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1. PREMESSA

Il presente studio geologico, redatto ai sensi delle “Norme Tecniche per le
Costruzioni 2018” (NTC-18), D.M. 17/01/2018, della Circolare esplicativa del
21/01/2019 e della L.R. 45/89, ha lo scopo di esporre i caratteri geologici-
idrogeologici, sismici e geotecnici dell’area interessata dalle attivita di estrazione della
miniera denominata “Coccola-Rolleja” nel Comune di Lozzolo (VC), per la quale si
richiede una proroga del giudizio di compatibilita di VIA e rinnovo della concessione
mineraria per una durata di 5 anni dei termini autorizzativi ex L.R. 45/89, D.Lgs 42/04
e R.D. 1443/27, precedentemente concessa con DGR 18-2185 del 30 ottobre 2020
pubblicata su BURP n. 45 del 05/11/2020.

Per la descrizione delle opere in progetto si rimanda alle tavole e alle relazioni a
firma del Perito Minerario Negri G.P.

Lo studio e basato su dati bibliografici dell’area in esame e sulle indagini e sugli

studi redatti per le precedenti fasi progettuali ed autorizzative.



2. UBICAZIONE

L'area interessata dalla presenza della Miniera "Coccola-Rolleja", & ubicata nella
porzione orientale del territorio comunale di Lozzolo (VC).

Il terreno, essendo ubicato in prossimita di rilievi collinari, risulta nel complesso
inclinato verso sud e I'area in esame € compresa tra le quote 305 m s.I.m. e 356 m
s.I.m. (vedi rilievo topografico specifico); nel dettaglio, l'area in oggetto risulta
identificabile sulle sezioni n. 093.160 e 094.130 della Carta Tecnica Regionale in scala
1:10.000, di cui si riporta in seguito un estratto con indicata I'ubicazione della miniera

in esame.
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3. RELAZIONE GEOLOGICA

3.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L'area in esame si colloca nel settore nord-occidentale delle alpi piemontesi, nei
primi contrafforti delle pre-alpi Biellesi a ridosso dell’alta pianura Vercellese; il
territorio che circonda l'area in oggetto si trova in destra orografica del Fiume Sesia,
nel tratto in cui il fiume termina il suo percorso montano e sbocca nell’area di pianura.

La geologia di questa porzione di territorio, € cartografata, in scala 1:100.000,
sul foglio n. 43 “Biella” della Carta Geologica d’Italia (di cui in seguito si riporta un
estratto), ed e caratterizzata dall’affioramento di litotipi appartenenti alle cosiddette
Alpi Meridionali, in particolare sono rappresentati:

e la serie Dioritico-Kinzigitica dell'Ivrea-Verbano, costituita da rocce intrusive
basiche e da scisti cristallini di eta molto antica;

» le rocce intrusive del Massiccio granitico del Biellese, che rappresentano i
termini dell’intrusione tardoercinica avvenuta tra la Zona Sesia-Lanzo e I'Ivrea-
Verbano;

« i Porfidi Quarziferi Biellesi.

In trasgressione su queste rocce € presente il lembo Triassico-Liassico, posto a
nord-ovest di Lozzolo, di natura prevalentemente carbonatica, che rappresenta una
parte delle propaggini piu occidentali della serie carbonatica mesozoica delle Alpi
Meridionali (Lembo di Sostegno).

Al di sopra delle rocce finora descritte, deposti in discordanza stratigrafica, si
trovano i sedimenti marini Pliocenici, che, in letteratura, vengono distinti in due facies
caratteristiche:

» Piacenziano (Pliocene inf.) caratterizzato da argille e silt grigio-azzurri e sabbie
giallastre ricche di macrofauna marina, talvolta intercalate a livelli di ghiaie e
ciottoli di colore giallastro;

» Astiano (Pliocene sup.) caratterizzato da sabbie gialle, con locali banchi
arenacei e calcareo arenacei, con faune di mare basso.

Nel settore in esame i depositi marini pliocenici sono in trasgressione sia sul
basamento cristallino che sulle coperture permo-mesozoiche, a costituire il margine di
raccordo tra il settore della pianura e quello alpino.

In quest’area, essi soggiacciono direttamente ai depositi olocenici di natura
fluvio-glaciale e fluviale.

I depositi fluviali e fluvio-glaciali sono disposti su ampi terrazzi derivanti
dall’'unione di paleoconoidi digradanti lievemente verso sud-est. Litologicamente sono
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composti prevalentemente da depositi ghiaioso-sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi, con locali
lenti limoso-argillose; generalmente la granulometria di tali depositi decresce
spostandosi dal settore occidentale verso quello orientale.

Per quanto riguarda la tettonica dell’area si hanno fenomeni di tipo disgiuntivo,
con movimento e distacco delle coperture sedimentarie del basamento; questo
comporta il fatto che i sedimenti carbonatici di eta mesozoica sono presenti solo
localmente e vengono in parte sostituiti dai depositi Piacenziani e Astiani.

Nel settore alpino in esame sono da segnalare due importanti lineamenti
tettonici:

 la Linea del Canavese, che separa il settore delle Pennidi superiori a nord-ovest
dalle Alpi Meridionali a sud-est;
« la Linea della Cremosina, che disloca il complesso dei terreni sudalpini.

Per sintetizzare I'evoluzione paleogoegrafica dell’area in esame si puo dire che:

in seguito alla trasgressione marina, si € passati progressivamente a condizioni di

transizione (fluviale deltizia) e in seguito a deposizione in ambiente continentale.

Figura 2: estratto del foglio n. 43 “Biella” e, nella pagina seguente, la legenda semplificata
della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000, con evidenziata in rosso l‘area di intervento.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 7
328.53.27.610 - Via Pignari, 18 - 12037 SaLuzzo (CN)
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Alluvioni ghisicse recenti ed oituali degli alvei obbendonali ed aitivi.

Alluvien) luvioglaziali & fluviali cioitelose non slierale, terrazzale, & tarreni grigio-
bruni. WURM |WURM 553

Depositi morenict poco alterah, coslivenii le cerchie pil inleme e basse dell'an-
fiizatro morenico di lvrea: jecies srgillose di morenico di fondo o lecusir
del ritire wirmuane, WIRM

Allyvioni fluvingiaciall ghiziose, con debole siralo di aberazione brunasiro, ralora
glallastro, costituenti il livello jondamentate dedls pianura; coperlure losssiche
delle stesse. RISS pop (FEURM pop .

Alluvigni fluvicglaciali ghimiose, alterats o terreno asrgillosa qualle-ocraces per
ung spessore massimo di 3 m; coperture loessiche deile stesse. RISS pp..

| Sabbie, ghisie, argille sabbiose & mame localmente s . Chirea sp., Ciroonphalis
plicains cuetn, Flabdellipecten fubellifarmes smocow, Pectuncalis sp., A porrhais
prapelecani usmeo, A, aningerionys memo, ecc. ; argille caoliniche da alierazione
delle wulcanill permiane

Calcari & spicole di spugns (spongolitil ; calcen arenacei ; calcan marnosi. arenarie
a elementi di wulcandi, frasgressive sulls serie wyloanics permiana. LIAS

Calcari dolomitici, con framment di wwlcaniti al conlatio irasgressve sylla serig
vulzanica permiana.

Tufi di porfidi quarzifer] & non guarziferi a inclesi di rocce cristalline & di wulcaniil,
con frequent stigthgre di rinsaldsmenio (1),

Parfrdi quarzileri & non querzifer |71 sgglomerali hufsce: caotich, in prevalenza
porfirici (al); porfiriti plagioclasiche in ridoie colale |G},

Dal punto di vista geomorfologico, l'area in esame €& posta nel settore
occidentale della Pianura Padana ed € compresa tra le falde delle Alpi meridionali, a
nord, e la pianura stessa.

Nel settore alpino la morfologia € in gran parte determinata dalle strutture
geologiche: infatti, la zona Sesia-Lanzo e quella dell'lvrea-Verbano si trovano a quote

altimetricamente elevate, mentre a sud della Linea della Cremosina si passa ad una

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 8
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zona caratterizzata da basse colline, in quanto impostate nelle vulcaniti permiane,
appartenenti al Complesso dei porfidi quarziferi del biellese.

Queste risultano “orlate” dai sedimenti pliocenici, che costituiscono l'area di
raccordo tra il settore montuoso, a nord, e la zona di pianura, a sud.

La pianura alluvionale e caratterizzata da una serie di terrazzi fluviali, delimitati
da scarpate, debolmente digradanti verso sud; questa morfologia e il risultato
dell’alternarsi di fenomeni di accumulo e di erosione che si sono verificati durante il
Quaternario. Infatti, durante lo scioglimento delle masse glaciali, la portata dei corsi
d’acqua aumento notevolmente, ed i fiumi furono cosi in grado di trasportare verso
valle grandi quantita di depositi detritici provenienti dagli accumuli morenici; tale
processo diede origine ad estese conoidi che, accrescendosi, si saldarono formando
un'unica piana alluvionale.

In seguito, a causa della notevole diminuzione della quantita di acqua che
defluiva nei corsi d’acqua (per linstaurarsi di un clima piu arido e l'assenza dei
serbatoi glaciali), l'azione di trasporto da parte dei fiumi diminui notevolmente,
generando intensi processi erosivi ai danni dei terreni depositati precedentemente.

Questo processo si € ripetuto piu volte nel tempo generando terrazzi di eta
diversa.

Scendendo nel dettaglio, si puo affermare che la zona di Lozzolo &
caratterizzata da impluvi poco incisi e da colline con andamento dolce e arrotondato,
con spartiacque posti a quote modeste (300 - 350 m s.l.m.).

Lungo i fianchi dei rilievi collinari si segnalano dissesti locali, dovuti
essenzialmente a fenomeni superficiali di scorrimento delle acque di dilavamento dei
versanti.

La presenza di fenomeni di instabilita piu profonda € esclusa per la bassa
acclivita dei versanti (inclinazioni medie di 30-35°), dovuta alle caratteristiche fisico-
meccaniche dei sedimenti che li costituiscono.

La morfologia di dettaglio dell’area estrattiva €, ovviamente, intensamente
modificata dall’intervento antropico; sono presenti, infatti, gradoni di coltivazione,
piste e piazzali.

Non sono segnalati dissesti lungo le pareti di scavo, localmente si sviluppano
linee di erosione puntuale tipiche dei materiali incoerenti a granulometria fine, che

non rappresentano comungque pericolo per |'attivita estrattiva o per le aree limitrofe.
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Per una visione di maggior dettaglio della geologia della zona si riporta in

seguito un estratto della carta geologica presente nello studio geologico allegato al
PRGC di Lozzolo (%)

Vi B v g .

Figura 3: estratto della “Carta geo/oica” allegata al PRGC di Lozzolo e relativa' legenda
(pagina seguente), con il rettangolo blu si evidenziano le aree interessate dalle attivita
minerari in oggetto.

() Dott. Geol. Zantonelli, “Studi geologico tecnici inerenti verifiche di compatibilita idrogeologica ed idraulica PRGC ai
sensi della Circolare n°® 7/LAP/1996 - Carta Geologico strutturale con sezioni litostratigrafiche - Elaborato A.T.G.09",
15/11/2006.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 10
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Legenda

LITOLOGIE

terreni alluvionali ghiaioso-sabbioso-limosi o sabbioso-limoso-ciottclosi, eteromelricl, ricanducibili
al T, Marchiazza ed ai corsi d'acqua tributan (Qiocene recente ed attuale)

terreni fluvicglaciall! alluvionali ghiaioso-sabbioso-limosi, grossolani ed eterometrici, assai alterati,
con eventuali coperture loessiche imoso-argillose (Pleistocens Medio)

sedimenti marini o fluvio-deltizi presenti alla sommita del ciclo regressivo pliocenico-villafranchiana,
rappresentati in prevalenza da livelli ciottolosi e sabbioso-ciottolosi profondamente alterati ed in
buona parte caolinizzati (Pliocene Sup-Quaternario basale)

sedimenti marini riferibili al ciclo regressive pliocenico-villafranchiani, rappresentati prevalentemente
da sabbie e pil subordinatamente da sill-sabbiosi, piuttosto alterate (Pliocene Sup)

rocee vulcanitiche prevalentemente riolitiche, in facies ignimbritica o tufacea, diffusamente fratturate
ed a luoghi intensameante tettonizzate (Permiano)

prodotti dedl'alterazions in sito della roccia vulcanitica, costituiti essenzialmente da sabbie con
elementi lapidel, in parte caclinizzate, principalmente pseudocosrenti
Simboli litologici

formazioni costituite principalments da ghiaie sabbicso-limoso-argillose e pid subordinatamente
da sabbie limose con ciottoli

formazioni coslituite supsriormente da sabbie, sabbie cioltolosa in parte argillificate e
caolinitizzate, inferiommente da argille sabbiose, argille marnose, sabbie

substrato roccioso costituito da vulcaniti principalmente riclitiche

SIMBOLI

principali faglie certe

principali faglie presunta

giaciture di riferimento

L ]
A A Iracce delie sezioni itostratigrafiche in scala 1 10,000

confine comunale

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A
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3.2 GEOLOGIA DEL GIACIMENTO IN ESAME

La struttura del sito in esame & piuttosto complessa, e risulta differente nei vari
settori della miniera:

- nella porzione settentrionale dell’area e riconoscibile con continuita la presenza del
substrato cristallino costituito dalle vulcaniti permiane, separati da una superficie
erosionale al di sopra del substrato sono presenti depositi grossolani alternati a lenti di
materiali fini, costituiti da frammenti delle stesse vulcaniti.

- spostandosi verso sud il giacimento si differenzia ulteriormente in due settori: quello
occidentale caratterizzata da sedimenti fini e quello orientale costituito da materiali
piu grossolani; questa differenza & geologicamente dovuta ad una superficie
erosionale che taglia trasversalmente il giacimento.

In definitiva il giacimento e differenziabile tra una porzione centro-
settentrionale in cui prevalgono le vulcaniti (e i materiali di alterazione/argillificazione
che ne derivano) e una centro meridionale in cui prevalgono i depositi marini e
villafranchiani (anch’essi fortemente alterati e argillificati).

Dove affiorante, il substrato cristallino presenta 5 sistemi di frattura, che hanno
le seguenti orientazioni medie:

159/72; 187/5; 338/17; 215/23; 298/20

3.3 PROVE GRANULOMETRICHE SPEDITIVE IN SITO

Sono state condotte delle analisi granulometriche in sito con le metodologie di
riconoscimento da campo, i terreni in cui sono state realizzate le prove infiltrometriche
sono risultati essere (le percentuali indicate sono state stimate in sito):

Bongiana:

« 1,0 m da p.c.: argilla e limo circa I'85%, sabbia circa 5%, ghiaia e ciottoli circa

10 % (frammenti risultano da alterati a completamente sfatti).

e 1,5 m da p.c.: argilla e limo circa il 80%, sabbia circa il 10%, ghiaia e ciottoli

circa il 10% (frammenti risultano da alterati a completamente sfatti).

Rolleja:

e 1,0 mda p.c.: argilla e limo circa 1'70%, sabbia circa 10%, ghiaia e ciottoli circa
10 % (frammenti risultano da alterati a completamente sfatti).

e 1,5 m da p.c.: argilla e limo circa il 70%, sabbia circa il 10%, ghiaia e ciottoli

circa il 20% (frammenti risultano da alterati a completamente sfatti).

12



4. STUDIO GIACIMENTOLOGICO

4.1 PREMESSA

Nel corso della progettazione del rinnovo della concessione mineraria e del
Giudizio di Compatibilita Ambientale del 2020 sono stati fatti studi di approfondimento
giacimentologico sui materiali costituenti la miniera, in particolare sono stati raccolti i
dati giacimentologici del passato e sono stati appositamente eseguiti due nuovi
campioni di refrattarieta prelevati nel cantiere Rolleja e Bongiana, di cui si riportano in
seqguito gli esiti.

Si ricorda che la coltivazione mineraria € fatta solamente su questi due cantieri
dal momento che sul cantiere “Coccola” e stato ultimato il progetto di recupero

ambientale e non si prevedono nuovi scavi.

4.2 DATI PREGRESSI

Per la definizione del giacimento in esame si riportano le analisi di refrattarieta
condotte nei tre cantieri nel 1987 sui terreni presenti nella concessione mineraria
“Rolleja”.

Nel 2013 sono eseguite delle analisi XRF per la definizione in ossidi del

materiale di miniera, suddivisi tra Rolleja (R), Bongiana (B) e Coccola (C).
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Dipartimento di

Sclan:a del MateriEfPLITE]

e Ingegneria Chimica Ui/
Auloriz.

Spett. REFRATTARI MOTTA Srl
Bivie per Lozzolo
13060 Lozzolo

Uthcio

Jahoiz- U Vercelli
POLITECNICO
DI TORINO i« 25 marzo 1987 e Cert? 13/1066 -
oggetto Frove di refrattarietd libera su 5 campioni di argilla

indicati dal Committente come " Provenienti dalla miniera ROLLEJ
I1 materiale & pervenuto con lettera di richiesta in data 4/2/87

Risultati delle analisi

Campione A (RP)¢ cono Seger 30-31 (1670-1690 °C.)
Campione B [RF’:I cong Seger 33-34 (1730-1750 °C.)
Campione C :RP} cong Seger 33-34 (1730-1750 °C.)
Campione D tRij cono Seger 32-33 (1710-1730 °C.)
Campiona E (RP)¢ cono Seger 27-28 (1610-1650 |
L'analista I1 Responsabile del Laboraterio /
{P i) Amadua Enrtellgfz'] {Prof. Giuseppe Gozzeling)
|L| i+ -L-M\.i_ﬂl\./\_-a AL L ./":L 1"1 II.'&::;:.'E/'.A. 3
IL DIRETTORE DEL_DIPARTIMENTO / /
| (Prof. Giancdrl Bﬂ'fg ’
P
A r q4
’ L
c 80 Duca dagll Abruzzl 28
10128 Torino - lt.-l-
tol, szg!ﬂvﬂ.ﬂ
tolax 648 POLITO
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m Laboratorio R.M. Ricerche Minerarie s.r.l.

BACERCHE MNTRARIT w5 Lozzolo WC}
Data - 3110/2013 ’
Srumenio wiilizzsto Ametek Spactro 1Q I
Denominazions campioni © Argille Motta 25 10 2013

ANALIS! CHIMICA ( XRF )

Nome Arglia | Argilla | Argilla ‘ Argilla
R B c _ R/2
Ossido % . % , % %
$i02 685 | 725 ‘ 70,6 J 72,6
AOs 19,6 17,8 ‘ 17,6 | 16,8
e 1,97 2,14 1,83 1,97 f
IOz Iﬁ 0,27 0,16 0,19
ca0 0,05 0,06 0,05 0,06
 mo 0,34 0,25 0,36 0,26
NaO 00 | 0,10 061 | 0,0
a0 3,44 | 115 | 487 3,&3_ _
P.F 5,20 5,54 368 @ 4,05

Perdita &l fuoco : foma a muffola lab 1050 *C. con stasi di 607 afla max T.

Il Responsablle di laboratoro

[Crafreseyr

ki 1 5 2y
lT!’.'u"n.'E"Fj_.- B E
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4.3 NUOVI CAMPIONI ANALIZZATI

Nel mese di febbraio 2020 sono stati effettuati alcuni campioni per le analisi di
refrattarieta dei campioni dei materiali, i campioni sono stati prelevati dai cantieri

Rolleja e Bongiana.

4.3.1 Campione Rolleja 2020

Il campione e stato prelevato nella porzione alta del cantiere principale (Rolleja)

in una porzione gia scoticata del giacimento, quota 336/337 m da p.c., si riporta in

seguito la posizione del campionamento.

L'esito della prova ha permesso di stabilire che il materiale ha un grado di
refrattarieta di 1640 - 1646 ° C.

In seqguito si riporta il certificato rilasciato dal laboratorio analitico.

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A 16
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GENTR(
EI‘T_E_\MICU

CENTRO DI RICERCA E SPERIMENTAZIONE
PER LU'INDUSTREA CERAMICA

SEZIONE CERAMICI INDUSTRIALI
RAPPORTO DI PROVA N° 2766/20

Bolegna, 23/03/2020

Spelt.le

Refrattar Motta s.r./
Via Roma, 53
13045 Lozzolo (VC)

Richiesta da: Via Roma, 53

Refrattari Motta 5.r.|

13045 Lozzolo (VC)

In data: 28/02/2020

Per il prodotto
contrassegnato:

"ROLLEYA 26/02/2020"

| risultati riportati si riferiscono solo ai campioni esaminati.

Non si agssume alcuna responsabilitad sull’accuratezza del campionamento salve che questo non sia stalo

effettuato sotto la nostra diretta supearvisione.

