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1 PREMESSA

Su richiesta defConsorzio ENI per I'Alta Velocitd - CEPAV DUE, é stato eseguito uno studjo

tecnico finalizzato alla realizzazione di un prageti coltivazione e di ricomposizione ambientaie
unacava di prestitodi ghiaia e sabbia.

In particolare, il Committente ha conferito incariai professionisti sotto indicati di predispoee
elaborare la documentazione da allegare alla doadndilascio dell’autorizzazione, da parte d¢
Giunta Regionale del Veneto, per la coltivaziontadecava denominataVR 01’, sita nel territorio

del Comune di Castelnuovo del Garda (Verona).

a

La cava in oggetto risulta inserita nell'ambito lelebpere connesse alle infrastrutture ferrovigrie

strategiche definite dalla Legge Obiettivo n. 448/

In relazione alle differenti problematiche tecnic@ adottata una collaborazione interdisciplirieae
dr. Sergio Luperto - GEOLOG@Studio tecnico, Vicenza);

dr. Cesare Cariolato - FORESTALEStudio tecnico, Castegnero, Vi).

Y

Il progetto & curato dal dott. Luperto per quantmaerne gli aspetti geologici, geomorfologi¢

idrogeologici e geotecnici e dal dott. Cariolate geanto riguarda la sistemazione definitiva dedba
di escavazione e la sua restituzione al contestitotgale circostante.
Alla redazione degli atti tecnici ha inoltre paipato anche il Committente, fornendo gli elemetiti U
per la definizione dei tempi di coltivazione, deljeantita di materiale da utilizzare annualmentkle
programma economico-finanziario.

Per la stesura della presente relazione, oltre adauni riferimenti bibliografici, ad informazioni

d’archivio ed alle risultanze delle indagini e riceche che hanno condotto alla stesura della

relazione tecnica e degli elaborati grafici prelimnari della " Verifica di compatibilita tra il piano
cave di prestito e il Piano di Assetto del Terril, sono stati utilizzati i dati derivati dai
rilevamenti diretti eseguiti in sito nel periodo S&embre 2005 — Novembre 2005.

| sondaggi geognostici sono stati effettuati dallaitta TECNOSOIL s.n.¢.Via Fontevecchia 4,
Spoltore (Pe) e le analisi geotecniche sui campioni di terreno BO state svolte presso i
laboratorio della SocietaSNAMPROGETTI s.p.a., San Donato MilanegiMi).
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Recentemente la Regione Veneto, preso atto deltonstanario normativo in cui la legge LR 44/19B2
era posta, tra cui una necessaria attenta gestielhe risorse naturali e una aumentata sensibjlita
ambientale, con DGR 882 del 21.06.2011 ha ritermjportuno avviare due processi, uno |di
aggiornamento della legge del settore estrattivalteo finalizzato allo formazione dello strumendo
pianificazione.

| passi successivi sono stati il progetto di leB@d. 284 del 22.05.2012 “Norme per l'attivita di edy
I'emissione del documento preliminare PRAC con pafavorevole VAS il 24.01.2013, I'adozionje
del documento di piano, con DGR n°2015 del 04.11320al sopraggiunto parere favorevole] il
09.10.2013 della 3° Commissione Consigliare.
Ad oggi la nuova normativa relativa all'attivita dava in regione Veneto risulta all’esame (el
Consiglio Regionale, determinando percio ancoralaita della vetusta LR 44/1982.
Pare utile evidenziare che un rilevante aspettodiotto con PDL 284 e costituito dalla suddivisione
delle tipologie di materiale di cava estratte igio@e in due categorie sulla base dellimportarza c
rivestono, affidando le competenze di pianificaei@autorizzazione alla Regione per i materialligyia
gli inerti, (destinati all’edilizia, costruzioni,pere pubbliche), ed i materiali per lI'industria ke a

Provincie per i materiali di rilevanza locale, mipalmente costituite da pietre ornamentali.

1.1 STRUTTURA DELL ELABORATO

Il capitolo 2esamina in sintesi I'ubicazione topografica e ddostlei luoghi interessati dal progetto.
| caratteri geologici ed idrogeologici regionali dierimento sono trattati al successivapitolo 3.
L’analisi dell'assetto idrogeologico conoscitivod#ttaglio € riportata al successiapitolo 4.

Il capitolo 5 affronta le tematiche inerenti la stabilita delteupate di cava dell'area, unitamente glla
descrizione di dettaglio della situazione geotexreclitostratigrafica dell'area, mentre il succesdi
capitolo 6 illustra il programma di coltivazione.
Il capitolo 7 riguarda il programma economico finanziario, in suspecificano la tipologia degli
impianti per la lavorazione inerti, la destinazidimale ed il campo di utilizzo del materiale etiva
Il capitolo 8 infine costituisce una sintesi delle indagini #ffate, richiamando I'attenzione sulle
finalita di progetto e sulle conclusioni degli stud

Alla presente relazione tecnica sono allegati,iftesto, i seguenti elaborati:
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ALLEGATO 1la - Carta dei Vincoli (P.A.T.) (Scalab1000)
ALLEGATO 1b — Carta dei Vincoli (P.T.R.C. e P.T.P.) (Scale varie)
ALLEGATO 2 — Inquadramento territoriale (Scaleiea

ALLEGATO 3 — Planimetria catastale (Scala 1: PO
ALLEGATO 4 — Planimetria dello stato di fatto ($xd: 1.000)
ALLEGATO 5 — Carta geolitologico-morfologica (Seadl: 5.000)

ALLEGATO 6 — Carta idrogeologica (Scala 1: 5.000)
ALLEGATO 7 — Planimetria di scavo (Scala 1: 1.000)
ALLEGATO 8 — Sezioni di scavo (Scala 1: 1.000)

ALLEGATO 9 — Documentazione fotografica
ALLEGATO 10 — Monografie dei caposaldi di riferinten
ALLEGATO 11 - Indagini geognostiche ed analisiatidratorio

Relazione ed elaborati grafici del Progetto di riconposizione ambientale

1.2RICERCHEEFFETTUATE

Si e provveduto ad eseguire, nel mese di setter@@@8 un rilievo topografico tramite metodp
satellitare (Ricevitore TOPCON Gps + Glonass),ittggh alla scala 1:1.000 (allegato 4), dell'arba ¢
verra interessata dai lavori di escavazione e rmsizione ambientale.

Tutte le quote, cui viene fatto riferimento nel sopitato elaborato, sono relative al livello medad
mare, essendo collegate a capisaldi individudla SDarta Tecnica Regionale, elementi n. 123131
"Cavalcasellg n. 123143 Oliosi" e n. 123132 Salionzé, alla scala 1: 5.000.
Si é esaminata la natura e la successione deiialapesenti nel sottosuolo dell'area: per la @3drt
inerente i primi metri (fino alla profondita di m5® dal piano campagna), le osservazioni si spno
basate su n. 5 trincee effettuate in via preliner{@am data 3 febbraio 2005) con escavatore mecoanic
ed il prelievo di n. 3 campioni di terreno con segsiva analisi granulometrica degli stessi|in
laboratorio, mentre per quella concernente glirizthi litostratigrafici posti a maggiori profondaitci
si e avvalsi dei dati ottenuti tramite I'effettuaze di n. 9 sondaggi meccanici a carotaggio coat{bu

7 ottobre 2005), spinti fino alla profondita di ra dal piano di campagna, e delle risultanze drioite
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analisi di laboratorio (v. allegato 11), svolte sari campioni significativi, finalizzate allg

caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni imai nel sottosuolo del sito.

| risultati complessivamente ottenuti, in terminiagsetto stratigrafico dell'area e caratteristidee
terreni, sono stati utilizzati per la stima delbratteristiche di resistenza effettivamente disipitinn

sito e per la valutazione delle condizioni di sitdbdelle scarpate di cava in progetto.

Tali valutazioni sono state svolte utilizzando iktmdo all'equilibrio limite globale (Morgenstern
Price, 1965), sulle scarpate di cava e su prahid tdeali, che permette una valutazione accutatie
condizioni di stabilita dei versanti.

La bibliografia geologica specifica disponibile cemente I'area in oggetto, nonché alcune stréitg
di sondaggi meccanici effettuati nelle vicinanza, ihtegrato le conoscenze geo-litologiche iner¢
I'area stessa.

La situazione idrologica e idrogeologica e stataliamata tramite sopralluoghi svolti nel mese

ottobre 2005, prendendo in esame un settore dioieorche si estende per alcune centinaia di :]etri

attorno all'area in esame, nonché analizzandoiidésunti da lavori scientifici editi negli ulti
decenni.

Sulla rete freatimetrica definitiva, basata sufplinti d'acqua individuati (lo specchio freaticaida
vecchia cava ora adibita a sito per pesca sporéilani tubi piezometrici e vari pozzi "a vera"
“romani", quasi tutti ormai in disuso) e preventhente quotati rispetto a caposaldi C.T.R., € s
effettuata una campagna di misura dei livelli dd&aper la ricostruzione dell'andamento dei deflu
freatici sotterranei.

Si e ritenuto tuttavia opportuno ristringere laividuazione della soggiacenza della prima falda
piano campagna, del suo movimento e direzioneJaoealizzazione di linee isofreatiche, attorn@ g
sola zona richiesta in coltivazione (cfr. allegat®), in quanto, come verra piu avanti riferite|l'area
complessivamente indagata sono presenti varie feldelenti freatiche, indipendenti tra loro,
relazione alla complessa situazione geologicaaded.

Una ricostruzione dell'andamento generale delt#afacquifera, ipotizzata come continua, non sarg

corretta dal punto di vista idrogeologico, menteg la zona subpianeggiante all'interno della géale

ubicata l'area interessata dal progetto, che siepta circondata da modesti rilievi collinari sttitu
lati con l'esclusione solamente di quello settentle, sulla base dei dati geologici disponibili

ritiene che una tale ricostruzione possa essexadiliile e plausibile.

a

Nt

di

(0]
[ata

SS

dal
I

n

bbe

Si
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Nella redazione del programma di coltivazione setade tenute in debito conto le metodologie
intervento in genere attuate nel corso dei lavorjuesta tipologia di cave che, come si pud veq
negli elaborati grafici allegati, danno risultaticellenti per quanto concerne i lavori di coltivaz e
permettono contestualmente, per quanto possiblesarizamento in parallelo dei lavori

sistemazione ambientale nei settori di cava giardsa

2 UBICAZIONE TOPOGRAFICA E STATO DEI LUOGHI

Il sito preso in esame si ubica, all'interno deliterio della Provincia di Verona, in corrispondendel
settore sud orientale del c.anfiteatro morenico del Garda tra gli alvei dei F. Mincio (ovest)
Tione (est).

L'area é situata nel settore meridionale del widtdel Comune dCastelnuovo delGarda, ed in
particolare risulta ubicata tra la sede stradale@iaiMischi e laS.P. n. 27 rotabile collegante i
capoluogo comunale alle localita di Mongabia, Ol®&alpesson; il limite nord dell'area richiesta
coltivazione e posto inoltre ca. km 1 a sud dedidesdella linea ferroviaria Torino - Venezia.
Nell'allegato 2 si riporta__I'lnquadramento gedmm alla scala 1: 25.00@lalla tavoletta I.G.M.

di

ere

\1%4

"Castelnuovo di Verona" (F.°48, quadrante Il, ormeone N.O. della Carta d'ltalia) 'le

'inquadramento geografico di dettaglio alla sc&la5.000 tratto dalla C.T.R. numerica (eleme

123131 "Cavalcaselle" - 123144 "Castelnuovo ded@&ar 123143 "Oliosi" - 123132 "Salionze"), c(
I'ubicazione dell'area in esame.

Dal punto di vista geomorfologiéoil settore di territorio indagato (cfr. stralcitella carta alla pag
seguente)e caratterizzato dalla presenzakdirme di denudazionéRilievi collinari ed anfiteatri
morenici' e daForme di accumuld'Depositi fluvio-glaciali e alluvionali antichi e reenti" delle
vallate alpine e prealpine e della fascia di conp@tiemontane.

Dal punto di vista della conformazione topografitarea richiesta in coltivazione s.s. si prese
debolmente inclinata, con quote del p.c. variaiodim 107.6 (nord ovest) e m 104.5 s.I.m. (sud

degradanti in direzione S - SE; nelle immediateaeeize dell'area stessa sono inoltre present

! cfr. Carta delle Unita Geomorfologiche - Regione del Veneto, Segreteria Regionale per il
Territorio - 1987

ti

n

Nta
) e
de
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modesti rilievi collinari (costituiti da sedimerti origine glaciale), il piu elevato dei quali riguil M.
Pianella (m 143.1 s.I.m.), situato ca. m 750 a $Qiwhite sud orientale del sito in esame.

L’abitato piu importante e vicino é rappresentaab @hpoluogo comunale, la cui periferia meridion
dista dal limite nord dellarea poco piu di m 700entre insediamenti residenziali sparsi Sc
localizzati anche lungo le principali vie di comcamione stradale; la sede dell'autostrada
"Serenissima" & posta ca. m 400 a nord del lingteestrionale dell'area richiesta in coltivazione.

Il grado di urbanizzazione risulta concentrato poes centri abitati di Castelnuovo del Gardg

Cavalcaselle a nord, Camalavicina e Salionze atevasd ovest, in secondo luogo presso le lod.

Mongabia e Oliosi a sud e Valcerea ad est, e lulegarincipali vie di comunicazione stradale.

hle
no
A4

di
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La situazione attuale plano-altimetrica dell'areeada richiesta in coltivazione, e delle zone e€lii,

P.GROTTE

Torri 3 o)
del Benacoltfrd [/,

S Vigiio®

Carta delle Unita Geomorfologiche - scala 1:250.000n I'area indagata

risulta riportata nell'elaborato cartografico adeg(all. 4).

Lo stralcio di interesse dello strumento urbangstiti riferimento (P.R.G.) vigente é riportato, a

scala 1:5.000, nell'allegato 1a.

| terreni che saranno interessati dai lavori diicakione e sistemazione ambientale sono censgiti
catasto del Comune di Castelnuovo del Garda, 8bFmapp. n. 333, 334, 26, 27, 126 parte, 40, ]
mentre le particelle occupate dalla zona serviapianti di lavorazione del materiale estratto, aiffi
ecc. risultano la n. 126 parte (si riportano nétke pagine seguenti i certificati delle visure de

immobili effettuate presso I'Agenzia del Territoritfficio prov.le di Verona il 9.11.05).

a

128,

Ol
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Essi sono compresi in zona agricola.

L'esatta ubicazione dei suddetti mappali e la dedmione dell'area di cava (area complesdiva

comprendente, oltre all'area di scavo, la fascian@drale esterna all'area di escavazione s.arealin
cui verranno posizionati gli impianti di lavorazerdel materiale estratto, i cumuli di materid
suddiviso per pezzatura, gli uffici, la viabilith chntiere, ecc.) sono indicati nell'allegato 3a alcala
1:2.000.

Il territorio entro cui ricade la zona richiesteegenta una vocazione per lo piu agricola: le ppaci

e

colture in atto sono di tipo seminativo (foraggicexeali), pur non mancando appezzamenti adibiy ad

altre colture oppure a frutteto e vigneto.

Poche decine di metri a sud est dell'area richigstbltivazione, sia la C.T.R. in formato numeri

CO

che la tav. 1.G.M. "Castelnuovo di Verona" (allegah. 2) evidenziano la presenza di jna

"RAFFINERIA", estesa su un'ampia superficie valatat ca. mg 15.600; tale sito industriale ris
invece, allo stato attuale, dismesso e tutti difi@-manufatti un tempo presenti nell'area sotetis

demoliti e/o trasferiti.

Nel settore sud occidentale dell'area si pud rieveolo un cumulo di materiali (scarti edili)

provenienti dalla demolizione e successiva frantiare dei manufatti industriali.

Si sottolinea, infine, come il territorio in esamisulti scarsamente interessato da attivita tuwast
appannaggio quasi esclusivo del vicino Lago di @adel centro storico di Verona e dei rilievi aahg
del capoluogo provinciale (Monti Lessini). La docemtazione fotografica, allegata al prese
progetto (allegato 9), consente di inquadrare ktostdei luoghi oggetto di futura coltivazion

nell'ambiente che caratterizza il territorio suéentale limitrofo al grande bacino Benacense.

2.1IL P.T.R.C.ED ALTRI VINCOLI

Il P.T.R.C. (Piano territoriale regionale di coaraimento) non pone alcun vincolo in corrisponde
dell'area in esame (cfr. stralcio in all. 1b).

[ta

-

Nte
e

Nza

La zona non e soggetta al vincolo monumentale dakka L. 1089/1939, né sono mai stati segnajati

rinvenimenti in loco di interesse archeologico.
L'area in esame non risulta compresa entro il &ndi¢él vincolo paesaggistico istituito a norma
D.Lgs. 22.01.2004 n. 42 (Codice dei beni cultuealiel paesaggio).

el
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Su tutta l'area estrattiva non esiste il vincoloog#ologico relativo alla L.R. 52/78 ed al R.
3267/1923.

