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Prendendo atto della richiesta delll ARPAT di Lucca si presenta nel seguito il piano d1 g.estlovne
dei rifiuti estrattivi redatto conformemente all'art. 5 del D.Lgs. 117/08 relativamente alla parte
di detrito di escavazione che non sara venduto, ma stoccato in cava al fine dei riempimenti
necessari alle opere di ripristino ambientale dell'area.

Per quel che concerne gli altri rifiuti il relativo piano di gestione era nel concreto gia
contenuto all'interno della relazione tecnica depositata.

Al comma 1 dell'art. 5 & previsto che il piano di gestione sia redatto al fine di ridurre al
minimo il trattamento, il recupero e lo smaltimento dei rifiuti stessi.

In pélrticolare, al comma 2 dell'art. 5 viene definito che il piano di gestione deve essere volto a
prevenire o ridurre la produzione di rifiuti di estrazione e la loro pericolosita.

Nel caso in oggetto il piano prevede l'applicazione in toto di quanto previsto al comma 2
lettera a punto 3 dell'art. 5 del D.Lgs. 117/08 "prevedendo la possibilita di ricollocare i
rifiuti di estrazione nei vuoli e volumetrie prodotti dall'attivita estrattiva dopo l'estrazione
del minerale, se l'operazione e' fattibile dal punto di vista tecnico e economico e non
presenta rischi per l'ambiente, conformemente alle norme ambientali vigenti e, ove
pertinenti, alle prescrizioni del presente decreto;"

Infatti, come dettagliato nel seguito, il progetto di recupero ambientale dell'area prevede la
ricopertura dei piazzali di cava mediante materiale detritico frutto degli ultimi mesi di lavoro
della cava.

Dato quanto sopra descritto non sono pertinenti le lettere b) e c) del comma 2 dell'art. 5 che
prevedono l'incentivazione del recupero dei rifiuti di estrazione (lettera b) e lo smaltimento

sicuro degli stessi (lettera c).

Il comma 3 dell'art. 5 definisce invece i contenuti minimi del piano di gestlo s

- a) caratterizzazione dei rifiuti di estrazione e stima del quantitativo totale;” - f_ [
i 4
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comma 1 che nel seguito brevemente si riassumono:
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- b) descrizione delle operazioni che producono tali rifiuti e dei trattamenti successivi a cui

sono sottoposti;

-¢) la classificazione proposta per la struttura di deposito;

- d) descrizione delle modalita in cui possono presentarsi gli effetti negativi sull'ambiente;

- ) procedure di controllo e di monitoraggio proposte;

- f) il piano proposto per la chiusura comprese le procedure connesse al ripristino;

- g) le misure per prevenire il deterioramento dello stato dell'acqua conformemente al D.Lgs.
152/2006;

- h) la descrizione dell'area che ospitera al struttura di deposito dei rifiuti di estrazione;

- i) l'indicazione delle modalitd in accordo alle quali l'opzione e il metodo scelti

conformemente al comma 2, lettera a), numero 1), rispondono agli obiettivi di cui al comma

2, lettera a).
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Piano di gestione detrito ai sensi dell'art. 5 del D.Lgs. 117/08

a) Caratterizzazione dei rifiuti di estrazione e stima del quantitativo totale
RIFERIMENTO A ALLEGATI 1 E 3BIS

Come definito sopra il materiale detritico derivante dagli ultimi mesi di escavazione sara

interamente riutilizzato in sito per gli interventi di ripristino ambientale gia dettagliati nella
relazione tecnica.

Come noto il marmo & costituito da oltre il 99% da carbonato di calcio e da qualche altra
minima percentuale di altri minerali metallici che ne determinano le varie colorazioni.

