 13
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3. CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE, PAESAGGISTICHE E
AMBIENTALI

La cava € aperta alla quota di circa 380 metri s.I.m. sul versante occidentale della
dorsale che dal Monte Uccelliera (m 1246) scende al Monte Pesaro (m 862), con
andamento meridiano. Il versante scende fino al fondovalle del Canale di Porcinacchia.
La morfologia dell'area € quella tipica degli affioramenti marmiferi, con forme
aspre, dirupi e pareti spesso verticali nelle parti sommitali dei rilievi e soprattutto
lungo il fianco meridionale e quello orientale del M. Pesaro, che assumono
I'aspetto di creste.

Le parti inferiori sono in buona parte ricoperte da "ravaneti" che danno al versante

un aspetto meno acclive ed evidenziano il paesaggio tipico delle aree marmifere
Apuane, dove al gia accidentato paesaggio, si associano pareti verticali e distese di
detrito (ravaneti) determinate dall'antropizzazione, con l'apertura e la coltivazione
delle cave.

La mancanza assoluta o la scarsa presenza sia di suolo che di vegetazione ha
consentito agli agenti esogeni di erodere con maggior facilita le rocce carbonatiche
affioranti, interessate anche da numerose fratture che hanno consentito un intenso
modellamento, rendendo ancora piu aspra la morfologia locale.

L'acclivita del versante non € omogenea, si hanno variazioni notevoli da un
punto all'altro. Cosi mentre a valle del piazzale di cava si hanno diminuzioni delle
pendenze fino a valori di 20° e tali parti si presentano ricoperte quasi con
continuita da detrito, sul quale si snoda la strada di arroccamento, nelle zone
laterali e in quelle superiori della cava le inclinazioni aumentano fino a raggiungere
valori di 35° e 45°.

Il suolo e assente o0 & presente solo con spessore molto esiguo; cio ha
consentito  linstaurarsi di una vegetazione sporadica rappresentata solo da

arbusti e rare piante di carpino che hanno attecchito in quelle parti dove le radici
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hanno potuto introdursi nelle fratture della roccia che spesso, superficialmente,
sono riempite di terriccio.

La vegetazione quasi assente sui marmi, & essenzialmente di tipo arbustivo ("Ostrya
sparsa"). Completamente diverso € l'aspetto del versante opposto della valle del Canale
di Porcinacchia, dove affiorano formazioni non metamorfiche della "Falda toscana”; la
morfologia € piu dolce, é presente un buon spessore di suolo e una vegetazione quasi
continua di castagni, carpini, quercie e relativo sottobosco.

Le zone di fondovalle presentano aree pianeggianti di limitata estensione, dovute a
terrazzamento fluviale e all'opera dell'uomo con l'impostazione di coltivazioni orticole.
Con la coltivazione della cava in oggetto non verra intaccata la forestazione dell'area,
vista la scarsita  di suolo e di vegetazione sull'affioramento marmifero e dato che la
escavazione potra al massimo interessare zone dove sono presenti solo sporadici
arbusti.

Da tutto questo risulta che con [l'attivita estrattiva che si andra a sviluppare non si
determineranno problemi di impatto ambientale in quanto il sito estrattivo & gia inserito
in un area notevolmente antropizzata dalla apertura di cave.

Dall’analisi della carta della pericolosita presente anche sulle schede PABE e di
seguito allegata, risulta che la cava Pescina é aperta in una zona a Pericolosita medio
elevata (G 3 a).

La zona posta a valle della cava, dove si ha una copertura detritica continua, sulla quale
e tracciata la strada di arrocco di bacino, é indicata come G.4, Pericolositd molto

elevata.
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Fig. 4 Carta della pericolosita

Ubicazione cava Pescina 13
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La coltivazione della cava si sviluppa in sotterraneo, per cui non vi saranno
modificazioni morfologiche a cielo aperto.

| fronti soprastanti i portali di accesso al sotterraneo, che sono verticali, sono stati
consolidati mediante chiodature con barre di acciaio e fasciati con reti.