La riproduzione del presente rapporto di prova & autorizzata solo in forma di fotocopla completa. Per ogni

riproduzione parziale @ necessaria la nostra autorizzazione scritta.

| testi tra virgolette sono dichiarazioni del Cliente e ricadono sotto la sua responsabilita.

Il presente rapporto di prova @ costituito da 3 pagine compresa questa copertina,

Wia Martelll 26

40138 Bologna - ltaly
Tel, +39 051 534015
Fax +39 051 530085
Part. VA 00847 T8-0375

centro.ceramicoifcentrocaramico it
wwwcentroceramioo. i

Viale Valla d'Aocsta 1

41049 Sassucio (MO) = Haly
Tal. +39 0536 302154

Fax +38 0536 BO0GE2

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A

328.53.27.610 - Via Pignari, 18 - 12037 SaLuzzo (CN)
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1
@ | CENTRO CERAMICO

Rapporta N. 276620 Data 203020 Pagina 2did

Malariale refrallano incoerenls conirassegnato
“ROLLEYA 26/02/2020",
Produttore: e e
Campionamenio
- Lungo: e
- Data! s
- Effetiualo da: CONMMITTENTE
- Came {matodi): e
Data di ricevimanta in laboratorio: 020302020

Descriziona dal campiona:

PROVE EFFETTUATE PRESSO IL LABORATORID DI BOLCGNA

Dt imzo Data Tire

= LI EN 593- Delermirazions del cono pirometrico
12:1508 equivalente {refrattarieta) 1Fosiza|  1TOE0
L
%!
) CENTRD CERAMICO
Rapporto N, 27620 Daita ZMOE2020 Faging di3

UKNIEN 993-12:1988

Determinazione del cono pirometrico equivalente (refratiariets)

La prova & stata efelluata in fomo NETZSCH - TESTER 421.

Preparazione dal campicna: taglio:
colaggio: ¥

RISLILTATE

Coni pircscopicl equivalentl (ORTON)  N° 27 - 28 (16840 - 1646 "C)

~
/ \.;Q? / f ‘#’,;‘-“
Verifica Tacnica [/ 0. a:\
= %% I Direttare
@ . g J

S Pratro Bruzs| T
— i’ Y (] ] 'f_,_\ L
Sl T wle o l\ oy 1553 Itaria Chla{a Bignozz

ﬁ@?};«% Clilar x!’ﬁith&-{ -

Fine Rappn -

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A
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4.3.2 Campione Bongiana 2020

Il campione € stato prelevato nella porzione intermedia del cantiere Bongiana in

una porzione gia scoticata del giacimento, quota 326 m s.l.m., si riporta in seguito la

posizione del campionamento.

L'esito della prova ha permesso di stabilire che il materiale ha un grado di
refrattarieta di 1646 - 1660 ° C.

In seguito si riporta il certificato rilasciato dal laboratorio analitico.
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(: IEN T E 0 Bologna, 05/05/2020
CERAMICT

CENTRO DI RICERCA E SPERIMENTAZIONE
PER L'INDUSTRIA CERAMICA

Spettle

Refrattari Motta s.r./
Via Roma, 53
13045 Lozzolo (VC)

SEZIONE CERAMICI INDUSTRIALI

RAPPORTO DI PROVA N° 2771/20

Refrattari Motta s.r.|
Richiesto da: Via Roma, 53

13045 Lozzolo (VC)
In data: 28/02/2020
Per il prodotto - ;
contrasseqnato: BONGIANA 28/02/2020

| risultati riportati sl riferiscono solo ai campioni esaminati.

Mon =i assume alcuna responsabilita sull'accuratezza del camplonamento salvo che questo non sia stato
alfeltuato solto la nostra diretta suporvisione.

La riproduzione del presente rapporto di prova & autorizzata solo in forma di fotocopia completa. Per ogni
riproduzione parziale & necessaria la nostra autorizzazione scritta.

| testi tra virgolette sone dichiarazionl del Cliente e ricadono sotto la sua responsabilita.
Il presente rapporto di prova é costituito da 3 pagine compresa guesta copartina.

Wia Martelll 26 cenlro ceramicof@centroceramicn i Wiale Valle d'Aosta 1
40138 Bologna — lialy www centroceramice.it 410449 Saszsuala (MO) - Ialy
Tal. +39 051 534015 Tel, +39 0536 BO2154
Fax +39 051 630085 Fax +39 0536 BOOGE2

Part. VM 00847 78-0375
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E CENTRO CERAMICO

_RepportoN. 2771120 _ Data 05/05/2020 Pagina 2di 3
o P Materiale refrattanio incoerente confrassegnato
Deszcrizions del campions; “BONGIANA 28/02/2020"
Produttore: e o
Campionamento
Luogo:. =000 seeeeemeee
P T |- e ————
- Effettuato da: COMMITTENTE
Come {metodi):  -————r

_Data di ricevimento in laboratorio: 0200372020

PROVE EFFETTUATE PRESSO L LABORATORIC DI BOLOGMA

Data inzio Data fine

:5 UNIEN 993- Determinazions del cono piromelrico

| 12:1998 equivalents (refratiarieta) | mmmn] I-wwzag
m CENTRO CERAMICO
Rapporte N, 277120 Data 050200 Pagina 3di3

UNI EM 993-12:1998

Determinazione del cono pirometrico equivalente (refrattarieta)

La prova & stala effeltuata in forno NETZSCH - TESTER 421,

Preparazione del campione: taglio: |_|
colaggio: | X |

RISULTATL

Coni piroscopici equivalenti (ORTON):  N°2B-29 (1646 - 1660 °C)

" Verifica Teenica | | b 4

. . 1 Il Direttore
Pietro Bruzzi AN i,
1 et Prof. Eﬂ%ra Bignozzi
] e Oy r
— > j i \/K’
Fine Rapporto
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4.4 CONCLUSIONE

Le analisi riportate evidenziano la refrattarieta dei materiali stessi in funzione
dei bassi tenori di alcali e I'alta percentuale di silice e allumina.

Si tratta di materiali piuttosto eterogenei, con qualita refrattarie disturbate
all'interno del giacimento (variabilita della percentuale di caolinite e degli altri minerali
fondamentali), che comporterebbe uno sfruttamento difficoltoso delle sole lenti a
gualita maggiore.

Alcune porzioni del giacimento risultano ricchissime di caolinite ed
estremamente povere di minerali cromofori, purtroppo si tratta di lenti a volumetria
ridotta frammiste a materiali con buone caratteristiche refrattarie.

La sola coltivazione delle lenti a qualita maggiore sarebbe anti-economica sia
per I'enorme produzione di scarto sia perché andrebbe sprecata la restante porzione di

materiale con discrete o buone qualita refrattarie.

Nel complesso la miscelazione del materiale, sia all'interno del singolo cantiere
sia proveniente dai due cantieri previsti in progetto, permette di sfruttare al meglio
I'intero giacimento e di ottenere un prodotto di qualita, necessario alle produzioni
previste dalla Refrattari Motta S.r.l.
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5. IDROGEOLOGIA DELL'AREA IN ESAME

La circolazione idrica sotterranea dell’area in esame € molto limitata se non
addirittura del tutto inesistente, la spiegazione di questo fenomeno e da ricercarsi in
due cause principali: la prima € la posizione rilevata dei terreni in esame e la seconda
e la scarsissima permeabilita che i terreni stessi presentano.

Infatti anche se i depositi sono talvolta costituiti da frammenti sabbiosi e/o
ghiaiosi al loro interno &€ sempre presente un’alta percentuale di materiali fini (limi e
argille) che ne limitano notevolmente la permeabilita per porosita.

La presenza di acqua nel sottosuolo € possibile in corrispondenza di livelli
fratturati o grossolani, con formazione di falde idriche locali, discontinue e poco
produttive.

Tuttavia nell’area di miniera non si riscontra la presenza di queste piccole falde
locali, infatti non sono state intercettate durante gli scavi di coltivazione mineraria.

L'area di miniera ricade esternamente alle perimetrazioni delle aree di acquifero
superficiale o profondo come visibile sulla Tavola 2 del PTA della Regione Piemonte -
Dicembre 2018.

Con la DD della Regione Piemonte n. 268 del 21 luglio 2016 si € voluto porre
particolare attenzione alla salvaguardia delle aree di ricarica degli acquiferi profondi
nei settori di pianura in Piemonte.

Dalle cartografie riportate nell’allegato 1 alla DD sopra citata risulta che I'area in
esame ricade tra la fascia tampone, le aree di ricarica degli acquiferi profondi (in
piccola parte) e in gran parte esternamente dalle aree interessate da questa

perimetrazione.

Non si evidenziano delle particolari limitazioni alla prosecuzione dell’attivita
estrattiva in oggetto dalla normativa di tutela delle acque sotterranee, e d’altronde
anche dallo studio dell’assetto idrogeologico dell’area in esame non € emerso nessun
elemento significativo che possa far pensare all'interferenza dell'attivita di coltivazione
con la tutela degli acquiferi profondi, in quanto si ritiene che nell’area in esame non

sia presente un acquifero di questo tipo.
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Figura 4: stralcio della Carta delle aree di ricarica degli acquiferi profondi nei settori di pianura
vercellese e biellese.

5.1 ANALISI INTERAZIONE P0zzZ0 IDROPOTABILE / MINIERA

5.1.1 Premessa

Per la raccolta dei dati del pozzo idropotabile presente nel Comune di Lozzolo
(VQC), identificato alla particella catastale Foglio 16 particella 209, e stato richiesto
I'accesso alla documentazione presente negli archivi del gestore idrico SII S.p.A.

La documentazione trasmessa € consistita in:

- Stratigrafia compilata in fase di esecuzione del pozzo;

- Determinazione regionale 254/2004 in cui vengono definite le aree di
salvaguardia del pozzo;

- Rapporti di prova delle analisi chimiche condotte dal gestore negli anni 2017,
2018 e 2019;

- Dichiarazione di inutilizzo da parte del gestore del pozzo nel triennio 2017, 2018
e 2019.

5.1.2 Stato consistenza del pozzo
Il pozzo e stato scavato fino alla profondita di 80 m dal p.c., presenta una serie
di finestrature a partire da 42,5 m dal p.c., in particolare i tratti filtranti sono:
- Da42,5a47,0 mdap.c.
- Dab51,5a56,0 mdap.c.
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- Da60,5a650mdap.c.

Da 69,5 a 74,0 ma da p.c.
Non & stato al momento possibile effettuare una misura di soggiacenza diretta

dal sottoscritto, tuttavia nella relazione geologica allegata al PRG di Lozzolo € riportata
una soggiacenza di 46,95 m, che si pud prendere come valore di riferimento.

Il pozzo capta pertanto I'acquifero profondo.
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Figura 5: stratigrafia compilata durante il completamento del pozzo idropotabile PIP.
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5.1.3 Delimitazione aree di salvaguardia del pozzo

Per la definizione delle aree di salvaguardia del pozzo si rimanda alla Determina

Regionale n. 254 del 30 agosto 2004, in tale documento si riportano tutte le

prescrizioni e le verifiche che il Comune deve attuare per la salvaguardia dell’opera di

captazione.

Si riporta in seguito l'estratto di cartografia che individua le aree di tutela

assoluta, tutela ristretta e tutela allargata.

Il' II |
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Figura 6: estratto della planimetria su foglio catastale delle aree di salvaguardia del pozzo

idropotabile del Comune di Lozzolo (PIP).

In seguito si riportano la posizione del pozzo e le zone di tutela su planimetria CTR per

evidenziare la distanza che intercorre tra I'area mineraria e la zona della captazione,

la distanza risulta di 570 m circa.
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o

W/
Figura 7: estratto di planimetria su CTR in cui si vedono le aree di salvaguardia del pozzo

idropotabile del Comune di Lozzolo (PIP), le aree di richiesta mineraria e la distanza
planimetrica tra queste due.

?.‘:}F:-;

5.1.4 Andamento della falda superficiale e profonda

Per la stesura della Relazione geologica allegata al PRG sono stati raccolti i
valori di soggiacenza da 27 pozzi ad uso irriguo-domestico e dal pozzo idropotabile.
I valori registrati sono piuttosto variabili poiché misurati indiscriminatamente

tra i pozzi che captano la falda superficiale e la falda profonda.
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Utilizzando le misure dei pozzi captanti nella falda superficiale & stata ricostruita
la carta della soggiacenza e delle linee isopiezometriche denominata Carta
Geoidrologica e allegata al PRG di Lozzolo (di cui si riporta in seguito un estratto).

La soggiacenza della falda freatica che risulta da questi dati risulta variabile tra
3,09 m e 5,85 con alcuni valori anomali (7,77 m e 6,52 m), il dato che appare piu
interessante € che la falda freatica superficiale appare drenata dal torrente
Marchiazza, come risulta evidente dalla conformazione delle linee isopiezometriche.

Da questo dato risulta che I'acqua che defluisce in superficie dall’area di miniera
non puod raggiungere la zona di captazione del pozzo in quanto confluisce nel T.
Marchiazza, ma anche la parte di acqua che si infiltra nell’acquifero superficiale non

puo raggiungere il pozzo idropotabile in quanto su due lati diversi del T. Marchiazza.
Per quanto riguarda la falda profonda non e possibile ricostruirne I'andamento

idrodinamico per il humero esiguo di dati di soggiacenza misurati in pozzi captanti

nella falda profonda stessa.
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Figura 8: estratto della “Carta idrogeologica” allegata al PRGC di Lozzolo e relativa legenda
(pagina seguente), con il rettangolo blu si evidenziano le aree interessate dalle attivita
minerarie in oggetto, con il pallino blu si evidenzia la posizione di S2 (piezometro).
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LEGENDA

TERRENI PERMEABILI PER POROSITA' PRIMARIA

A) TERRENI ALLLIVIONALI RECEMNTI ED ATTUALI

Terreni ghiainso-sabbioso-limosi o sabbioso-limoso-ciottolosi inalterati, mediamente permeabil
(K =107 A0%cmfsec). Per la presenza delle aste fluviali, ancorché localmente modeste gli afflussg
freatici sono copiosi, particolarmente di importanti afflussi meteorici. La superficie freatica ha cos
soggiacenze modeste & emange dando luogo a isclate polluzioni sorgive nei settor vallivi.

Terreni notevalments grossolani ed eleromelnc a taglia granulomelrica ghiainsa, varamente
giterati, con elevato indice dei wvuoli, Permeabilita (K) sempre superiore a 10+ cmisec, ave
non profondamente alterati.Gli affiussi freatici sono vanabili in relazione alla diversa collocazione
maorfologica, risultando comungue significativi al disciogliersi delle nevi o di importanti afflussi
meteorici, La soggiacenza della supericie freatica @ solitamente pronunciata per il disturbo dato
dalle scarpate presenti al raccordo con le incisioni del corsi d'acqua attuali .

TERRENI PERMEABILI PER POROSITA® SECONDARIA

A) PRODOTTI DI ALTERAZIONE DELLA ROCCIA PORFIRICA

Terreni essenzialmente sabbioso-ghiaiosi pseudocoerenti, discretamente permeabili (K = 10 -
10cmisec) ove risulting scarsamente canlinizzati. Essendo localizzati in corrispondenza di
dorsali collinari, 'alimentazione & episodica e legata agli afflussi meteorici. Mon si individuana

di norma in tali contesti important! polluzioni sorgive

TERRENI NON PERMEABILI PER POROSITA' PRIMARIA

&) ROCCE PORFIRICHE
Litolipl cristallini costituenll | basamento lapideo, rappresentall in prevalenza da ignimbriti
rossastre massicce, principlamente sane & fresche, localmente fratturate e/o  aiterate. Tali
litotipi possono presentare permeabilita per fratturazione di grado variabile. | sistemi di frattura,
ova estesi a continui, individuano un importante elemento di afflusso per possibili apporti idrici di
infillrazione, | quali drenano verso | piede dei pendil, emergendo localmente per molivi
morfologici o strutturali.

Bl SEDIMENT!| PLIOCENICO-VILLAFRANCHIANI

]

= il

Pip %

-

P @ pozziad uso diverso dallidropotabile
295.00 m
andamento delle isofreatiche (soggiacenze estratte da indaging idrogologica redatta da Dott.
Geol. Gaetano ROMANG - Febbraio 2004)
®  aree umide. settori sede di possibili ristagni idrici

terreni manni regressivi pliocenico-villafranchiani rappresentati in prevalenza da sabbie e silt-
sabbiosi 0 sabbioso-siltosi per lo pil scarsamente permeabili ( K < 10% cmisec). In profondita
presantano subordinati livelli intercalati aventi granutometriapil grossolana (K =10 cmisec),

i quali drenano falde profonde, in massima parte salisnti

C) SEDIMENTI PLIOCENICO-VILLAFRANCHIANI

terreni marnini regressivi plinocenico-villafranchiani rappresentati in prevalenza da sabbig e pid
subordinatamente da sill-sabbiosi, piuttosto allerate, Le facies sabbiose sono discretamanta
permeabili (K =10-4 cmisec), mentre le facies siltose hanno bassa conducibilita wraulica (K <
10% emisec). In profondita si rlevano presentano subordinati livelli intercalati aventi granulometria
pit grossolana (K =107 crw'sec), | guali drenano falde profonde, in massima parte salienti

Simboli

pozzi idropatabili

zona di rispelto captazione idropotabile comunale (Isocrone Tr 60gg e 180 gg) ridefinita a seguito
di studi idrogeclogici ed approvata da Regione Piemonte

confine comunale

328.53.27.610 - Via Pignari, 18 - 12037 SaLuzzo (CN)
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La quota a cui capta il pozzo idropotabile € compresa tra circa: 256,5 m s.l.m.,
infatti:
299 m (s.l.m., quota topografica da CTR del pozzo) - 42,5 m (profondita 1° tratto
filtrante) = 256,5 m s.l.m..
299 m (s.l.m., quota topografica da CTR del pozzo) - 80,0 m (profondita fondo opera
di captazione) = 219,0 m s.l.m..

L'altitudine del fondoscavo del cantiere (Rolleja) a quota topografica minore e
pari @ 320 m s.l.m., per cui il fondoscavo si trova ad oltre 50 m piu in alto della
quota di captazione del pozzo idropotabile e ad una distanza planimetrica di oltre 570
m.

La geometria e la geologia della situazione vengono schematizzate nella sezione
riportata in seguito e passante da PIP e da S2, i limiti superficiali sono ripresi dalla

Carta Geologica allegata al PRGC di Lozzolo (?).

Figura 9: sezione idrostratigrafica con riportati i limiti tra le formazioni identificate in figura 9.

Per verificare lo stato di alterazione delle acque captate dal pozzo si sono
studiate le analisi di laboratorio condotte dalla societa gestrice del servizio idrico (SII
S.p.a.) condotte nell’ultimo triennio (2017-2019).