Per le caratteristiche fisico meccaniche del materiale si fa riferimento essenzialmente a dati di
bibliografia e di laboratorio (Contratto di ricerca Comune di Carrara con CNR-FIRGET
(2002) "Analisi di metodologie di calcolo e sperimentali applicabili nelle valutazioni statiche

di coltivazioni di pietra ornamentale”. In sunto si hanno i seguenti valori:

Resistenza a compressione uniassiale: 70-100 MPa
Resistenza a trazione: 66-10 MPa

Modulo di elasticita o di Young: 50.000-65.000 MPa
Resistenza a taglio della roccia intatta: 15-25 MPa
Angolo di attrito interno del materiale: 35°-45°

[ quantitativi necessari alle opere di riempimento dell'area di cava sono stimati in ca. 20.000
me di detrito cosi come determinati nella relazione tecnica progettuale. Per la stima dei
quantitativi di cui sopra si rimanda alla relazione tecnica progettuale di cui il presente piano fa
parte integrante come definito all'articolo 5 comma 5 del D.Lgs. 117/08 "Il piano di
gestione di cui al comma I e’ presentato come sezione del piano globale dell'attivita
estrattiva predisposto al fine dell'ottenimento dell'autorizzazione all'attivita estrattiva stessa
da parte dell'autorita competente".

Nello specifico al fine di una migliore leggibilita si evidenzia come, vedasi planimetria di
progetto recupero ambientale e sezioni, il piano di recupero ambientale preveda unicamente la
copertura dell'intera area con uno spessore medio di ca. 1/1.5 m di materiale detritico
accantonato nelle ultime fasi di lavoro lungo tutti i gradoni di progetto, avendo cura di

ricoprire anche le pareti verticali. Considerata un'estensione areale della cava di 12.000 mq, ¢
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facile determinare che al fine del ripristino ambientale dell'area occorrano ca. 20.000 me di

materiale detritico considerando anche gli accumuli, vedasi sezioni progettuali.

b) Descrizione delle operazioni che producono tali rifiuti e dei trattamenti successivi a cui

SORO Sottoposti;

Il materiale derivante delle lavorazioni della cava & frutto delle seguenti piu generali fasi

lavorative (cicli di lavorazione):

perforazioni per passaggio filo diamantato

esecuzione di tagli al monte con filo diamantato o catena
spostamento e/o rovesciamento di porzione di monte;
sezionamento in blocchi, semiblocchi

movimentazione e carico di blocchi semiblocchi ed informi
riduzione, movimentazione materiale detritico

Le bancate sono isolate al monte mediante tagli concorrenti realizzati passando il filo
diamantato in fori predisposti all'uopo e/o con utilizzo di tagliatrice a catena.

In dipendenza delle loro dimensioni sono ulteriormente sezionate al monte oppure rovesciate
¢ nel piazzale di lavorazione vero e proprio dove vengono ridotte, a seconda della qualita
merceologica apparente e della fratturazione che presentano, in blocchi commerciabili di varia
dimensione. Non vi sono aree prevalentemente destinate alla riquadratura in quanto i blocchi
vengono generalmente sezionate e riquadrati in prossimita della bancata da cui vengono
distaccati.

Durante le ultime fasi di lavoro il materiale detritico di scarto di pezzatura minore viene
accantonato in prossimita dell'area di escavazione al fine del riutilizzo di fatto, nelle ultime
fasi di lavoro, quasi contestuale per il recupero ambientale dell'area che procedera di pari
passo con le operazioni terminali di escavazione.

Il materiale non viene sottoposto a ulteriori trattamenti. Non sono presenti strutture di

deposito come definite dal decreto (vedasi punto successivo).
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¢) la_classificazione proposta per la struttura di deposito

Tale punto non ¢ pertinente nel caso specifico in base alla definizione stessa di struttura data
dal decreto all'art. 3 comma 1 lettera r: "struttura di deposito dei riftuti di estrazione:
qualsiasi area adibita all'accumulo o al deposito di riftuti di estrazione, allo stato solido
o liquido, in soluzione o in sospensione. Tali strutture comprendono una diga o un'altra
struttura destinata a contenere, racchiudere, confinare i rifiuti di estrazione o svolgere altre
funzioni per la struttura, inclusi, in particolare, i cumuli e i bacini di decantazione; sono
esclusi i vuoti e volumetrie prodotti dall'attivita estrattiva dove vengono risistemati i

rifiuti di estrazione, dopo l'estrazione del minerale, a fini di ripristino e ricostruzione..". ;

d) descrizione delle modalita in cui possono presentarsi gli effetti negativi sull'ambiente;