Per quanto concerne il P.T.P. (Piano territoriatevimciale) la tav. che piu interessa la zona ianes
ai fini della presente indagine, tra gli Elabogtafici di Progetto, risulta il Foglio 123 so deli@arta
delle fragilita”, alla scala 1:20.000 (cfr. stralcio in all. 1)a @ssa si evince come l'area richiesta
coltivazione non sia interessata dambiti ed elementi caratterizzati da fragiliidrogeologica e
soggetti a fenomeni naturdlisia compresa in un'area aulherabilita idrogeologicabassd e con
"pericolo idraulico assente

L’area in progetto non ricade all'interno di zonestinate a parco o a riserva naturale e nemn
all'interno deiSiti di Interesse Comunitario (S.I.C.) e delleZone di Protezione Special¢Z.P.S.) di
cui all’elenco della D.G.R. 31.12.2001, n. 4018.

Non esistono infine, a distanza inferiore di m 220 confini dell'area, pozzi pubblici o privati ck

forniscono acqua per uso acquedottistico (D. L§903.1999, n. 152, articolo 21, e s.m.i.).

enc

e

La provincia di Verona con DCP n.52 del 27/06/2G&3adottato il nuovo PTCP. L’area di cava non

rientra in nessuna area assoggettata a tutela.
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Carta dei vincoli e della pianificazione territoria

le (PTCP Adottato)

LEGENDA

AREE SOGGETTE A TUTELA

Area di notevole interesse pubblico (D.Lgs. 42/04 art. 136
- ex L. 1497/39) (N.TA: Art. 5-6 - 7)

25(317 tu)telate per Legge (D.Lgs 42/04 art. 142 - ex L.

Tsamtorlo contermine ai laghi 300 m (N.T.A.: Art. 5-6 -
7

Montagna eccedente 1600 m s.l.m. (N.T.A.: Art. 5-6-7)
Tserritorio coperto da foreste e boschi (N.T.A.: Art. 5-6 -
7

Vincolo dei corsi d'acqua (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)

Zona di interesse archeologico (N.T.A.: Art. 5-6-7)

Zona di interesse archeologico (N.T.A.: Art. 5 -6 - 7)

Fium)e, torrente e corso d'acqua vincolato (N.T.A.: Art. 5 -
6-7

Fiume, torrente e corso d'acqua parzialmente vincolato
(N.-TA:Art.5-6-7)

9)rea soggetta a vincolo idrogeologico (N.T.A.: Art. 5 -6 -

Area soggetta a vincolo forestale (N.T.A.: Art. 5-6-7)

Area protetta di interesse locale individuata dalla Regione
(N.TA:Art.5-6-7)

Area protetta di interesse locale (N.T.A.: Art. 5-6-7)
Classificazione del vincolo sismico (N.T.A.: Art. 5-6 - 7):
Medio-alta

Bassa

Irrilevante

=
daE

- -

RETE NATURA 2000

Sito di Importanza Comunitaria (SIC) (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)
Zona di Protezione Speciale (ZPS) (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)
PIANIFICAZIONE DI LIVELLO SUPERIORE

Parco istituito (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)

Riserva istituita (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)

Ambito per l'istituzione di riserve archeologiche regionali
(NT.A:At.5-6-7)

Ambito per l'istituzione di parchi e riserve naturali regionali
(NT.A:At.5-6-7)

Area di tutela paesaggistica di interesse regionale e
competenza provinciale (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)

Area di tutela paesaggistica di interesse regionale e
competenza degli enti locali (N.T.A.: Art. 5-6-7)

Zona umida (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)

Centro storico maggiore (N.T.A.: Art. 8 - 9 - 10)

Centro storico minore (N.T.A.: Art. 8 - 9 - 10)

Tracciati storico-testimoniali:

Strada romana (N.T.A.: Art. 8 - 9 - 10)

Strada statale Lombardo-Veneta (N.T.A.: Art. 8 - 9 - 10)
Area a pericolosita idraulica (PAI) (N.T.A.: Art. 5-6 - 7)

Area a pericolosita idrogeologica (PAI) (N.T.A.: Art. 5- 6 -
7)

Zona Militare (N.T.A.: Art. 5-6-7)
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2.1.1 |l Piano di Assetto del Territorio

Il Piano di Assetto del Territorio (PAT) € lo stramto di pianificazione che delinea $zelte
strategichedi assetto e di sviluppo pergbverno del territorio comunale, individuando le specificlje
vocazioni e leinvarianti di natura geologica, geomorfologica, idrogeologiqeesaggistical
ambientale, storico-monumentale e architettoniaa, conformita agli indirizzi espressi nella
pianificazione territoriale di livello superiore edle esigenze della comunita (Legge Regionalel 23
Aprile 2004, n° 11 "Norme per il governo del tesrio").

Il piano di assetto del territorio individua in@til sistema dei vincoli alla trasformazione dedbudel
suolo, secondo parametri fissati dalla legge.

I comuni nella redazione del Piano di Assetto datitorio impostano le scelte di sviluppo urbamist
locale in coerenza con gli obiettivi e gli indirizh tutela paesaggistica contenuti nella pian#ioae
sovraordinata.

La zonizzazione da P.A.T. della porzione di teriitan esame é stata raffigurata, alla scala 1(.Q0

nell'elaborato Carta dei vincoli (estratto P.A.T.).

=

Dalla lettura di tale elaborato, emerge che I'as@attiva VRO1 € classificata come area biandagp
di vincoli ostativi per I'attivita estrattiva.

Sono presenti unicamente le fasce di ristetto rdastesistenti.

3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO-IDROGEOLOGICO GENERALE

3.1CONFORMAZIONE GEOLOGICA

in

Tutti gli autori che hanno preso in esame, dal pulitvista geologico e geomorfologico, l'area
oggetto (piu in generale il c.d. "anfiteatro mopenidel Garda") sono concordi nel ritenere ch¢ |l
territorio € stato interessato da tutte e quattogtandi principali fasi glaciali alpine dell'efa
Quaternaria - Pleistocene (in ordine di eta, dplla antica alla piu recent&dunz Mindel, Riss
Wurm); piu problematico appare invece stabilire in pfisura le testimonianze di ognuna di esse sipno
ancora presenti nell'anfiteatro stesso (si ripon@a stralcio dellzarta geologica d'ltalia, Foglio n. 48
scala 1:100.000, con l'area indagata, come inqueehtd generale del sito).
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Allo stato attuale delle conoscenze, la diminuit@aortanza attribuita di recente all'episodio wuimiz
(durato da ca. 25.000 a 12.000 anni fa) ha comseguenza assegnato una maggior estensiong
morene rissiane, che vengono a costituire la gaicieimportante dell'anfiteatro. La cerchia di 6

mindeliana, la piu esterna, risulta invece addaldll'erosione, mentre le testimonianze dell'ave

gunziano risultano ormai conservate solo in rigstthi lembi.

Da S. VENZO Rilevamento geologico dell'anfiteatro morenico tada del Garda dal Chiess

all'Adige, 1965, Milano) sono state altresi distinte e aaefate le testimonianze di episo

interglaciali, i cui depositi caratteristici son@ppresentati da terreni argilloso-torbosioess(fasi di

clima arido e stepposo).

e all
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nt
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L'area considerata risulta assai complessa dalopdinvista geologico-morfologico, a causa dd|
compresenza di numerose testimonianze di procdasialy, fluvioglaciali e fluviali che si sonc
succeduti ripetutamente nel corso del Quaternario.

| sedimenti presenti nell'area dell'anfiteatro eisghiano, per composizione e geometria,
caratteristiche degli agenti deposizionali che @distinguono I'ambiente glaciale e proglacialal{a

fuori del fronte glaciale) e risultano i seguenti:

» cordoni morenici (depositi glaciali s.s. o till diblazione) sono costituiti da un insiemg

a

caotico di sedimenti (diamicton), assai eterogeeda loro composizione e granulometria (dal

masso erratico/trovante ai limi, sabbie fini edille)y e con strutture poco differenziate, jer
Il

effetto del trasporto in massa operato dal ghiaz¢sgenza intervento di selezione idrica); n

porzioni inferiori puo prevalere una certa quantitanatrice argilloso-limosa (c.d. morena [di

fondo o till di alloggiamento), il deposito si pyesentare sovraconsolidato e con lodale

presenza di lenti sabbiose.
» depositi dei torrenti di ablazione glacial¢ali materiali sono difficilmente distinguibili ad

depositi sopra descritti e si presentano caotined! classati.

e

» depositi fluvioglaciali inter o intra morenicisono rappresentati da sedimenti, in g¢ui

predominano gli elementi fini, deposti da acquerexati alle spalle dei cordoni moreniqd
durante le fasi di ritiro del ghiacciaio.

» depositi fluvioglaciali sono rappresentati da sedimenti, che saldanagogjono a formare la

piana antistante l'arco morenico, rilasciati dairdoti (torrente sottoglaciale e sisterpa

idrografico connesso) in ambiente proglaciale, passono osservare in genere dei matefiali
).

e depositi glaciolacustri e lacustrisono rappresentati da sedimenti con predominatizh

14

sciolti stratificati e relativamente ben classgtiéie da fini a grossolane con ciottoli e sabbig

materiale limoso, argilloso e torboso, a seguitoriéenpimento delle depressioni presenti gl
spalle degli archi morenici (conche di sovraescewezo depressioni inter/intramoreniche).

Dalla interdigitazione delle conoidi dei deposiigli scaricatori fluvioglaciali, traggono originefine

174

le piane di alluvionamento proglaciali, i cui madéircostituenti sono rappresentati prevalentemeatg
ghiaie con ciottoli, ghiaie, sabbie (spesso le dast materiali grossolani si localizzano

e

corrispondenza di paleoalvei che rappresentanarmghiti preferenziali per un eventuale deflugso

idrico sotterraneo).
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La presenza, nell'ambito del c.d. anfiteatro ma@ndi materiali fini (torbe, argille e limi, salabfini),

guando non appartengono a morena di fondo - tillalthggiamento, testimoniano invece vari

meccanismi di deposizione, quali ad es.:

- fasi di impaludamento/ristagno delle acque deglarisatori fluvioglaciali, avvenute in

particolari situazioni morfologiche (sbarramentntropendenze, zone a morfologia concava,

ecc.);
- fenomeni di alterazione in senso pedogeneticogrdéni piu grossolani preesistenti, in perid
interglaciali;
- minor competenza dei torrenti per cause di variaraa
La potenza dei sedimenti glaciali e fluvioglaciali. presenti nell'anfiteatro morenico del Garda ¢
sostanza poco nota, in quanto solo alcune perfamagdozzi per acqua e sondaggi geognostici V|
hanno raggiunto il substrato roccioso; dai datispakizione si pud comunque ipotizzare sicurame
una estrema articolazione in senso altimetricesdbbtrato stesso, a causa delle intense fasi @hali
erosive che hanno interessato l'area nei periodtgdi e successivamente all'ultimo periodo glacia
Si riporta in allegato la cart@eolitologico-morfologica (all. 5), alla scala 1:5.000, dell'area di ca
richiesta in coltivazione e di una adeguato settbhrerritorio circostante ad essa, in cui si pobane
come la zona subpianeggiante, all'interno delldegaaubica l'area richiesta in coltivazione, risy
costituita da depositi alluvionali fluviali e fluviglaciali (sabbie e ghiaie con intercalazioniidelli e
lenti di terreni piu fini), e le dolci colline adianti (cordoni morenici) risultino formate da sediti
in prevalenza sabbioso ghiaiosi, caotici, e caastcarrotondati - sub arrotondati, da striateidati,
di natura assai eterogenea, ovvero di calcare,ndaloporfido, granito, gneiss, fillade quarzifel

basalto (cfr. foto 19 e 20 allegate alla presegl@zione).

3.2CENNI DI IDROGEOLOGIAREGIONALE

L'anfiteatro morenico del Garda e caratterizzatgenerale, dal punto di vista idrogeologico, da
presenza di una attiva circolazione idrica sottexga essa risulta tuttavia evidentemente conditzo
dalle caratteristiche granulometriche e struttudai depositi presenti, e soprattutto dalla dififiee)

distribuzione dei materiali ad elevata permeabilita

di

Ari)

nte

va

a,

la
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Per quanto concerne la situazione relativa allagifialda (quella che interessa ai fini dell'indagim
oggetto), nell'area "morenica” essa risulta suddivn genere in numerosi corpi idrici indipendérdi
loro, con gradienti variabili e varie direzioni deflusso, in relazione con I'andamento locale d
morfologia dei vari bacini d'alimentazione.

Le colline moreniche inoltre, per la loro relativamte modesta estensione geografica, non pos
ospitare falde cosi potenti ed estese come queHeepti nelle vaste pianure alluvionali che
estendono senza soluzione di continuita, a sudlisii prealpini, dalla Regione Piemonte ad ovals
Friuli V.G. ad est.

In genere, la profondita media della falda freatieh piano campagna si situa a valori che poss

oscillare da 1-2 m sino anche a ca. 30 metri; loeabarticolari situazioni morfologiche, cHe

permettono l'intersezione del tetto della faldaudfega con la superficie del suolo, danno talo@gtu
a manifestazioni sorgentizie naturali, con consegudormazione di modesti corsi d'acqua (
scorrono incassati rispetto alle colline morenigsgrcitando verosimilmente un‘azione drenante 9

falde superficiali ad essi limitrofe.

blla

50N(¢

Si

ono

he

ull

Le caratteristiche idrogeologiche delle falde lé&yepresenti nella zona in esame, risultano du

que

nettamente distinte da quelle delle corrispondéaitie, ad es., della limitrofa alta pianura veneto-

lombarda, ove il sottosuolo & quasi interamenta@igho sabbioso ed esiste un'unica e potente
idrica a carattere freatico.

Essa é sostenuta dal substrato roccioso ed ododtamente all'interno dell'acquifero indiffereatd a
grande permeabilita, in relazione alle fasi di pierdi magra del proprio regime.

Nella limitrofa alta pianura veronese infatti, aége dei rilievi, la falda si trova tra i 40 e i 59 di

profondita dalla superficie (Bussolengo, Pescaitina

Ide

Procedendo verso sud la superficie freatica sicavaiprogressivamente al piano campagna, firlo a

venire a giorno nei punti topograficamente piu depr, lungo una fascia praticamente continu
sviluppo circa est-ovest e di ampiezza massimariot@ 10 km (c.dfascia dei fontanilio delle
risorgive).

Per quanto riguarda le falde freatiche presentiaméiteatro morenico, il valore delle oscillazio

(escursione) del tetto delle falde nel corso deléarisulta inferiore ai corrispondenti valori clhe

vengono registrati nelle adiacenti zone di piareucad € da mettere in relazione all'alimentazioeied

falde stesse. Le oscillazioni della superficie ticgarispecchiano, con uno sfasamento temporalsig

, a

Ni

ua
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assente (dell'ordine di una giornata), I'andamesgtle infiltrazioni efficaci delle precipitaziony
meteoriche.
Anche ['attivita irrigua prolungata contribuisce aliimentare la prima falda nel sottosuolo, e cid in
situazioni ove la natura del suolo lo consenta.
Ad integrazione del quadro generale idrogeologiopra descritto, per quanto riguarda inoltre gli
aspetti idrografici si segnala inoltre quanto segue:

- acirca 2,0 Km di distanza dal settore sud ovebtsile in esame, scorre il F. Mincio cdn
direzione prevalente nord - sud;

- il corso d’acqua defluisce in una valle percorsaudagrande scaricatore del periodo glaciple
wurmiano sino all'abitato di Borghetto, oltre ilale il flume corre incassato rispetto ad pn
terrazzo fluviogalciale di eta tardo rissiana (VENZ3. -Rilevamento geologico dell'anfiteatijo
morenico frontale del Garda dal ChiealAdige, 1965, Milano);

- negli immediati dintorni dell'area in esame soneete individuabili altri corsi d'acqua: Rio
Bisaolg che scorre a poco meno di m 450 a nord ovesiatéte nord occidentale dell'areg e
confluisce poi, poco dopo Camalavicina, nel F. Nond Rio Tionelloed il Fiume Tional cui
alveo e ubicato ca. 600 metri ad est del lato telerdell'area;

- sono inoltre presenti una serie di collettori mir{oonsortili e privati), realizzati per assicuraye
ai terreni agricoli un sufficiente e regolare drggia durante i periodi piovosi ed al contempo

un adeguato apporto idrico durante i mesi piu gisci

4 ASSETTOIDROGEOLOGICO DI DETTAGLIO

L'indagine idrogeologica di dettaglio € iniziatancan capillare censimento pozzi, o di qualsiasaajt
emergenza naturale/artificiale d'acqua, al finpader disporre di un sufficiente numero di punticui

poter effettuare le misurazioni della profonditaggiacenza) del tetto della falda freatica dal piIn
campagna. A seguito della ricognizione, per uregadta estensione, del territorio che circondad'gr

richiesta in coltivazione, sono risultati dispotiibmn. 17 “"punti d'acqua”, compresi i n. 3 (tr

D
—

piezometri realizzati nei fori dei sondaggi meccareffettuati per scopi geognostici all'interrjo

dell'area di cava richiesta in coltivazione.
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Si é provveduto inizialmente a verificare I'eveftuasistenza di pozzi freatici (o di qualsiasi alfr

emergenza d'acqua come sopra affermato) nel sqitmt® a nord est dell'area, ovvero nella z
artigianale-industriale del Comune di CastelnuogbGarda. Data la presenza nella Z.A.l. sopratt

bna

I{to

di Ditte attive nei settori Moda-Abbigliamento ecgbla Meccanica, non si € rilevato tuttavia alqun

pozzo nel sito, in quanto i processi produttiviidipdi tali aziende non necessitano di notey
quantitativi d'acqua (oltre a cio la zona risukavita dall'acquedotto pubblico).
Solo all'interno dello stabilimento della sociétia Liquide Italia srl (produzione di ossigeno liquido)

stato rinvenuto un pozzo per I'emungimento d'a@seopi industriali; i dati eventualmente ricavalpil

da esso purtroppo non risultano "utilizzabili" i fdella presente indagine in quanto, come rifedil
personale responsabile, l'acqua viene prelevatanadprofondita di ca. 90 metri dal suolo e dung
non dalla prima, ma da una falda acquifera cotdisattostante.