(%) Dott. Geol. Zantonelli, “Studi geologico tecnici inerenti verifiche di compatibilita idrogeologica ed idraulica PRGC ai
sensi della Circolare n°® 7/LAP/1996 - Carta Geologico strutturale con sezioni litostratigrafiche - Elaborato A.T.G.09",
15/11/2006.
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Dalle analisi si vede come la qualita delle acque soddisfa i limiti per le acque

potabili e come nel periodo di attivita della miniera i parametri non appaiono

peggiorati.

u.m. 2017 2018 2019
pH UNITA' DI PH 6,68 6,48 6,59
Conducibilita pS.cm-1a 20°C 218 195 216
Fluoruri mg/| <0,10 <0,10 <0,10
Cloruri mg/I 17,4 16,0 14,7
Nitriti mg/I <0,05 <0,05 <0,05
Nitrati mg/I 19,6 20,1 17,9
Solfati mg/I 7,5 8,4 8,0
Ammonio mg/I <0,05 <0,05 <0,05
Nichel pg/| 6 <5 <5
Cromo totale ug/l <1,0 <1,0 <1,0
Manganese pg/| 7 13 14
Ferro ug/l 160 89 48
Alluminio pg/| <20 <20 <20
Zinco mg/I 0,11 0,61 0,81
Rame mg/| <0,1 <0,1 <0,1
Cadmio ug/I <1,0 <1,0 <1,0
Piombo pg/| <5,0 <5,0 <5,0
Potassio mg/| 3,0 3,1 3,0
Sodio mg/I 13,9 12,9 13,0
Calcio mg/I 13,4 15,3 15,9
Magnesio mg/I 6,1 6,2 5,8
Durezza Totale °F 5,9 6,4 6,4
Batteri coliformi a 37°C |MPN/100ml| 0 0 0
Escherichia coli MPN/100ml| 0 0 0
Enterococchi MPN/100ml| 0 0 0

Figura 10: tabella riassuntiva dei parametri ricercati nelle analisi delle acque del pozzo PIP nel
triennio 2017-2019.
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servizio Idrico Integrato
17X iy del Biellese & vercellese S.p.A.

i

i

‘s

Sirada Comunale Cerrione-Magnonevolo

13882 Cerrrone (BI)

Tel. : 015-2583666 - Fax : 015-2583605

Sito ; www,siigpa.it - Email : lnboratoriosnalisisispa.it

Rapporto di Prova N. 468 /P/2017

(VC) - Giugno 2025

Cerrione 17032017

Richiedente: Z11 EpA
Comune: LA
Luogn Prelieva:  POZA0 CAPOLUGGE

Data ricevimento: 130317
ACOUE POTABILL

Mamero campione: AGHEF Dhnts iniwio prave:

Caratteristiche eampione:

110317 Datn termine prove: 16703717

Prodatin dichinrato: Pozen seitza impianto di trattaments
Mativi Prelevamento: Analisi ASLAARPA (sostitnisee Routine)
Prelevato da: Gumbro Giorgie Dvata Prelieva: 130317
Il presente rapparto rigiands eschasi il campinme sotlnposin 3 prova ed ess0 nom pui essene ripsodorio parzislments, m o preve upprovmzione scrilia da
pazte i questo Labomicdio

Prova LLM. Valore Incertezza Limite ) Metado .
Mo UNITA 6,64 01 |[E5:05] OO [APAT CNRARSA 2060 Man 297003

o T P
Condueibilith pSem-ln 218 2500 TF | APAT CNR-TLEA 2030 Man 20/2003
M S
Fluoruri o | = 0,10 15 LI R
Cloruri ml 174 17 e Mlapor N
Nitriti - mgl <005 0.5 U | gm0z N
Nitrati mgl 196 £392 |50 1 | Lano-oz
Salfxii mpl 7,5 [o+225 |28 M [LaBa0-02
ﬂ.m.lmni:u - mgl = 0,05 0.5 M Lm0z _
Michel gl i 1 2o " iapanas
Cromatoils ugl T 50 __f“ LAB-I0-25 B
m;: - pgll 7 £l 1 M| Lag0-23 S
Ferm el 0 | e |20 M Lapao23
Allminio pl =20 | 200 U | L am0-2a -
Zinco mgl | o 40,02 LAB-I0-23 B
Rarne o mg] <ol o W [Lanto-23 o
Codmis upl <10 3 0 | ARz
Pinmhn m’l  =sn " LY |Lapio2r -
Posssic mm 30 ___ *EI 1 |raB1022 -
Sadio gl 13,9 £14  |zo0 Wm0z
Calgio mgl 134 LAR-10-25
Magnosio - mgl 4,1 Lak-10-23 o
J.Imzzn fedale o °F 59 Caliulo
Balteri coliformi a 37°C MPL00 0 0 M g5 A 006A
I
Escherichia coli MFN.Ier 0 ] 1 liss A o0ia
| om _—
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! servizio Idrico Integrato
S5iI1K i del Biellese e vercellese S.p.A.

Rapporto di Prova N. 468 /P/2017

Richiedente: .00 Spa
Comune: LOZZOLC !
Luogo Prelieve:  POZA0 CAPOLUGG I
) ) Prova UM, Walore  Incertezzn  Limite Metado .
Emterocoochi 'r-{F'Nl'1III[I| I b U | igeex apglication
ml -
{1y Dolgs 31401
Il Responsabi torin
Dt [ R0
i
|
|
|
Paginin 2 i 2 |
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STai gy

servizio Idrico Integrato

del Biellese & vercellese 5.p.A.

Strada Comunale Cerrione-Magmonevolo

138R2 Cerrione (B}

Tel. : 015-2583666 - Fax : 0]15-2583663
Sito : www.siispait - Email : laboratorio.ana isiasispa,it

Rapporto di Prova N. 394 /P/2018

Cervione 150372018

Richiedenie: 511 SpA
Comune: LOZFZOLO
Luogo Prelieve:  POZZO CAPOLUOGO
MNumera campisne: 39477 Trata ricevimento: 130318 Diata inkzlo prove; 130318 Data termine prove: 1503718
Caratteristiche campione: ACQUE POTABILL
Prodotta dichiarato: Pozeo sena impianto di trattamento
Maotive Prelevamento: Analisi ASLAARPA (sostituisce Fouting)
Prelevain iba: Ciambra Griorgio Dhts Predievn: 13M03/18
1 presente mpporto rigands esclhusi il camypi poto & prove o 2550 non pud essere ipodedo parsalmenle, s¢ nen grevia Appaevizione serit da
parie di guesio Lboretorio.

Prova .M. Valore Inceriezes  Limite Metoda )
pil UNITA® 5,48 00 6598 3 ABAT CHR-IRSA 2060 Man 29/2000

ol PH |
Canduibilith pScm-la| 195 o 2506 1) | APAT CNRIRSA 2030 Man 392000
wc | _
Flunuri mgt < 0,0 1.3 0 | aman.
Cloruri o mgfl 16,0 216 (250 W | agao-0z -
Miteiti g/l < 0,05 0.5 M LaB-0-02
Hitcati o 201 20l |su M L1002
Salfati o mgl 84 £2,52  [as0 0 | Lagano2
Ammenio mg =0,05 ' 0.5 W LaB0-22 -
Michel 1 wan <5 2 0 | ama0-23
Comotoals pall -:IJ“ w O Lapiozs -
Mangness - ugl 3 | #3 | 0| apa0-23 B -
Feno o pel 89 L% 200 | ap-o-a3
Alluminio el | =20 200 0 |LaBa0-23
Zineo - mgl a6l £0,12 LARIO2Y
Rame mg] =iy I W L ao-23
Cadamio EI- =10 s i LAB-10-23
Pienmbi N pafl =50 e _m LAB-10-23 -
Pomssio | 1 Y LAR--22 B
Sudio - mgl 129 L1 |00 " |LaBw0-22
Cakio gl 153 _ LABIO-11
Magnesio mal | Tl LAH-B0-23 - B
I'_'h.;rcm tatale i Fo i, - Calealo
Balteri califormi a 37°C MEN/100 0 o 155 A 0064
ml

Escherichin cali MP:.;iw a 0 0 1158 A oo
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servizio Idrico Integrato

Si1/I del Biellese e vercellese S.p.A.
Rapporto di Prova N. 394 /F/20138 ;
|
Richiedente: 511 SpA .
Comung: LOEL0LG I

Luoga Prelicve;  POFED CAPOLUOGO

Provi ) L., Valore  Incerfessn Limite _ Metode N
Enterocoechi MER! 00 i i U [ agne Apglieation
i | ml
{1313, Lgs 30701
|
1
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(81T

servizio Tdrico Integrato
del Biellese e vercellese 5.p.A.

Straga Comunale Cerrione-Magrmevala

13882 Cerrione (B1)

Tel, : 01 5-2583666 - Fax : D]15-2583603
Sito : wanwe_siizpait - Email @ lahortonio.analisig@siispa it

Rapporto di Prova N, 539 /P/2019

Cerrione (1/047201%
Richledente: S.LL SpA
Comnne: LOZZOLO
Luoge Frelieve:  POZE0 CAPOLUOGO

Numsern camplone: 53%P

Duta ricevimento: 27/03/1%

Drata infedo prove; 270319 Data termine prove: 290319

Carntteristiche camgione: ACQUU POTABILI
Prodotio dichiarato: Pozzo prima della clormzione
Maotive Prelevamenta: Analist ASL/AREA (sosfituisce Foufine]
Prelevate da: Gnmbro Giorgio Thnfa Prefieve: 270319
I te rapporin riguards eschosi il pampi pibdl & v o £5se N [ esmere riprodedlo parssinenle, S¢ 0o previn sppmvizione scritta da
parte di questo Labomiorio.

Prova LML Valore Inceriezzs Limite Metoda o
pH LHITA £.50 0,0 ([Es9s] " [APAT CHR-RSA 2060 Man 292003

I3 FH
Condusibilita 55 em-1 o 216 o 2500 U | ApaT CrR-IREA 2000 Mon T2003
0T )
Flugnul — <010 1.5 CE WA TN o
Cloruri mpl 14,7 L1529 M lapjo02 )
M | mgl | <005 os 0 LD B
Nitrati 1 wan 179 1179 s 0 |La002
Solfati mpl EX| +240 250 O Lapo-a2
Ammanio mgl = 0,05 0.5 i |LaB-0-22 -
Nichel | e <3 2 | ap10-23
E‘r-unm tedale pi'l = 1,0 L M LAB-I0-23
Maguwese ne/l 14 I L T -
Femo - pgl 4 L1 |20 1 | apn2
Alluminio ugl =20 w1 |LABa023
Zineo mal 08l £0,06 LAR-I0-13 S
Tame o mg'l =, | | ap-pens
Cademin pgfl_ = j,{r s U |Lapon -
Piombo sl =50 0 0 |Lapson -
Pomsio mel | 30 L06 LABIO-22 o
Sedio gl 13,0 £1,3 200 " Lasdoz
Caleto ml 159 LARID.23
Magnesio mg'l LR . o LAR-ID.2Y - -
Crarezzm tatale _"F 6,4 | Calealy
Batteri coliformi a 37°C MEPR00 0 | UK BN [50 5308-2:2014
il
Escherichin cali MERI00 0 LK1 BN 150 SR08-2:24014
ml
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servizio Idrice Integrato
50K R 4 del Biellese & Vercellese S.p.A.

Rapporto di Prova N, 539 /P/2019

Hichiedente: L1 SpA
C o LOZEZOL0
Lunge Preleva: POZEO CAPOLUDGD

_ Prova UM.  Valore lncerterzn  Limite Metoda
Enteracocchi | Ml'Nl'I"JI:I| o | UM BN 150 7899.2:2003

ml | 4 o
(1] D, Lgs 3101
11 Respansihi
Dot i

Per concludere si segnala come il pozzo non viene utilizzato per

I'approvvigionamento idrico potabile del Comune di Lozzolo da almeno tre anni, il
consumo indicato e legato solamente alle operazioni di spurgo per le attivita di
campionamento, come da segnalazione della societa gestrice del servizio idrico (SII

S.p.a.), riportata in seguito.
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et e D635 F b

ST . RIRO

Servizio Idrico Integrato del
Biellese e Vercellese S.p.A.

pata, protocolle ¢ ciferisento Firma pelly segoatura, xml

Spett.le Dott.

OGGETTO: Accesso agli atti Riccardo Frencia
amministrativi del 11/03/2020 -
documentazione pozzo Lozzolo PEC:

riccardo. frenciaflepap sicurezzapostale it

In merito all'istanza in oggetto si trasmettono in allegato
1 seguenti documenti:

« Determina regionale 254/2004 di definizione dell’area di
salvaguardia

« Stratigrafia del pozzo

« Rapporti di prova delle analisi condotte dal laboratorio della
scrivente negli ultimi tre anni (2017-2018-2019)
si deve precisare che il pozzo non e utilizzatoe per
1"approvvigionamento jdropotabile del comune di Lozzolo ma & mantenuto
in vita solo come scorta per 1'attivazione in emergenza in caso dij
eventuali crisi idriche.
Di seguito 1 consumi del pozzo degli wultimi tre anni,
consumi dovuti all'attivita di spurgo del pozzo stesso per consentire
il campionamento adeguato di aliquote di acqua da analizzare

Anno mc
2017 B39
2018 648
2019 a04

. i resta a disposizione per eventuali chiarimenti in
merito e si porgono distinti saluti.

IL RESPONSABILE ANTICORRUZIONE E TRASPARENZA
{dott.ssa Francesca D'Addesio)

Via F.lli Bapdiera, 16 - 13100 Vercelli

'C:.EFéff‘.l:J&ﬂdﬂﬂﬁg?ﬂ??E 101885420023 c usﬂh ":J_;B 3 120
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6. PROVE INFILTROMETRICHE E PERMEABILITA

6.1 PROVE ESEGUITE E RISULTATI OTTENUTI

Per determinare con precisione la permeabilita dei litotipi presenti nell’area di
miniera sono state eseguite le seguenti prove di permeabilita/infiltrometriche.
Area Rolleja:
« 2 prove infiltrometriche con infiltrometro a doppio anello, poste a profondita
diverse: 1,0 e 1,5 mda p.c.;
« 1 prova con permeametro di Boutwell, con infissione del tubo a circa 30 cm da

p.C.
Area Bongiana:

« 2 prove infiltrometriche con infiltrometro a doppio anello, poste a profondita
diverse: 1,0 e 1,5 m da p.c.;
« 1 prova con permeametro di Boutwell, con infissione del tubo a circa 30 cm da
p.C.
Tutte le prove eseguite sono state realizzate sull’attuale fondoscavo delle aree
interessate dal progetto, che corrisponde all’incirca alla medesima quota che verra
raggiunta dagli scavi in progetto.
In totale sono stati misurati 6 valori di conducibilita idraulica, di seguito si
riportano le schede con i dati raccolti e i valori di permeabilita calcolati secondo le

formule interpretative indicate sulle schede stesse.
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Figura 12: ' ' ' installato nell’area
Bongiana.
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A seconda della strumentazione utilizzata e della metodologia interpretativa si sono

ottenuti i seguenti valori di conducibilita idraulica:

Area Permeabilita Permeabilita Permeabilita Permeabilita Permeabilita
mineraria Boutwell doppio anello 1 | doppio anello 2 | doppio anello 1 | doppio anello 2
(prof. 1,0) (prof. 1,0) (prof. 1,5) (prof. 1,5)
Rolleja 1,98*10° 6,48*1077 5,58*108 4,92*%107 8,08*108
Bongiana 1,07*10° 1,16*10°6 5,07*10-8 3,47*106 3,11*10°8

La variabilita € compresa tra 3,47*10° e 1,07*10°, con un valore mediano di

6,83*10°8.
Come si vede dalla tabella seguente il valore di permeabilita dei terreni presenti tra la

profondita di 0,3/1,5 m da p.c. nei fondiscavo delle aree di intervento varia da “basso”

a “molto basso” al limite con “impermeabile”.

Figura 13: tabella permeabilita dei terreni.

- | -
k {emds) 10 10 I T IR T SR [ xR L1 e 1 S [ o [ R
i
k (mufs) | o0 10 100 1= 10 1o 10t 1ot 107 e 1
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Nella tabella seguente, tratta dalle pubblicazioni della Regione Basilicata per gli studi

di vulnerabilita idrogeologica, si vede come i terreni in sito (argille e limi prevalenti)

abbiano una elevata capacita depurante in caso di presenza di inquinanti.

DEPURANTE [

LTOTIRl

NON DEPURANTE

Alluvioni grossolane

Calean carsificali

Calcari fessurafi

Dafomis qummis
Allwioni medio - fini
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Arenarie € conclomenati
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1 Z a3
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Figura 14: rapporto tipologia terreno/potere depurante. Da Regione Basilicata.
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6.2 PROVE DI EMUNGIMENTO SUI PIEZOMETRI ESISTENTI

Nel corso della progettazione del 2013 nell’area mineraria sono stati realizzati
due sondaggi geognostici attrezzati a piezometro che hanno raggiunto la profondita di
circa 20 m da p.c., per la cui ubicazione si rimanda alla tavola “Tav 6 Int - Planimetria
di stato attuale”.

I piezometri sono denominati S1 ed S2, si tratta in entrambi i casi di piezometri
da 2", ciechida 0 a 5 m e finestrati da 5 a fondo foro (20 m).

Il livello di soggiacenza statico misurato in data 04/03/2020 & stato di:

S1 = soggiacenza 11,65 m (t.t.)

S2 = soggiacenza 5,86 m (t.t.)

Figura 15: immagini fotografiche delle prove di emungimento sui piezometri in sito, immagine
a sinistra S1 e a destra S2.

Nella medesima data e stata eseguita una prova di pompaggio mediante pompa
MP1 della grundfoss e misura delle risalite, le prove hanno restituito i seguenti

risultati:
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S1

Prova di emungimento: Portata: 10 I/min

Tempo (s) Abbassamento (m) Soggiacenza (m)
0 0,0 11,65
180 6,35 18,00
S1
Risalita
Tempo (s) Soggiacenza (m)
0 18,00
55 17,90
184 17,80
310 17,70
506 17,60
693 17,50
1523 17,31
13.020 15,37
S2

Prova di emungimento: Portata: 10 I/min

Tempo (s) Abbassamento (m) Soggiacenza (m)
0 0,0 5,86
10 0,80 6,66
30 1,57 7,43
60 3,01 8,87
120 5,75 11,61
180 7,12 12,98
240 7,94 13,80
300 8,51 14,37
360 8,93 14,79
420 9,23 15,09
480 9,44 15,30
508 9,54 15,40
600 9,69 15,55

1200 9,89 15,75
1456 9,99 15,85
1501 10,09 15,95
1556 10,19 16,05
1656 10,29 16,15
1762 10,39 16,25
1840 10,49 16,35
2237 11,19 17,05
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2739 11,89 17,75

3000 12,14 18,00
S2
Risalita
Tempo (s) Soggiacenza (m)
0 18,00
10 15,40
82 12,00
103 10,00
126 9,00
164 8,00
265 7,30
300 7,20
356 7,10
438 7,00
1370 6,70
2289 6,60
7454 6,39
18.000 6,34

Da queste prove risulta che:
1- L'acquifero in cui €& realizzato il piezometro S1 risulta estremamente poco
produttivo e l'interpretazione classica della prova non & stata possibile in quanto la
fase di abbassamento e troppo rapida, si pud comunque ipotizzare un acquifero con

permeabilita molto bassa.

2- L'acquifero in cui € realizzato il piezometro S2 presenta una Trasmissivita di
6,1*10° (interpretazione con il Metodo di Theis per un acquifero a falda artesiana),
dal momento che T = k*H, considerando un acquifero di H pari ad almeno 14 m
risulta che k=T/H => k=6,1*10"%/14 = 4,36*10”/
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7. ACQUE SUPERFICIALI

7.1 PREMESSA

I corsi d’acqua che risultano piu prossimi all’area in oggetto sono il Rio
Marchiazza, che scorre attraversando il centro di Lozzolo ad ovest del sito in esame ad
una distanza di circa 450 m e il Rio della Marchiazzola, che scorre in direzione Nord-
Sud a circa 200 m ad est del sito.

Vista la conformazione della collina le acque di miniera escono sul lato
occidentale della stessa e pertanto il sito minerario ricade nel bacino del Rio
Marchiazza.

Oltre a questi corsi d’acqua e presente una fitta rete di piccoli rii ed incisioni che
drenano le colline su cui € impostata la coltivazione.

La fitta rete di corsi d’acqua € dovuta alla presenza nel sottosuolo di terreni a
granulometria fine che risultano facilmente erodibili e scarsamente permeabili (o
addirittura impermeabili).

Per la gestione delle acque superficiali nell'area di miniera si rimanda ai

paragrafi seguenti.
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7.2 DEFINIZIONE DEI BACINI IDROGRAFICI

L'area mineraria e stata suddivisa in 7 bacini idrografici iniziali che poi di volta
in volta si uniscono fino a raggiungere i recettori naturali.

L'area e stata suddivisa secondo lo schema riportato in seguito:

Figura 16: definizione dei bacini idrografici (delimitati con linea continua sottile rossa), delle
canalette di uscita da ciascun bacino (linee continue blu o azzurra spessa) e delle canalette
“somma” delle altre (linee continue spesse di colore verde, magenta o rosso) riportate su
planimetria di stato finale.
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7.3 DIMENSIONAMENTO DELLE CANALETTE DI RACCOLTA

7.3.1 Caratteristiche pluviometriche dell’area

Per il dimensionamento delle opere di regimazione delle acque superficiali quello
che conta ¢ il verificarsi di episodi pluviometrici intensi e di breve durata, per lo studio
dei quali verranno sfruttate le formule e le metodologie esplicitate negli studi condotti
dal PAI, in particolare nella “Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le
progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica” in PAI - Piano per I’Assetto
Idrogeologico — Interventi sulla rete idrografica e sui versanti (Autorita di Bacino del
Fiume Po, aprile 2001)

Con questo documento I'Autorita di Bacino ha voluto dare un riferimento “per le
esigenze connesse a studi e progettazioni che, per dimensioni e importanza, non
possano svolgere direttamente valutazioni idrologiche piu approfondite a scala locale”,
con questo scopo e stata fatta un’analisi territoriale ed una regionalizzazione dei
parametri per il calcolo della probabilita pluviometrica con diversi tempi di ritorno.

L'area in esame ricade all'interno della cella identificata con la sigla BW74,
come risulta dall’Allegato 3 - Distribuzione spaziale delle precipitazioni intense alla
Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di

compatibilita idraulica emanato dall’Autorita di Bacino del Fiume Po.