Il ravaneto che € posto nella parte inferiore del versante, sul quale passa la strada
di bacino non subira modifiche con le coltivazioni in sotterraneo della cava Pescina .
La manutenzione della strada di bacino crea un buon drenaggio delle acque di
precipitazione che scorrono lungo il fosso di Pescina fino al Fosso di Pulcinacchia,
situato ai piedi del versante.

Gli accumuli detritici sia storici che piu recenti presenti sui versanti contigui non

evidenziano dissesti o colamenti.

4. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE E IDROGRAFICHE

bY

Il complesso estrattivo e situato nella valle del Canale di Porcinacchia, aperta a
meridione e circondata a settentrione da cime con altitudine media di 1000 metri che
fanno da barriera naturale ai venti umidi provenienti dal mare. Questi con il loro rapido
innalzamento e raffreddamento causato dai rilievi incontrati, determinano abbondanza di
precipitazioni, quasi sempre superiore ai 2000 mm/anno, ma con forti variazioni in
funzione dell'altimetria.

ACQUE SUPERFICIALI

In contrasto con il gradiente pluviometrico elevato é I'assenza di linee d'acqua perenni
nell'area adiacente alla cava.

Il Fosso di Pescina, il Fosso di Calacata e il Fosso di Boccanaglia, che confluiscono nel
Canale di Torano, rappresentano solo le linee di deflusso dei principali apporti meteorici
consistenti, quando la corrivazione convoglia verso di essi le acque che non penetrano
in profondita.

Il canale di Torano diventa perenne solo nelle vicinanze del paese di Torano; esso € un

affluente di destra del Fiume Carrione.
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La mancanza di linee d'acqua perenni € dovuta alla buona fessurazione dei litotipi
affioranti, che drenano le acque superficiali, convogliandole in profondita ad alimentare

la rete idrica sotterrapea.

X &

A 1 NDANe~ .

Fig. 5 Reticolo idrografico dell’area

| litotipi affioranti nell'area sono tutti permeabili per fessurazione, tranne la copertura
detritica permeabile per porosita (Tavola 5).

Sotto il profilo della permeabilita si possono distinguere le seguenti classi:

- | classe: permeabilita in grande per porosita ( suolo, copertura detritica);

- Il classe: permeabilita per fessurazione in grande e carsismo  (marmi).

- Il classe: permeabilita per fessurazione e limitati fenomeni di carsismo (calcari
selciferi, grezzoni).

Nell'ordine esposto le classi hanno un grado di permeabilita decrescente.

Dalla carta allegata e dalla legenda ricavate dalle tavole PABE si evince che il grado di
permeabilita del complesso carbonatico € alto per fatturazione e fenomeni di carsismo.

Il grado di permeabilita della copertura detritica e alto per porosita
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Fig. 6 Carta della permeabilita

O Ubicazione cava Pescina
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LEGENDA
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Q del Comune:di Carara . ® Perimetro Bacino/Sottobacino

Classi di permeabilita relativa per i complessi idrogeologici in depositi quaternari, artificiali attuali e recenti (h3)
Pemeabilita primaria per porosita
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alta sy
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|
mets | [[3]
- |
|
medio-bassa | EI
|
|
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Classi di permeabilita relativa per i complessi idrogeologici in roccia
Pemeabilita secondaria

‘ Complessi carbonatici Complnsi‘ _
| Grado non carbonatici
di permeabilita Permeabilita per Permeabilita Permeabilita |
|franurazmne e/o carsismd per fratturazione per fratturazione |
e | Do | [
medio-bassa | E
da bassa
a molto bassa

+ Classi di nermeabilita relativa non ranoresentate nell'area di studio

L'affioramento marmifero ha subito tettonizzazioni, per cui € piu 0 meno fratturato, con
fratture quasi sempre aperte, che facilitano la circolazione idrica, coadiuvata anche da
processi di carsismo.