Successivamente, la ricerca pozzi, dato che tuitiavi o recenti edifici adibiti a civile abitazier
presenti nell'area sono serviti esclusivamentéadgliedotto pubblico, si é rivolta soprattutto ve
vecchi nuclei o contrade dis/abitate.

La maggior parte di quelli rinvenuti, in contracten vecchi edifici, € rappresentata da pozzi adgg
diametro (pozzi fomani’ o “a verd), talora in buono stato di conservazione dei nfattiuoriginari
fuori terra, talora invece modificati e tombinati\gello del piano di calpestio.

Fatta eccezione per alcuni di questi, strumentati codesti impianti di sollevamento ad u
domestico, quasi tutti i pozzi risultano ormai dessi.

| pozzi censiti sono stati quotati su base C.TrRmodo da omogeneizzare i riferimenti conside
nelle misure idrogeologiche.

Si sono rinvenuti nella zona anche altri pozzi ttale n. 7), purtroppo sigillati o comunque n

accessibili per molteplici motivi, o addiritturatagti con materiali vari (da pietrame-sassi a rami

sterpaglie a immondizie); l'ubicazione di tali gutiacqua, pur non essendo stato ovviamente ptess
un loro utilizzo ai fini della presente indaginestata riportata lo stesso nella tavola specifatizgato
n. 6) per un piu completo ed esaustivo quadro gullaenza e diffusione di tali manufatti sul teni
(in pratica ogni contrada o zona dei paesi di @asteo e Oliosi con presenza di edifici relativange
antichi possedeva ed utilizzava uno o piu pozai.-Gontra Moretto o centro di Oliosi - per il pesto
dell'acqua a scopo potabile o per altri usi).

Attualmente, come accertato nel corso dei collazpn i residenti durante i sopralluoghi, tutte

abitazioni risultano ormai servite dall'acquedgitdblico e nei pochi pozzi ancora utilizzati I'aaq

pli

e

ue

S

n

ati

DN

ibi

—

e




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> L
_’IITALFERR
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 21di72

viene prelevata, durante la stagione tardo priniaverestiva,

soprattutto per esigenze partico

(innaffiare gli ortaggi e le verdure dell'orto) ermbbeverare il bestiame.

Nella tabella sotto riportata si indica, oltre gheumero d'ordine del pozzo utilizzato per la pree

indagine, la localita, la quota del piano di rifeeinto in m s.I.m., le coordinate geografiche UTN ¢

guota assoluta di falda rilevata.

ari
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Censimento pozzi: tabella di sintesi

ID localita qguota p. rif. coordinate UTM guota falda (m s.l.m.)
(m s.l.m.) (lat. N- long. E)

1 Via Sei Fontane, 105.10 5032,279 - 1637,168 99.90
Castelnuovo del Garda

2 Via Sei Fontane, 104.75 5032,157 - 1637,475 100.00
Castelnuovo del Garda

3 Via Ca Perse, 5031,626 - 1637,879 97.80
Laghetto pesca sp. "OK"

4 Piezometro ex discarica 107.55 5031,725 - 1636,83 97.60

5 Via Mischi - Sond. 1 107.10 5031,559 - 1636,662 6.60

6 Via Mischi - Sond. 3 105.70 5031,364 - 1636,934 6.89

7 Via Mischi - Sond. 9 104.90 5030,932 - 1636,545 6.40

8 Contra Mischi 108.10 5031,446 - 1636,484 96.35

9 Contra Fenilon 103.80 5030,513 - 1637,160 96.35

10 Via Bandiera - loc. Oliosi 99.75 5029,658 - 1431 96.60

11 Contra Zenati 109.60 (p.c.) 5030,393 - 1635,945 95.40

12 Contra Moretto
pozzo a) 108.40 5030,973 - 1635,952 98.70
pozzo b) 107.50 5030,997 - 1635,955 99.05

13 Contra Casa Mericana 106.20 5031,421 - 1635,878 95.00

14 Contra Mischi, 107.30 5031,393 - 1636,448 96.30
Azienda agr. Tantini G.

15 Contra Campagna di sotto 98.20 5031,801 - 1635,964 92.15

16 Via Mantovana 101.95 5032,063 - 1635,417 95.00

4.1 ANDAMENTO DEI DEFLUSSI SOTTERRANEI

Completata la fase propedeutica di censimento,ssiofia la campagna di misura dei livelli di fal
freatica in datd 8 ottobre 2005

| risultati dell’elaborazione dtontouring (algoritmo interpolatore kriging con deriva linegarrelativi
alla campagna di misura sono presentati nella gaati@ tematica riportata in allegato 6 (per laad
intracollinare circostante l'area richiesta in iealzione).
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L’analisi dell'elaborato grafico permette di forraté le seguenti considerazioni di sintesi in meaaita

circolazione idrica sotterranea locale:

4.2 REGIME DELLA FALDA

Lo studio del regime della falda freatica é stdfetmiato a partire dall’analisi della documentadg
tecnica reperita in letteratura.

L’analisi complessiva dei dati disponibili indicaecil regime idrogeologico appare contraddistirao
una fase di piena, generalmente culminante nel miesettembre (con anticipi in agosto e ritardi
ottobre) e da un’unica fase di magra posta in@gcibn frequenti anticipi in marzo).

L’escursione media della falda freatica nell'areaggetto € pari a 2.5 - 3 metri.

il deflusso della falda si mantiene pressoché obstanel settore a nord dell'area di cava,
direzione da NNE verso SSO;

nello stesso settore il gradiente idraulico calkmotaedio risulta di ca. 0.37 %.

Con

il deflusso della falda in seguito, nell'area pogia a sud ovest, presenta direzigne

complessivamente verso SSO, con un gradiente idoamedio pari a 0.14 % ;
la quota assoluta della superficie della tavolacqiie rilevata varia, presso il settore di cd

richiesto, da ca. m 97.0 s.I.m. a nord est fina.at 96.30 a sud ovest;

la morfologia delle linee isofreatiche (equipotehli appare nella porzione di pianuf

d'interesse sufficientemente uniforme: le consiera desumibili alla scala dei riliev

effettuati indicano che nel sottosuolo ghiaiosobsadn si esplica una circolazione idri¢

regolare.

jlva

n
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S ANALISI DI STABILITA'

5.1INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nell’area richiesta in coltivazione sono stati esggin data 5 - 7 ottobre 2005, 8. sondaggi
meccanici a carotaggio continual fine di ricostruire la successione stratigraficcale e consentire |l
prelievo di campioni da sottoporre a prove di laboro geotecnico.

Le indagini eseguite sono di seguito elencate:

Sondaggio| Profondita (m) Campioni prove S.P.T. Piezometri
S1 15 1-2-3-5 (7.0m) X
S2 15 1-2-3
S3 15 1-2-3 X
S4 15 1-2 (10.0 m)

S5 15 1-2-3 (8.0 m)

S6 15 1-2-3 (12.2 m)

S7 15 1-2

S8 15 1-2

S9 15 1-2 X
Totale 135 24 4 3

Tutte le perforazioni sono state spinte 7-8 m slattguota finale di scavo prevista, per carattarnea
terreni in falda ed essere certi che non fosseesanti livelli "deboli" in grado di condizionare |a
stabilita delle future scarpate. Le stratigrafie éto delle cassette sono riportate in allegdto 1

Le prove S.P.T. (standard penetration test) scse sseguite nei soli livelli francamente sabbins
guanto la prova non é ritenuta significativa nglgaie. Infine, in 3 fori sono stati installati p@metri

a tubo aperto con fenestratura completa (ad eaoezlel tratto finale cieco di circa 1 m): la scalia
tale tipologia di piezometro e giustificata daléehta permeabilita dei terreni e dalla natura icaat

della falda piu superficiale.
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In aggiunta alle perforazioni a carotaggio continsono state effettuate in data precedente (febk

2005) n. 5 trincee di scavo preliminari a titolplesativo.

5.2 STRATIGRAFIA DELL’AREA DI CAVA

Le indagini geognostiche hanno permesso di indafidwna successione stratigrafica leggermd

diversa nei due settori, N.E. e S.0O., dell’'areaadia richiesta.

La descrizione sintetica delle unita riconosciuteaigortata nelle due tabelle seguenti, dove

profondita indicate sono da intendersi come vatoeglio all’interno di ciascun settore.

Settore NE (sondaggi S1-S2-S3-S4-S5-S6)

Profondita Unita

(da p.c)

Descrizione

0-1m [T] Terreno agrario

Sabbia limosa marroneioatusi ghiaiosi

1-8m [G] Ghiaia sabbiosa

Ghiaia eterometrica ssabidebolmente limosa di colgre

marrone. Clasti poligenici da subarrotondati adtandati
con diametro anche superiore a quello del carotieee

matrice sabbiosa tende ad aumentare verso

dell’'unita.

la | bag

8-14 m | [S] Sabbia limosa

Sabbia limosa, variabiée fohe a grossolana, di colgre

marroncino, contenente intercalazioni ghiaiose.toStd

addensamento medio-elevato.

14-15m | [L] Limo argilloso

Limo argilloso conteneniatercalazioni di sabbia fine g,

piu raramente, inclusi ghiaiosi.

rai

pNte
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Settore SO (sondaggi S7-S8-S9)
Profondita Unita Descrizione
(dap.c)
0-1m [T] Terreno agrario Sabbia limosa marroneiogtusi ghiaiosi
1-15m | [G] Ghiaia sabbiosa Ghiaia eterometrica mmabdebolmente limosa di colare

marrone. Clasti poligenici da subarrotondati adtarrdati
con diametro anche superiore a quello del carotieae
matrice sabbiosa tende ad aumentare verso la |bdgse

dell’'unita.

Come si puo notare, e come indicavano anche lecgirsplorative, in tutta I'area dominano terrén| d
natura ghiaioso-sabbiosa contenenti clasti etemenebligenici (di varia natura). La differenzaatr
due settori sta nella porzione piu profonda: inteate in ghiaia nel settore S.O. e caratterizzatgq d
sabbie limose (8-14 m dal p.c.) e limi argillos#{15 m dal p.c.) nel settore N.E..
Dal punto di vista della coltivazione, e della cuva del materiale estraibile, tale distinzione ®op
importante, visto che le sabbie ed i limi del setthl.E. si trovano al di sotto della quota finale|d
scavo. Per quanto riguarda le condizioni di stahilinvece, la presenza di terreni relativamente |pi
fini deve essere tenuta in debita considerazioadi@nalisi di stabilita).
(N.B.: in all. 8 le sezioni riportano n. 3 "unita gealdwe", ovvero "terreno di copertura”, "ghiaja
sabbiosa" e "sabbie, limi e argille”, in quantouldta [S] e [L] sono state accorpate soprattutto fpe

esigenze grafiche in un unico litotipo).

5.3CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE

Le prove di laboratorio eseguite sono riassuntianabella seguente:

Son | Camp z Unita Granulometria Limiti di Atterberg | Taglio Diretto
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d (m) Ghiaia Sabbia Fine LL P c' (0]
‘ ‘ ‘ ‘ (%) (%) (%) ‘ (%) (%) ‘ kPa) (9
S1 1 2,4 [G] 74,3 14,3 11,4 \ \
S1 2 53 [G] 41,7 47,9 10,4 \ \
S1 3 7,8 [L] 0,5 2,4 97,1 35 17 52 25,1
S1 5 14,8 [L] 54 4,5 90,1 \ \
S2 1 33 [G] 80 19,1 0,9 \ \
S2 2 78  [G] 49,5 29 21,5 \ \
S3 1 28  [G] 55 32,6 12,4 \ \
S3 2 73 [G] 52,4 32,9 14,7 \ \
S3 3 9,3 [L] 0 3,4 96,6 31 14 21,3 27,7
S4 1 4,3 [G] 58,9 28,7 12,4 \ \
S4 2 8,2 [S] 0,1 45,5 54,4 \ \
S5 1 3,8 [G] 66,1 24,4 9,5 \ \
S5 2 6,4 [G] 53,4 35,9 10,7 \ \
S5 3 14,8 [L] 3,4 16,5 80,1 29 14 4,7 34
S6 1 6,8 [G] 66,5 23,2 10,3 \ \
S6 2 8,3 [S] 23,5 51 25,5 \ \ 0,8 36,1
S7 1 38 [G] 67,8 21,1 11,1 \ \
S7 2 78  [G] 55,2 28,2 16,6 \ \
S8 1 43  [G] 52,8 32,1 15,1 \ \
S8 2 8,3 [G] 55,3 31,7 13 \ \
S9 1 3,8 [G] 56,7 22,5 20,8 \ \
S9 2 78  [G] 67,9 26,7 54 \ \

Su tutti i campioni e stata effettuata I'analisiaigulometrica per setacciatura e, per alcuni

determinazione dei limiti di Atterberg (si riporéidle pagine seguenti la classificazione delle teikd

10006).

Tale analisi e risultata comunque significativasoli 3 casi, vista la bassa percentuale di passdrte
setaccio n. 40. Delle 4 prove di taglio direttsdho state effettuate sui limi argillosi ed unasabbia

deb. limosa con intercalazioni di ghiaie sabbiose.
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COMMITTENTE SNAM PROGETTI

CANTIERE CASTELNUOVO DEL GARDA (VR)

[SONDAGGIO [VROT-ST | VRO1-51 | VRO1-S1 | VRO1-S1 | VRO1-8T[ VR01-57 | VRO1-57 |
| CAMPIONE |1 2 3 4 5 T 2
|PROFONDITA' [m] | 22125 | 5055 | 7680 |13,0134 14,7/14,8] 3.5/4,0 1 7,5/8,0
ANALISI GRANULOMETRICA

Frazione ghiaiosa % | 743 A7 0.5 o 54 678 | 552
Frazione sabbiosa % | 143 479 24 " 45 21,1 28,2

| Passante al 2,0 mm % 25,7 58,3 99,5 (&) 94,6 32,2 448 |
|Passante al 0,42 mm % | 179 27,7 99,0 * 93,5 171 | 266 |
|Passante al 0,075 mm % | 114 10,4 97,1 “ 90,1 11 ‘ 166 |
LIMITI DI CONSISTENZA

[Limite di liquidita % | ND. ND. . B N ND. ND. N.D.
|indice di plasticita % | NP. N.P. ol N.P. N.P. N.P.
CLASSIFICAZIONE

[CN.R.- UN.I._10006 [ Afa | Ab | A | (0 | A4 Ala | AID_|
[SONDAGGIO VRO01-52 | VRO01-S2 | VR01-52 | VR01-S6 | VRO1-56 | VRO1-S6 | VRO1-54
| CAMPIONE 1 2 3 1 2 3 1
|PROFONDITA’ [m] 3,035 | 7.5/80 |149152| 6570 | 82/83 |143/14,6| 4,045
ANALISI GRANULOMETRICA

[Frazione ghiaiosa % | 80,0 495 ® 66,5 735 9] 58,9
|Frazione sabbiosa % | 19,1 29,0 " 232 51,0 ® 28,7
|Passante al 2,0 mm % | 200 50,5 ™ 335 76,5 * 411
Passante al 0,42 mm % 72 33,5 * 18,5 70,7 “ 20,9
|Passante al 0,075 mm % 0,9 21,5 * 10,3 255 ) 12,4
LIMITI DI CONSISTENZA

(Limite di %] ND. | ND. | (0 | ND. | ND. [ () [ ND ]
|indice di plasticita l% | NP. | NP. | (0 | NP NP. | | NP
CLASSIFICAZIONE - :

[CNR. - UNI 10006 _ Aa | Alb | (O | Ala | Aza | (9| Ala ]