I valori indicati per la cella BW74 sono riportati di seguito:

Cella a n a n a n a n
Tr20 ' 150 | Tr100 | Tr100 | Tr200 | Tr200 | Tr500 | Tr500
BW74 | 59,49 | 0,340 | 75,75 | 0,341 | 82,69 | 0,342 | 91,85 | 0,343

I parametri @ ed n rientrano nella equazione della curva di possibilita climatica
che puo essere scritta, per un certo tempo di ritorno, dalla relazione esponenziale:
h=a/t"
8. in cui:
h = altezza di pioggia totale dell’evento meteorico [mm];
t = durata dell’evento meteorico [h].

8.1.1 Calcolo delle portate di progetto

Il calcolo della portata di progetto e stato effettuato con un programma
freeware reperibile sul sito web www.geologi.it, denominato “piena di progetto”, e

basato proprio sulla direttiva dell’Autorita di Bacino del Po.
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Inserendo nel foglio di calcolo il valore della superficie del bacino, le quote
massime, minime e medie del bacino e la lunghezza dell’asta principale, si puo
calcolare il tempo di corrivazione con la formula di Giandotti.

In seqguito, viene definita la cella di riferimento secondo la regionalizzazione
della curva di possibilita climatica, eseguita dall’Autorita di Bacino, e si inseriscono i
valori di a ed n a seconda del tempo di ritorno scelto.

Risulta, a questo punto, possibile calcolare le portate di massima piena con i

diversi tempi di ritorno, utilizzando la formula del “metodo razionale”:
ch S

[

0. =0.278

dove:

c: coefficiente di deflusso (stimato da Handbook of applied Hydrology, Ven
Te Chow, 1964) e posto uguale a 0,50;

- he: altezza massima di precipitazione al tempo t;

- S: superficie del bacino;

- Tc: tempo di corrivazione.

8.1.2 Calcolo della portata smaltibile

Per il calcolo della portata smaltibile si € nuovamente utilizzato il foglio di
calcolo disponibile sul sito web geologi.it, gia utilizzato precedentemente.

La portata di deflusso che il canale di scolo puo smaltire dipende dalla
geometria, dal materiale con cui e realizzato e dall’inclinazione dello stesso.

Per calcolare la portata di deflusso si € applicata la formula per cui la velocita di

scorrimento dell’acqua, in moto uniforme, all'interno del canale ¢ pari a:

V=c{Ri*p

dove:
- Ri: raggio idraulico;
- P: pendenza;
- c: coefficiente di attrito, calcolato con la formula:
. 100VRi
m+\/ﬁ
con m: coefficiente di scabrosita di Kutter.
Per calcolare la portata Q smaltibile dal canale sara sufficiente moltiplicare
I'area della sezione del canale stesso con la velocita di scorrimento dell’acqua:
Q=A*V.
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8.1.3 Dimensionamento canaletta Bacino 1

Il Bacino 1 &€ compreso tra le quote 303 e 355 m s.l.m. per una superficie di

13.650 m?; l'altezza media del bacino & di 323,35 m s.l.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata pari a 245 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 13.650 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,24 ore, utilizzando la formula di
Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q,; [mc/sec]

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
c —> 26,81
\'} — 1,74 [m/sec]
Q —> 0,537 [m%sec]

20 —=> 0,328
100 —=> 0,417
200 = 0,454
500 —> 0,504
DATI NOTI (da inserire)
H —> 060 ALTEZZA [m] . b |
[ |
a —> 050 [m] \ /
b —> 1,00 [m] T
h —> 045 [m] <
[0
p —> 2,0% Pendenza
Y Coeff. di scabrosita di . a
m —> 125 Kutter
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8.1.4 Dimensionamento canaletta Bacino 2

Il Bacino 2 € compreso tra le quote 320 e 356 m s.l.m. per una superficie di

19.000 m?; l'altezza media del bacino & di 337,50 m s.l.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata pari a 229 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 19.000 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,26 ore, utilizzando la formula di

Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q, [mc/sec]

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
Cc > 26,81
\' — 2,13 [m/sec]
Q ——> 0,658 [m%sec]

20 —> 0,381
100 = 0,484
200 —=> 0,528
500 —> 0,585
DATI NOTI (da inserire)
H — 060 ALTEZZA [m] | b ‘
= =1
a —> 0,50 [m] \ /
b —> 1,00 [m] -
h — 045 [m] <
(634
p —> 3,0% Pendenza
Y Coeff. di scabrosita di .8
m —> 125 Kutter
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8.1.5 Dimensionamento canaletta Bacino 3

Il Bacino 3 &€ compreso tra le quote 330 e 340 m s.l.m. per una superficie di

7.050 m?; l'altezza media del bacino & di 333,21 m s.l.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata pari a 150 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 7.050 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,40 ore, utilizzando la formula di

Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q, [mc/sec]

20 —> 0,115
100 —> 0,147
200 —> 0,160
500 —> 0,178
DATI NOTI (da inserire)
H —=> 050 ALTEZZA [m] ‘ b ,
[ |
a —> 030 [m] \ /
b —> 0,50 [m] -
h —> 040 [m] <
84
p — 0,8% Pendenza
YCoeff. di scabrosita di .4
m —> 055 Kutter

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
C —> 40,16
\'} —> 1,33 [m/sec]
Q —> 0,202 [m%sec]
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8.1.6 Dimensionamento canaletta Bacino 4

Il Bacino 4 € compreso tra le quote 320 e 329,6 m s.l.m. per una superficie di

13.680 m?; l'altezza media del bacino & di 323,81m s.l.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata pari a 262 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 13.860 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,55 ore, utilizzando la formula di

Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q, [mc/sec]

20 —> 0,170
100 —> 0,216
200 —=> 0,236
500 —> 0,262
DATI NOTI (da inserire)
H —> 050 ALTEZZA [m]
a —> 050 (m] T
h —> 040 [m] <
p —> 0,80% Pendenza
: ~ Coeff. di scabrosita di
m 0’55 Kutter a

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
c ——> 41,63
\'} —> 1,46 [m/sec]
Q —> 0,292 [m%sec]
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8.1.7 Dimensionamento canaletta Bacino 5

Il Bacino 5 € compreso tra le quote 315,4 e 329,9 m s.l.m. per una superficie di

11.150 m?; l'altezza media del bacino & di 320,62 m s.l.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata paria 173 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 11.150 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,39 ore, utilizzando la formula di

Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q, [mc/sec]

20 —> 0,167
100 —> 0,212
200 => 0,231
500 —> 0,257
DATI NOTI (da inserire)

H — 0,50 ALTEZZA [m]

a —> 050 [m] T

h —> 040 [m] =

p —> 0,80% Pendenza

" Coeff. di scabrosita di
m —> 0,55 Kutter a

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
c —> 41,63
\' E— 1,46 [m/sec]
Q —> 0,292 [m%sec]
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8.1.8 Dimensionamento canaletta Bacino 6

Il Bacino 6 € compreso tra le quote 315,4 e 341,4 m s.l.m. per una superficie di

12.500 m?; l'altezza media del bacino & di 327,75 m s.|.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata pari a 250 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 12.500 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,28 ore, utilizzando la formula di

Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q, [mc/sec]

20 —> 0,241
100 —> 0,307
200 => 0,334
500 —> 0,371
DATI NOTI (da inserire)

H — 050 ALTEZZA [m]

a — 050 [m] T

h —> 040 [m] —

—> 1,50% Pendenza

—> 0,55

3 | T

Kutter

¥ Coeff. di scabrosita di

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
c —> 41,63
\' E— 2,00 [m/sec]
Q ——> 0400 [m%sec]
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8.1.9 Dimensionamento canaletta Bacino 7

Il Bacino 7 € compreso tra le quote 305,11 e 326,55 m s.l.m. per una superficie
di 16.950 m?; l'altezza media del bacino & di 322,5 m s.l.m.

Come elementi distintivi e di importanza fondamentale per la conoscenza

morfometrica del bacino idrografico in esame sono stati misurati e calcolati i seguenti

parametri:

- lunghezza dell’asta principale, risultata pari a 262 m;

- superficie complessiva del bacino, quantificabile in circa 16.950 m?

- tempo di corrivazione risultato pari a 0,27 ore, utilizzando la formula di

Giandotti:

4

S+15L

0.8./(Hm — Ho)

I risultati ottenuti vengono riassunti nella tabella seguente:

Tempo di ritorno (anni)

Portate al colmo = Q, [mc/sec]

20 —> 0,331
100 —> 0,421
200 —=> 0,459
500 —> 0,509
DATI NOTI (da inserire)
H —> 050 ALTEZZA [m]
a —> 050 (m] T
h —> 040 [m] <
p —> 4,50% Pendenza
: ~ Coeff. di scabrosita di
m 0,55 Kutter a

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
c ——> 41,63
\') —> 3,46 [m/sec]
Q —> 0,693 [m%sec]
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8.1.10 Dimensionamento canaletta Bacino 2 + Bacino 3

A valle del punto di incontro tra le canalette provenienti dal bacino 2 e dal
bacino 3 il volume da smaltire con tempi di ritorno di 200 anni risulta essere la somma
dei volumi di ciascun bacino:

Volume da Bacino 2 = 0,528 m3/s

Volume da Bacino 3 = 0,160 m?3/s

Totale = 0,688 m3/s

Dovra pertanto essere realizzata una canaletta piu grande di quelle a monte, la
canaletta in progetto avra pertanto questa geometria (linea indicata con il colore
verde nello schema del capitolo 7.2, lunghezza circa 30 m, dislivello circa 1 m,

pendenza pari al 3%):

DATI NOTI (da inserire)

H —= 070 ALTEZZA [m] . b |

a — 050 [ —j ST
b —> 090 [m] -

h —> 060 [m] =

p — 3,0% Pendenza *

m —> 175 h ﬁﬁf}fef}di scabrosita di . a

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
Cc > 21,53
\'} —> 1,79 [m/sec]
Q —> 0,721 [m%sec]
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8.1.11 Dimensionamento canaletta Bacino 2 + Bacino 3 + Bacino 4

A valle del punto di incontro tra le canalette provenienti dal bacino 2, bacino 3 e
dal bacino 4 il volume da smaltire con tempi di ritorno di 200 anni risulta essere la
somma dei volumi di ciascun bacino:

Volume da Bacino 2 = 0,528 m3/s

Volume da Bacino 3 = 0,160 m3/s

Volume da Bacino 4 = 0,236 m3/s

Totale = 0,924 m3/s

Questa canaletta e identificata con una linea magenta nello schema riportato al
paragrafo 7.2 e presenta una lunghezza di circa 114 m e dislivello di circa 7 m, per
una pendenza media del 6%.

La canaletta in progetto avra pertanto questa geometria:

DATI NOTI (da inserire)
H —= 070 ALTEZZA [m] B b J
a = 050 [m —j Yo
b —> 1,00 [m] T
h — 060 [m] <
p —> 6,0% Pendenza 2
m —= 175 h Ezﬁf;di scabrosita di _a

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
Cc > 21,93
\'} —> 2,64 [m/sec]
Q —> 1,131 [m%sec]
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8.1.12 Dimensionamento canaletta Bacino 5 + Bacino 6

A valle del punto di incontro tra le canalette provenienti dal bacino 5 e dal

bacino 6 il volume da smaltire con tempi di ritorno di 200 anni risulta essere la somma

dei volumi di ciascun bacino:
Volume da Bacino 5 = 0,231 m3/s
Volume da Bacino 6 = 0,334 m3/s
= 0,565 m3/s

Totale

Questa canaletta e identificata con una linea blu nello schema riportato al

paragrafo 7.2 e presenta una lunghezza di circa 137 m e dislivello di circa 8 m, per

una pendenza media del 6%.

La canaletta in progetto avra pertanto questa geometria:

| DATI NOTI (da inserire)

H —> 060 ALTEZZA [m] |

a —> 050 [m] —‘l\
b —> 090 (m] -

h —> 050 [m]

p —> 5,0% Pendenza

m = 175 h }C()S;atf;.rdi scabrosita di

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
c —> 2093
\' E— 2,17 [m/sec]
Q —> 0,722 [m%sec]
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8.1.13 Dimensionamento canale finale

Il canale che raccoglie le acque dei bacini 2, 3, 4 , 5, 6 e 7 dovra smaltire le
acque provenienti da ciascun bacino, la portata € data dal totale dei volumi dei bacini
soprindicati, il volume da smaltire con tempi di ritorno di 200 anni risulta essere la
somma dei volumi di ciascun bacino:

Volume da Bacino 2 = 0,528 m3/s

Volume da Bacino 3 = 0,160 m?3/s

Volume da Bacino 4 = 0,236 m3/s

Volume da Bacino 5 = 0,231 m3/s

Volume da Bacino 6 = 0,334 m3/s

Volume da Bacino 7 = 0,693 m3/s

Totale = 2,182 m3/s

Questo canale ¢ identificato con una linea rosso-arancio nello schema riportato
al paragrafo 7.2, e presenta una lunghezza di circa 174 m, dislivello di circa 3,5 m,
per una pendenza media del 2%, la larghezza nella parte alta misurata in pianta e di
circa 2 m.

La canaletta in progetto avra pertanto questa geometria:

| DATI NOTI (da inserire) |
H — 075 ALTEZZA [m] . b |
a —> 120 [m] —‘l\ /7
b —> 2,00 [m] -
h — 065 [m] <
p —> 2,0% Pendenza %
m —= 175 A Ezﬁf;di scabrosita di M

La portata di deflusso che il canale di scolo pud smaltire cosi dimensionato é:

| RISULTATI |
Cc > 25,95
\'} —> 2,25 [m/sec]
Q —> 2,262 [m%sec]
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9. RELAZIONE SISMICA

9.1 INQUADRAMENTO NORMATIVO E TECNICO

La classificazione sismica attribuisce all'intero territorio nazionale valori
differenti del grado di sismicita da considerare nella progettazione delle opere. A
livello nazionale la zonizzazione sismica € regolata dall’Ordinanza della Presidenza del
Consiglio dei Ministri (OPCM) n. 3274 del 2003 “Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche
per la costruzione in zona sismica” e dalla successiva OPCM 3519 del 2006 “Criteri
generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e I'aggiornamento
degli elenchi delle medesime zone".

Le suddette ordinanze sono state recepite a livello regionale con Delibera Giunta
Regionale (DGR) n. 11-13058 del 19 gennaio 2010 e dalla successiva DGR n. 4-3084
del 12 dicembre 2011 (in vigore dal 1 gennaio 2012), integrate e modificate con DGR
7-3340 del 03/02/2012

Secondo quanto riportato nelle DGR di cui sopra, il comune di Lozzolo risulta
classificato in Zona sismica 4.

La normativa sismica a cui si deve fare riferimento, per l'intervento in progetto,
e costituita dal D.M. 17.01.2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le
Costruzioni” (NTC-18) e dalla relativa Circolare esplicativa del Consiglio Superiore
LL.PP. 21.01.2019, n. 617: “Istruzioni per |'‘applicazione dell'aggiornamento delle
norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018".

Tali norme disciplinano, tra le altre cose, la progettazione delle opere di
fondazione e di sostegno dei terreni soggette ad azioni sismiche, nonché i requisiti che
devono soddisfare i siti di costruzione ed i terreni di fondazione in presenza di tali
azioni.

Tramite queste norme si cerca di salvaguardare la vita umana e di limitare i
danni alle costruzioni ed in particolar modo a far si che i centri essenziali di primo
soccorso alla popolazione rimangano in funzione anche dopo un terremoto.

Con l'entrata in vigore delle Norme Tecniche 2018, |'‘azione sismica di
riferimento viene valutata in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido a
superficie orizzontale.

L’analisi & cosi condotta sito per sito e non piu riferendosi ad una zona sismica
territorialmente coincidente con singole entita amministrative, ad un’unica forma
spettrale e ad un periodo di ritorno prefissato ed uguale, come avveniva con la
normativa precedente.
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La pericolosita sismica di un sito & definita come la probabilita che un sisma
avente un’entita pari ad un valore prefissato abbia luogo in un determinato lasso di
tempo, questo lasso di tempo viene definito nelle NTC-08 come “periodo di
riferimento” (VR) e viene espresso in anni, mentre la probabilita &€ denominata
“probabilita di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” (Pvgr).

Ai fini della determinazione delle azioni sismiche secondo le NTC-18, sul
territorio nazionale e stata determinata la pericolosita sismica definita
convenzionalmente su un sito caratterizzato da sottosuolo rigido (categoria A), da una
superficie topografica orizzontale (categoria T1) e da assenza di manufatti (ovvero in
campo libero).

Il moto sismico viene definito da tre parametri:
ag = accelerazione massima al sito;

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
T* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

Questi valori sono distribuiti sul territorio nazionale su una maglia regolare di

punti e permettono di definire le forme spettrali per la generica Pvg, i valori di questi

parametri sono riportati anche nell’allegato B delle NTC-18.

9.1.1 Stati limite di riferimento

La probabilita di superamento nel periodo di riferimento varia in funzione di
quattro diversi stati limite di riferimento che, secondo il par. 3.2.1. delle NTC-18, sono
cosi definiti:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel
suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le
apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni
d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le
apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a
rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di
resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,
mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d’'uso di parte
delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono invece:
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- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la
costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e
significativi danni dei componenti strutturali, cui si associa una perdita significativa
di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece
una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la
costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed
impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine
di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvg, cui riferirsi per
individuare l'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono
indicate nella Tab. 3.2.1 delle NTC:

Sfati Limite P, : Probabilith di superaments nel periodo di riferimento ¥,
_ o S0 Rl
Slati lirmile di esercizio Py preey
ot s . LY L0%
Stati lirnite ultimi p— —
SLC 5%

Figura 17: tabella 3.2.1 probabilita di superamento PvR al variare dello stato limite

considerato.

Vengono cosi individuate quattro situazioni che legano il crescere dell'intensita
sismica con il progressivo aumento del danneggiamento agli edifici, permettendo di

individuare le caratteristiche prestazionali richieste alla generica costruzione.

9.2 CARATTERIZZAZIONE DELL’AZIONE SISMICA SUL TERRENO IN ESAME SECONDO LE
N Ll Tl Cl 2 01 8

9.2.1 Calcolo del periodo di riferimento per I’'azione sismica

Per il calcolo del periodo di riferimento dell’azione sismica ci si basa su quanto
affermato nel par. 2.4.3. delle NTC-18, ovvero il periodo di riferimento (Vr) si ricava
dalla moltiplicazione della vita nominale (V) per il coefficiente d’uso (Cy).

Il range di scelta di questi due parametri viene definito dalle NTC-18 mediante
due tabelle: la tabella 2.4.1 per la vita nominale e la tabella 2.4.11 per il coefficiente

d’uso, entrambe riportate in seguito.
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La vita nominale di un‘opera ¢ il periodo durante il quale I'opera deve assolvere
al compito per la quale & stata progettata, durante tale periodo I'opera stessa deve
essere sottoposta a soli interventi di manutenzione ordinaria.

La classe d’uso e funzione dell’affollamento presente in una costruzione durante
un eventuale azione sismica, le NTC-18 forniscono quattro classi di riferimento a
ciascuna classe corrisponde un coefficiente:

» Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

» Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie
con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie
non ricadenti in Classe d'uso III o in Classe d‘uso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti.

» Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe
d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

> Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con
attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “"Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B.
Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI e
di ¥y, (anni)
] {ostruzioni fempoTanee ¢ pr Y ST 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari a0
3 | Costruzioni con livelli di prestazionk elevati 100

Figura 18: tabella 2.4.I - vita nominale (VN), in funzione dei tipi di costruzione cosi come
definita nelle NTC-18.

CLASSE TFLUSD | I i1} v

COFEFFICTENTE CL 0,7 1,0 1,5 an

Figura 19: tab. 2.4.1I - Coefficiente d’'uso (CU) in base alla classe d’'uso, secondo le NTC-18.
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Nel caso in esame € stato scelto un valore di vita nominale pari a 50 anni Vn =
50 anni, mentre per la classe d'uso si € posta l'opera in progetto nelle classe 1I,
ovvero quella caratterizzata da un coefficiente d'uso pari a 1.0, Cy = 1.0.
Pertanto risulta che il periodo di riferimento (V&) per I'opera in progetto é:
VR = Vy x Cy = 50 x 1.0 = 50 anni.

Una volta valutato il periodo di riferimento Vg della costruzione (espresso in
anni) si ricava per ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza Pvg, nel
periodo di riferimento Vg, il periodo di ritorno Tr del sisma.

Si utilizza a tal fine la relazione:

Tr = -Vr/IN(1-Pvr) = -Cuy x Vn/IN(1-PR).

9.2.2 Azione sismica attesa al sito

L'azione sismica di riferimento e stata calcolata per il territorio nazionale in
condizioni di sottosuolo rigido e superficie topografica orizzontale, condizioni pero che
non corrispondono alle casistiche reali in cui ci si trova ad operare.