Nei marmi si ha una doppia circolazione, I'una connessa con le macro-fessurazioni,
l'altra legata alla rete di microfessurazioni che riduce la velocita di scorrimento. La
capacita assorbente dei marmi sono valutabili intorno al 40% delle precipitazioni, mentre
I ravaneti, che ricoprono parte del versante, hanno un coefficiente di assorbimento di
gran lunga superiore.

| calcari selciferi e i "grezzoni" hanno un coefficiente di assorbimento di poco inferiore ai

RELAZIONE SULLE CARATTERISTICHE GEOLOGICHE, GEOMORFOLOGICHE, IDROGEOLOGICHE 12
CAVA DI MARMO “PESCINA A" N° 13



STUDIO DI GEOLOGIA Dott. Alberto Cattani  Via Cavour 31 54033 CARRARA (MS)

marmi.

Le sorgenti maggiori si posizionano lungo le principali incisioni vallive, in genere a quote
inferiori ai 250 m, e tendono a concentrarsi in gruppi, spesso localizzati in zone
relativamente ristrette (specie a Torano e Miseglia). Il sistema acquifero & impostato
prevalentemente sulle formazioni dei Grezzoni, dei Marmi s.l. e dei Calcari selciferi della
sinclinale di Carrara ed il suo limite meridionale € individuato da una soglia di
permeabilita costituita dai complessi a bassa permeabilita dell’Unita di Massa, lungo la
guale vengono a giorno, nelle zone di Torano e delle Canalie, le sorgenti principali.
L’assetto geo-strutturale e la conformazione dell’area di alimentazione fanno si che |l

sistema _idrogeologico di Carrara possa essere suddiviso in diversi sottosistemi,

distinti ma comunque dotati di una significativa continuita idrogeologica generale.
Una serie di considerazioni idrostrutturali e idrochimiche-isotopiche (Doveri, 2005) ha
permesso di evidenziare come I'area di alimentazione del sistema di Carrara confini sul
limite settentrionale con quello delle sorgenti di Tenerano e su quello occidentale con |l
sistema della sorgente del Cartaro. Tali elementi,uniti ai risultati di prove effettuate con
traccianti naturali (Baldi, 2004) hanno permesso di suddividere tale complesso
idrogeologico in quattro principali sotto-sistemi:

1. Carbonera-Tana dei Tufi;

2. Gorgoglio-Pizzutello;

3. Canalie;

4. Pero Superiore.
Sul fianco orientale di tale articolato dominio si sviluppa inoltre un altro importante
sistema sorgentizio, idraulicamente connesso con gli areali dei bacini estrattivi, il
Sistema delle sorgenti del Cartaro.
Bacini di alimentazione sorgentizi e bacini estrattivi
Il confronto tra i perimetri dei bacini estrattivi e le aree di alimentazione dei citati sistemi
sorgentizi, consente di porre in evidenza (in merito alle possibili interferenze tra essi), i

seguenti elementi:
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* i bacini estrattivi di Piscinicchi e Pescina Boccanaglia ricadono nell’area di
alimentazione del sistema sorgentizio Carbonera-Tana dei Tufi (e solo
marginalmente interessano quello di Gorgoglio-Pizzutello);

« lareale del bacino di Torano incide sia sulle aree di alimentazione del sistema
Gorgoglio-Pizzutello che su quelle delle Canalie (e in misura minore quelle del
Pero Superiore);

» il bacino di Miseglia interessa i sistemi delle Canalie e del Pero Superiore;

» la superficie del bacino di Colonnata si sovrappone sia al sistema delle Canalie
che a quello del Cartaro;

* il bacino di Combratta interessa essenzialmente una modesta circolazione locale.

A
.