Pagina 1/2
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COMMITTENTE SNAM PROGETTI
CANTIERE CASTELNUOVO DEL GARDA (VR)
[SONDAGGIO VR01-S4 | VR01-S9 | VR01-59 | VR01-S8 | VR0O1-S8 | VR01-S5 | VR01-S5 |
| CAMPIONE 2 1 2 1 2 1 2 |
|PROFONDITA' [m] 8,1/82 | 35/M4,0 | 7,580 | 4045 | 80/85 | 3540 | 6165 |
ANALISI GRANULOMETRICA
| Frazione ghiaiosa 1 % 0,1 56,7 67,9 52,8 55,3 66,1 53,4 |
|Frazione sabbiosa | % 455- |- 22,5 26,7 321 LT 244 359 |
|Passante al 2,0 mm ‘ % | 999 43,3 32,1 47,2 447 33,9 56,6 |
| Passante al 0,42 mm % 99,0 29,6 12,0 26,0 23,1 19,5 18,8 |
| Passante al 0,075 mm { % 54,4 20,8 54 15,1 13,0 9.5 10,7 [
LIMITI DI CONSISTENZA
iLimite di liquidita % N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. ND. |
\Indice di plasticita % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. NP. |
CLASSIFICAZIONE B
[C.N.R_- U.N.I_10006 A4 | Al-b [ Al-a [ Alb Al-a [ Al-a | Alb |
'SONDAGGIO VR01-S5 [ VR01-S3 | VR01-S3 | VR01-S3
CAMPIONE 3 1 2 3
PROFONDITA' [m] 14,6/14,9| 25/30 | 7,075 | 9,195
ANALISI GRANULOMETRICA
Frazione ghiaiosa % 3,4 55,0 52,4 0,0
Frazione sabbiosa % 16,5 32,6 32,9 34
Passante al 2,0 mm % 96,6 45,0 47,6 100,0
Passante al 0,42 mm % 91,7 233 27,8 99,7
|Passante al 0,075 mm % 80,1 12,4 147 966 |
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite di liquidita % 29 N.D. l ND. | 31
Indlice di plasticita ’ % 14 N.P. N.P. 1 14
CLASSIFICAZIONE
[C.N.R.- UN.I_10006 A6 | Ala | Ala | A6
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5.3.1 Unita [G] — Ghiaia sabbiosa

Le ghiaie sabbiose sono costituite in media d&tgienti frazioni granulometriche:

Ghiaia = 61%

Sabbia = 27%

Limo+Argilla (Fine) = 12%
e secondo la classificazione AGI (1977) sono detdxliicome "ghiaie con sabbia'
L’andamento delle frazioni granulometriche con tafpndita e riportato irFig. a a fine capitolo. In
apparenza si nota un certo calo della frazioneiggaacon la profondita ed un parallelo arricchinoept
sia della frazione sabbiosa che di quella fineeTadparenza e confermata dalle rette di regresgione
lineare delle tre frazioni, ma la variazione rimaoeenunque modesta.
In sostanza, ed anche considerando la naturalabilité spaziale dei depositi, i valori medi sogra
indicati possono essere considerati rappresentdgiVintero spessore di materiale estraibile e nbf
si attende significativa variabilita verticale.
Come atteso, per nessun campione di ghiaia & mbaibile determinare i limiti di plasticita (pasta
al setaccio n. 40 non significativo).
| parametri di resistenza al tagiio termini di tensioni efficac{coesione drenata c’, angolo di attrifo

@) sono stati determinati tramite una prova di iagliretto consolidata-drenata eseguita sulla tnaei

granulometrica inferiore ai 2 mm di un campionebsaso deb. limoso con intercalazioni di ghidia
sabbiosa. | valori ottenuti sono:

¢=36.1°
¢'=0.8 kPa

Questo risultato merita perd un breve commento. €ooto, la rimozione della frazione ghiaiosa ¢lal
campione di laboratorio, che rappresenta la magggote della distribuzione complessiva, portalad
una sottostima delle resistenze effettivamente odidyili in sito. Infatti, la distribuziong
granulometrica del provino risulta sensibilmentenmassortita rispetto a quella del terreno in ®t¢,
I'angolo di attrito di un terreno granulare aumeataumentare del grado di assortimento.

Inoltre, la ghiaia in sito é caratterizzata da deasita molto elevata, sensibilmente maggiore dllgu

che e possibile ottenere in laboratorio tramite pattazione, e l'angolo di attrito aumenta
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all'aumentare della densita. Per tali ragioni, ¢jalo di attrito delle ghiaie determinato in laboirad si

deve considerare ampiamente cautelativo.

Un discorso analogo vale anche per la coesiomaldre c’= 0 di laboratorio deriva chiaramente daflo

Y

stato rimaneggiato del provino. Il terreno in si&éb,contrario, & caratterizzato da una coesiong
sensibilmente maggiore di zero, come é evidentéattal che i fronti di scavo in tali terreni rimaomp
stabili per lungo periodo anche con inclinaziom beaggiori dig.

Proprio basandosi su tale semplice osservaziongréni & Soranzo (1986) hanno fornito una stir
conservativa di ¢’ dei terreni ghiaiosi della pieenweneta realizzando una serie di analisi a otiis
fronti di scavo attivi e abbandonati. | risultati questo studio, riportati in forma di grafico ara-
inclinazione dei fronti, indicano valori di coes@delle ghiaie anche superiori ai 20 kPa (Fig. b).
Nel presente progetto si e cautelativamente scklamottare un modesto valore di coesione (¢’
kPa) solo per le ghiaie sopra falda, mentre peghimie sotto falda si € assunto ¢’ = 0. Que

differenza e giustificata dall'idea che la coesialatle ghiaie non sia dovuta ad una vera e pro

cementazione tra i granuli (che sarebbe mantenataaéqua) ma e il risultato di una

sovraconsolidazione per essiccamento della fradioeeIn questo caso, la coesione scompare qud
il terreno e ovviamente immerso in acqua.

In definitiva, la scelta dgdarametri di progetto dei terreni ghiaiosi € stata fatta definendo laogli
attrito sulla base delle prove di laboratorio ectzesione in base alle risultanze delle prove

laboratorio e da considerazioni generali. | parannisultano | seguenti:

Parametri di progetto ¢ (°) c’ (kPa)
Ghiaia sopra falda 38 5
Ghiaia sotto falda 38 0

(devono essere considerati cautelativi per le ragiopra esposte).

b C’

5
sta

bria

iNdc

di
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5.3.2 Unita [S] — Sabbia limosa

In questa unita, la frazione granulometrica domi@anquella sabbiosa (50% in media), mentre gyella

subordinata puo essere ghiaiosa o limosa a seamlidavariabilita verticale e laterale. La desaors

AGI puo quindi variare dasabbia limosd (o con limo) a $abbia ghiaiosd' (o0 con ghiaia) e non ¢

possibile definire valori medi rappresentativi dethrie classi granulometriche.
Come i terreni ghiaiosi, anche le sabbie limosetraas caratteristiche di plasticita nulle per Eotta

percentuale di frazione fine.

Le prove S.P.T. hanno fornito un numero di colpicd di circa 25. Si tratta quindi di sabbje

174

addensate, con un indice di densita relativa dell’'ordine del 25% (Skempton, 1986). La nqta

correlazione tra angolo di attrito drenagoe densita relativa pproposta da Schmertmann (1977)

indica un valore indicativo d§ = 36°.
Vista pero la discutibile significativita di quesdeterminazioni “indirette” dei parametri di resista
(nel senso che non é stato possibile testare camipidisturbati di sabbia), si & ritenuto cautelati

adottare un valore piu bassogli

Parametri di progetto @ (°) c’ (kPa)

Sabbia limosa 33 0

con coesione drenata assente. Quest’ultima ipdésia dal fatto che gran parte dei terreni sablsio
trova in falda, per cui un’eventuale pseudo-coeasjogr essiccamento andrebbe perduta.

5.3.3 Unita [L] - Limo argilloso

L'unita limoso-argillosa si trova ad elevata pradiia rispetto al piano di scavo (14-15 m dall’aktu
p.c.) e non e ragionevolmente in grado di condaiiena stabilita delle scarpate.
Nel corso delle indagini si € comunque deciso tattarizzarla per due ragioni:

- alcuni sottili livelli limosi sono stati rinvenuinche a quote superiori, all’interno delle sab

limose (es. campione S5-3);

U7

pbie
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- i parametri di resistenza dei limi possono essersiderati i valori minimi operativi anche n

caso di terreni sabbiosi fortemente arricchiti iatnce fine.

In realta, 'osservazione delle carote fa ritergweo probabile la presenza di livelli fini entrprimi 8
m di profondita o nelle porzioni immediatamentetestanti. E' comunque sensato approfittare d
disponibilita di campioni per caratterizzare anghesti materiali.

La composizione granulometrica media dei limi-dogil € la seguente:

Ghiaia = 3%

Sabbia = 8%

Limo+Argilla (Fine) = 89%

e dall’'osservazione visiva si direbbe che la fragitimosa € piu abbondante di quella argillosa.
Tale osservazione e confermata dai valori moltesibdsi limiti di plasticita (LL=30%, IP=14), ch
fanno classificare i terreni confini inorganici di bassa plasiticita (Fig. c).

| parametri di resistenza al taglio drenata somdi steterminati tramite due prove di taglio dire

consolidate-drenate (TD-CD). | campioni sono statostituiti in laboratorio per cui i parametf

ottenuti sono rappresentativi delle resistenzeado<ritico (picco del rimaneggiato).
La media delle due prove fornisce i seguenti valori
c'=13 kPa

@=31°

Mentre il valore di angolo di attrito € in linearcquello atteso per terreni limosi, la coesionéatfe
appare troppo elevata. Le resistenze teoricheath sritico sono infatti puramente attritive, quirsd

doveva ottenere & 0.

La ragione di tale discrepanza € imputabile ad @nigioni sperimentali o alla presenza di eterogangei

nel campione (isolati inclusi ghiaiosi).

A titolo cautelativo si consiglia pertanto di adwé i seguenti parametri di progetto dell’'unita: [L]

Parametri di progetto @ (°) c’ (kPa)

Limo argilloso 30 0

3|F

v
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5.4 ANALISI DI STABILITA

Scopo principale delle analisi di stabilita & laedminazione del profilo ottimale di progetto, owwda
definizione di un angolo di scavo che consenta:
i) la piena stabilita delle scarpate in fase di scavo ed a ripristino avvenuto;

i) una ricomposizione efficace e duratura;
iii) la massima resa del giacimento.

Le analisi sono state quindi condotigotizzando diverse geometrie delle pareti di scave

verificando quelle migliori in rapporto ai tre fatt ori sopra elencati In particolare, sono state

confrontate geometrie a scarpata singola e gradpipatizzando per ciascuna differenti combinazi
di altezza e inclinazione.

| risultati di seguito presentati si riferiscondaasezione ritenuta miglioyeostituita da una_scarpa

unica inclinata di 30° sull'orizzontale

Tutte le analisi sono state condotte col metodbedgiilibrio limite globale utilizzando la soluzien
proposta daMorgenstern & Price(1965). Tale soluzione presenta il vantaggio diees poco
influenzata dalle assunzioni sulle forze intercon@lash, 1982) e fornisce risultati molto simili
quelli ottenuti con metodi piu rigorosi (alla figel capitolo - pagg. 37 / 44 - vengono riportatiusle
pagine dei tabulati di calcolo - prima e ultima pagssuntiva - delle analisi di stabilita condptte
Data la presenza di terreni a differenti caratbehge (ghiaie, sabbie. limi) sono state verificata
superfici di scorrimento di forma circolare che arjgi irregolari. In entrambi i casi &€ stata adtdt
una funzione interconcio a mezzo-seno.
Non essendo prevista alcuna modifica del profilsdadivo in fase di ripristino, le analisi sotto rijabe
devono essere considerate valide sia duranteti®abne che a ripristino avvenuto.
Per quanto concerne la normativa di riferimentsosio adottate le seguenti norme:

- D.M. 11.03.1988 "Norme tecniche riguardanti le igidasui terreni e sulle rocce ...";

- D.M. 16.01.1996 "Norme tecniche per le costruziaraone sismiche";

- O.P.C.M. 3274 del 20.03.2003 e s.m.i. "Primi eletnen materia di criteri generali per |

classificazione sismica del territorio nazionale ..

DNI

a

14
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5.5 SETTORE NORD ORIENTALE

5.5.1 Caratteristiche del modello

Come in precedenza riferito, le indagini geognd&tibanno evidenziato una differente successfone
stratigrafica nelle porzioni N.E. e S.O. dell'adiaava.
Nel settore S.O. si rinvengono ghiaie sabbiose @meg per tutta la profondita indagata (15 m); jnel
settore N.E. si trovano invece ghiaie da 0 a 8abbe limose da 8 a 14, e limi argillosi da 14 arl5
Nellipotesi di quota di scavo a 98 m s.I.m. (8 imprbfondita dal p.c.), la coltivazione interesddre
interamente i depositi ghiaiosi ma sul fondo casmincerebbero ad affiorare le sabbie limose. Tlale
situazione € relativamente piu sfavorevole pertddibta in quanto si troverebbe materiale pitefip
proprio al piede del fronte di escavazione.

A partire da questa successione a tre strati @hsabbie, limi) sono state analizzate diverse g&oen
ed inclinazioni della scarpata di scavo. Per ciaacgeometria stata determinata la superficie di
scorrimento critica ipotizzando sia uno scorrimentorotazionale su superficie circolare che undg
scorrimento su superficie irregolare.

| parametri di resistenza al taglio utilizzati maicoli sono quelli di progetto sopra discussi eoct®

essere considerati cautelativi per le ragioni egpos
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Parametri di progetto ¢ (°) c’ (kPa)
Ghiaia sopra falda 38 5
Sabbia limosa 33 0
Limo argilloso 30 0

La falda é stata ipotizzata ad una quota di 97 Im.s(massimo valore misurato in campagna

allinterno dell'area richiesta) e la distribuziodelle pressioni con la profondita e stata asst
idrostatica.
Infine, & stata imposta un’accelerazione sismi@ugasstatica K = 0.04 (in frazioni di g) visto cle

territorio comunale é classificato come zona siandiclll categoria.

5.5.2 Risultati

Il fattore di sicurezza (Fs) minimo nei due casnsiderati di superficie di scorrimento circolare
irregolare é riportato in Fig. d.

Come si puo notare, con una scarpata di scavo incéta di 30° si ottengono fattori di sicurezzal

ampiamente superiori al limite normativo di 1.30 (DM. 11.03.1988) anche in presenza (i

accelerazione sismica
Il minor valore di Fs é quello relativo alla suped di scorrimento irregolare, che assume una &
quasi trapezoidale. Le condizioni risultano in dqaesaso leggermente piu sfavorevoli perché
superficie di scorrimento riesce ad interessaresdiebie per un tratto piu lungo rispetto ad |
superficie circolare (vedi porzione di piede), audo al contempo un eccessivo approfondimento.
Le differenze sono comunque minime, e cid0 portadanensionare l'effetto negativo dei terre
sabbiosi affioranti al piede della scarpata di scav

In conclusione, le analisi dimostrano che un fraditscavo inclinato di 30° si mantiene piename

stabile e che si possono escludere fenomeni dibilgd sia superficiali che profondi.

nta

nte
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5.6 SETTORE SUD OCCIDENTALE

5.6.1 Caratteristiche del modello

La successione stratigrafica rinvenuta nel set®f@. e costituita da ghiaie sabbiose omogenee
I'intera profondita indagata (-15 m da p.c.).

La sezione di analisi contempla quindi un unico enate, scavato su un fronte inclinato di 30°

parametri di resistenza al taglio delle ghiaie setati perd mantenuti distinti nella porzione soerp

sotto falda:
Parametri di progetto @ (°) c’ (kPa)
Ghiaia sopra falda 38 5
Ghiaia sotto falda 38 0

in modo da tenere in conto dell’annullamento della pseudo-coesione con 'immersione in acqua (vedi
sezione precedente).

La falda € ancora mantenuta ad una quota di 97 m s.I.m. (anche se in questo settore & stata rilevata
in media attorno a ca. m 96.5 s.l.m.) e nel modello € incluso il coefficiente di accelerazione sismica K
= 0.04.

5.6.2 Risultati

| risultati delle analisi eseguite per il settor®Sconfermano quelle ottenute per il settore Nriatti
la scarpata di progetto risulta pienamente stabde,un fattore di sicurezza molto superiore a.1.30
Rispetto al caso precedente, si nota una minofferéifza tra il fattore di sicurezza calcolato
superficie circolare e irregolare. Questo risulatatteso se si pensa allomogeneita della sucresq

ma indica anche che la superficie di scorrimenitacorrimane confinata sopra falda.

pel

su

| valori molto alti di Fs fanno pensare che si pogamentare I'inclinazione delle scarpate rimanepdo

in piena stabilita.
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Questo e senz’altro vero dal punto di vista tegrioa si raccomanda di attenersi al profilo indicgto
(scarpata unica con inclinazione 30°) sia per fagal ripristino vegetazionale, sia perché si poss

incontrare in scavo livelli limosi, anche di modespessore, non attesi.

5.7 CONCLUSIONI

Dal punto di vista geologico-tecnico, I'area di aguesenta una successione stratigrafica leggeenjent
diversa nel settore N.E. ed in quello S.O..
Tralasciando lo strato superficiale di copertura, primo € presente ghiaia sabbiosa fino a 8 m|dal
p.c., seguono quindi sabbie limose da 8 a 14 nmedrgillosi da 14 a 15 m (massima profondjta
indagata). Nel secondo, invece, le ghiaie sablsose presenti in continuita fino a 15 m dal p.c..
Le ghiaie sabbiose sono costituite da clasti paolige eterometrici e mostrano, chiaramenge,
caratteristiche di plasticita nulle (limiti di Attgerg non valutabili). | parametri di resistenzdagjlio
sono di difficile determinazione a causa dell'imgibgita di prelevare campioni indisturbati, maldal
prove sul materiale ricostituito e da considerazébriipo generale sono fissati @i = 36°, ¢’ = 5 kPa
per le ghiaie sopra faldagg= 36° ¢’ = 0 kPa per quelle in falda.