Poiché la tipologia di sottosuolo e la topografia di un’‘area influenzano
notevolmente la risposta sismica locale, ovvero l'effetto che un’area subisce quando
un’azione sismica raggiunge la superficie, sara necessario modificare I'azione sismica
di riferimento con dei coefficienti che sono funzione della litologia del sottosuolo e
delle condizioni topografiche.

Gli effetti topografici vengono sintetizzati nella tab. 3.2.IV delle NTC-18 in
guattro categorie basate sull’inclinazione media dei terreni circostanti all’area in cui e

previsto l'intervento, in particolare le quattro categorie vengono cosi definite:

Categoria [ Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie planeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media 1 €157
12 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 | Rilievi com Ial'g_hq:w.a in cresta maollo minore che alla base e inclinazione media 15% =i = 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 30°

Figura 20: tabella 3.2.1V delle NTC-18 - categorie topografiche e loro descrizione.

Nel caso in esame, trattandosi di un’area lungo un pendio, la categoria
topografica puo essere assunta, come pari a T2.

La “risposta sismica locale”, termine con il quale si intende |'azione sismica
quale essa emerge in “superficie” a seguito delle modifiche in ampiezza, durata e
contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido, € funzione anche

della stratigrafia dell’area, risultera pertanto fondamentale la definizione della
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categoria di sottosuolo. Piu dettagliatamente, la normativa distingue le seguenti 5
categorie di terreni di fondazione:

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi roccinst affioranti o berrend molte rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

A di taglio superion a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terrend di caratberi-
stiche meccaniche pin scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocee tevere e deposifi df ferreni a grana grossa molte adaeesati o terrend a grana fing molfe consi-
] stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valort di velocita equivalente compresi tra 360 mds ¢ B00 m/s.

Dheppsits di ferreni @ grana grosse mediamente addersall o terrent a grana fies mediamente oonsi-
stereti con profondit del substrato superiorn a 30 m, caratterizzati da un miglioramentoe del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 my's e 360 m/s.

Dreposits di fervent a grang grossa scorsanente adderiset o di ferveni a grana fing scarsamenfe comnsi-

D shents, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

100 & 180 m/s.
Terreni con caratteristiche ¢ valori di velociti equinalente riconducibali & quelle definite per le catego-

(e ]

rie o O, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 21: tabella 3.2.II - categorie di sottosuolo e loro caratteristiche secondo le NTC-18.
Nelle definizioni precedenti, il termine Vse, € la velocita media di propagazione
entro 30 m di profondita delle onde di taglio, che viene calcolata con la seguente

espressione:

Mo = N

con:

hi spessore dell’i-esimo strato;

Vs, velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N numero di strati;

H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o

terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per il caso in esame, le prove geofisiche eseguite in sito hanno permesso di

classificare I'area in esame come ricadente nella categoria di sottosuolo “"B”.

Per la determinazione dei parametri spettrali che caratterizzano I'azione sismica
al sito in esame e stato utilizzato un software apposito “Geostru PS Parametri
Sismici”, sviluppato e fornito a livello open source sul sito web www.geostru.com.

Il programma e direttamente utilizzabile on line sul sito web dell’'azienda
produttrice di software: “Geostru Software”, sulla base delle coordinate geografiche

del sito oggetto di studio (espresse come latitudine e longitudine) e degli altri
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parametri discussi nei paragrafi precedenti fornisce gli spettri sismici associati al sito,
relativi ai 4 stati limite previsti dalle NTC.

Calcolo degli spettri sismici per il sito

Latitudine 45,627° Classe I
Longitudine 8,331° Vita nominale 50
Sito1l ID: 11360 Lat: 45,6227 Lon: 8,2763 Distanza: 4360,743
Sito 2 ID: 11361 Lat: 45,6258 Lon: 8,3476 Distanza: 1223,925
Sito 3 ID: 11139 Lat: 45,6757 Lon: 8,3432 Distanza: 5439,951
Sito4 1ID: 11138 Lat: 45,6726 Lon: 8,2719 Distanza: 6862,601
Categoria sottosuolo B
Categoria topografica T2
Periodo di riferimento 50 anni
Coefficiente cu 0,7
Probabilita di Tr Ag Fo Tox
superamento .
(%) (anni) (9) () (s)
Operativita
SLO 81 30 0,015 2,578 0,161
Danno
SLD 63 35 0,016 2,573 0,164
Sa"’ag“agﬁde”a vita 10 332 0,036 2,667 0,261
Preven2|onSeLgaI collasso 5 682 0,043 2,703 0,292
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Coefficienti sismici:

Coefficienti SLO SLD SLv SLC
kh 0000 0011 0020 0000
kv - 0.006 0010 -
Amax [m/fs?] 0218 0232 0507 0610

Beta — 0470 0380 -
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10. VERIFICA DI STABILITA DEI FRONTI DI SCAVO

Il modello geotecnico che si vuole utilizzare prevede la suddivisione delle aree a
seconda dei litotipi presenti, i dati utilizzati sono ripresi dalle relazioni tecniche
presentate nelle precedenti fasi autorizzative e verificati duranti i sopralluoghi in sito

eseguiti dallo scrivente.

10.1 UNITA LITOTECNICA 1: AMMASSO ROCCIOSO FRATTURATO — FRONTI RESIDUI

CoccoLA

Il substrato roccioso presente nelle aree di scavo risulta caratterizzato da 5
sistemi di frattura, che hanno le seguenti orientazioni medie:
K1: 159/72;
K2: 187/5;
K3: 338/17;
K4: 215/23;
K5: 298/20.
Il substrato roccioso affiora prevalentemente nella miniera “Coccola” e nella
porzione piu occidentale della miniera “Rolleja” nella quale non si prevede di scavare.
L'ammasso roccioso si presenta molto fratturato per cui puo i fronti in roccia di
quest’area mineraria possono essere analizzati con il criterio di rottura pubblicato da
Hoek et al. (2002) per la caratterizzazione della resistenza al taglio degli ammassi

rocciosi fratturati.
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Figura 22: immagine fotografica di un affioramento tipo del substrato nel settore di miniera
“Coccola”.

Per la verifica di stabilita, e per le argomentazioni teoriche del metodo, si
rimanda a quanto indicato ed illustrato nel manuale SSAP2010 (Manuale di
Riferimento Versione 4.9.8, 2018) elaborato dal Dr. Lorenzo Borselli, Geol, Ph.D
(Docente di Geotecnica e Geologia Applicata Facolta Di Ingegneria, Universidad
Autonoma de San Luis Potosi. San Luis Potosi., Mexico)

I fronti di scavo in roccia piu interessanti (dal punto di vista dell’altezza del
fronte e pertanto della potenziale instabilita) che saranno lasciati in sito sono quelli
residui della miniera “Coccola”, in particolare € stato analizzato il fronte di scavo con
immersione N157° (cosi come visualizzato nella sezione di recupero A-A’) in quanto
risulta circa iso-orientato con l'immersione della famiglia K1, che risulta quella con
inclinazione maggiore e pertanto la potenzialmente piu instabile.

L'ammasso roccioso e stato caratterizzato da una serie di rilievi geostrutturali
speditivi atti a stimare le seguenti caratteristiche geomeccaniche/geostrutturali dei
giunti delle singole famiglie di discontinuita: JRC (rugosita), JCS (resistenza a
compressione semplice), persistenza (lunghezza fratture), giacitura fratture
(immersione e inclinazione, verifica delle misure precedenti).

Grazie a questi dati e stato possibile utilizzare il software SSAP2010 sia come

verifica dell'ammasso fratturato secondo la teoria di Hoek, sia lungo le discontinuita
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secondo la teoria di Barton-Bendis. I risultati delle verifiche di stabilita lungo il fronte
roccioso sono riportati nel paragrafo seguente.
DATI DISCONTINUITA PER APPLICAZIONE CRITERIO JRC (Barton-Bandis) ROTTURA

IN ROCCIA

Famiglia JRC JCS Phi res LO L Beta ABeta
(MPa) (®) (m) (m) (®) (®)
K1 8 25 25 3.0 7.0 72 10
K2 6 20 25 1.0 5.0 4 2
K3 8 22 25 0.5 3.0 -17 4
K4 4 20 25 3.0 10.0 13 5
K5 8 20 25 1.0 2.0 -16 5
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10.1.1 Verifica di stabilita con SSAP2010 - fondamentale

Per la verifica di stabilita della sezione A-A’ della miniera Coccola nella
combinazione fondamentale & stato utilizzato il programma SSAP2010, per comodita
di consultazione si riportano qui in seguito le sole immagini con le 10 superfici a FS
minore e la mappa FS locale e, in allegato alla fine della relazione, l'intero report di
calcolo.

Si precisa che per il calcolo e stato utilizzato il fattore di riduzione NTC2018:
gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - (solo per ROCCE); come si legge nel report di
analisi del programma (riportato in allegato alla relazione): “Dai parametri sopra
indicati, relativi al criterio di rottura Hoek et alii (2002), sono stati ricavati i parametri
equivalenti geomeccanici CARATTERISTICI di resistenza al taglio del’lammasso
roccioso considerato (c',Phi'); tali parametri equivalenti sono stati infine ridotti, per
ricavare i valori di PROGETTO, tramite i coefficienti parziali di cui alla tab. 6.2.1I delle
NTC 2018.
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MARPA FS LOCALE (Can algoritmo geostatistico ron-parametrico- By LB 2013-16) FS Locale
| L] I I ] 1 L 1{'
Mappalura F35 oeale con Cuanlile 0.05
S FS mimmo
Jo] p=Mappa ollenuls con slgoriime con QuasiFEM agoerithm {Sorsedi 2013.18) = g
Fallore o scurezza Globale (superficle con Fa minimo); 20037
Metodo di calcoky, BORSELL] {2018)
]
380 - -]
7
I = - [
5
J60 = -
4
350 = = 3
2
M0 = =
1
[ [ I 1 I 1 [
1] L1 20 30 i a0 =1
azim SSAPFIT0 i, & 0081901 2010) by L Borasil, wwes iorenzo-borssil sog
Cradits o GHLIPLOT 5.2 8 www grupicd info hitpa:IAWW BBAP ELI
10.1.2 Verifica di stabilita con SSAP2010 - sismica

Per la verifica di stabilita della sezione A-A’ della miniera Coccola nella
combinazione sismica e stato utilizzato il programma SSAP2010, per comodita di
consultazione si riportano qui in seguito le sole immagini con le 10 superfici a FS
minore e la mappa FS locale e, in allegato alla fine della relazione, l'intero report di
calcolo.

In questo caso verranno applicati uguali a 1 i fattori di resistenza e verra

introdotta |I'azione sismica.
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00 L_Mapna attenuin con algorima con CuasiFEM algonthm (Borsalk 2013, 18] - ]
Faflore di Sicurarzs Glabate (suparficie con Fs minmo): 2.2433
Matodo di calcoio; MORGESTERN-PRICE (1945]
]
=0 | -
7
T o = [
E
i
e 5
w0 =
F]
50 [ . 3
¥
o |- -
1
i i i i [ i i
f] 1o 20 an a0 50 50
X-m
SEAFID rel 4, 9.0(1904, 2005 by | Borsell, wwes loreeen-torsall
Crodits in; GMUPLOT 5.2 B www. gruplot. info Hps I SSAF EL

In fase di sistemazione e recupero ambientale I'eventuale presenza di blocchi
instabili sara oggetto di valutazione, si potra intervenire attraverso il disgaggio o la
chiodatura a seconda della tecnica ritenuta piu efficace.

Rispetto allo stato attuale & gia prevista una modesta asportazione di materiale
a pendenze piu elevate attraverso una riprofilatura come visibile nelle sezioni di

progetto del recupero ambientale.
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10.2 UNITA LITOTECNICHE 2 E 3: DEPOSITI PLIOCENICI E DEPOSITI ELUVIO-

COLLUVIALI — FRONTI RESIDUI BONGIANA

I parametri geotecnici dei fronti residui sono stati desunti dai precedenti studi
geologici realizzati per le pratiche autorizzative della miniera e in particolare dal
progetto autorizzativo e integrazioni del 2006 (3) e della relazione geologica del 2013
*).

Nelle verifiche di stabilita riportate nei progetti precedenti non veniva presa in
considerazione la coesione in quanto i fronti erano sottoposti a operazioni di scavo, in
questa analisi si indagano i fronti residui della miniera Bongiana che risultano non
scavati da diversi decenni.

Dalle indagini di campo risulta che i depositi pliocenici sono coperti da una
porzione di materiali eluvio colluviali aventi caratteristiche geotecniche scadenti,
dovuti alla mobilizzazione recente di frammenti lungo le scarpate, si tratta di depositi
incoerenti frutto dell’azione disgregativa degli agenti atmosferici ai danni delle rocce
del sottosuolo.

Questo materiale, per la sua natura incoerente e terrosa, viene mobilizzato e
trasportato verso il basso per effetto di lenti processi gravitativi e soprattutto del
ruscellamento diffuso ad opera delle acque meteoriche: si formano cosi accumuli alla
base dei pendii, a costituire i cosiddetti "depositi colluviali": si tratta di un materiale
poco consistente, in quanto privo di addensamento.

Questi depositi presentano spessori variabili tra le zone piu acclivi che appaiono
potenti alcuni decimetri (30-70 cm) alle zone piu pianeggianti dove raggiungono
anche i 100 cm di spessore.

Poiché in tale scarpata sono presenti locali settori in contropendenza verranno
eseguiti piccoli interventi di riprofilatura che avranno I'utilita di eliminare le
contropendenze e favorire il deflusso regolare delle acque meteoriche.

Nei tratti in contropendenza, infatti, si pud generare il ristagno delle acque
meteoriche che possono generare fenomeni di imbibizione dei depositi eluvio-colluviali
superficiali. Questa € solitamente la causa scatenante di piccoli smottamenti in quanto

la fluidificazione del deposito genera lo scivolamento verso il basso.

(®) Relazione tecnica - Concessione mineraria denominata “Coccola - Rolleja”, Dott. Geol. Bocca P., Dott. Ing. Peccia
Galletto F. e Dott. For. Campo A., Ottobre 2006.

(*) Relazione geologica - Concessione mineraria denominata “VARIANTE CON AMPLIAMENTO DELLA COLTIVAZIONE

MINERARIA E RIDUZIONE DELLA SUPERFICIE DELLA CONSESSIONE MINERARIA RELATIVA ALLA MINIERA " COCCOLA
- ROLLEJA ™ L.R. 40/98 art.12 RD -1443/1027, Dott. Geol. Bocca P., Novembre 2013.
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Inoltre per favorire la stabilita dello strato superficiale, favorire il deflusso
superficiale delle acque di ruscellamento (evitando l'imbibizione dei depositi eluvio-
colluviali) ed evitare fenomeni di erosione localizzata e incanalata, saranno realizzate
delle opere di ingegneria naturalistica su questi settori.

Si prevede di realizzare una grata viva nella porzione piu acclive, il vantaggio di
quest’opera € che oltre a favorire il rinverdimento permette anche di fissare agli strati
piu profondi I'opera in via di realizzazione.

Verra inoltre realizzato un intervento di idrosemina diffusa a tutto il versante,
per favorire un rapido e facile rinverdimento, anche con scarso terreno vegetale.

Per una descrizione piu approfondita si rimanda alla relazione di recupero
ambientale.

Per la verifica di stabilita del pendio e stato condotto uno studio utilizzando il
programma di calcolo Soils ver. 3.0 della Program Geo.

Il programma consente un’analisi di tipo iterativo, per approssimazioni
successive, dell’elevato numero di superfici di tentativo che devono essere prese in
considerazione secondo il metodo dell’equilibrio limite globale.

Il programma permette la scelta di differenti metodi di analisi di stabilita, in
questo caso sono stati utilizzati i metodi di Janbu, Fellnius e Bishop.

I metodi generalmente utilizzati per le analisi di stabilita dei pendii (Janbu, Bell,
Bishop) si differenziano tra loro per le diverse ipotesi statiche effettuate: € noto infatti
che lo studio globale di un pendio suddiviso in conci costituisce un problema
iperstatico, in quanto non € possibile conoscere a priori le direzioni ed i punti di
applicazione delle forze all’interfaccia dei conci.

Il fattore di sicurezza & valutato come rapporto tra la somma delle forze
resistenti e la somma delle forze innescanti lo scivolamento, per effetto degli sforzi di

taglio provocati dalla gravita.

Depositi eluvio-colluviali superficiali (da 0.0 a 0.5/1.0 m da p.c.)

Angolo di attrito (¢) = 25°
Coesione (c) = 0 Kg/cm?

Peso di volume (y) = 1,6 t/m3

Depositi pliocenici in posto (oltre 0.5/1.0 m da p.c.)
Angolo di attrito (¢) = 35°
Coesione (c) = 0,15 Kg/cm?

Peso di volume (y) = 1,75 t/m3

83



Relazione geologica, Proroga miniera Coccola-Rolleja - Lozzolo (VC) - Giugno 2025

s sy
VW et T
| Descrizione

| Angelo di resistenza al taglio di picca(?):

| Coesione (drenata per phi=0, non drenata per phi nullo)(kPa): 0,0
;Pﬁn:ivutmsnprafﬂda (kM mc): 15,7
| Peso di volume saturo (kMjmc): 17.7
 Moduo di deformazione (kPa): 500,0

| Rapporto di Poisson: 0,4

F

oo o=
P e

=

o o
oo g

| OLC.R.:

l R 9 o
[Depesito pliocenico
e e i
Y e SR
e sl e

|Bﬁu1m

| Angolo di resistenza al taglio di picco(*):

| Coesione (drenata per phi>0, non drenata per phi nullo)(kPa):
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10.2.1 Sezione 2-2' Bongiana - Combinazione fondamentale

i i
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Riassunto della superficie con Fs minimo

io

Superfi Fs Metodo Conco Xbass! Yhase{ Lunghe Incd.ba Wolume Pesafk Hfalde{ Carichi Carichi

L]

1212 Sama 0,895 325,97
1 45,005 32611 211 37 1323 1987 00
2 85,115 32644 214 B3  3I7B 5531 00
3 47,225 32697 208 141 5675 B&S 00
4 45,335 327,71 224 155 GEB6  L0B4L 00
5 51,445 32860 233 250 7406 1206 00
B 53,555 329,95 246 308 7557 1225 00
7 55,664 331,54 264 370 T2 1M9BE D00
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g SoEE+ 33671 339 515 7964 13357 00
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20,5
29,3
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0,0
o0
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11,76
11,76
11,76
11,76
11,76
11,76

11,76
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0,0
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0,0
0.0
0,0
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0.0
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0o
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Riassunto dei coefficienti di sicurezza
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38,9
38,94
35,88
40,02
39,35
40,01
40,49
40,0
404
39,43
30,27
398
40,18
39,35

39,2t

Nrnante Ymontel Neentrol Yeantiod  Alla®

“falie(m

324,56 60,49
324,85 60,95
32586 5B97
32506 59,25
32547 615
3249 61,45
3250 61,82
33518 5BS51
125,59 61,69
124,95 5557
32554 59,43
12431 6046
124,69 60,24
326,0 58,87
324,48 559,17
32496 5581
591 6038
324,80 5BA45
324,27 60,BB
1242 6BLE4
324,11 5B,04
395,25 59,75
124,55 5B57
325,22 6144
32533 6086
334,85 5854
32533 6069
125,68 61,76
12532 5904
32591 59,13
32491 5BO7
324,79 61,03
325,17 5B.2
32546 600
32484 5B33
324,75 61,04

340,0
340,0
338,82
339,1
340,0
340,0
340,0
338,34
340,0
330,44
339,3
340,0
340,0
339,75
339,02
339,58
340,0
338,27
340,0
340,0
337,85
330,63
338,34
340,0
340,0
338,37
340,0
40,0
138,38
338,98
337.88
340,0
338,02
340,0
338,16
340,0

3778
77

39,02
30,44
39,87
38,04
30,22
8,86
36,15
30,31
40,17
36,45
37,76
38,51
35,19
38,52
3,76
38,32
36,67
7,14
37,65
38,78
EFA T
3771
39,15
38,74
39,43
0,43
3,21
38,62
36,47
37,85
39,58
35,00
36,80
36,66

346,34
350,19
347,58
346,05
34B,83
340,23
349,52
346,37
351,85
346,34
34591
350,36
348,79
347,85
345,95
347,57
345,39
346,56
350,73
351,39
3451