N
sl [ = R

a8

Fig. 7 - Confronto tra le aree di alimentazione dei sistemi sorgentizi ed i perimetri dei
bacini estrattivi

Nella zona sono presenti sorgenti perenni captate lungo l'incisione del Canale di Torano,
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che vengono a giorno nella zona di contatto tettonico tra le formazioni dell'autoctono
metamorfico e le formazioni non metamorfiche della "Falda toscana” o dove sono
presenti strati meno permeabili che fanno da battente alle acque sotterranee.
L'escavazione non interferira sulle sorgenti esistenti, perché la coltivazione viene
eseguita con tagli “ a secco”.

La distanza della cava dalle sorgenti e tra 300 e 1000 metri e la coltivazione
interessera una parte molto limitata dell'affioramento dei marmi.

La polvere di marmo prodotta con la coltivazione viene prelevata, stoccata
nell’apposito cassone scarrabile e conferita periodicamente a ditta specializzata che ne
effettua il recupero.

Durante le fasi di lavorazione lidrografia locale non verra modificata e non verra

modificato il ruscellamento delle acque meteoriche.

5. GEOLOGIA E TETTONICA

La zona oggetto di questo studio e situata al limite della finestra tettonica in cui emerge

il Nucleo Autoctono Apuano ed € bordata nella parte occidentale dai terreni non
metamorfici della "Falda toscana". Essa e situata sul fianco inverso della sinclinale di
Carrara a nucleo di calcari selciferi.

La linea tettonica ha andamento NNW-SSE e corre parallelamente all'incisione del
Canale Porcinacchia, per cui sul suo versante orientale affiorano le formazioni della
"Serie Autoctona Apuana" mentre sul versante occidentale le formazioni alloctone della
"Falda toscana”, sovrascorse sull’Autoctono apuano. Le formazioni autoctone che
affiorano nella zona sono rappresentate, geologicamente dal basso verso l'alto da:

e GREZZONI (gr) costituiti da calcari dolomitici e dolomie grossolanamente
stratificate di colore variabile dal grigio al rosato. Questa formazione affiora al di
sopra del ciglio della cava e nella parte bassa del versante. Eta attribuibile
Norico.

e CALCARI SACCAROIDI o0 MARMI (m), rappresentati da un calcare cristallino a

grana variabile da minuta a grossolana, generalmente molto puro e di colore bianco
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ceruleo, a volte solcato da venature grigie e nere dovute alla presenza di pirite
microcristallina, altre volte con macchie di altri colori, dovute alla presenza di minerali
accessori.
La formazione e riferibile a depositi chimico organogeni in ambiente di acque agitate,
basse, con vita organica attiva. | calcari puri, a causa del metamorfismo hanno subito un
aumento della grana e si sono trasformati in marmi bianchi, mentre i calcari che
contenevano impurita (pirite, argille, ecc...), si sono trasformati in bardiglio, cipollino. I
contenuto medio di Mg in sostituzione solida nella Calcite indica che la temperatura
raggiunta durante il metamorfismo e stata di 350-400°C per una pressione di 3-4 Kb,
corrispondenti alla “facies degli scisti verdi" (Crisci, Leoni, Sbrana; 1975).
All'interno dei Marmi sono stati riconosciuti diversi litotipi, alcuni derivano direttamente,
attraverso deformazioni tettonico-metamorfiche, dalle litologie sedimentarie originarie,
altri sono strettamente legati ad interdigitazioni duttili del marmo con altre formazioni
litologiche, connesse con processi traspositivi.
Per quanto riguarda i marmi, quali "Marmo Venato", “Ordinario”, "Statuario", e
"Bardiglio", sono comunemente presenti in tutte le Alpi Apuane.
I marmi "Calacatta", "Arabescato" si sono formati soltanto in aree ad elevata
concentrazione di strain, quali zone di cerniera o bordi di laminazione.
Nel complesso estrattivo si possono trovare le qualita di “Arabescato” e di “Marmo
calacatta” in livelli lentiformi
Il "verso di macchia", che rappresenta la scistosita primaria, € indicato dalle bande di
differente tono di grigio determinate dalla presenza di pirite microcristallina: la giacitura
del verso di macchia e variabile in quanto sono state rilevate due diverse giaciture
corrispondenti rispettivamente alla scistosita di piano assiale parallelizzata secondo la
originaria stratificazione Sy, e della scistosita di piano assiale S; associata alla fase

compressiva D1.