Le sabbie mostrano percentuali rilevanti di ghimikmo a seconda della variabilita locale. Le prqve
S.P.T. in foro di sondaggio ed una prova di tagdiretto indicano valori di@ del tutto simili a quelli
delle ghiaie. A titolo cautelativo si € comunqueide di abbassare tale valore ed adotgare 33°, ¢
'= 0 kPa come parametri di progetto.

I limi argillosi compaiono ben al di sotto dellaata massima di scavo e con ogni probabilita sargnno
incontrati solo come sottili livelli durante la t@hzione. Si tratta di limi inorganici di bassagticita
e caratterizzati da una frazione sabbiosa moltoastad | parametri di resistenza al taglio sona $tat
determinati in laboratorio tramite prove di tagliivetto, da cui sono stati definiti i valori di getto@
=30° ¢’ =0 kPa.

Le analisi di stabilita hanno preso in considemagidiverse ipotesi di geometria ed inclinazione del
fronte di scavo. Laonfigurazione ritenuta piu idonea in termini di stabilita a lungo terming
ripristino vegetazionale e rendimento della cavdata da unacarpata unica inclinata di 30°sul

piano orizzontale.




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> o=
_’I ITALFERR

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio

Doc. N. 49417_02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 39di72

Con tale configurazione si ottengono valori deltérat di sicurezza (Fs) molto superiori a 1.30 anghe

c

nel caso di superficie di scorrimento irregolarev@ro superficie che tende a seguire i livelli i

deboli) e accelerazione sismica.
Si conclude pertanto che la realizzazione di fralitscavo con inclinazione di 30° permettera|di
svolgere la coltivazione in piena sicurezza e, uoka terminata I'attivita estrattiva, garantira Ja
stabilita di lungo periodo necessaria per lo sylpdella vegetazione e perché non insorghno

fenomeni di dissesto lungo le pareti ricomposte.

Percentuale in peso (%)
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Fig. a — Andamento con la profondita delle prinGipkassi granulometriche dei terreni ghiaiosi ¢anj
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Fig. b — Valori di coesione drenata di terreni gisadeterminati da analisi a ritroso di frontisiavo

nella zona pedemontana veneta (Simonini & Sorah286). B=inclinazione del fronte; Hc=altezz
critica
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Fig. ¢ — Carta di plasticita di Casagrande cone dampioni prelevati nei limi argillosi.
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SETTORE NE
Sup. di scorrimento circolare
25 F=1.571
20 —
30 .
g1 Ghiaia fuori falda
@
,
i 10
Sabbia limosa
5
Limo sabbioso
o
5 \ \ \ \ \ \ \ \ |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distanza (m)
25—
Sup. di scorrimento irregolare
F=1.503
20— ®
T 15
@
N
S0
5 —
ol
P I |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distanza (m)
Fig. d — Risultati delle analisi di stabilita de¢t®re N.E., espresse come superficie di scorrimégnt
critica e relativo Fattore di sicurezza.
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[SETTORE SO
. . . . Sup. discorrimento circolare
""" F=1.646
25—
20 =
= 5 Ghiaia fuori falda
@
N
N
L 10
<
5 Ghiaia in falda
0
5 \ \ \ \ \ \ \ \ |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distanza (m)
25—
Sup. di scorrimento irregolare
F=1.633
20—
Al
150
£
©
N
o 10 »
<
51—
ok
5 \ \ \ \ \ \ \ \ |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distanza (m)

Fig. e — Risultati delle analisi di stabilita dettfore S.O., espresse come superficie di scorrin

critica e relativo Fattore di sicurezza.
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CAVA VRO1 - SETTORE N.E. SUPERFICIE DI SCORRI MENTO CI RCOLARE - PAG 1 - DATESTAMP 06/ 11/ 2005
3=METHOD 1792=NO. OF SLI P SURFACES 7=NO. OF RADI | 2=SI DE FUNCTI ON TYPE
18. 9500=X- COOR. 26. 5550=Y- COCR. COWPUTED AXI S
SLIP X- Y- | TERATI ON FACTOR OF SAFETY
NO. COORD. COORD. RADI US NO. LAVMBDA ( MOMVENT) ( FORCE)
1 7.190 16. 670 7.797 1 0. 0000 16.8925403 15.8731314
1 7.190 16. 670 7.797 4 0. 0000 17.9308423 16.9031055
1 7.190 16. 670 7.797 3 -0.0450 17.9324719 17.9339946
2 7.190 16. 670 8. 089 1 0. 0000 15.8808558 14.6839903
2 7.190 16. 670 8. 089 4 0.0000 17.1691663 16.0040470
2 7.190 16. 670 8. 089 3 -0.0435 17.1712973 17.1753875
3 7.190 16. 670 8. 382 1 0. 0000 14.9566155 13.6198436
3 7.190 16. 670 8. 382 4 0. 0000 16.4885875 15.2095404
3 7.190 16. 670 8. 382 3 -0.0424 16.4912448 16.5003324
4 7.190 16. 670 8.674 1 0. 0000 14.1962548 12.7439298
4 7.190 16. 670 8.674 3 0. 0000 15.9643115 14.5811240
4 7.190 16. 670 8.674 3 -0.0412 15.9674723 15.9664741
5 7.190 16. 670 8. 966 1 0.0000 13.5736324 12.0235233
5 7.190 16. 670 8. 966 4 0.0000 15.5726163 14.0886060
5 7.190 16. 670 8. 966 3 -0.0405 15.5762982 15.5754873
6 7.190 16. 670 9. 259 1 0. 0000 13.0586162 11.4238792
6 7.190 16. 670 9. 259 5 0. 0000 15.2777502 13.6937874
6 7.190 16. 670 9. 259 3 -0.0400 15.2819495 15.2802077
7 7.190 16. 670 9.551 1 0.0000 12.6258933 10.9173203
7 7.190 16. 670 9.551 5 0. 0000 15.0594235 13.3788508
7 7.190 16. 670 9.551 3 -0.0396 15.0641306 15.0604291
8 8. 702 16. 720 7.707 1 0.0000 17.1404462 16.2351898
8 8.702 16. 720 7.707 4 0. 0000 18.0502820 17.1249761
8 8.702 16. 720 7.707 3 -0.0457 18.0516889 18.0525001
9 8. 702 16. 720 8. 001 1 0. 0000 16.3591412 15.2481086
9 8. 702 16. 720 8. 001 4 0.0000 17.5221189 16.4250855
9 8. 702 16. 720 8. 001 3 -0.0442 17.5239952 17.5265473
10 8.702 16. 720 8. 295 1 0.0000 15.3617539 14.0954775
10 8.702 16. 720 8. 295 4 0.0000 16.7703417 15.5516793
10 8. 702 16. 720 8. 295 3 -0.0429 16.7727344 16.7788743
11 8. 702 16. 720 8. 588 1 0. 0000 14.5223871 13.1305440
11 8. 702 16. 720 8. 588 4 0.0000 16.1718905 14.8454187
11 8.702 16. 720 8.588 3 -0.0416 16.1747901 16.1741573
12 8.702 16. 720 8. 882 1 0.0000 13.8378817 12.3402752
12 8. 702 16. 720 8. 882 4 0.0000 15.7167301 14.2869595
12 8. 702 16. 720 8. 882 3 -0.0409 15.7201518 15.7186723
13 8. 702 16. 720 9.176 1 0. 0000 13.2745759 11.6867665
13 8.702 16. 720 9.176 4 0. 0000 15.3802894 13.8529753
13 8.702 16. 720 9.176 3 -0.0402 15.3842302 15.3830461
14 8. 702 16. 720 9. 469 1 0. 0000 12.8053277 11.1389190
14 8. 702 16. 720 9. 469 5 0.0000 15.1277940 13.5014187
14 8. 702 16. 720 9. 469 3 -0.0398 15.1322473 15.1296458
15 10. 214 16. 770 7.618 1 0.0000 17.0124977 16.2351898
15 10. 214 16. 770 7.618 4 0.0000 17.7936577 17.0014214
15 10. 214 16. 770 7.618 3 -0.0459 17.7948699 17.7951356
16 10. 214 16. 770 7.913 1 0. 0000 16.8293048 15.8133154
16 10. 214 16. 770 7.913 4 0.0000 17.8664465 16.8447606
16 10. 214 16. 770 7.913 3 -0.0450 17.8680795 17.8695858
17 10. 214 16. 770 8. 208 1 0. 0000 15.8033508 14.6133959
17 10. 214 16. 770 8. 208 4 0. 0000 17.0905965 15.9348206
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17 10. 214 16. 770 8. 208 3 -0.0434 17.0927306 17.0967703
18 10. 214 16. 770 8.503 1 0. 0000 14.8820376 13.5540508
18 10. 214 16. 770 8.503 4 0.0000 16.4100280 15.1410015
18 10. 214 16. 770 8.503 3 -0.0424 16.4126884 16.4216072
CAVA VRO1 - SETTORE N E. SUPERFI CIE DI SCORRI MENTO Cl RCOLARE - PAG 86 - DATESTAMP 06/11/2005
1783 29.198 36. 390 26. 655 1 0. 0000 2. 7401755 2.8270357
1783 29.198 36. 390 26. 655 4 0. 0000 2. 8937084 2.7092790
1783 29.198 36. 390 26. 655 3 -0.3974 2. 8854094 2. 8925567
1784 29.198 36. 390 26. 968 1 0. 0000 2.6722717 2. 7585560
1784 29.198 36. 390 26. 968 4 0. 0000 2.8286900 2.6439260
1784 29.198 36. 390 26. 968 3 -0. 3985 2.8187362 2.8263270
1785 29.198 36. 390 27. 281 1 0. 0000 2.6277716 2.7154428
1785 29. 198 36. 390 27. 281 4 0. 0000 2.7882615 2. 6007295
1785 29.198 36. 390 27. 281 3 -0. 3986 2. 7782355 2. 7863907
1786 30. 710 36. 440 25. 313 1 0. 0000 3.2112541 3.3019412
1786 30. 710 36. 440 25. 313 4 0. 0000 3. 3672692 3.1662492
1786 30. 710 36. 440 25. 313 3 - 0. 3645 3.3674725 3. 3744535
1787 30. 710 36. 440 25. 628 1 0. 0000 3. 2042934 3. 3003518
1787 30. 710 36. 440 25. 628 4 0. 0000 3. 3683029 3.1578582
1787 30. 710 36. 440 25. 628 3 -0. 3642 3. 3685236 3.3761813
1788 30. 710 36. 440 25. 942 1 0. 0000 3.1986169 3. 3000079
1788 30. 710 36. 440 25.942 4 0. 0000 3. 3705518 3. 1507538
1788 30. 710 36. 440 25.942 3 -0. 3639 3.3707883 3.3791461
1789 30. 710 36. 440 26. 256 1 0. 0000 3.1940548 3.3007375
1789 30. 710 36. 440 26. 256 4 0. 0000 3.3738445 3. 1447660
1789 30. 710 36. 440 26. 256 3 -0. 3636 3. 3740953 3.3831755
1790 30. 710 36. 440 26.571 1 0. 0000 3. 0667337 3. 1683010
1790 30. 710 36. 440 26.571 4 0. 0000 3. 2485117 3. 0248033
1790 30. 710 36. 440 26. 571 3 -0. 3653 3.2421313 3.2513122
1791 30. 710 36. 440 26. 885 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1791 30. 710 36. 440 26. 885 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1791 30. 710 36. 440 26. 885 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1792 30. 710 36. 440 27.199 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1792 30. 710 36. 440 27.199 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1792 30. 710 36. 440 27.199 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000

MOVENT EQUI LI BRIUM FELLENI US OR CRDI NARY METHCD
22. 4780=X- COOR. 20. 9740=Y- COOR. 12. 5082=RADI US
413=SLI P#
MOVENT EQUI LI BRI UM BI SHOP SI MPLI FI ED METHOD
21. 1340=X- COOR. 24.7280=Y- COOR.
738=SLI| P#
FORCE EQUI LI BRIUM JANBU SI MPLI FI ED METHOD (NO fo FACTOR)
22. 4780=X- COOR. 20. 9740=Y- COOR. 12. 5082=RADI US
413=SLI P#
MOVENT AND FORCE EQUI LI BRI UM MORCGENSTERN- PRI CE METHOD
21. 1340=X- COOR. 24.7280=Y- COOR. 15. 1447=RADI US
738=SLI| P#

15. 1447=RADI US

NORVAL TERM NATI ON OF SLOPE

MOST_CRI Tl CAL # SLI P_SURFACE #

1. 4293070=F. S.

1. 5802895=F. S.

1.4346840=F. S

1.5708721=F. S.
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1 738
SLI P_SURFACE # AUTOTENSI ONELEV
CAVA VRO1 - SETTORE N E. SUPERFICIE DI SCORRI MENTO | RREGOLARE - PAG 1 - DATESTAMP 07/11/2005

3=METHOD 1000=NO. OF SLI P SURFACES 1=NO OF RADI | 2=S| DE FUNCTI ON TYPE
18. 7500=X- COOR. 20. 0000=Y- COOR. COWMPUTED AXI S
SLIP X- Y- | TERATI ON FACTOR OF SAFETY

NO.  COORD. COORD. RADI US NO, LAVBDA  (MOVENT)  ( FORCE)

1 -11.501  172.796  163.201 1 0.0000 2.9607433  2.9598689
1 -11.501  172.796  163.201 4 0.0000 2.9616049  2.9592209
1 -11.501  172.796  163.201 3  -0.1879 2.9614914  2.9596351
2 5. 463 64. 923 55. 194 1 0.0000 3.1826453  3.1965923
2 5. 463 64. 923 55. 194 5 0.0000 3.1901855  3.1750229
2 5. 463 64. 923 55. 194 3  -0.2500 3.1897652  3.1806921
3 8. 930 42.878 34. 069 0 0. 0000 993. 0000000 993. 0000000
3 8. 930 42.878 34. 069 0 0. 0000 993. 0000000 993. 0000000
3 8. 930 42.878 34. 069 0 0. 0000 993. 0000000 993. 0000000
4 10. 468 33. 094 25. 356 1 0.0000 5.7364195 5.9954362
4 10. 468 33. 094 25. 356 5 0.0000 6.1313462 5.7099578
4 10. 468 33. 094 25. 356 3  -0.1546 6.1275780 6.1270065
5 11. 364 27.397 20. 780 1 0.0000 3.9757301 4.2768897
5 11. 364 27.397 20. 780 5 0.0000 4.5610126  4.0746429
5 11. 364 27.397 20. 780 3  -0.1646 4.5608999  4.5582213
6 11.968 23.558 18. 085 1 0.0000 3.3542621 3.7198431
6 11. 968 23. 558 18. 085 6 0.0000 4.1888201  3.5657949
6 11. 968 23. 558 18. 085 3  -0.1672 4.1935113  4.1905754
7 12. 414 20. 719 16. 402 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
7 12. 414 20. 719 16. 402 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
7 12. 414 20. 719 16. 402 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
8 12.766 18. 480 15. 326 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
8 12.766 18. 480 15. 326 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
8 12. 766 18. 480 15. 326 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
9 13. 057 16. 630 14. 644 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
9 13. 057 16. 630 14. 644 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
9 13. 057 16. 630 14. 644 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
10 13. 307 15. 045 14. 231 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
10 13. 307 15. 045 14. 231 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
10 13. 307 15. 045 14. 231 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
11  -12.648  187.668  178.118 1 0.0000 3.0095668  3.0084489
11  -12.648  187.668  178.118 4 0.0000 3.0103927  3.0078839
11  -12.648  187.668  178.118 3  -0.1779 3.0103006 3.0082678
12 5.925 69. 946 60. 238 1 0.0000 2.1046380 2.1114563
12 5.925 69. 946 60. 238 4 0.0000 2.1125754 2.1016811
12 5.925 69. 946 60. 238 3 -0.2500 2.1117772 2.1057705
13 9.720 45. 889 37.182 1 0.0000 1.8671803 1.8860310
13 9.720 45. 889 37.182 4 0.0000 1.8854094 1.8615244
13 9.720 45. 889 37.182 3  -0.6008 1.8832150 1.8808022
14 11. 405 35. 212 27.671 1 0.0000 2.8022339 3.0010301
14 11. 405 35. 212 27.671 4 0.0000 3.0852172 2.8466968
14 11. 405 35. 212 27.671 3  -0.2563 3.0805698  3.0903122
15 12. 385 28. 995 22.676 1 0.0000 2.4917328  2.7339113




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> o=
.AZJ,FIZALIQETHR

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio

Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 48di 72
15 12. 385 28. 995 22.676 5 0. 0000 2. 9308950 2.6106407
15 12. 385 28. 995 22.676 3 -0. 2257 2.9326374 2.9296812
16 13. 046 24. 806 19. 734 1 0. 0000 2.3068593 2.6091021
16 13. 046 24. 806 19. 734 6 0. 0000 2.9500817 2.5144955
16 13. 046 24. 806 19. 734 3 -0. 2149 2.9584533 2. 9564030
17 13.535 21. 709 17.897 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
17 13. 535 21.709 17. 897 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
17 13. 535 21.709 17. 897 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
18 13. 920 19. 266 16. 722 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
18 13. 920 19. 266 16. 722 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
18 13. 920 19. 266 16. 722 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000