Durante lo svolgimento delle operazioni di escavazione e di rimodellamento del materiale
detritico vi potra essere il rischio che le acque insistenti all'interno del piazzale oggetto di
intervento possano far defluire a valle eventuali materiali fini presenti nel piazzale. Durante le
operazioni di escavazione si adotteranno tutte le precauzioni dettagliate nel piano di gestione
delle AMD, che congiuntamente al presente fa parte del piano complessivo di escavazione,
mentre per la precauzioni da adottare nella fase di ripristino si rimanda al successivo punto g)

in cui sono dettagliati gli accorgimenti che saranno adottati.

¢) procedure di controllo e di monitoraggio proposte, verifiche di stabilita’' ai sensi dell'art,

10 comma 1

In merito a questo punto lo scrivente tecnico attesta che il riempimento delle volumetrie di
coltivazione che sara effettuato come dé progetto avviene operativamente mediante accumulo
di materiale a mezzo di pala gommata, vedasi sezioni progettuali allegate al piano di recupero
ambientale proposto. L'angolo di lavoro sara gran lunga inferiore all'angolo di natural declivio
del materiale tanto da rendere pleonastica qualsiasi tipo di verifica di stabilita dello stesso.

E' infatti noto come l'angolo di attrito di picco di un deposito detritico possa essere fatta in 45°
secondo quanto nel seguito descritto. Nel merito possono comunque essere svolte alcune
considerazioni di valenza generale

La caratterizzazione del deposito detritico &€ quanto mai varia sia in termini di granulometria

in senso generale che di distribuzione granulometrica punto a punto dell'area.
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Non essendo possibile eseguire delle prove su tale tipo di materiale variegato, e ritenedosi

altresi poco significativo basarsi solo su valori teorici o di bibliografia, si ritiene che il miglior
metodo sia quello di osservare i ravaneti notoriamente costituiti da materiale detritico (di cui
nelle aree limitrofe all'area in esame abbiamo anche qualche esempio importante dal punto di
vista di altezze ed angoli in gioco) al fine di "campionare" un valore realistico dell'angolo di
riposo del materiale depositato.

Sulla base delle osservazioni in sito ed di rilievi topografici di varie scarpate detritiche si ¢
potuto constatare come gli angoli di riposo (o natural declivio) siano distribuiti tra i 37° ed 1
45°, anche se localmente si possono osservare scostamenti in alto maggiori per effetto di un
miglior incastro tra i grani o delle geometria della deposizione (il materiale tipico discoidale
depositato sempre secondo una direzione assume un comportamento anisotropo con evidenti
migliori caratteristiche negli allincamenti trasversali alla direzione di deposito).

L'angolo di riposo del materiale non & comunque la caratteristica di resistenza al taglio del
corpo detritico. In effetti la definizione di angolo di riposo corrisponde a quella dell'angolo
che una massa di materiale incoerente lasciato libero di rotolare e scivolare in assenza di
carichi e sollecitazioni esterne tende ad assumere. La caratteristica di resistenza al taglio del
materiale & invece composta da almeno tre elementi: attrito tra i grani/blocchi che
costituiscono la massa, lavoro necessario per I'aumento di volume (fenomeno della dilatanza),
lavoro necessario al riassestamento dei grani/blocchi. Il primo termine & legato alle
caratteristiche superficiali dei detriti e pud essere assimilato in prima istanza all'angolo di
riposo, gli altri contributi dipendono dalla densita relativa e dalla distribuzione della
granulometria.