Lo spessore medio dei Marmi sulle Apuane é di circa 300-400 m.
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CALCARI STRATIFICATI A LISTE DI SELCE (cs) Sono rappresentati da calcari grigi
metamorfosati contenenti lenti e noduli di selce; hanno frattura scheggiosa e ruvida al
tatto, affiorano estesamente nella parte mediana e superiore del versante, con una
larga fascia che interessa il M. Pesaro, con strati a direzione NNW, immersione WSW e
inclinazione da 50°a 70°.

L'eta geologica attribuibile a tale formazione é Lias medio e Superiore.

| calcari selciferi sono la formazione piu alta affiorante e rappresentano il nucleo della
sinclinale di Carrara, che ha asse a direzione NW-SE del cui fianco inverso fa parte |l
sito estrattivo in oggetto.La cava Pescina A e aperta sul fianco inverso della sinclinale.
Le Alpi Apuane sono state interessate da una intensa deformazione compressiva che
ha provocato il corrugamento della serie sedimentaria; la deformazione si & svolta sotto
il carico delle unita sovrastanti (Falda Toscana) e con gradiente geotermico anomalo,
tale da far subire alle rocce un metamorfismo, che ha conferito anche una notevole
plasticita ai litotipi e una tessitura fluidale ben riconoscibile soprattutto in alcune varieta
di marmi. Le deformazioni si sono avute in un lungo intervallo di tempo e in piu fasi;
nella prima fase compressiva I'Autoctono é stato deformato in pieghe isoclinali e si sono
originate le superfici di scistosita, che nella maggior parte dei casi corrispondono al
"verso di macchia”, quasi sempre ben evidente nelle cave di marmo.

Le formazioni non metamorfiche della "Falda toscana" affiorano sul versante opposto
del Canale di Porcinacchia, per cui, vista la loro scarsa importanza, non sono state

prese in considerazione.

6. GIACIMENTOLOGIA

La cava di marmo denominata "Pescina A" & aperta alla quota di circa 382 m, sul
versante destro del Fosso di Pescina ed e coltivata in sotterraneo, mentre in passato
era stata coltivata a cielo aperto.

E’ formata da un piazzale superiore a 382 m di quota largo 15 m e lungo circa 25 m,
contornato a occidente e a settentrione da un gradone posto a 391 m, a sua volta

delimitato da un fronte la cui altezza ¢ di circa 15 metri.
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A est del piazzale superiore vi € un primo ripiano a 380 m, lungo circa 20 e largo 15 m,
attualmente ricoperto di detrito per ampliare il piazzale di quota 382 e potervi disporre i
box della cava. Piu in basso vi é il gradone di quota 373 m e poi quello a 365 m.

In basso vi e il piazzale inferiore a 363 m, nella parte settentrionale del quale si apre un
vecchio sotterraneo che e largo 6 metri e lungo 12

Il fronte che delimita a settentrione il piazzale inferiore e alto mediamente 30 metri. Nella
parte nord est del citato fronte esistono piccole cave coltivate negli anni passati e situate
alle quote 410 e 430 metri.

| fronti sono stati aperti con andamento subparallelo ai giunti della massa marmorea.
Nell'area su cui € situato il complesso estrattivo in oggetto sono state rilevati i giunti che
interessano lI'ammasso roccioso, cartografati nella tavola 4 e i relativi poli sono stati
rappresentati graficamente sul reticolo normale polare