CAVA VRO1 - SETTORE N E. SUPERFI CIE DI SCORRI MENTO | RREGOLARE - PAG 49 - DATESTAMP 07/11/2005

989 34. 048 19. 687 13. 616 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
989 34.048 19. 687 13. 616 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
990 34. 394 18. 242 13. 125 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
990 34. 394 18. 242 13. 125 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
990 34.394 18. 242 13.125 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
991 -2.926 184. 554 174.761 1 0. 0000 3. 1153836 3.1138101
991 -2.926 184. 554 174. 761 4 0. 0000 3. 1183353 3.1116132
991 -2.926 184. 554 174. 761 3 -0.1522 3.1182885 3.1130881
992 23. 524 70. 712 58. 988 1 0. 0000 3. 1368573 3. 1475943
992 23.524 70.712 58. 988 4 0. 0000 3. 1669924 3. 1228302
992 23.524 70.712 58. 988 3 -0.4178 3.1670732 3.1674892
993 28.914 47.515 36. 273 1 0. 0000 3.2187112 3. 2641529
993 28.914 47.515 36. 273 4 0. 0000 3.3071101 3. 1894029
993 28.914 47.515 36. 273 3 -0.3718 3.3073217 3. 3098403
994 31. 295 37. 267 26. 853 1 0. 0000 3. 3515964 3. 4558013
994 31. 295 37. 267 26. 853 4 0. 0000 3. 5320327 3.2992122
994 31. 295 37. 267 26. 853 3 - 0. 3508 3. 5322535 3. 5411926
995 32.673 31. 335 21. 864 1 0. 0000 3. 2700320 3. 4308076
995 32.673 31. 335 21. 864 4 0. 0000 3. 5673540 3.2118240
995 32.673 31. 335 21. 864 3 - 0. 3160 3. 5574746 3. 5556040
996 33. 596 27. 365 18. 890 1 0. 0000 3.3072127 3. 5471795
996 33. 596 27. 365 18. 890 5 0. 0000 3. 7572699 3. 2358327
996 33. 596 27. 365 18. 890 3 -0.2974 3.7472152 3. 7439605
997 34.272 24. 452 17.000 1 0. 0000 3. 3645012 3.6901130
997 34.272 24. 452 17. 000 5 0. 0000 4.0032234 3.2834873
997 34.272 24. 452 17. 000 3 -0. 2826 3. 9953236 3.9969447
998 34.802 22.173 15. 761 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
998 34.802 22.173 15. 761 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
998 34.802 22.173 15. 761 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
999 35. 236 20. 304 14. 942 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
999 35. 236 20. 304 14. 942 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
999 35. 236 20. 304 14.942 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
1000 35. 605 18. 715 14. 412 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
1000 35. 605 18. 715 14. 412 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
1000 35. 605 18. 715 14. 412 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
| SUMMARY OF M NI MUM FACTORS OF SAFETY |

MOVENT EQUI LI BRIUM FELLENI US OR CRDI NARY METHCD

22. 7176=X- COOR. 18. 9585=Y- COOR. 12. 7585=RADI US  1.3878371=F. S

538=SLI P#

MOVENT EQUI LI BRI UM BI SHOP SI MPLI FI ED METHOD

21. 4886=X- COOR. 23. 6298=Y- COOR. 13. 9139=RADI US  1.5946782=F. S.

625=SLI| P#




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> o=
.AZJ,FIZALIQETHR

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 49 di 72
FORCE EQUI LI BRIUM JANBU SI MPLI FI ED METHOD (NO fo FACTOR)
22. 0756=X- COOR. 21.1036=Y- COOR. 12. 0209=RADI US 1. 4454887=F. S.
626=SLI| P#
MOMENT AND FORCE EQUI LI BRI UM  MORGENSTERN- PRI CE METHOD
21. 4886=X- COOR. 23. 6298=Y- COOR. 13. 9139=RADI US 1.5031420=F. S

625=SLI P#

NORMAL TERM NATI ON OF SLOPE

MOST_CRI TI CAL # SLI P_SURFACE #
1 625
SLI P_SURFACE # AUTOTENSI ONELEV
CAVA VRO1 - SETTORE S. O SUPERFICIE DI SCORRI MENTO CI ROOLARE - PAG 1 - DATESTAMP 07/ 11/ 2005
3=METHOD 1792=NO. OF SLIP SURFACES  7=NO. OF RADI | 2=SI DE FUNCTI ON TYPE
18. 9500=X- COCR. 26. 5550=Y- COOR. COVPUTED AXI S
SLIP X- Y- | TERATI ON FACTOR OF SAFETY
NO.  COORD. COORD. RADI US NO. LAVBDA  (MOMENT)  ( FORCE)
1 7.190 16. 670 7.797 1 0. 0000 25.6882309 23.9108219
1 7.190 16. 670 7.797 5 0. 0000 26.8633278 25.5557303
1 7.190 16. 670 7.797 3 -0.0381 26.8644095 26.8661861
2 7.190 16. 670 8. 089 1 0.0000 22.4473013 20.5433120
2 7.190 16. 670 8. 089 5 0. 0000 23.9497005 22.5548197
2 7.190 16. 670 8. 089 3 -0.0368 23.9514170 23.9555429
3 7.190 16. 670 8. 382 1 0. 0000 20.4750961 18.4558619
3 7.190 16. 670 8. 382 4 0. 0000 22.2966418 20.7820377
3 7.190 16. 670 8. 382 3 -0.0363 22.2990280 22.3081015
4 7.190 16. 670 8.674 1 0.0000 19.0791894 16.9574962
4 7.190 16. 670 8.674 4 0. 0000 21.2065940 19.5696266
4 7.190 16. 670 8.674 3 -0.0358 21.2096180 21.2093605
5 7.190 16. 670 8. 966 1 0.0000 18.0214847 15.8093032
5 7.190 16. 670 8. 966 5 0. 0000 20.4445323 18.6849614
5 7.190 16. 670 8. 966 3 -0.0356 20.4481926 20.4474349
6 7.190 16. 670 9. 259 1 0.0000 17.1862551 14.8929720
6 7.190 16. 670 9. 259 5 0. 0000 19.8887824 18.0071039
6 7.190 16. 670 9. 259 3 -0.0355 19.8930689 19.8910955
7 7.190 16. 670 9.551 1 0. 0000 16.5055621 14.1402041
7 7.190 16. 670 9. 551 6 0.0000 19.4780167 17.4787274
7 7.190 16. 670 9. 551 3 -0.0355 19.4829151 19.4786963
8 8.702 16. 720 7.707 1 0. 0000 29.2690975 27.5402609
8 8.702 16. 720 7.707 5 0. 0000 30.2867459 28.9137821
8 8.702 16. 720 7.707 3 -0.0404 30.2877919 30.2888799
9 8.702 16. 720 8.001 1 0. 0000 23.7189335 21.8872308
9 8.702 16. 720 8.001 5 0.0000 25.0577713 23.7221488
9 8.702 16. 720 8.001 3 -0.0372 25.0591637 25.0621338
10 8.702 16. 720 8. 295 1 0. 0000 21.2922221 19.3387740
10 8.702 16. 720 8. 295 5 0. 0000 22.9538520 21.5071407
10 8.702 16. 720 8. 295 3 -0.0365 22.9559103 22.9620873
11 8.702 16. 720 8. 588 1 0. 0000 19.6624158 17.6010783
11 8.702 16. 720 8. 588 4 0. 0000 21.6375835 20.0686876
11 8.702 16. 720 8.588 3 -0.0359 21.6402874 21.6391326
12 8.702 16. 720 8. 882 1 0. 0000 18.4637869 16.3056248
12 8.702 16. 720 8. 882 4 0. 0000 20.7345159 19.0428974




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> L
.AZI,FIZALIQETHR
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 50di 72
12 8. 702 16. 720 8. 882 3 -0.0358 20.7378656 20.7374014
13 8.702 16. 720 9.176 1 0.0000 17.5331914 15.2899682
13 8.702 16. 720 9.176 5 0. 0000 20.0927851 18.2786531
13 8.702 16. 720 9.176 3 -0.0356 20.0967639 20.0954848
14 8. 702 16. 720 9. 469 1 0. 0000 16.7859417 14.4664530
14 8. 702 16. 720 9. 469 5 0. 0000 19.6193858 17.6845984
14 8.702 16. 720 9. 469 3 -0.0355 19.6239832 19.6211134
15 10. 214 16. 770 7.618 1 0. 0000 30.6153585 29.0355279
15 10. 214 16. 770 7.618 5 0. 0000 31.4890432 30.2648266
15 10. 214 16. 770 7.618 3 -0.0401 31.4899001 31.4904197
16 10. 214 16. 770 7.913 1 0. 0000 25.4222265 23.6632656
16 10. 214 16. 770 7.913 5 0. 0000 26.5981205 25.3069612
16 10. 214 16. 770 7.913 3 -0.0380 26.5992136 26.6009644
17 10. 214 16. 770 8. 208 1 0. 0000 22.2726381 20.3880749
17 10. 214 16. 770 8. 208 5 0. 0000 23.7760099 22.3939314
17 10. 214 16. 770 8. 208 3 -0.0367 23.7777430 23.7818246
18 10. 214 16. 770 8.503 1 0. 0000 20.3355575 18.3359312
18 10. 214 16. 770 8.503 4 0. 0000 22.1542613 20.6517912
18 10. 214 16. 770 8.503 3 -0.0363 22.1566625 22.1655909
CAVA VRO1 - SETTORE N E. SUPERFI CIE DI SCORRI MENTO Cl RCOLARE - PAG 86 - DATESTAMP 07/11/2005
1783 29.198 36. 390 26. 655 1 0. 0000 2.8964185 2.9965514
1783 29.198 36. 390 26. 655 4 0. 0000 3. 0590362 2. 8565691
1783 29.198 36. 390 26. 655 3 -0.3911 3. 0593817 3. 0672825
1784 29.198 36. 390 26. 968 1 0. 0000 2. 8989906 3.0040363
1784 29.198 36. 390 26. 968 4 0. 0000 3.0688733 2.8578638
1784 29.198 36. 390 26. 968 3 -0. 3902 3.0692366 3.0777930
1785 29.198 36. 390 27. 281 1 0. 0000 2.9020253 3.0119519
1785 29.198 36. 390 27. 281 4 0. 0000 3.0791199 2. 8596187
1785 29.198 36. 390 27. 281 3 -0. 3893 3.0794995 3.0887306
1786 30. 710 36. 440 25. 313 1 0. 0000 3.2112541 3.3019412
1786 30. 710 36. 440 25. 313 4 0. 0000 3. 3672692 3.1662492
1786 30. 710 36. 440 25. 313 3 - 0. 3645 3.3674725 3. 3744535
1787 30. 710 36. 440 25. 628 1 0. 0000 3. 2042934 3. 3003518
1787 30. 710 36. 440 25. 628 4 0. 0000 3. 3683029 3.1578582
1787 30. 710 36. 440 25. 628 3 -0. 3642 3. 3685236 3.3761813
1788 30. 710 36. 440 25. 942 1 0. 0000 3.1986169 3. 3000079
1788 30. 710 36. 440 25.942 4 0. 0000 3. 3705518 3. 1507538
1788 30. 710 36. 440 25.942 3 -0. 3639 3.3707883 3.3791461
1789 30. 710 36. 440 26. 256 1 0. 0000 3.1940548 3.3007375
1789 30. 710 36. 440 26. 256 4 0. 0000 3. 3738445 3.1447660
1789 30. 710 36. 440 26. 256 3 -0. 3636 3. 3740953 3.3831755
1790 30. 710 36. 440 26. 571 1 0. 0000 3. 1904645 3. 3023960
1790 30. 710 36. 440 26. 571 4 0. 0000 3.3780371 3.1397518
1790 30. 710 36. 440 26. 571 3 -0. 3633 3. 3783006 3.3881245
1791 30. 710 36. 440 26. 885 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1791 30. 710 36. 440 26. 885 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1791 30. 710 36. 440 26. 885 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1792 30. 710 36. 440 27.199 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1792 30. 710 36. 440 27.199 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000
1792 30. 710 36. 440 27.199 0 0. 0000 992. 0000000 992. 0000000

MOVENT EQUI LI BRIUM FELLENI US OR CRDI NARY METHCD




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> o=
_’I ITALFERR

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 51di72
19. 7900=X- COCR. 28. 4820=Y- COOR. 18. 3964=RADI US 1.5773879=F. S.
1065=SLI P#
MOMENT EQUI LI BRI UM BI SHOP SI MPLI FI ED METHOD
18. 3900=X- COOR. 30. 9680=Y- COOR. 21. 0010=RADI US 1.6487918=F. S.
1282=SLI P#
FORCE EQUI LI BRIUM JANBU SI MPLI FI ED METHOD (NO fo FACTOR)
21. 1900=X- COOR. 25. 9960=Y- COOR. 15. 7919=RADI US 1. 5649556=F. S.
848=SLI| P#
MOMENT AND FORCE EQUI LI BRI UM  MORGENSTERN- PRI CE METHOD
18. 3900=X- COCR. 30. 9680=Y- COOR. 21. 0010=RADI US 1. 6462469=F. S.
1282=SLI P#

NORMAL TERM NATI ON OF SLOPE

MOST_CRI Tl CAL # SLI P_SURFACE #
1 1282
SLI P_SURFACE # AUTOTENSI ONELEV

CAVA VRO1 - SETTORE S. O SUPERFICIE DI SCORRI MENTO | RREGOLARE - PAG 1 - DATESTAMP 07/11/2005

3=METHOD 1000=NO. OF SLI P SURFACES 1=NO. OF RADI | 2=S| DE FUNCTI ON TYPE
18. 7500=X- COOR. 20. 0000=Y- COOR. COVPUTED AXI S
SLIP X- Y- | TERATI ON FACTOR OF SAFETY

NO.  COORD. COORD. RADI US NO LAVBDA  (MOMENT)  ( FORCE)