D'altronde che l'angolo di riposo non sia l'angolo di attrito di picco del corpo detritico €
evidente anche dalla empirica considerazione che ogni pendio costituitosi come nel caso per
deposizione e rotolamento di detrito secondo l'angolo di riposo sarebbe sempre in condizioni
prossime al dissesto in quanto il coefficiente di sicurezza sarebbe in tale ipotesi comunque
prossimo a 1 e ogni perturbazione dello status quo (pioggia, carichi accidentali, ecc.) non
potrebbe che provocare il dissesto di porzioni pili o meno ampie. Cosi non € e quindi appare
evidente che si debba tentare di valutare il valore dell'angolo di attrito di picco per altra via.
L'unico metodo realistico ed inoppugnabile di stima della caratteristica di resistenza sarebbe

quello di poter prelevare un campione indisturbato del corpo detritico della dimensione di
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almeno sei volte quella del componente piti grande e di inserirlo in cella triassiale per

determinare la curva caratteristica di resistenza al taglio. Ovviamente cid € palesemente
impossibile.
Per questo motivo sono stati eseguiti nel tempo molti studi su sabbie, ghiaie ed assortimenti di
questi nel tentativo di determinare una curva di resistenza realistica. In effetti, perod, esiste una
forte dipendenza dalle dimensioni dei blocchi maggiori e dalla distribuzione granulometrica
ed in generale a maggiori dimensioni dei blocchi piti grandi corrispondono valori pitu alti
dell'angolo di attrito di picco caratteristico del corpo detritico, dove con il termine angolo di
attrito di picco si intende il valore della resistenza caratteristica al taglio comprensivo dei
termini sopra indicati. Vi & inoltre una evidente dipendenza di tale valore dal carico normale,
tanto che in un corpo detritico esso non puo essere il medesimo lungo la direzione della
profondita. Questo perché la tipica curva caratteristica dell'inviluppo di rottura & esprimibile
secondo una relazione del tipo:

t=Ac"
A seconda della profondita esistono pertanto diversi valori istantanei dell'angolo di attrito di
picco come sopra definito.
I diversi studiosi che nel tempo hanno affrontato il problema (Marachi, Sherard, Barton ed
altri) hanno comunque raggiunto la conclusione che le prove condotte su frazioni minori, tali
cioé da poter essere inserite in cella di carico triassiale (1-2 cm), sottostimano il valore
dell'angolo di attrito di picco tra 5° e 8°. Barton sostiene che esso, a seconda della dimensione
massima e della profondita, possa anche raggiungere i 60° (per basse coperture).
[ parametri classici derivabili dalla letteratura geotecnica individuano un angolo di attrito di
picco di 40°-43° riferito a miscela di ghiaia e sabbia con presenza di una frazione di limi in un
campo di densita relativa compreso tra il 60 - 80 % (Schmertmann, 1978). Valori che
dovrebbero anch'essi in base al principio di cui sopra essere aumentati sempre di 5°-8°.
Sono altresi noti degli studi eseguiti in ambito di un progetto finanziato dal MURST presso il
Dipartimento di Ingegneria Civile di Pisa in cui il marmo di Carrara proveniente dal ravaneto
della cava "Finestra Alta" & stato analizzato, nelle dimensioni massime di cui sopra (2 cm

circa), in cella triassiale al fine di determinarne la curva caratteristica. La relazione ricavata ¢

la seguente:
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Trattandosi nel caso allo studio di un corpo di spessore relativamente modesto (spessori medi

sui 10-12 m) la tensione massima corrisponde a circa 0,2 MPa e pertanto in un campo
variabile tra 0.05 e 0.3 MPa l'angolo di attrito di picco istantaneo varia rispettivamente da
circa 57° a circa 45°, Tali valori dovrebbero essere corretti in alto di almeno 5° come detto
sopra.

Dall'insieme delle considerazioni di cui sopra si deduce che una stima molto prudenziale per
l'angolo di attrito di picco dei depositi detritici in generale possa essere fatta in 45°.