Ne risulta che la cava e l'area circostante € interessata dalle famiglie di giunti sotto

indicate
Famiglia di Dir. Imm. Incl. JRC |ESTENSIONE
discontinuita gradi gradi gradi %
K1l 140 230 35 6-8 100
K1-2 150 240 60 6-8 100
K2 70 340 85 8 100
K2-2 70 160 85 8-10 30
K3 330 60 80 6-8 80
K3-2 330 240 85 6-8 50

e Famiglia K1 . La famiglia descritta € formata da fratture che hanno andamento
parallelo al “verso di macchia” e si ritrovano con buona frequenza in cava,
soprattutto nelle parti superiori del versante e sui fronti di escavazione, come é
riscontrabile nella tavola della rappresentazione polare dei giunti.

Hanno piani a immersione variabile dai 210 ai 250° ed inclinazione da 30° a 40°.

Tale famiglia di fratture e formata da giunti che si presentano aperti nelle parti

superiori, talvolta con materiale di riempimento di tipo terroso nelle zone vicine al

monte vergine.L'indice di scabrosita (JRC) assume valori da 6 a 8 e la loro

I'estensione in genere € del 100%; la spaziatura s=I/n in genera e superiore ai 2
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metri , ma in alcuni punti sono piu ravvicinate con spaziatura di pochi decimetri,
come € visibile nella porzione di fronte situata sopra I'entrata del sotterraneo .
e Famiglia K1-2 é da ritenersi una sottofamiglia della K1, con piani a immersione
media 240°, ma con inclinazione maggiore rispetto alla prima, da 50° a 65° .
| giunti si presentano aperti e l'indice di scabrosita (JRC) assume valori da 6 a 8;
la loro I'estensione in genere € del 100% e la spaziatura € superiore al metro.
La frattura che ha immersione 280° e inclinazione 75 °, riscontrabile sul fronte N del
gradone di quota 366m, e una frattura K1, che in alto ha inclinazione di 35° e poi
aumenta l'inclinazione fino a 75°.
e Famiglia K2 e rappresentata dalle fratture con immersione media 340°con
inclinazione da 80° fino alla verticalita.
Sono fratture abbastanza frequenti, con spaziatura superiore al metro.
| fronti settentrionali della cava e anche del sotterraneo sono aperti utilizzando una
frattura di tale famiglia per eseguire gli abbattimenti.
Alcune di queste fratture sono visibili sul versante soprastante il sotterraneo, dove il
fronte e frastagliato.
La spaziatura € di alcuni metri, Il loro JRC =8 -10.
e Famiglia K2-2 & una sottofamiglia delle K2, con giunti che aumentano
I'inclinazione fino a ribaltarsi.
Le fratture hanno immersione media 160° e inclinazione da 80° fino alla verticalita.
La spaziatura e di alcuni metri, Il loro JRC =8 - 10.
e Famiglia K3 & rappresentata dai giunti con immersione media 60° e
inclinazione variabile da 70° a 90°. Si presentano mediamente aperti e JRC=6-8.
e Famiglia K3-2 é una sottofamiglia delle K3, con fratture che aumentano
I'inclinazione fino a ribaltarsi.
Le fratture hanno immersione media 240° e inclinazione da 80° fino alla verticalita.
E’ stata elaborata la rappresentazione stereografica polare inferiore dei giunti della

cava con il diagramma di Schmidt , di cui si allegaistogramma.
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( Figura 8 - stereogramma polare con poli. )
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( Figura 9 - rappresentazione poli in % di densita. )

| poli dei giunti sono indicati nel diagramma e le varie famiglie K1, K1-2, K2, K2-2,
K3, K3-2 sono indicate dalla concentrazione delle nuvole dei poli. (figure 1-2)

Dall'analisi effettuata € emerso che lungo il complesso estrattivo vi sono zone con
fratture abbastanza distanziate, tali da delimitare bancate di marmo dalle quali ricavare
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una buona percentuale di blocchi e semisquadrati, alternate da fasce con fratture piu
ravvicinate” . In queste zone piu fratturate la resa di marmo commerciabile e limitata.
La coltivazione di questa unitd estrattiva dovra pertanto tener conto dellandamento
delle strutture citate, in modo da avere una economica coltivazione. | tagli se dati
parallelamente ai giunti, consentiranno la diminuzione della percentuale di sfrido con
rese in linea con le previsioni.