1 -11.501 172. 796 163. 201 1 0.0000 2.9607433  2.9598689
1 -11.501 172. 796 163. 201 4 0.0000 2.9616049  2.9592209
1 -11.501 172. 796 163. 201 3 -0.1879 2.9614914 2.9596351
2 5. 463 64. 923 55. 194 1 0.0000 3.1826453  3.1965923
2 5. 463 64. 923 55. 194 5 0.0000 3.1901855  3.1750229
2 5. 463 64. 923 55. 194 3  -0.2500 3.1897652  3.1806921
3 8. 930 42.878 34. 069 0 0. 0000 993. 0000000 993. 0000000
3 8. 930 42.878 34. 069 0 0. 0000 993. 0000000 993. 0000000
3 8. 930 42.878 34. 069 0 0. 0000 993. 0000000 993. 0000000
4 10. 468 33. 094 25. 356 1 0.0000 7.4405848  7.7910016
4 10. 468 33. 094 25. 356 5 0.0000 7.9142394  7.3421852
4 10. 468 33. 094 25. 356 3 -0.1502 7.9176003 7.9169221
5 11. 364 27.397 20. 780 1 0.0000 5.0553501 5.4507785
5 11. 364 27.397 20. 780 5 0.0000 5.7592696 5.1209774
5 11. 364 27.397 20. 780 3  -0.1612 5.7659622 5.7645672
6 11. 968 23. 558 18. 085 1 0.0000 4.2387831  4.7105306
6 11. 968 23. 558 18. 085 6 0.0000 5.2466395  4.4421253
6 11. 968 23. 558 18. 085 3  -0.1642 5.2573399 5.2535691
7 12. 414 20. 719 16. 402 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
7 12. 414 20. 719 16. 402 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
7 12. 414 20. 719 16. 402 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
8 12. 766 18. 480 15. 326 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
8 12. 766 18. 480 15. 326 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
8 12. 766 18. 480 15. 326 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
9 13. 057 16. 630 14. 644 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
9 13. 057 16. 630 14. 644 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
9 13. 057 16. 630 14. 644 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Cepav due D> L
.AZI,FIZALIQETHR
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 52di72
10 13. 307 15. 045 14. 231 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
10 13. 307 15. 045 14. 231 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
10 13. 307 15. 045 14. 231 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
11 -12.648 187. 668 178.118 1 0. 0000 3. 0095668 3.0084489
11 -12. 648 187. 668 178.118 4 0. 0000 3. 0103927 3.0078839
11 -12. 648 187. 668 178.118 3 -0.1779 3. 0103006 3.0082678
12 5.925 69. 946 60. 238 1 0. 0000 2.1046380 2.1114563
12 5.925 69. 946 60. 238 4 0. 0000 2.1125754 2.1016811
12 5.925 69. 946 60. 238 3 -0. 2500 2.1117772 2.1057705
13 9.720 45. 889 37.182 1 0. 0000 1.8671803 1. 8860310
13 9.720 45. 889 37.182 4 0. 0000 1. 8854094 1. 8615244
13 9.720 45, 889 37.182 3 -0. 6008 1.8832150 1. 8808022
14 11. 405 35. 212 27.671 1 0. 0000 3.4531653 3.7321743
14 11. 405 35. 212 27.671 5 0. 0000 3.7959453 3.4717012
14 11. 405 35. 212 27.671 3 -0. 2449 3. 8041354 3.8027643
15 12. 385 28. 995 22.676 1 0. 0000 3.0773263 3.4034101
15 12. 385 28. 995 22.676 5 0. 0000 3. 6050687 3.1837607
15 12. 385 28. 995 22.676 3 -0. 2256 3.6170673 3.6155698
16 13. 046 24. 806 19. 734 1 0. 0000 2.8610229 3. 2585463
16 13. 046 24. 806 19. 734 6 0. 0000 3. 6350133 3.0713229
16 13. 046 24. 806 19. 734 3 -0.2134 3.6519814 3. 6456667
17 13. 535 21.709 17. 897 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
17 13. 535 21.709 17. 897 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
17 13. 535 21.709 17. 897 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
18 13. 920 19. 266 16. 722 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
18 13. 920 19. 266 16. 722 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
18 13. 920 19. 266 16. 722 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
CAVA VRO1 - SETTORE S.O. SUPERFICIE DI SCORRI MENTO | RREGOLARE - PAG 48 - DATESTAMP 07/ 11/ 2005
989 34. 048 19. 687 13.616 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
989 34. 048 19. 687 13.616 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
989 34. 048 19. 687 13.616 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
990 34. 394 18. 242 13. 125 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
990 34. 394 18. 242 13. 125 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
990 34. 394 18. 242 13. 125 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
991 -2.926 184. 554 174.761 1 0. 0000 3.1153836 3.1138101
991 -2.926 184. 554 174.761 4 0. 0000 3.1183353 3.1116132
991 -2.926 184. 554 174. 761 3 -0.1522 3.1182885 3.1130881
992 23. 524 70. 712 58. 988 1 0. 0000 3.1368573 3. 1475943
992 23. 524 70. 712 58. 988 4 0. 0000 3.1669924 3.1228302
992 23. 524 70. 712 58. 988 3 -0.4178 3.1670732 3.1674892
993 28.914 47.515 36. 273 1 0. 0000 3.2187112 3.2641529
993 28.914 47.515 36. 273 4 0. 0000 3.3071101 3. 1894029
993 28.914 47.515 36. 273 3 -0.3718 3.3073217 3. 3098403
994 31. 295 37. 267 26. 853 1 0. 0000 3. 3515964 3. 4558013
994 31. 295 37. 267 26. 853 4 0. 0000 3.5320327 3.2992122
994 31. 295 37. 267 26. 853 3 -0. 3508 3.5322535 3.5411926
995 32.673 31. 335 21. 864 1 0. 0000 3. 5339821 3.7219790
995 32.673 31. 335 21. 864 4 0. 0000 3. 8432420 3. 4467077
995 32. 673 31. 335 21. 864 3 -0. 3185 3.8431592 3.8409647
996 33. 596 27. 365 18. 890 1 0. 0000 3.7854176 4.0849312
996 33. 596 27. 365 18. 890 5 0. 0000 4. 2666270 3.6471099
996 33. 596 27. 365 18. 890 3 -0. 3029 4.2743285 4.2700776
997 34.272 24. 452 17. 000 1 0. 0000 3.9510463 4.3610023
997 34,272 24. 452 17. 000 5 0. 0000 4. 6506876 3.7777268
997 34,272 24. 452 17. 000 3 -0. 2879 4. 6597506 4.6589017
998 34. 802 22.173 15. 761 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> o=
_’I ITALFERR

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. 49417 02 INO5 00 DE2ROCA0000264 0 53di72
998 34.802 22.173 15. 761 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
998 34. 802 22.173 15. 761 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
999 35. 236 20. 304 14. 942 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
999 35. 236 20. 304 14. 942 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
999 35. 236 20. 304 14.942 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
1000 35. 605 18. 715 14. 412 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
1000 35. 605 18. 715 14. 412 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000
1000 35. 605 18. 715 14. 412 0 0. 0000 997. 0000000 997. 0000000

MOVENT EQUI LI BRIUM FELLENI US OR CRDI NARY METHCD

20. 6114=X- COOR. 27. 4046=Y- COOR. 17.0887=RADI US  1.5843126=F. S.
624=SLI| P#
MOVENT EQUI LI BRI UM BI SHOP SI MPLI FI ED METHOD
20. 6114=X- COOR. 27. 4046=Y- COOR. 17.0887=RADIUS 1. 6704983=F. S.
624=SLI| P#
FORCE EQUI LI BRIUM JANBU SI MPLI FI ED METHOD (NO fo FACTOR)
20. 6114=X- COOR. 27.4046=Y- COOR. 17.0887=RADI US  1.5713429=F. S.
624=SLI P#
MOVENT AND FORCE EQUI LI BRI UM MORGENSTERN- PRI CE METHOD
20. 6114=X- COOR. 27. 4046=Y- COOR. 17.0887=RADI US 1.6327752=F. S.
624=SLI| P#

NORVAL TERM NATI ON OF SLOPE

MOST_CRI Tl CAL # SLI P_SURFACE #
1 624
SLI P_SURFACE # AUTOTENSI ONELEV

6 PROGRAMMA DI COLTIVAZIONE

La situazione plano-altimetrica del sito estrattimggiornata al mese di ottobre 2005, é rappretse
nell'elaborato cartografico allegato (n. 4).

L'area richiesta in coltivazione interessera dutsgedlistinti topograficamente che, nel seguitdlald
relazione, verranno denominati corsettore nord e settore sud (anche se sarebbe piu preci
definirli come settori nord est e sud ovest).

Nel settore meridionale dell'area di cava invede @legato 3), all'interno di una superficie ste

nta

50

complessivamente ca. mqg 18.500, verra realizzatarla per servizi (zona con impianti di lavorazigne

del materiale estratto, deposito automezzi, boxXaptwicati per uffici, magazzino, servizi igienic

spogliatoi, ecc.).
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Il settore nord interessera i terreni di cui ai mappali n. 3334,326, 27, 126p, il settorsud
comprendera i terreni di cui ai mappali n. 40, I#8ntre I'area servizi occupera i mappali n. 126p.
Tutte le sopraccitate particelle catastali ricadoabF. 35 del Comune di Castelnuovo del Gardate

precisamente, l'area di cava risulta complessivéengari a mg 168.940 mentre l'area di scavo s.p.

estende su una superficie di mq 125.234.

Per quanto attiene fasce di rispettonei confronti di proprieta altrui e sedi stradalbn sono present)

infatti nell'area altri manufatti o corsi d'acquaggetti a vincolo rispetto ai quali le opere
escavazione dovrebbero osservare una distanzata)abiprevede di mantenere le seguenti distan
- metri 10.0 (dieci) dal ciglio della sede stradal&i& Mischi;
- metri 8.0 (otto) dal confine con i fondi altrui (a891 Codice Civile).

di

e

L'art. 104 del D.P.R. 128/59 (Norme di polizia dethiniere e delle cave) prescrive che ".... spno

vietati gli scavi a cielo aperto per ricerca o &ne di sostanze minerali a distanze minori din
da strade di uso pubblico carozzabili ...."; shigcle pertanto, con il presente progetto, l'autezmne
per l'avvicinamento a m 10, in deroga a quantailgtadal sopra citato articolo di legge.

L'art. 891 del C.C. stabilisce che "Chi vuole scavfassi o canali presso il confine, se non dispoiog

in modo diverso i regolamenti locali, deve ossexvamna distanza eguale alla profondita del fosI) 0

canale" (tale disposizione € stata in seguito astestutte le escavazioni non aventi carat

provvisorio - Cassazione, sez. ll, 27.02.1976,48)6La misura di m 8.0 rappresenta il dislivella

re

fondo scavo e quota media del piano campagna fatforasente nella zona settentrionale del setfore

nord di cava.

Nei riguardi del presente progetto, dato che Icsspee di terreno che verra interessato dai lavio
escavazione non risulta costante, ma diminuiscgressivamente in genere da nord ovest verso
est, sarebbe stato possibile ipotizzare, nel sett@ridionale, anche delle fasce di rispetto djHarzza
minore.

Tuttavia, per motivazioni di ordine pratico, perteokere superfici di maggior estensione ng

id

Suc

lle

adiacenze dei cigli superiori di scavo in corrispemza delle quali si dovranno accumulare le quatit

di terreno agrario presenti nel sito e per esigehz@curezza, si € ritenuto opportuno manteneee
distanza di rispetto costante di metri otto dati@ppieta altrui (anche se, ad es., in corrispondeaietla
zona meridionale del settore sud di cava lo scava @an'altezza media attorno a metri sei).

Le esigenze di sicurezza sono riferibili alla cgtamza che in alcuni settori, il ciglio superiordla

fossa di cava risultera adiacente a delle stradeaseé che saranno percorse dagli automezzi

un

che
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trasportano il materiale estratto agli impiantialiorazione o anche da altri mezzi anche piu pesa
ingombranti (pale, ruspe cingolate, ecc.). Datq aidtre, la strada che delimita ad est il settrd di
cava dovra essere allargata di alcuni metri versudente, si ritiene opportuno far transitare me

cosi pesanti ad una distanza di almeno 3-4 mdtdigléo superiore di escavazione.

zZi

Sulla base delle caratteristiche morfologiche ¢éadsbnfigurazione geometrica dell'area, tenuto @gnt

delle risultanze delle indagini geologico-tecniate idrogeologiche, che hanno evidenziato conje i

lavori estrattivi, cosi come proposti con il pregeprogetto, non possano determinare alcun sqoilipr

alla situazione idrogeologica locale, e stato $itahin programma di coltivazione e di ricomposizo
ambientale con complessivi n. 4 (quattro) lottisdiluppo dei lavori, indicati nella planimetria al
scala 1:1.000 riportata in all. 7.

Dei quattro lotti di progetto, i primi due riguardeno il settore sud, con avanzamento generalg
lavori da meridione verso settentrione e creazioeda fase iniziale, di una rampa di collegame
fondo cava - strada sterrata di collegamento coimgiianti di lavorazione del materiale estratto.

| restanti due lotti interesseranno l'area postaoed, con la realizzazione, nelle fasi iniziali

coltivazione anche di questo "bacino”, di una randpaollegamento fondo cava - strada per
impianti di lavorazione del materiale.

La valutazione dei volumi di terreno incoerenteg daranno interessati dallo scavo, é stata ese
sulla base di calcoli svolti con il metodo dei 4mioidi" con impiego del software Cadpak, tener

conto della configurazione morfologica che l'arear& ad assumere a coltivazione ultimata.

Tale configurazione risulta condizionata soprattutall'inclinazione delle scarpate di cava, cheirsig

fase di coltivazione che a ricomposizione ambientalvenuta si prevede non superiore a 30° risp
al piano orizzontale, dalla necessita di doverortgre sul fondo cava, contestualmente @

svolgimento dell'attivita estrattiva, i materiafinl" provenienti dal lavaggio del materiale ghisio

sabbioso escavato ed il terreno agrario in pre@datcumulato sui bordo superiore dei bagini

estrattivi, ed infine dalla situazione idrogeolayiocale che determina la profondita a cui spinge

lavori di escavazione, dovendo lasciare cautelaterste un "franco” di almeno un metro tra il previg

piano finale di scavo ed il livello della falda &teca come misurata nel corso delle indagini svioltg

campagna.

A proposito di quest'ultimo aspetto risulta oppode necessario precisare quanto segue.

de

Nto

di
gli

Juit

do

etto

1o

Non é stato possibile estendere, per un adeguatmpeali tempo (almeno alcuni anni) e con una cg¢rta

cadenza temporale stabilita, le misure di prof@enadibn sonda freatimetrica del tetto della fa

da
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freatica all'interno dei pozzi per acqua censiti'area, al fine di ottenere una stima abbastanza
realistica del valore del livello massimo che pséege raggiunto dalla falda presente in zona (avyer
ricavare un valore del livello di massima escursialella falda freatica valutato come media de¢lle
massime oscillazioni riscontrate in un congruoquwidi tempo).
Non risulta presente d'altronde nell'area alcurzpdqanche sulla base di informazioni assunte pressc

I'U.T. comunale ed il Genio Civile di Verona) cheelevi acqua esclusivamentdalla prima falda

monitorato da un adeguato periodo di tempo, cquoksibilita dunque di risalire ai dati-informaziopi
necessari per poter definire la profondita massnsai spingere l'attivita di scavo nel corso dedta
estrattivi.

Tuttavia, qualora si fosse anche individuato, nelténanze del sito in esame, un tale manufattoilpgr
prelievo idrico, le condizioni geo-idrologiche paalarmente complesse caratterizzanti il sottosyolo
dell'area in esame (come descritte in precedera@apurebbero permesso delle correlazioni sicurg ed
attendibili estrapolabili ad es. a centinaia o migl di metri di distanza (la situazione idrogedatag
non puo essere infatti assimilata, ad es., a gesiktente nell'alta pianura veronese o vicenfingui
esiste una potente falda freatica in un acquifedifferenziato che subisce delle oscillazioni aetld
dell'anno solare ben individuabili ed estrapoladiliaree relativamente estese).

Per tali ragioni, effettuata una campagna freaticeenel corso del periodo di piena che normalmgnte
si presenta nell'anno solare (tra l'altro alcuwirgi dopo un periodo di forti ed estese precipdazi
atmosferiche protrattesi dal 2 al 7 ottobre uss.§ comunque ritenuto opportuno, vista la necessif
svolgere l'attivita estrattiva in condizioni sofaéda, di mantenere una distanza di sicurezzénio
un metro (nel settore nord orientale) tra il futfmado scavo ed il tetto della falda freatica aomine
rilevato in sito.

In particolare, in base alla situazione idrogeatagiell’area e dall'esame della carta di cui i@gako
6, si evince come il piano finale di scavo, praviatla quota di m 98.0 s.I.m., sara ubicato dajun
minimo di 1.0 metri sopra l'altezza di falda indivata nel settore nord est ad un massimo di c@. [1.7
m in corrispondenza del settore sud ovest di cava.
Sulla base delle considerazioni sopra riportateereito conto della profonditd di scavo previgta,
dellinclinazione delle scarpate e della distanzaspetto dai fondi di proprieta altrui e dalleaste
presenti nell'area, la quantita complessiva di naéestraibile ammonta a cac 750.232 mentre

quella di terreno agrario (che verra integralmentilizzato per la ricomposizione ambientale déeb)ks
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risulta pari a ca. mc 100.100 (considerando unssspe medio del terreno di scopertura, sulla Qase
delle varie indagini geognostiche effettuate nedBadi ca. m 0.80).
Presupponendo una potenzialita estrattiva di paagodp mc 214.000 annui, ldurata dei lavori
estrattivi dovrebbe aggirarsi intorno3a5 anni
I n. 3 caposaldi plano-altimetrici di riferimento individuati e prescelti sul terreno, sono i segugnt
(cfr. all. 10):
1. sommita spigolo sud est di pozzeétiserito in tubo di irrigazione in cls - quota 187140 s.I.m.;
2. spigolo nord ovest del tombino in ghiadiacente la sede stradale di Via Mischi, ubicsd
pressi del settore nord orientale della cava tajo0107.04 s.I.m.;
3. centro struttura triangolare in cl$n corrispondenza di una canaletta d'irrigazioite selle
vicinanze del settore sud est dell’area richiasteoltivazione - quota m 105.56 s.l.m..
In corrispondenza delle fasce di rispetto non egsate dalla viabilita di cantiere, trovera colinoae
provvisoria il terreno agrario di copertura, cheasatilizzato, come sopra riferito, per le opere|di
sistemazione delle superfici piane finali.
| lavori estrattivi invece saranno eseguiti meddafiiso di mezzi per movimento terra adegupti,
escavatori cingolati e pale gommate attrezzhltisdopo, che consentiranno di ricavare gradualengnt
le pendenze ed il modellamento delle scarpatel finahva.
Le operazioni di coltivazione seguiranno la successione dei lotti cosi come asa@scritta eq
avverranno con le seguenti modalita:
- recinzione delle aree di cava con rete metallit@ @meno due metri, con apposizione|di
cartelli ammonitori;
- spostamento di eventuali canalette di irrigazioneage e, previo accordo con I'Ente prepodto,
della linea elettrica presente nel settore norddectale di cava;
- raschiatura dello strato umico superficiale (pev spessore medio di cm 80);
- accumulo provvisorio di quest'ultimo in zone deldeva in modo da non interferire con l'attivita

di scavo e con la viabilita interna di servizio;

Q)/

- estrazione del materiale utile con avanzamentoo sstiésso fronte e fino alla profondi
prevista,
trasporto del terreno incoerente agli impiantiaidrazione presenti nel settore sud orientaleaded'

di cava.
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Il materiale estratto nei due settori di scavo &eronferito ai sopra citati impianti, percorrenflo

dapprima le rampe di collegamento fondo cava - digpe in seguito (per il materiale estrat
proveniente dal settore nord) la rotabile sterrelt@, subira un allargamento in corrispondenza utel
lato occidentale (mantenendo comunque sempre wtanda di sicurezza tra ciglio strada e cigd
superiore del fronte di escavazione), che delimaaest il settore sud di cava e, per un breveotrkst
via che si immette piu a estconla S. P. n. 27.