347,60
347,84
351,49
3487

346,1

348,06
348,74
346,57
346,94
346,17
340,78
345,09
350,46
345,63

348,78

-2,8
=38
]
0,6
-0,8
-1,2
-0,8
-5
4,3
-0,5
0,4
47
-33
-3,7
-0,3
=25
5,0
-8
-4,

-1,5
-0,2
41

4,8

-L,1

4

Felienius Bishap
1453 1,451
1,442 1,481
1,304 1,317
1,538 1,577
1,366 1424
1,358 1,415
1,35 1,404
1,53 1,538
1327 1,37
1,523 1,563
1462 1,485
1481 1,51
1,503 1,535
1415 t,403
1,533 1,573
1,436 1,452
1494  Ls02
1524 1,51
1424 L46
1,335 1,386
1593 L&
1462 1,474
1,381 141
1,314 1,343
1,344 L3786
1508 1,52
1,385 1,3%
1,356 418
1,516 1,525
1445 14
14 1,435
1413 1,456
1,531 L5
1,395 1,414
1,521  15M
1,398 1,449

Janbu
1,549
1,531
1351
1,647
1453
1,445
1,433
1,647
1,4

1,631
1,572
1,576
1,802
1521
1,645
1,544
1,54

1,641
1,514
1,42

1,714
1,550
144

1,398
1,435
1628
146

1,445
1632
1,556
1,45

1,501
1,654
1,483
1,543
1,489

G.LEFs Spencer  Sarma
1,453
1,462
1.311
1,557
1,321
1,329
1,303
1,557
1,518
1,53
1,417
1,501

1,385
1,547

1,388

Wisibile
1
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Hvalle{m
38,65
3807
3|57
30,84
40,97
38,05
38,06
39,79
30,67
38,47
30,8
40,05
36,85
3B,84
40,93
39,16
38,18
40,07
40,95
30,22
30,09
38,28
38,38
40,53
39,39
38,96
38,87
39,37
40,07
38,71
40,97
38,03
38,9
40,67
36,0
38,23
40,56

4061

Relazione geologica, Proroga miniera Coccola-Rolleja - Lozzolo (VC) - Giugno 2025

Yvalla(m Xmonte{ Ymonte{

324,34
124,64
324,28
325,21
326,03
123,96
323,96
325,17
325,08
24,2

125,17
125,36
325,21
324,48
32599
324,71
24,0

125,37
326,01
324,75
124,66
324,06
324,14
35,71
324,88
124,57
324,5

124,85
325,37
325,11
126,03
323,95
324,88
325,81
123,95
124,02
325,73

325,77

61,66
60,17
56,54
56,95
58,36
58,55
61,75
60,85
61,82
60,68
61,63
60,594
58,41
61,64
50,04
58,11
60,28
60,87
SBFE
5E,85
5013
5881
61,83
61,56
58,37
61,34
G619

6,81
61,74
61,85
61,33
6LA

61,86
60,37
61,17
565,47
60,96

5B,52

340,0
340,0
338,37
339,84
338,18
139,42
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0
338,24
340,0
330,83
137,93
340,0
340,0
338,56
138,60
33g,98
338,66
340,0
340,0
338,19
40,0
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0
J40,0
339,34
340,0
33B.35

Koentral  Yeentnod

37,71
36,42
38,31
36,36
0,64
36,85
37,89
3876
35,04
36,40
3057
34,71
36,39
36,44
30,66
38,67
6,65
3833
0,87
37,03
37,44
36,21
36,49
36,20
36,59
37,7
37,78
3917
37,75
3863
35,95
37,04
36,15
38,94
3nzl
37,96
30,46

40,39

350,46
347,71
345,84
348,39
344,72
34E,31
348,73
348,05
348,91
3505

346,94
J4R,03
347,02
352,58
347,73
45,6

348,32
348,94
344,99
347,36
34E,15
348,73
352,19
358,61
346,2

350,29
350,98
347,80
352,17
350,63
348,34
3487

350,98
34,36
342,83
3468

348,02

345,13

AlFa®
-21

16

07

37

04

-2
-0,4
-35
1,5
43
05
-0,
-3
44
-33
-1,3
34
41
0,2
-3,.3
-4,
43
.38
-4.9
2,2
-2
24
05
-43
25
35
-2
27
-43
-1,7
07
27

-0,7

Fellenius  Bishop
1,337 130
1,48 1,52
1552 1,586
1447 1,458
1465 1,461
1588 LAl
1379 1,453
1,34 1,37
1,33¢ 1,39
1443 1478
1,35 1,409
143 467
1,288 1,303
1,355 1,406
1,542 1,549
1LE12  LEH
1,529 1,578
137 1,353
1423 1424
1,498 1,507
1481 1487
1455 1,497
132 1.3
1,322 138
1516 1,526
1376 1424
136 1,379
1407 1461
1318 1,345
1355 1,406
1336 1,37
1381 1,455
1,34 1,382
1478 L4693
1432 1496
1548 1,604
1,372 1,300
1436 L4

Janbu
1,42%
1,583
167

1,55

1,589
1,593
1,467
1,43

1,42

1,537
1,437
1,503
1,344
1,446
1,85

1,733
1624
1,458
1,541
1,612
1,591
1,513
1,417
1,404

1,635
1,462
1,412
15
1,401
1441
1423
1,47

1,424
1,575
1,52

1,654
1,462
1,557

G.LEFs Spencer Sarma
1,327
1,466
1,605
1,427
1,446
1,722
1,417
1,797
1,296
1,41
1,306
1,368
1,304
1,372
1,544
1,654
1,613
1,346
1.37
1,526
1,506
1,556
1,337
1,3
1,552
1,373
1,314
1,578
1,322
1,348
1,286
1,431
1,32
1,472
1,457
1,653
1,338
1,389

Visibile
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Hvalle{m
39,58
40,55
36,4
40,19
384
40,4
360
38,73
3872
38,77
3B,35
38,76
39,71
38,73
38,07
39,97
30,66
364
40,1
38,35
3B,56
40,9
384
40,9
30,61

39,54

Relazione geologica, Proroga miniera Coccola-Rolleja - Lozzolo (VC) - Giugno 2025

Yvalla(m Xmonte{ Ymonte{

325,02
325,72
124,15
125,46
324,52
125,61
3239
124,

324,39
324,42
32412
I24,42
125,11
3244

323,97
325,3

125,08
324,15
325,39
324,12
324,27
325,98
124,44
325,97
325,04

324,98

B0, 76
5E,09
61,13
56,43
56,9

58,62
58,34
56,77
60,37
5B.5B
50,63
61,88
60,58
61,97
50,74
55,05
568,26
61,7

SE47
58,06
60,82
60,25
61,13
61,09
60,24
56,33

340,0
3379
340,0
338,25
339,78
339,49
338,16
338,61
40,0
EEL LA
3305
340,0
340,0
340,0
330,51
1389
338,08
340,0
338,29
337,87
340,0
340,0
340,0
340,0
340,0

338,78

Koentral  Yeentnod

36,54
39,75
ITEL
1524
38,0

352
36,47
iT.B5
36,66
38,41
38,26
38,59
38,73
3B43
36,22
31

9,25
36,14
3027
37,29
3B,35
15,22
38,1

3759
36,689

Ja8,94
345,59
345,51
346,2

347 .84
346,8

47,79
346,87
350,04
345,96
345,62
345,61
348,57
349,94
349,36
346,7

345,47
352,53
34,049
346,54
34,17
348,66
345,27
349,55
340,83

346,42

Alfa®™

45
1,0
0,32
0,4
24
0,7
-4,
2,3
-1.2
4,5
23
-2, 7
0,5
432
15
-11

4.7

Fellenius  Bishop
1452 1,404
1321 1342
1443 1,508
1292 1,313
1490 1533
1484 13w
1,468 1,513
1,592 1,572
1483 1,512
1,567 1601
1,545 1,603
1386 1461
1,371 14
1368 L442
1,515  L54
152 153
1,519 1,531
1350 1,3
155 1559
1,57 1,509
1456 1,58
1,505 1,584
1372 1,4
1271 L3156
1406 142
147 1,486

Janbu
1544
1377
1,50
1,348
1,804
1,593
1,528
1,652
1578
1,684
1,651
1473
1,467
1,454
1,519
127
1,64

1,436
1857
1,891
1,549
1,602
1,462
1,363

r

1,583

G.LEFs Spencer Sarma
1,451
1,33
1,5
1,258
1,511
1,457
1,573
1,581
1,516
1,627
1,652
1,425
1,334
1,396
1,57
1,525
1,532
1,373
1,565

1,511
1,459
1,353
1,212
1,359

v

1,463

Visibile
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Huska il

Riassunto della superficie con Fs minimo

N, Supefi Fs  Metodo Concio Xbase{ Ybase( Lunghe Inclba Volume Peso(k Mfalde{ Carichi Carichi Phi(") Coesia

1 43 1,47 Sarma 40,324 325,55

1 1 42,488 32571 217 42 1418 2039 00
2 2 44,653 32606 219 93 308 L7 frr S Vi
| 3 46817 32662 324 144  E012 BETS 00
4 4 48,982 32740 23 19,8 7,311 111,87 00
5 [ 51,147 32842 233 352  7.R45 137,13 00
6 [ 53,311 32972 353 31,00 785 13335 00
g 7 55476 33136 2,72 374 8412 137,04 00
8 B 5764 33344 30 43,8 8460 140,83 00
g 9 59,805 33615 347 514 8145 13325 00
10 10 61,97 3400 44 606 3BHM 6284 00

nn
0,0
0,0
00
0,0
o0
0,0
00
oo
o0

oo
0,0
0,0

0.0
0.0
0,0
00
00
0,0
0,0

25,0

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A
328.53.27.610 - Via Pignari, 18 - 12037 SaLuzzo (CN)

riccardo.frencia@gmail.com - riccardo.frencia@geologipiemonte.it

0.0

0,0

0,0

147
147
14,7
4,7
14,7
7
14,7

aum)

0.0
0,0
0,0
o0
0.4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza

N ¥walle{m Yvalie(m Xmonte{ Ymonte( Xceatro{ Yeentro{ Alfa®  Feflenius Bishap  Jashu  GLEFs Spencer Sarma  Visibile
1 177 3515 6L64 300 3BFS 35048 -23 1637 LGBS 1,720 1,625 1
z W67 32504 5998 33987 3B54 34783 28 1,729 1,732 1845 1,717 1
3 4050 32575 5699 330487 BBE 348,87 44 1668 1,637 1,778 1648 1
4 4062 32577 89,7 33957 3\O1 34B23 44 1,7 LEES 1815 1e92 1
5 402 32546 59,39 3395 4006 3453 -0A 1,752 L7E6 1,874 73 1
b 4005 33535 GO0 3I9E IS 4R -14 1,724 1,74 184 1,693 1
7 3837 32485 G059 300 3B 34742 -02 1,702 1,748 1808 1672 1
] 4072 33585 SE0F 33784 3950 396,06 -39 1626 LGZT 1586 167 1
g 3|35 377 61,37 400 3917 34857 D2 1,635 102 1,734 1,621 1
10 38,67 32508 59,25 339,11 3925 34636 -L1 1,756 1,763 1,88 1,756 1
il 36,27 32478 G004 33993 3738 948 44 172 &7 183 1,75 1
12 3982 32519 G064 3400 3636 349,29 35 1,662 LG4 1,764 LB46 1
13 3B21 32442 56,35 32 A5 3873 -7 1,687 1032 2006 2067 1
14 4042 32563 GO 34000 3972 38786 -14 1661 LGEI 1,764 1605 1
15 39,19 32473 58,3 3IYI6 3EE 346,78 -LS 1E1S  LB4R 1337 1BS7 1
16 3916 32471 6006 33995 3BSE 34691 -0 1,767 LBOS 1,882 172 1
i7 3956 3250 6,8 300 IMEL 35157 -3A 163 L6M 1719 1632 1
18 387 32437 SB43 33|26 303 34T 41 1,774 L83 1,833 1923 1
1% 3B47 3242 G061 3400 3706 38959 -32 1,713 L1745 1415 1738 1
0 40,23 37549 614 3400 3897 3IS0,02  -29 1,584  LGD® 1676 1,564 1
21 /I A0S E0IF IO ILIE RIS -03 1,78 LB3 189 1,875 1
n 4082  325%2 G029 3400 4062 396,69 05 i1 L7E L8 1,64 i
i 4077 32588 B861 33048 3044 347,57 35 1,701 1673 1,819 167 1
4 3000 32466 SEOF 33784 3E01 39644 -2A 1666 L6913 1,729 L2 1
25 3B,79 32444 AL95 3400 3855 34982 DS 1644 L7H1 1,739 1,699 1
26 3968 33509 SB76  JIME  IA5E J4544 -03 1,777 1,786 1,908 1,782 1
7 3936 32485 61,44 3400 3A7F 3509 -3A 1,666 1,708 176 1,686 1
8 3955  324% 60,29 3400  3BE 34787 -1 1777 1811 1,885 1,782 1
i 3078 32516 SBO1 33782 3EE3 34598 -2 1,71 L7 176l 1,768 1
30 4082  335%2 OG009 3400 3945 348,16 -35 1,773 L7773 1,883 1,758 1
k)| 408 33581 60,96 300 4008 3484 -18 1625 165 1722 1,564 1
12 3975 32514 59,62 33949 3EI5 34717 -R1 1,748 1,751 1869 1746 1
3 3903 32461 5875 33850 3902 34552 D00 1,834 LBEE 1961 LEFF 1
34 4044 32564 GLGF 3400 3B93 35078 -34 1,571 Ls87 18483 1,545 &
a5 40,88 32596 6043 3400 3926 34884 40 1,776  L77E 1842 1,794 1
36 3813 323%8 61,32 3400 3744 397 -15 1,699 L766 1,795 L7751
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41

42

43

45

47

71
i

4

Hvalle{m
40,72
30,02
38,26
38,79
40,58
3@
40,32
40,66
35,39
38,39
39,98
40,11
40,19
40,36
39,51
38,7
39,65
30,483
38,78
33,45
39,11
40,8
38,28
3873
39,33
38,45
36,91
38,57
A0,17
38,58
39,45
38,06
40,42
40,95
38,05
40,21
38,76
40,16
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‘fvale{m

32584 5929
12461 6LO
32405 59,12
32444 51,95
32575 60,57
33511 6097
32556 61,97
W56 6L
32487 55,48
324,15 5845
50 597
3254 60,31
2546 59,1
325,58 60,28
32457 61,68
32437 559,94
32507 58,52
3252 5B
324431 599
32452 59,63
32467 59,496
335891 55,74
32406 559,28
325,13 59,96
32483 5916
32455 59,16
324,53 56,63
32428 61,36
325,449 060,55
324,29 59,94
32492 59,75
12386 SETS
3363 59,46
32601 58,99
32463 5871
33548 6165
35,15 61,64
32544 50,15

339,13
340,0
338,97
40,0
340,
340,8
340,0
30,0
339,35
3387
339,57
340,0
138,95
40,0
340,0
339,82
338,33
338,24
339,79
339,5
339,33
339,62
339,13
339,84
339,02
339,02
338,46
30,0
30,0
339,83
339,83
238,59
339,73
338,83
338,54
340,08
340,0

3390

30,44
37,56
37,48
38,08
39,11
38,02
39,63
3911
35,73
3724
36,65
36,51
3,68
38,56
38,0

37,08
30,49
38,89
38,24
37,93
36,05
40,43
37,83
35,0

39,13
37m
37,24
38,34
38,99
38,35
35,23
35,00
38,96
0,92
38,09
30,28
39,54
3E,18

¥monte{ ¥Ymonte| Ncentrof Yoentrod

347,25
350,05
347,18
350,5

348,94
350,14
350,04
351,13
346,97
347 42
347,91
3482

347,58
347,66
349,58
348,95
345,33
346,31
347,38
348,27
347.6

346,35
346,85
347,39
346,07
348,82
347,81
348,39
348,65
347,05
346,59
348,94
347,74
345,15
346,82
349,94
349,01

348,28

AlFa®
34

-33

33
33
31
1,2
34
0,4
2,5
13
37
26
-L,0
-1,
-1,9
0,5
Y
4,1
05
24
0,6
-0,
-9
3,8
01
25
33
03

-9

Fellerius  Bishap
1,724 1,695
1,698 1,735
1,648 1,932
1,576 1,631
1,711 1,727
1,634 LE48
1,523 1,599
1,543 1,571
1,84 1,869
1,849 1,868
1,766 1,764
1,76 1,758
1,535 1,533
1,716 1,726
1,615 1,671
1,625 1,842
1,782 1,791
1,673 1,701
1,762 1,755
1,775 1,768
1856 1A%
1,755 1,767
1,681 1,919
1,713 1,722
1,842 1,874
177 1767
1,E45 1,667
1694 1,766
1,678 1,691
1,747 1,784
1,799 1,83
1,744 L1770
1,672 1,645
1,829 1,838
1,784 1,781
155 1583
1615 L1674
1,542 1,543

1844
1,795
2,005
14668
1,624
1,7

1,621
1,636
1,856
14972
1,881
LE7

1,576
1,827
1,700
1,539
1,912
1,731
1,876
1,895
1,574
1,672
2,001
1829
1,964
1,897
1,704
1,793
1,781
1,864
1,815
1,804
1,788
1,957
1,913
1,644
1,711

1,591

G.LEFs Spencer Sarma
1,746

1,771
1,529
1,677
1,595
1,606
1,78
1,734
1,776
1,621
1,00
1,7
2,055
1,680
1,688
1,837
1,721
1,766
1,655
1,755
1,784
1,674
1,643
1,814
1B
1,504
1,581
1,569

Visibile
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g 9

106

Hvalle{m
363
38,3
/37
348
3866
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10.3 UNITA LITOTECNICA 4: DEPOSITI SEDIMENTARI - FRONTI DI SCAVO IN FASE

OPERATIVA — RIPROFILATURA FINALE

I parametri geotecnici dei fronti di scavo in fase operativa sono stati desunti
(come per i precedenti casi) dagli studi geologici realizzati per le pratiche autorizzative
della miniera e in particolare dal progetto autorizzativo e integrazioni del 2006 (°) e
della relazione geologica del 2013 (°), e verificati in sito con prove speditive di
terreno.

Nelle verifiche di stabilita riportate nei progetti precedenti non veniva presa in
considerazione la coesione in quanto i fronti erano sottoposti a operazioni di scavo,
per cui, per la verifica dei fronti di scavo in fase operativa, si terra conto del solo
valore di angolo di attrito.

Per la verifica di stabilita del pendio € stato condotto uno studio utilizzando il
programma di calcolo Soils ver. 3.0 della Program Geo.

Il programma consente un’analisi di tipo iterativo, per approssimazioni
successive, dell’elevato numero di superfici di tentativo che devono essere prese in
considerazione secondo il metodo dell’equilibrio limite globale.

Il programma permette la scelta di differenti metodi di analisi di stabilita, in
questo caso sono stati utilizzati i metodi di Janbu, Fellnius e Bishop.

I metodi generalmente utilizzati per le analisi di stabilita dei pendii (Janbu, Bell,
Bishop) si differenziano tra loro per le diverse ipotesi statiche effettuate: € noto infatti
che lo studio globale di un pendio suddiviso in conci costituisce un problema
iperstatico, in quanto non € possibile conoscere a priori le direzioni ed i punti di
applicazione delle forze all'interfaccia dei conci.

Il fattore di sicurezza €& valutato come rapporto tra la somma delle forze
resistenti e la somma delle forze innescanti lo scivolamento, per effetto degli sforzi di

taglio provocati dalla gravita.

Depositi sedimentari
Angolo di attrito (¢) = 35°

Coesione (c) = 0 Kg/cm?

Peso di volume (y) = 1,75 t/m3

() Relazione tecnica - Concessione mineraria denominata “Coccola - Rolleja”, Dott. Geol. Bocca P., Dott. Ing. Peccia
Galletto F. e Dott. For. Campo A., Ottobre 2006.