La caratterizzazione geomeccanica dellammasso roccioso marmoreo in esame € stata
ottenuta attraverso I'applicazione della classificazione RMR-System (BIENIAWSKI
1989).

Essa si basa sui valori assunti dallindice di qualita della roccia RMR, correlato dai
seguenti parametri del’ammasso:

- Resistenza a compressione monoassiale della roccia.

- Indice RQD.

- Spaziatura dei giunti.

- Condizioni dei giunti (alterazione delle pareti, scabrezza, apertura e materiale di
riempimento).

- Condizioni idrauliche.

Ciascuno di tali parametri € stato valutato quantitativamente sul terreno e ad essi e stato
attribuito il relativo indice numerico.

La somma degli indici parziali relativi ai parametri analizzati, fornisce l'indice RMR per
I'ammasso roccioso, per cui € possibile risalire alla qualita dello stesso e di
conseguenza ai valori medi di coesione e all'angolo di attrito interno.

Relazione sulla classificazione mediante I'indice RMR '89, Bieniawski (1989)

o P1 (Resistenza a compressone monoassiale della roccia intatta): 9.4 (da una Sigma ¢ =
100 MPa)

e P2 (Indice di recupero percentuale modificato RQD (RockQualityDesignation): 11.9 (da
un RQD =60 %)

o P3 (Spaziatura delle discontinuita): 20 (da una Spaziatura = 2 m)

e P4 (Condizioni delle discontinuita): 22
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vl (- persistenza: 10 +20m) : 1
v2 (-apertura: 0.1+1mm):4
v3 (- rugosita : Rugosa) : 5
v4 (- alterazione : Non alterate) : 6
V5 (- riempimento : Assente) : 6
e P5 (Venute d'acqua): nessuna, corrispondente al parametro 15

« P6 (Effetti della giacitura delle discontinuita rispetto alla direzione di scavo): favorevole e
Pendii come tipologia opera, corrispondente al parametro -5

e si e pervenuto ad un indice RMRc pari a: 78 rispondente a una qualita dell'ammasso roccioso
BUONA

RMRa (asciutto) = 63

RMRDb (di base) =78

Dall'indice RMRD sono stati calcolati:
¢ = 390.00 [kPa]

phi =44.00 [°]

E =56.00 [GPa].
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7. CONCLUSIONI

hY

La cava Pescina A n. 13 & coltivata in sotterraneo, per tale motivo non provoca
cambiamenti morfologici; non altera la morfologia superficiale né l'assetto
idrogeologico dell’area.

Dall’analisi della carta della pericolosita risulta che il sotterraneo della cava é aperto in
una zona a pericolosita medio elevata, mentre la zona posta ad oriente, dove si ha una
copertura detritica continua, sulla quale é tracciata la strada di arrocco di bacino, e
indicata come a pericolosita molto elevata.

Tale zona non verra interessata dalle coltivazioni della cava.

Nella parte orientale e inferiore della cava 13 passa il compluvio denominato Fosso di
Pescina, quasi sempre privo di scorrimento idrico, che confluisce nel Canale di
Torano.

Anche questo compluvio, presente a sud ovest della cava, € privo di acque nella
parte superiore e diventa sede di scorrimento idrico solo in vicinanza del paese d
Torano.

Tali compluvi non subiranno alcuna modifica con le coltivazioni della cava Pescina n.

13, per cui non verra modificato I'assetto idrogeologico della zona.

Carrara NOVEMBRE 2020 Geol. Dott. Alberto Cattani
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