Il materiale proveniente dall'impianto di seleziaméavaggio, verra infine caricato su automezz
trasporto che, dopo aver percorso la strada stepdta a sud dell'area di cava e dell'ex areatadik
raffineria, si immetteranno sulla ampia rotabile atimunicazione definita come "S.P. n. 27

Mongabia".

6.1 DESCRIZIONEDEI LOTTI DI COLTIVAZIONE

6.1.1 LOTTON.1

Il primo lotto di coltivazione comprende la zonarmd®mnale del c.d. settore sud di cava e risu
attualmente delimitato da strade sterrate intemadide, sul lato occidentale, da un terreno agrdrig
proprieta altrui ed in parte dalla sede stradaMidiMischi (cfr. all. 7).

Il lotto in esame si estende su una superficie ulilscavo di mqg 25.492, mentre le fasce di rispegrimetrali
risultano pari a mq 5.513.

Verra mantenuta infatti una distanza di rispettime sopra riferito, di metri 10 dal ciglio di Viais¢hi e di
metri 8 dalle altre proprieta.

| lavori estrattivi procederanno, previa creaziamd settore sud del lotto di una rampa di collegamg
(pendenza 10 %, larghezza totale della sede dDme 8arrozzabile di m 7.0 in fase di scavo, mealttermine
dei lavori di ricomposizione essa sara ridotta ad larghezza complessiva di m 4.0) fondo scavean@
campagna, tramite la realizzazione di un frontesdiavazione unico esteso su una larghezza medianso
est-ovest, pari a ca. m 80 (nella zona piu rigtyettcon direzione generale da sud verso nordealezazione
al piede della scarpata est di scavo di una stiiatdana di servizio provvisoria che portera allanpa di
collegamento con il piano campagna naturale.

In tal modo, con I'avanzamento dei lavori di sce®so settentrione, sara possibile procedere qmogressivo

e contestuale avanzamento dei lavori di sistemazaonbientale del fondo cava, riportando il prevetato di

o
S

o

di

di

Ita
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terreno limoso (spessore di ca. m 1.05) ed in segliiterreno agrario precedentemente accantospasgore]
di ca. m 0.80).

La quantita di materiale estraibile ammonta a n@. 351, e la durata dei lavori € prevista in pogodiimesi 7
(sette).

6.1.2 LOTTON. 2

Il settore interessato dai lavori estrattivi in gioesecondo lotto si estende a nord del precedesse:
risulta delimitato verso nord ed est da una stetddaata interpoderale e verso ovest dalla seddade
di Via Mischi.

Il lotto si estende su una superficie utile di scavmq 20.361, mentre le fasce di rispetto perniatiet
risultano pari a mq 4.734.

Verra mantenuta, come nel lotto precedente, unardia di rispetto di metri 10 dal ciglio di Via

Mischi e di metri 8 dalle proprieta di terzi.

Nel settore nord tuttavia, si dovra osservare asaié di rispetto maggiore, per non interessaregtio
scavi una canaletta consortile sotterranea (diatdnaspetto = metri 3.0).

| lavori estrattivi procederanno sulla diretta moszione e con le stesse modalita di quelli prienedt

lotto n. 1, con direzione generale da sud versal,n@rprolungamento al piede della scarpata eq

=)

t di

scavo della strada interna di servizio provvisatia portera alla rampa di collegamento con il pigno

campagna naturale.

Il fronte di escavazione sara unico ed estesonsularghezza media, in senso est-ovest, variahil
ca. m 50 nella zona piu ristretta a m 100 in queilleestesa.

Al termine dei lavori di scavo e sistemazione amtzike, una volta raggiunto il limite settentriondie
scavo, si procedera anche ad eliminare la stradmimndi servizio sul fondo cava.

Anche sui fronti laterali di coltivazione saranna gtate completate le previste opere di sistemaz
ambientale (cfr. relazione di ricomposizione amtaés).

La quantita di materiale estraibile ammonta a mt. 260, e la durata dei lavori € prevista in poao
di mesi 7 (sette) ca.

3%
o

0]

Pi
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6.1.3 LOTTON. 3

| lavori estrattivi e di sistemazione ambientalegiresto terzo lotto si ubicheranno in corrispondepz
della zona meridionale del settore nord di scawa,l@rea che risulta delimitata verso nord daiitub
lotto di coltivazione e, lungo gli altri lati, darreni agrari di proprieta altrui.

L'accesso al fondo avverra percorrendo da sudtédbite che collega l'area estrattiva con la zagra|p
impianti e servizi e la S.P. n. 27.

Nel settore ovest del lotto, come nel caso delsetiore sud e nella fase precedente ai lavoatéstr
S.S., sara realizzata necessariamente la ramgatéale stesse dimensioni e pendenza di gyella
presente a sud) di collegamento con il piano camgag

Il lotto si estende su una superficie utile di scdvmq 34.619, con le fasce di rispetto perimetiat
risultano pari a mq 6.452, mentre, a differenzaliddti, verra mantenuta, in questo lotto, solaayn
distanza di rispetto di metri 8.0 dalle proprieitaua
| lavori estrattivi procederanno dapprima con doee generale da ovest verso est, prgvia
realizzazione, al piede della scarpata nord di sade si verra a creare, di una strada internf di
servizio provvisoria che portera alla rampa sopeacdtta; in seguito l'attivita estrattiva procedér
verso nord, su un fronte unico di ca. m 70 di llexa.

| lavori di escavazione procederanno progressivaenger settori contigui (estesi ca. 2.500-3.000 fng

14

e, al passaggio al secondo successivo, sarannstajiacompletati i lavori di riporto sul fondo d
settore iniziale delle due tipologie di terreniyasgi (c.d. limi di lavaggio e terreno agrario).

Al termine dei lavori di scavo e sistemazione amtaike effettuati sul fondo cava, una volta dunque
raggiunto il limite settentrionale con il lotto A, saranno gia state completate le previste opele d
sistemazione ambientale sui fronti di coltivazidcke. relazione di ricomposizione ambientale).
La quantita di materiale estraibile ammonta a mé.@00, e la durata dei lavori & prevista in pqco

meno di mesi 12 (dodici).

6.1.4 LOTTON. 4

| lavori estrattivi e di sistemazione ambientaleguesto quarto lotto si ubicheranno in corrispoden

della zona piu settentrionale del c.d. settore mibistavo; I'area risulta delimitata verso norcbgdst
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dalla sede stradale di Via Mischi, a sud ovest ik stradina interpoderale e, lungo gli altri lata,
terreni agrari di proprieta di terzi.

L'accesso al fondo avverra direttamente dal coatigtto n. 3, percorrendo la rampa di collegame
con il piano campagna presente a sud.

Il lotto si estende su una superficie utile di scavmq 44.762, mentre le fasce di rispetto peniatiet
risultano pari a mq 8.511, e verra mantenuta, estjulotto, una distanza di rispetto di metri 8alled
proprieta altrui e di m 10.0 dal ciglio della sati¢/ia Mischi.

nto

| lavori estrattivi procederanno in un primo peoodon direzione generale da sud verso nord r’lella

fascia centrale del lotto, e successivamente,@dgevanno dapprima interessando la zona occide
del lotto ed in seguito quella orientale; lungddut piede della scarpata ovest di scavo, ed guite
lungo tutta la zona perimetrale, sara realizzata strada interna di servizio provvisoria che part
alla rampa sopra descritta.

| lavori di escavazione procederanno progressivdéenper settori contigui, come nel caso del Ig

precedente e, al passaggio al secondo succesaramne gia stati completati i lavori di riporto qul

fondo delle due tipologie di terreni previsti (opedo con tale criterio I'ampiezza delle superfimn r
ricomposte sul fondo scavo non subisce sensihilazeni mentre aumentano progressivamente €

tempi modesti le ampiezze delle superfici gia riposte).

tale

tto

d in

La quantita di materiale estraibile ammonta a mt.£8Bl, e la durata dei lavori € prevista in mesi|16

(sedici) ca.

Al termine dei lavori di scavo e sistemazione amtaike gia effettuati su tutta l'area di cava, uakav
dunque esaurito anche questo lotto n. 4, si otiem&inserimento il piu possibile ottimale deléar
estrattiva nel paesaggio circostante, in partelgpscarsa profondita dalla superficie che presarnte
fondo cava ricomposto finale ed in parte per ladesba inclinazione delle scarpate perimetrali (

sul piano orizzontale).

7 PROGRAMMA ECONOMICO FINANZIARIO

Il materiale estratto dalla cava denominata "VR@drta utilizzato esclusivamente per la realizzaei

dei manufatti e delle strutture connesse ai ladetia linea ferroviaria A.V./A.C. Torino - Venezia,

tratta Br - Vr.

—

80°

DN
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Il materiale estratto in natura (tout venant diaaverra preventivamente lavato, selezionato egl in

parte frantumato nell’impianto di trattamento inerimateriali, dopo essere stati suddivisi in bake

granulometria ed accumulati provvisoriamente eappositi spazi ricavati nella zona idonea, verrapno
prelevati per l'utilizzo negli impianti per la prodione di conglomerati cementizi o per gli a;[ri
impieghi previsti.
Il volume di materiale estraibile ammonta complessiente a ca. mc 750.232; poiché si prevedg di
estrarre e trattare un quantitativo medio annu® @aroco piu di mc 214.350 di terreno sabbiogo-

ghiaioso, ne risulta che la durata dell'attivithativa puo essere quantificata in ca. 3,5 anni.

11%

L'estrazione del materiale, come sopra riferitovearda mediante mezzi meccanici cingolati, mentr
caricamento sui mezzi di trasporto, che porterahnuateriale agli impianti di lavorazione, avvead
mezzo di pale gommate ed escavatori.
Per le attivita di coltivazione e di lavoraziond dwteriale estratto, la ditta esercente la camatgra
organizzata con le seguenti strutture di serviain@anti produttivi:

- un impianto per la produzione di materiali inegiezionati, costituito da mulini per

- frantumazione inerti, sfangatrice, vagli, con ceatenastri trasportatori;

- unarimessa coperta per automezzi e macchine operat

- una officina meccanica attrezzata;

- un magazzino ricambi;

- un ufficio amministrativo;

- un'area depositi carburanti - lubrificanti e magaizz

- due pale gommate Caterpillar;

- due escavatori cingolati Caterpillar;

- tre camion per servizio interno.

Nell'area estrattiva, durante il periodo di eséocdella cava, opereranno n. 6 unita lavorative.
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8 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La presente relazione geologico-tecnica, a suppmetdProgetto di coltivazione e di ricomposiziofe
ambientale della cava di ghiaia denominata "VR0I1Cemune di Castelnuovo del Garda”, e stato
redatta in funzione del conseguimento dei segudgittivi:
- inquadrare il sito in oggetto nellambito di unagaetrizzazione geologica ed idrogeolog|ca
di dettaglio;
- definire gli effetti eventualmente prodotti dagtesi nei riguardi dell’'acquifero e dell’ambiente
circostante;
- studiare le caratteristiche geotecniche dei mdiémsaturi nell’ambito di un’analisi di stabilitg
delle scarpate sopra falda;
- stabilire le pendenze di sicurezza da assegnaeedirpate sopra falda, in fase di coltivazigne
e a lavori di ricomposizione ambientale conclusi;
- permettere alla Ditta esercente di attuare unawsdag corretta programmazione della progria
attivita.
Si ritiene utile di seguito riassumere gli aspeiti significativi di questa relazione nell’ambiteld
sopracitato progetto:
Le indagini geologiche svolte in sito hanno evidatzcome il settore che sara interessato dalitgtt
estrattiva si trovi inserito in una struttura gepba caratterizzata da una situazione litostrdiicpeper
lo pit omogenea e da un assetto morfologico corapi@mente unitario.

Le trincee geognostiche con escavatore eseguitelopstudio preliminare dell'area, i sondadgi

meccanici successivi e le prove di laboratorio loammonsentito di ricavare rispettivamente |le
caratteristiche stratigrafiche del sito ed i parahgeotecnici (angolo di attrito, coesione, resizta al
taglio, classificazione geotecnica) utilizzati panalisi di stabilita delle scarpate sopra falda.

Le ricerche idrogeologiche, effettuate tramite mesdirette in campagna ed integrate mediante anflis
dei dati reperibili dalla letteratura specificanha consentito di delineare con sufficiente precisila
morfologia della falda freatica nell'area, la dioge di deflusso e di pervenire alla conoscenzatdi
elementi caratteristici della circolazione idrical sottosuolo locale.

Il regime della falda risulta strettamente diperidemn primo luogo dalle portate irrigue stagionpli

nonché dalle precipitazioni efficaci.
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Il regime della falda evidenzia valori massimi geh@ente in settembre-ottobre e minimi nejla
stagione primaverile (generalmente aprile) conliagooni massime annuali medie dell’ordine di 2.% -

3 metri ca.

1%

Le analisi di stabilitaeseguite su un numero significativo di profili inrdaspondenza delle futur
scarpate di cava, hanno indicato valori delle tesize d'attrito dei terreni ghiaiosi dell'ording 88°.
Tali valori sono del tutto confrontabili con quetlitenuti dalla prove di taglio diretto (eseguitéla
frazione granulometrica inferiore ai 2 mm) e si @&y pertanto considerare ampiamente cautelativi
rispetto a quelli effettivamente disponibili inait

| risultati delle analisi di stabilita, effettuatmn metodi all’equilibrio limite, indicano come B
assicurate condizioni di sicurezza a lungo termen&o le norme, purché le pareti degli scavi|di
progetto e quelle finali non superino pendenzeatdihe di 30° sull'orizzontale.

Il piano di coltivazione, articolato in quattro Iatticcessivi di sviluppo, prevede scarpate |lateirziif

174

inclinate di 30°. Sul fondo cava pianeggiante tramao collocazione i c.d. "limi di lavaggio" d¢
materiale naturale inerte estratto e, superiormexteessi, verra distribuito il terreno agrario |di
copertura, con le dovute pendenze per lo sgrontle deque meteoriche, in modo da riportare il qito
all'attivita agricola.
I guadro economicmio essere sintetizzato nei punti che seguono:
- il materiale estratto trovera esclusiva utilizzazonel campo delle costruzione della linea
ferroviaria ad alta velocita/ alta capacita Torindenezia, tratta Bs - Vr;
- il prodotto trovera collocazione nell'ambito dgdkvincia di Verona;
- gli addetti alla cava e al trasporto del material®rato saranno ca. 6 unita.
Il quadro produttivo si puo cosi riassumere:
- la produzione media annua si aggirera su 214.350 oubi ca.;
- la previsione della durata della coltivazione iradim arco di tempo utile pari a 3,5 anni;

- per quanto concerne gli altri dati riassuntiviisianda alla tabella della pagina successiva.

AREE E VOLUMI un. di
misura
superficie totale di cava richiesta mq 150.439
superficie di cava del settore "sud" mq 56.099

superficie di cava del settore "nord" mq 94.340
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superficie occupata dalla "zona servizi" mq 18.500
superficie interessata dallo scavo a "sud" mq 45.852
superficie interessata dallo scavo a "nord"  mq 79.380
spessore terreno agrario (scopertura) medio m 0.80
volume totale terreno agrario da movimentare mc 100.100
percentuale di terreni fini (scarto) % 12
volume complessivo dei terreni fini mc 90.030

volume di materiale utile mc 560.102
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9 DIDASCALIE DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Foto 1: Pozzo n. 1 in Via Sei Fontane, Castelnuovo deti&Ga
Foto 2 Pozzo n. 2 in Via Sei Fontane, Castelnuovo deti&a
Foto 3 Laghetto di pesca sportiva OK, Via Ca Perse;

Foto 4 Piezometro ex discarica;

Foto 5 Piezometro nel foro di sondaggio n. 1, Via Mischi
Foto 6. Piezometro nel foro di sondaggio n. 3, Via Mischi
Foto 7: Piezometro nel foro di sondaggio n. 9, Via Mischi
Foto 8 Pozzo n. 8 in Via Mischi;

Foto & Pozzo n. 9 in Contra Fenilon;

Foto 10 Pozzo n. 10 in Via Bandiera, loc. Oliosi;

Foto 11 Pozzo n. 11 in Contra Zenati;

Foto 12a Pozzo n. 12a in Contra Moretto;

Foto 12k Pozzo n. 12b in Contra Moretto;

Foto 13 Pozzo n. 13 in Contra Casa Mericana;

Foto 14 Pozzo n. 14 in Via Mischi, Az. agr.la G. Tantini;
Foto 15 Pozzo n. 15 in Contra Campagna di sotto;

Foto 16 Pozzo n. 16 in Via Mantovana,

Foto 17-18 Trincea con escavatore meccanico durante l'imgggieliminare (feb. 2005);

Foto 19 Vista della scarpata, a sud dell'area richiesia,affioramento di depositi morenici

(versante posto ca. m 100 a nord del "Monumentianéy");
Foto 20 Particolare della foto precedente con il terrdnorigine glaciale affiorante

(cfr. capitolo 3 relazione tecnica).
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