(%) Relazione geologica - Concessione mineraria denominata “VARIANTE CON AMPLIAMENTO DELLA COLTIVAZIONE

MINERARIA E RIDUZIONE DELLA SUPERFICIE DELLA CONSESSIONE MINERARIA RELATIVA ALLA MINIERA “ COCCOLA
- ROLLEJA ™ L.R. 40/98 art.12 RD -1443/1027, Dott. Geol. Bocca P., Novembre 2013.
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| Descrizione _ valore
Angolo di resistenza al taglio di picco(*): 35,0

Coesione (drenata per phi=0, non drenata per phi nullo){kPa): 0,0

| Peso di volume sopra falda (kN/mc): 17,5

| Peso di volume saturo (kijmo): 13,5

' Modulo di deformazione (kPa): 3500

Rapporto di Pois=on: 0,4

0.C.R.: 4.0

10.3.1 Sezione di scavo tipo - Combinazione fondamentale

Dabatze bmj
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1L B
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T 2R R R R &R E R R TS
= R .2 X Rl -E

= N ! = R
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{ei}
33,00
i

(]
u
200
0o
a
B AE
wOp
rap
.1
LTI

-
=

Riassunto della superficie con Fs minimo

M. Superfi Fs Metods Concio  Xbase({ Yhase{ Lunghe Inclba volume Pesofk Hfaldal Carchi Canchi Phi(®] Coeseo duim)
1 19 1,1 Falleni 11,995 2,309

LiE 1 12,348 2323 035 2.2 0,033 0.0 0,0 00 0.0 203 00 0,0

2 z 127 2,365 035 67 0095 062 00 o, 2,0 23 00 0,0

k| E 13,052 243F 0,6 11,2 0143 1,83 0.0 0% .0 29,3 0.0 0.0
4 % 13,405 2,535 037 155 D183 247 00D 0.0 1,0 23 00 0,0

3 ] 13,757 2667 033 20,6 022 .08 0.0 oo (A 29,3 a0 .0

& ] 14,109 2835 039 254 0239 3.7 04 o,k a0 283 0,0 0.0

7 7 14402 3044 041 k5 0245 1.7 00 1] (0 29,3 a0 0.0

i E 14514 3297 043 358 035 37 0,0 0,0 a,0 23 a0 0.0

g o 15,166 351 047 41,6 0,182 14z 0.0 0% 0.0 29,3 0.0 0,0
10 1o 15,519 40 053 478 008d 062 00 0,0 1,0 203 00 0,0
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza

N

1 18 L7 1608 40 11,82 82 0,0 1,366 1412 1,438
z 1,72 %15 1555 4,0 17 a4 00 1135 1183 1,183
3 118 1m 16,26 40 11,82 862 00 1,412 1,456 1447
4 171 214 15898 40 17 e 00 1,255 1,306 1322
5 11,7 2,14 16,02 4.0 14,7 807 0,0 1,791 1,341 17359
[ 163zl 1577 40 163 75 00 1,19 [,246 1,253
7 1197 2,29 158 40 11,97 745 00 1,252 1,302 1318
B 11,82 221 1638 40 1,82 8951 0,0 1461 1502 1,537
g 1196 220 16,38 4.0 11,96 8B4 0,0 1462 1,504 1,539
10 115 2,04 1566 40 11,53 737 00 1,159 1,216 122
il 153 04 16,15 4,0 1153 848 00 1,308 1,358 1,378
12 1,6 0B 1599 40 16 806 00 1,274 1,32 1341
13 1,72 215 1596 4D L7 784 00 1,251 1,302 1318
14 158 2,07 1562 40 156 7T 00 1171 1,23 1,231
15 10,55 2,05 1576 4,0 11,55 T.56 0,0 1,183 1,238 1,245
16 11,51 203 16,14 40 1,51 846 00 1,304 L1354 1,373
i7 1,83 2 158 4.0 1183 7.5 0,0 1473 1,223 1236
18 1,56 L06 1633 40 1156 88 0.0 1349 1,393 1421
% 12,0 231 15,52 4.0 1,0 G631 0,0 11 1,144 1,157
0 1,58 2,07 1574 40 11,58 751 0.0 1,18 1,236 1,243
21 1M L 1567 40 0T R R 124 1266 1,277
n 1,77 L1B 1602 40 177 805 00 171 13 1,339
i 14,57 2,06 1505 40 1157 79% 00 1,263 1316 1329
4 16 213 1573 40 e 744 00 1,185 1,241 1,248
25 1,77 218 1633 40 1,77 88 0,0 1404 L3246 1,478
26 1,73 L16 161 40 1,73 817 00 1316 1365 1385
7 1198 23 16,07 40 1098 806 00 1,347 1,382 1419
8 1,57 207 163 40 1L57 861 0,0 1342 1,387 1414
i g an 162 40 1,82 #4800 1,397 L4z 1471
30 11,52 2,04 16,18 4.0 11,52 853 0,0 1,313 1,36 1,382
k)| 1,79 219 1568 4,0 1,79 727 00 1,16 L2i6 1221
12 1,69 113 1597 4,0 169 75T 00 1,25 1,301 1,317
3 152 104 1592 40 11,52 7484 00 1,225 1278 1,29
) 1,74 16 1582 40 1,74 76 0,0 1,21 264 1,275
a5 11,84 333 1594 4.0 11,84  T.Be 0,0 1,796 L3344 1,365
36 1.8 16,13 4,0 11,85 842 0.0 1396 144 147
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Sezione di scavo tipo - Combinazione sismica
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Riassunto della superficie con Fs minimo
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza

N

1 181 22 16,03 40 118 806 00 1,577 LGI% 1551
z 1,76 217 1624 40 176 857 00 1,665 1705 1,744
3 1150 207 1584 40 15 7,72 00 1452 L1502 1518
4 176 217 1612 4D 1,76 829 00 1,579 LEM 1682
5 1897 2,20 16,04 4.0 15,97 80 0,0 1,597 LG38 1672
[ 11,77 Z1B 1571 4D 1,77 7.3 00 14 1453 1,463
7 11,61 208 1564 40 161 7.2 00 1,393 1448 1455
B 1198 23 1629 40 198 8BX 0.0 144 1751 1,793
g 1184 222 1553 40 184 654 0,0 1,295 134 1,351
1 11,89 175 1567 40 1,88 72 0,0 1454 1,503 1,519
il 1,52 203 1556 4D 1152 716 00 1,33 1454 145
12 11,72 315 1554 40 17 00 00 1,348 1,406 1408
13 1,92 226 1564 4D 192 7ar 00 1445 1495 1,504
14 167 212 1633 4D 11,67 884 00 1622 LBAl 1698
15 gz 1593 40 1,82 782 0O 1,543 L3E3 1615
16 11,95 229 1597 4D 11,95 784 00 1,568 LGIZ 1,691
i7 1165 i1 16,17 40 11,65 846 00 1,581 1626 1655
18 1,57 206 1616 40 11,57 848 0.0 1,571 LGI7 1844
1% 1,58 207 1552 40 158 ROF 0.0 1338 1395 1397
0 1mes 411 1592 40 1,66 767 00 148 L5 1,548
21 1a oz 16,08 40 1183 816 0.0 1,584 1,635 1,669
n 18 22 1573 40 18 738 00 141 1463 1475
i 11,88 213 16,05 4.0 1186 800 0,0 1,591 1832 1,665
4 11,97 220 1559 40 1,97 699 00 1,360 1408 1427
25 11,96 229 16,47 40 11,96 909 0,0 1,759 1,793 1,842
26 164 21 1577 40 1,64 756 00 1431 LAB4 1,496
7 1,99 33 1639 4D 11,95 888 00 175 176 1831
8 11,95 227 1599 40 11,93 79 0,0 1572 1,616 1646
i 11,53 204 1628 40 11,53 &7 00 1,593 1633 1564
30 11,53 .04 16,42 4.0 11,53 914 0,0 1,631 1665 1,708
k)| 15 304 16504 40 11,54 8.2 0,0 1,533 LSB1 1603
12 120 231 1613 4D 120 82 0.0 163 1663 1,707
3 1weE L3 1598 4,0 11,98 787 00 1,576 162 18
34 1L85 123 1556 4.0 1LAS 70 0,0 1,363 142 1,425
a5 19 3% 1584 4.0 11,91 756 0,0 1476  LSIE 1,544
36 1.8 22 1551 4,0 1183 683 00 1,286 L33 1342
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2 8 ¥ 9 8 8 ¥R

g 8 5T 2R 2

E B

72
k]

75

119

11,87
11,79
11,83
11,61
11,73
11,78
11,63
11,89
11,59
11,54
11,77
11,61
11,85
11,85
11,61
11,55
11,85
11,66
11,79
11,63
11,76
11,87
11,86
11,85
LN
11,58
11,77
11,57
11,76
11,9

11,84
11,5
1nsn
11,62
11,74
11,92
1197
11,84
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2,25
224
2,19
.22
.08
2,16
218
21

.25
07
308
2,18
2,09
2,23
2,23
209
1,05
.73
1
.19
31

217
1,24
FA P
2,22
2,14
3,07
1B
13
118
2,25
525
2,03
£.26
2,08
116
1,26
23

2,22

15,85
15,53
16,2

16,4

15,61
15,77
16,21
16,47
15,68
16,11
16,35
15,69
16,04
158

15,81
15,65
15,69
16,36
15,57
15,67
16,19
16,07
15,68
16,38
15,56
15,54
15,54
15,62
15,8

15,61
15,97
15,77
15,58
15,77
16,46
16,01
16,0

15,52

15,88

40
4.0
40
a0
a0
40
40
a0
40
40
4,0
40
40
40
40
40
4.0

40
4.0
4,0
4,0
4.0

¥

4.0
4.0
4,0
4,0
4.0

¥

4.0

4.0
4,0
4.0
4,0
4.0
4.0
4,0
4,0
4.0
4,0

4.0

114

11,87
11,79
11,83
11,61
11,73
11,78
11,63
11,85
11,59
11,54
11,77
11,61
11,85
11,85
11,61
11,55
11,85
11,66
11,79
11,63
11,76
11,87
11,66
11,85
1L71
11,58
14,77
11,67
11,76
119

11,89
11,5

11,91
11,62
11,74
11,92
11,97

11,84

7,50
g0
847
855
7.23
7,49
85

9,21
7.2
8,35
8,95
7,31
8,16
7.5

7,16
7,61
715
7488
742
7.32
74
8,19
8,05
704

768

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
B,0
0,0
0,0
oo
0.0
0.0
0,0
0.a
0.0
0.0
0.0
0.0
o0
0,0
o
0o
00
0,0
0,0
0,0
0,0
0o
0,0

1477
1,295
1,659
1,734
1,364
1,438
1,662
1,658
1,455
1,559
1,613
1,395
1,54

1,459
1,464
1,394
1,402
1,717
1355
1,19

1,885
1,554

14
1,37
1,364
1,348
1,343
1,373
1,441
1,373
1,564
1,443
1,389
1,434
1,654
1,545
158
1,322

1,529

1,532
1,681
1,593
1,623
1,363

1575

1,548
1,351
1,737
1,814
1,425
1,501
1,74
1,735
1,52
1,531
1,689
1,459
1,611
1,526
1,531
1,457
1,444
1,797
1,415
1,453
1,66
1,537
1,464
1,713
1,425
1,409
1,403
1,437
1,506
1,434
1,637
1,55
1,449
1,552
1,731
1616
1,654
1381
16
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11,77
15,64
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11,82
12,0

11,89
10,34
11,68
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11,58
11,59
1L72
11,73
11,34
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118
s |

2,27
2,26
2,13
.06
2,08
2,07
.2

1,25
L4
231
1,25
1,26
2,13
1,16
2,16
2,27
2,23
1.0
3,13
.08
2,15
FA H
2,22

16,08
16,47
15,64
16,49
16,34
15,98
16,19
16,14
15,54
16,42
15,62
15,8

16,31
1573
16,42
16,07
16,42
16,01
16,24
16,12
16,32
15,81
16,23
16,23
16,41

40
4.0
40
40
a0
40
40
an
40
40
4,0
40
40
40
40
40
4.0

40
4.0
4,0
4,0
4.0

¥

4.0

4.0
4,0

11,77
11,64
11,31
11,91
11,69
11,56
11,62
11,57
11,8

1na

11,82
120

11,80
11,34
11,68
11,74
11,74
11,92
11,86
11,61
11,58
11,59
11,72
11,73
11,84

8,18
9,21
7,13
9,16
8,87
8,08

¥

8,53
841
6,07
8,97
7,13
743
4,71
7.3

3,06
8,18
9,04
7,05
853
837
8,81
7,67
4,58
8,56
8,08

0.0
0,0
0,0
0o
0.0
0,0
0.0
0,0
0o
0o
0,0
6,0
0,0
0,0
0,0
0,0
B,0
0,0
0,0
oo
0.0
0.0
0,0
0.a
0.0

1,568
1,66

1447
1,777
1,620
1,52

1,586
1,564
1,354
1,741
1,377
1,502
1,707
1,474
1,65

1,562
1,708

1,542
1,679
1,564
1.62

1,446
1,608
1607

1,739

1,614
1,696
1,447
LA

1667
1,568
1,831
1,61

1A11
1,778
1,433
1,546
1,745
L5232
1,667
1609
1,738
a4
1,718
161

1,66

1,495

1651
1,773

1,64

1,738
1,511
1,859
1,706
1,589
1,66

1,636
1,414
1,823
1439
1,57
1,746
1,541
1,727
1,634
1,744
1,656
1,758
1,636
1647
1,511
1,634
1,643
182
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10.3.3 Sezione di scavo tipo con carico - Combinazione fondamentale
Eugtarma {mi
B EES EEE S EEEE NN R

Quakis L]

Eian

an

=TT

Riassunto della superficie con Fs minimo

M. Suparfi Fs Metodo Concio Mbase| Ybase{ Lunghe Indba Volume Pesolk Hfaldal

1 a6 1,047 Janbu 11,505 2,026

i i 12003 2,043 05 3] 0,067 0,87 00
2 z 125 2,094 05 59 0,199 261 00
3 3 12,99 2181 051 99 0302 436 00
4 A 1349 2,304 051 139 0393 61 00
5 5 13,994 2466 0,52 1B0 0466 657 00
(i & 14491 1,668 05% 222 0518 7E4 00
7 ¥ 1498 2916 056 265 05 a7 00
8 ] 15487 3215 058 310 04685 697 00
9 9 154985 3,572 0,61 387 0302 438 00
10 10 16,483 4,0 066 40,7 0106 1,74 00

Carichl

o0
0,0
o0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0
10,72

Carichi  Phi(*)
0,0 3,3
0,0 9.3
0,0 9,3
0.0 9,3
0.0 33
o0 93
0.0 29,3
0.0 03
o0 283
911 23
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza
N, ¥walle{m Yvalie(m Xmonte{ Ymonte( Xceatrof Yoentrof Alfa® Fellienius Bishop  Jasbu  GLEFS Spencer Sarma  Visibile
1 11,91 .26 16,5 4.0 11,91 9,18 0,0 1,186 1,08 1079 i
2 11,89 2,25 16,37 4.0 11,89 8.BG 0,0 1,227 1,166 1,157 1
3 11,98 3 16,44 4.0 11,98 9.0 0.0 1,198 1,111 1,102 1
4 11,949 2,28 1648 40 10,94 912 0,0 1,196 L102 1,093 1
5 1154 21 16,27 40 164 87 0,0 1,281 L1262 1,267 1
L] 11,57 112 16,3 4,0 1167 8,76 {ERY] 1,243 1.23 123 1
7 11,52 2.03 16,23 4,0 11,52 8,65 0,0 1,287 1,215 1,332 1
B 11,72 2,15 16,36 4.0 11,72 8.9 0.0 1,306 1,163 1,159 1
9 198 13 16,48 4.0 11,98 G811 0,0 1,183 LOBE 1078 i
1 11,78 219 16,48 40 11,78 9,18 0,0 182 Losl 1,079 1
il i1,73 L6 16,38 4.0 11,73 2,54 0.0 1,22 1,166 1,159 1
12 11,51 03 16,28 4.0 11,51 8,79 0.0 1,24 1,237 1,249 1
13 1,50 RO7 1623 a0 159 63 00 1,24 1,371 1,335 1
14 168 2,13 16,4 40 1,68 901 0,0 1,184 L1277 1,119 1
15 15,87 2,23 16,21 40 11,87 847 0,0 1,38 L412 1436 1
16 11,81 5 16,26 4,0 11,81 8,61 {ERY] 1,315 L35 1322 1
17 11,63 21 16,43 4,0 11,63 8,11 0,0 1,167 % § 1,09 i
18 11,74 2,16 16,29 4.0 11,74 §,72 0. 1,237 1,225 1,226 1
% 11,51 2,03 16,26 4.0 11,51 8,73 .0 1,28 1,271 1,279 1
20 11,55 4,28 16,26 4.0 1,95 8,55 0o 1331 1,33 1338 1
il 11,99 .31 16,34 4,0 11,99 8,75 0o 1,256 1,207 1,203 1
2 11,61 209 16,22 4.0 11,61 8,6 0.0 1,287 1,217 1,333 1
i} 15 207 16,22 40 11,59 861 0,0 1,33 1336 1352 1
24 11,64 21 1647 40 1164 9.1 0.0 1,153 LO7S 1064 1
5 1,78 1,18 16,47 40 1,78 9,14 0,0 1087 Ll 1,088 1
26 11,86 .23 16,39 4,0 11,86 853 (IR 1211 1,142 1,132 1
T 11,58 207 16,47 4.0 11,58 5,22 0.0 1,15 1,073 1,062 1
bt 11,89 235 16,24 40 1,89 853 0,0 1,346 1,3sE 1371 1
b 1,67 312 16,46 4.0 11,67 816 00 1,161 1,085 1,078 1
30 187 224 1627 40 1,87 86 0,0 1315 312 1317 1
31 11,76 .17 16,49 4.0 11,76 8,22 0,0 1,172 1,08 107 1
32 11,85 222 16,2 4,0 11,85 BA5 0,0 1,354 1,437 1465 i
3 16l L0 16,2 40 11,61 855 00 1311 1,388 1381 i
34 11,52 504 16,25 4.0 11,52 8§72 0,0 1,262 L273 1,342 1
5 184 322 1541 40 11,84 BoE 0,0 1,216 L146  1138 1
36 15,659 13 16,27 4,0 11,69 B.69 0,0 1248 1247 1,251 1
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¥eallelm  Yvaleim ¥monte{ Ymontel Xcentrof Yoentrof Alfa®

11,62 2,09
11,95 2,28
15,51 2,03
11,6 2.0\
11,94 2,28
11,86 2,23
11,54 2,05
11,5 .02
11,59 208
11,7 118
116 2,08
11,66 211
1L75 17
11,72 215
11,87 .24
1557 3,06
1183 2
15,58 .07
11,78 218
11,66 2,11
1,89 2,35
L7 L1B
11,51 2,03
11,76 217
11,5 2,02
1587 2,24
11,7 2,14
1,73 .16
11,95 2,28
11,5 2,03
19 33
11,96 2,20
17 415
11,84 .12
1,64 21

11,84 222
1,74 216
11,87 .24

16,27
16,5

16,36
16,34
16,49
16,23
16,31
16,35
16,21
16,23
16,94
16,21
16,27
16,38
16,32
16,42
16,35
16,23
16,34
16,33

16,41

16,29
16,20
16,42
16,37
16,27
16,28
16,32
16,48
16,46
16,39
16,26
16,42
16,36
16,41
16,31
16,26

40
40
40
a0
40
40
an
40
40
4,0
40
40
40
40
40
4.0

40
4.0
4,0
4,0
4.0

¥

4.0
4.0
4,0
4,0
4.0

4.0
40
40
40
40
4.0
40
40
40
40
40

4.0

11,62
11,95
11,51
11,6

11,94
11,86
11,54
15

11,59
11,77
L6

11,66
11,75
11,72
11,87
11,57
11,83
11,58
1178
11,56
11,89
11,77
11,51
11,76
11,5

11,87

11,73
11,95
11,5

11,99
11,96
11,71
11,84
11,64
11,84
11,74

11,87

8,71
9,16
893
8,68
9,15
8,51
8,65
8,56
8,57
8,56
9,15
8,54
8,566
8,54
4,7
9,11
862
8,64
8,61
8,64
8,96
872
B,E2
a7

9,13
8,57
8,68
8,69
865
5,29
49,06
8,E7
1,66
g,01
893
8,95
4,77
8,58

0.
0,0
0o
0,0
0,0
0.0
0,0
0o
0,
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
B,0
0,0
0,0
oo
0.0
0.0
0,0
0.a
0.0
0o
0.0
0.0
0,0
0,0
o
0o
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0

0,0

Fellerius  Bishap
1,26 1,261
1,191 1,003
1,183 1,148
1,211 1,181
1,191 1,004
1,351 1,383
LEs.  La0%
1,195 1,159
1,301 1,343
1,345 1,365
1,16 L9
1,335 1,37
1287 1,263
1,197 1,147
1,066 1,232
1186 1,103
1,24 1,191
129 1,315
1,244 1,202
1,219 1,192
1,204 1,128
1,364 1,244
1,23 1,22
1,27 1,255
1,164 1,103
116 1,166
1,25 1,25
1,244 1,238
1,275 1,242
144 1,059
1,189 1,005
1,15 1,158
1,257 1.26
1,212 1,137
1,194 1,158
1,201 1,183
1,221 1,198
1,324 1,325

Janbu
1,268
1,084
1,142
1,178
1,085
1,402
1,204
1,153
1,363
1,38

1,079
139

1,238
1,141
1,228
1,093
1,184
1,328
1,195
1,19

1,118
1,245
1,221
1,258
1,093
1,158
1,254
1,242
1,239
1,047
1,085
1,15

1,267
1,128
1,152
1,145
1,197

1334

G.LEFs Spencer Sarma

Visibile
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106

Hvalle{m
11,6
11,7
15,75
119
11,65
11,98
11,95
11,89
11,57
11,56
11,94
18,66
11,67
11,55
11,53
11,84
11,71
11,88
11,66
11,51
11,91
11,64
11,59
11,92
11,99
11,77
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Viale{m ¥monts{ Ymonte[ ¥centra{ Yoertrof AlFa®