In base a quanto sopra detto e considerato che nel caso specifico si ritiene pleonastica
qualsiasi verifica di stabilita dato il minimo riempimento da realizzarsi.

Per quanto concerne quanto previsto dall'art. 10 comma b si rimanda al punto g) successivo.

f) il piano proposto per la chiusura comprese le procedure connesse al ripristino di cui

all'art, 12;

Anche in questo caso, non essendo prevista la realizzazione della struttura di deposito, tale

punto non ¢ pertinente.

g) le misure per prevenire il deterioramento dello stato dell'acqua conformemente al D.Lgs.

15272006 di cui all'art. 13 comma 1 e 4;

Gli interventi di ripristino ambientale saranno eseguiti mediante progressivo accantonamento
del materiale detritico nelle aree di escavazione, nella loro configurazione finale di progetto
secondo quanto previsto dal progetto autorizzato.

La pezzatura del materiale detritico che sara ivi portato ¢ di tipo assolutamente grossolano e
quindi l'acqua superficiale ivi insistente filtrera naturalmente attraverso lo stesso previa, per
quanto possibile, laminazione superficiale.

Durante lo svolgimento delle operazioni di rimodellamento si avra cura di delimitare tutta
l'area di cava destinata al ripristino con un dosso di materiale grossolano al fine di mantenere
tutte le acque ivi insistenti al proprio interno ed impedire cosi a prescindere che eventuali

materiali fini presenti nel piazzale possano essere trascinati al di fuori dell'area.

COMMITTENTE: Borella Escavazioni s.r.l. - Variante e ampliamento al piano di coltivazione della cava denominata "Borella®
OGGETTO: Piano di gestione dei rifiuti estrattivi ai sensi dell'art. 5 D.Lgs. 117/08
DATA: Ottobre 2013



Ad ulteriore cautela man mano che verranno completati i riempimenti previsti si provvedera

da subito, senza aspettare il completamento integrale degli stessi, a spargere del materiale
terroso sul paramento esterno del rilevato in maniera tale da favorire subito I'inerbimento
spontaneo dell'area. Contestualmente in queste aree si provvedera alla realizzazione del
sistema di regimazione supetficiale delle acque in maniera tale da procedere via via con i
riempimenti avendo le porzioni a monte gia inerbite e con il sistema di regimazione
superficiale funzionante. Questo sara realizzato mediante un sistema di canalette volte proprio
ad impedire il trascinamento superficiale del materiale piti fine ivi depositato e necessario,

come detto, all'inerbimento spontaneo dell'area.

h) la descrizione dell'area che ospitera al struttura di deposito dei rifiuti di estrazione;

Anche in questo caso il punto non & pertinente in base a quanto detto in riferimento al punto

¢) precedente.

i) Ll'indicazione delle modalita in accordo alle quali l'opzione e il metodo scelti

conformemente al comma 2, lettera a), numero 1), rispondono_agli obiettivi di cui al

comma 2, lettera a).

Al comma 2 lettera a) dell'art. 5 viene definito che il piano di gestione sia volto a prevenire o
ridurre la produzione di rifiuti di estrazione e la loro pericolosita tenendo conto (numero 1 del
medesimo comma 2 lettera a)) della gestione dei rifiuti di estrazione nella fase di
progettazione e nella scelta del metodo di estrazione e di trattamento dei minerali.

In generale le attivita di escavazione sono progettate al fine di ottenere la migliore resa
quantitativa e qualitativa dal sito di escavazione secondo quanto previsto dai dettami dall'arte
mineraria. Non vi sono alternative progettuali in merito in quanto la massimizzazione della
resa percentuale del giacimento ¢ il principio base dell'arte mineraria ed ¢ strettamente

connessa con le metodologie di lavorazione che rappresentano lo stato dell'arte € non sono

suscettibili di miglioramenti sul piano progettuale rispetto a quanto proposto.

Carrara, 25 Ottobre 2013
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