2,08
2,14
217
L6
21
1.3

2,29
235
06
106
2,28
2,12
L1z
105
204
3,23
2,14
2,24
211
203
2,26
1,1

2,08
27
23
]

16,3

16,4

16,498
16,32
16,47
16,48
16,37
16,25
16,43
16,22
16,23
16,21
16,42
16,42
16,46
16,46
16,37
16,24
16,3

16,34
16,45
16,33
16,47
16,29
16,47
16,39

4,0
4.0
4,0
4,0
4,0
4.0
4.0
4,0
4,0
4,0
4.0
4,0
4,0
4,0
4,0
4.0

40
4,0
4,0
4,0
40

¥

40
4.0
4,0
4.0

4.0

¥

116

11,7

11,75
11,9

11,65
11,98
11,85
11,85
11,57
11,56
11,94
11,66
1167
11,55
11,53
11,84
11,71
11,88
11,66
11,51
11,91
11,64
11,39
11,92
11,99
11,%7

579
a,01
8.2

872
9.1
8,11
8,63
554
9,12
8,63
849
8,56
5,06
9,i2
522
9,11
8,03
253
8,78
8,94
9,05

5,13
8,64
9,07
8,06

0.
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0o
0,
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
B,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.a
0.0
0.0
0.0

Fellerius  Bishap
1,236 1,224
1184 1127
1175 1,0B6
1,267 1,232
1,153 1,073
1,184 L,08?
1,134 1,173
134 1,348
1,164 11
1,247 1,327
1% 137
1,315 1,351
1176 1,114
1,165 1,102
1,15 1,076
1,194 1,106
1,2 1,155
1.6 1,358
1,236 1.22
1,201 1,17
1,206 1,122
1,219 1,184
1,15 1,071
1,295 1,276
1,188 1,092
Lx1 1,187

Janbu
1,225
1,119
1,076
1,228

1,063

18749

1,166

1359

1089

1,343

1,392

1,359

1,105

1082

G.LEFs Spencer Sarma

Visibile

dott. Geol. FRENCIA Riccardo — n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A

328.53.27.610 - Via Pignari, 18 - 12037 SaLuzzo (CN)

riccardo.frencia@gmail.com - riccardo.frencia@geologipiemonte.it

105



Relazione geologica, Proroga miniera Coccola-Rolleja - Lozzolo (VC) - Giugno 2025

10.3.4 Sezione di scavo tipo con carico - Combinazione sismica
Distasgm (m)
2 3 s8¢ qgiffRioiliiiAaRRRiERREREGOGH

umst e

Riassunto della superficie con Fs minimo

M. Superfi Fs Metodo Concio Xbase{ ‘Ybase( Lunghe Inclba Volume Pesa(k Hfalda( Carichi Carichi Phi(®) Coesio du(m)
1 74 1,252  Janbu 11,604 2,083

1 1 12,093 21 0,49 19 0065 08 00 0.0 0,0 35,0 0,0 0,0

2 2 12,582 2,15 049 59 0,187 257 0,0 0,0 0,0 35.0 0,0 0,0

3 3 13,071 2,234 05 a8 0292 428 00 0,0 0,0 35,0 0,0 0,0

4 4 1356 2,354 05 138 0,381 5499 0,0 00 0,0 35,0 0.0 0,0

s 5 1405 2511 051 178 0451 685 0,0 0.0 0,0 350 0,0 0,0

] & 14,539 2,708 053 220 0,503 7.7 0,0 0,0 0,0 350 0,0 0,0

7 7 15028 2,85 055 262 0519 85 0,0 0.0 0,0 35.0 0,0 0.0

8 8 15517 324 057 307 0443 685 00 o0 0,0 350 0,0 0,0

2 9 16,006 3,386 06 35,3 0,287 428 0,0 0.0 0,0 35,0 0,0 0,0
10 10 16,495 4,0 064 40,2 Q01 171 00 11,26 953 350 00 0,0
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza
N, ¥walle{m Yvalie(m Xmonte{ Ymonte( Xceatrof Yoentrof Alfa® Fellienius Bishop  Jasbu  GLEFS Spencer Sarma  Visibile
1 11,68 2,12 16,26 4.0 11,68 8,68 0,0 1,501 1,452 1,502 i
2 11,52 2,03 16,32 4.0 11,52 5,68 0,0 1,457 1,417 1417 1
3 11,93 2,27 16,44 4.0 11,93 a,02 0.0 1,438 1,32 1312 1
4 1,68 2,13 16,23 40 11,66 859 0,0 1,536 1,551 1,571 1
5 11,5 2,08 1632 4.0 1LG 8,85 0,0 1484 L1422 1423 1
L] 11,97 13 16,36 4,0 11,57 8,61 0,0 143 I ADE 1,404 1
7 11,67 212 16,39 4,0 11,67 8,55 0,0 1429 1,352 1,346 1
B 11,82 2,11 16,37 4.0 11,82 887 0.0 1,472 1,381 1,383 1
9 11,78 318 16,43 40 11,78 9,08 0,0 1447 L1341 1332 i
1 11,6 2,08 16,22 40 11,6 61 0,0 1,552 1,574 159 1
il 11,97 .28 16,41 4.0 11,57 853 0.0 1,458 1,353 1,346 1
12 11,85 2,23 16,33 4.0 11,85 8,77 0.0 1,505 1, 1441 1
13 15,51 2,03 1641 4,0 151 G11 0,0 1403 1,38 131 1
14 11,96 2,28 16,5 4.0 11,96 9,16 0,0 1436 1,304 1,298 1
15 11,57 2,06 16,39 40 11,57 89 0,0 145 L4 1,398 1
16 11,67 212 16,34 4.0 11,67 8,66 0,0 146 L4l 14 1
17 11,74 LiE 16,38 4,0 11,78 8,53 0.0 1476 1,382 1,385 1
18 11,52 2,03 16,37 4.0 11,52 9.0 0.0 1,427 1,362 1357 1
1% 11,6 2,08 16,4 4.0 11,6 4,04 0,0 1419 1,34 1333 1
0 11,72 3,15 16,496 4,0 11,72 9,16 0,0 1422 L3 13 1
il 11,53 2,04 16,44 4.0 11,53 9,18 0o 1,333 1,257 1,287 1
2 11,91 2,26 16,24 4.0 1191 3,53 0.0 1,605 1,604 1622 1
i} 1,57 206 16,3 4.0 11,57 895 00 1438 1377 1374 1
24 11,9 2,26 16,34 40 11,9 8,77 0,0 1,501 1,432 1429 1
5 1,79 3,19 16,49 40 11,78 92l 0,0 1,42 1,203 13281 1
26 1,72 2,15 16,23 4,0 11,72 857 0o 156 1577 1,597 1
T 11,72 215 16,38 4.0 11,72 8,54 0,0 1,44 1,368 1,364 1
28 11,65 2,11 16,3 4.0 11,65 8,78 Lo 1482 1,45 1455 1
b 1,67 312 16,2 40 11,67 85 00 1,545 1,625 1852 1
30 11,52 .03 1645 4.0 11,52 931 0,0 1,37 1,286 1,275 1
31 11,95 .29 16,25 4.0 11,95 8,52 0,0 1,608 1, G0k 1622 1
32 11,63 41 16,27 4,0 11,63 8,72 0.0 1,504 1,49 1,497 i
3 11,66 2,12 16,41 40 11,66 905 00 1,417 1,33 1,323 1
34 183 522 16,3 4.0 11,83 8,69 0,0 1,538 L1493 1,494 i
5 11,53 3,04 1648 40 1153 937 0,0 1378 289 1357 1
36 11,82 .21 16,25 4,0 11,82 8,57 0,0 1,592 1,581 1,607 1
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11,588
11,72
11,61
11,57
11,83
11,8
11,52
11,72
11,74
11,58
11,5
11,97
11,85
11,81
11,63
116
11,72
11,86
11,56
11,748
11,83
15,73
11,76
18
11,87
11,72
11,75
18,38
11,54
11,84
11,94
11,96
17
11,61
11,53
11,57
11,85
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Pl
2,15
2,08
106
L
e

2,22

1,22
2,0E

16,4

16,24
16,33
16,25
16,29
16,28
16,98
16,26
16,46
16,26
16,33
16,44
16,45
16,44
16,34
16,26
16,22
16,2

16,49
16,32
16,39
16,43
16,45
16,49
16,3

16,3

16,26
16,36
16,48
16,42
16,25
16,42
16,44
16,37
16,24
16,38
16,21
16,5

4,0
4.0
4,0
4,0
4,0
4.0
4.0
4,0
4,0
4,0
4.0
4,0
4,0
4,0
4,0
4.0

40
4.0
4,0
4,0
40

¥

40
4.0
4,0
4.0
4.0

4.0
40
40
40
40
4.0
40
40
40
40
40

4.0

11,88
11,72
11,61
11,57
11,83
11,8

11,52
11,72
11,74
11,58

894
BE

385
8,68
.68

¥

8,65
.1
.65
9,14
871
8u2
3,01
8,07
8,05
8,68
87
B,54
845
9,28
8,78
893
9,08
5.1

9,9
8,7

8.7
8,63
.63
9,16
9,0

8,53
8,85
5.1

8,9
5,68
8,01
8,45

418

0,0
0,0
0o
0.0
0,0
0.0
0,0
0o
0,
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
oo
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
B0
0.0
0,0
0,0
o0
0o
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0o

0,0

Fellerius  Bishap
1,454 1,356
1,547 1,556
1462 1.418
1,521 1,524
1,539 1,502
1,553 1,528
1376 1265
1,509 1,502
1424 1,312
1,511 1,506
1447 1,4
1,442 1,324
1446 1,334
1,448 1,342
1,455 1,404
1,516 1,512
1577 1,607
1,663 1,688
1,378 1,265
1,503 1,446
1475 1,384
1,435 1,334
1,433 1,326
1,425 1,255
1,53 1,485
1471 1,434
155 1,538
1,483 1404
138 1,272
1,459 1,358
1801 1504
1453 1,345
1,409 1312
1,436 1,37
1,528 1,541
1428 1,384
1,653 1,6B5
1,373 1,263

1348
1,571
1418
1,536
1,506
1,534
1,253
1,514
1,303
1,518
1,399
1316
1,325
1332
1,403
1,522
1,832
1737
1,253
1,443
1,375
1,325
1,319
1,288
1,486
1,437
1,552
13498
126

1,35

1,61

1338
1304
1,366
1,559
1344
1,72

v

1252

G.LEFs Spencer Sarma

Visibile
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Hvalle{m
11,949
11,68
11,94
11,74
11,91
11,61
11,97
11,68
11,72
11,56
11,498
11,84
11,59
11,55
11,94
11,53
11,63
11,66
11,56
11,93
12,0
11,53
11,89
11,72
11,68
11,85
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2351
2,13
2,28
1,16
3,26
3,08
2,29
413
2,15
2,06
2,29
3,22
07
2,08
.26
1,04

21
nu
206
3,27
1,31
3,04
2,23
2,15
213
3313

16,23
16,4

16,3

16,43
16,47
16,4

16,39
16,34
16,37
16,26
16,38
16,39
16,43
16,23
16,43
16,73
16,23
16,43
16,38
16,46
16,25
16,35
16,33
16,38
16,31
16,25

4,0
4.0
4,0
4,0
4,0
4.0

40
40
40
40
40
4,0
40
40
40
4.0
40
40
40
4,0
40

¥

40
4.0
4,0
4.0

4.0

¥

11,99
11,566
1,34
11,74
11,91
11,61
11,87
11,68
11,72
11,56
11,96
11,84
11,59
11,55
11,94
11,53
11,63
11,66
11,56
11,93
12,0

11,53
11,89
11,72
11,69
11,85

845
3,0

8,65
8,05
911
8,03
8,68
.56
8,52
8,72
8,65
8,02
5,13
8,65
8,98
8,65
8,61
9,08
9,0

8,07
8,52
8,05
8,76
8,94
8,78
8,58

0.
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.a
0.0
0.0
0.0

Fellerius  Bishap
1,636 1,646
1427 1,347
1,543 L5
1,441 1,342
1,442 1,321
142 L34
147 1,373
1,458 1,405
1,445 1,377
1,547 1,502
1477 1,387
1476 1,386
1402 1,305
1,543 1,562
lada 1,334
1,599 1,565
1,535 L1553
1409 1,216
1,426 1,357
1449 1,332
1602 LS9
1,438 1,381
1,507 1444
144 1,369
1481 1,443
1,585 1,576

r

187
1,342
1,504
1,335
1,313
1,335
1.367
1,405
1,374
1,513
1,381
1,378
13
1,582
1326
1,545
1,574
1,308
1,352
1,325
1,605
1,378
1,442
1,365
1,445
1,549

¥

G.LEFs Spencer Sarma

Visibile
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Riprofilatura scavo — Combinazione fondamentale

k- i e ER il |

b s

b oo

50
]
m
k4,0

3,18

&3,

&0
b =i

L =10a

b,

Riassunto della superficie con Fs minimo

10

Superfi Fs

a0 1,497  Felleni 16,082 1,053
1 17,577 L4077 06 18 0057 00 00
2 18173 1,139 06 54 0I5 104 OO
3 18,768 1,229 06 o1 0,241 3,13 0,0
4 19,363 1,363 G,61 138 0,200 417 00
5 19,050 154 06X 165 0,33 417 00
B 0554 176 0,53 M3 034 417 00
7 21,45 2088 065 42 03 417 00
B 11,745 2347 068 B2 0271 417 00
9 1331 2736 071 34 0189 313 00

10 2203 3171 074 %8 0,07 1,04 00

00
o
]

0,0
0,0
0,0
0.8
LAY
0.0

0,0

0,0
0,0

a0

0,0
0,0
0,0
V1]
0.0
1R 1]
0,0

2,3
29,3
29,3
20,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
2,3
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0,0
a0
0,0
a0

¥

0.0

T

0.0

0.0
0
.0
0,0

0,0
00
0,0
00
0,0
0,0
0,0
0,0
00
0,0
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza
N, ¥walle{m Yvalie(m Xmonte{ Ymonte( Xceatrof Yoentrof Alfa® Fellienius Bishop  Jasbu  GLEFS Spencer Sarma  Visibile
1 15,05 0,37 21,06 2,51 15,05 g8 0,0 1,457 1,532 1,537 i
2 15,56 0,59 20,97 2,47 15,66 a0z 0,0 1,559 1,554 16 1
3 15,92 0,68 28,88 528 15,82 21,25 b0 1,626 1,667 1671 1
4 1636 084 0,00 2,16 1536 675 0.0 1,668 1,703 1,713 1
5 1514 04 2580 422 1514 1746 00 LB LB47 165 1
L] 16,62 0,93 20,64 1,36 16,62 7.3 0,0 1,668 1,703 1,713 1
7 16,06 0,73 28,6 518 16,06 20,62 0,0 1,614 1,656 1,658 1
B 15,57 0,56 24,34 3.67 1557 14,47 0.0 1,65 1,668 1,685 1
8 15487 0,7 232 471 1597 1871 04 1,62 L66 1,653 1
1 1592 0,66 2403 356 1592 1355 00 1,665 L,70E 1,704 1
i 153 0,67 2741 4,76 1589 18,54 0,0 1,62 1,66 1,663 1
12 16,75 0,96 29,67 5,56 16,75 21,48 0.0 1,626 1,667 1671 1
13 164 085 2831 50B 164 190 0,0 1572 1,611 1615 1
14 16,63 0,93 w43 23 16,61 705 0,0 1668 1,703 1,713 1
15 1501 036 2881 526 1501 2235 00 1,665 L,707 1,709 1
16 16,04 0,72 27,09 4,64 16,04 18,25 0,0 1,62 1,66 1,663 1
17 15,96 0.7 28,09 5.0 15,96 19,54 0,0 1,572 1,611 1,615 i
18 15,24 0,44 21,0 245 15,24 .57 0o 1,554 1,504 18 1
% 16,58 0,95 23,42 354 16,68 11,55 0,0 1,606 1,645 1,649 1
20 16,48 0,BE 20,83 2,42 16,48 157 0,0 1,631 LG5S 1,675 1
il 16,66 0,95 20,32 2,24 16,66 &7 oo 1,668 1,703 1,713 1
2 15,92 0,68 26,11 4.3 1552 16,84 0,0 1,548 1,568 1,591 1
i} 1588 067 2730 475 1S8R 1852 0,0 1,62 1,66 1,663 1
24 1532 0,47 26,37 439 1532 1783 0,0 1,62 1,66 1,663 1
5 1514 04 20958 553 1514 233 0o 1847 L[EBE 1691 1
26 16,09 0,74 25,4 4,05 16,09 15,51 0,0 1,623 1,661 1,667 1
T 16,8 0,59 27,58 4,82 16,8 18,1 oo 1,607 1,647 1,65 1
28 15,11 0,4 24,35 3,67 1511 15,05 bo 1,623 1,661 1,667 1
b 16,47 0B 20,28 258 1647 853 0,0 1606 1,633 1851 1
30 1698 1,06 294 3,17 1698 105 0,0 1497 1,532 1,537 1
31 16,41 0,66 25,93 565 16,41 2.3 0,0 1,637 LG77 1631 1
32 16,74 0,97 21,21 2,56 16,74 8,06 0.0 1,672 1,659 1,717 1
k£| 15,76 0,62 2353 3,03 1576 11,36 0,0 1,606 1,645 1,549 1
34 15,6 0,57 581 419 15,5 16,77 0,0 1,548 LSBE 1591 1
5 1538 0,49 2985 563 1538 346 DO 1E47  LEBE 1,631 1
36 16,82 1,0 25,86 5,63 W6, 832 2163 0,0 1,626 1667 1671 1
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15,85
16,72
15,88
16,51
16,86
16,27
16,57
15,35
15,05
15,94
15,2
15,99
15,97
15,18
16,25
16,58
153
15,46
15,08
15,57
16,0
15,99
16,78
16,73
16,76
16,8
16,43
16,17
1521
15,38
15,89
16,13
16,56
15,58
16,76
16,37
16,34
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0,59
0,96
0,67
0,89
1,01
0.8

0,91
0,48
0,37
0,69
042
0,71
07

0,42
0.8

0,02
0,46
0,52
0,2e
0,56
071
0,7

0,59
0,97
0,98
1.0

0,86
0,77
0,43
0,49
0,67
0,76
0,91
0,56
0,96
0,84
0,83

0Bl

24,28
25,26
26,18
26,14
27,44
21,38
72,45
28,33
27,85
23,06
22,04
27,54
28,11
28,96
25,97
21,23
26,11
24,4

24,8

20,62
23,2

20,81
28,61
25,33
26,89
23,56
21,36
27,0

25,9
28,04
26,57
28,11
27,94
24,66
28,75
2394
21,94

24,6

3,65
an

4,32
431
477
2,08
30
5,44
4,82
322
288
4,81
5,01
5,31
4,25
257
43

3,65
3,83
2,35
3,27
2,42
518
4,02
4,57
3,3
2,61
4,61
4,24
4,08
517
5.01
4,95
3,78
5,58
317
282
3,7

15,585
16,72
15,38
15,51
16,86
16,27
16,57
15,35
15,05
15,94
15,2

15,99
15,97
15,18
16,25
16,58
153

15,46
15,08
15,57
15,0

15,99
16,78
15,73
16,76
168

16,43
16,17
15,21
15,38
15,80
16,13
16,56
15,58
16,76
15,37
16,34
16,28

14,24
14,52
170

16,17
17,79
10,52
10,24
12,56
20,68
11,88
11,29
19,03
19,55
24
16,21
8,29

17,52
14,71
15,79
8,56

12,13
835

18,75
14,52
17,04
11,71
868

17,54
17,44
0,58
20,74
19,75
18,35
1497
21,58
11,27
5,71

13,99

0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0o
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
B,0
0.o
o0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0o

0,0

Fallerius Bishap
165 1,688
1,65 1,G6EE
1614 1657
1597 1,635
1607 1,647
1,407 1,532
1,559 L5o4
1665 1,707
1606 1647
1628 1,668
1B06 1,545
1,62 1,66
1572 LA
1665 1,707
1597 1635
1,672 1,600
1807 LB4T
1623 166l

1,537 1,635

1,606 1,633
1628 1,668
1,806 1,533
16 163D
165  1GEE
1567 1,635
1,606 1548
LB 1633
LT 17
LEBI? 1,647
1606 1,647
1,606 1,647
1,572 L@l
1,62 156

1,623 1,661
1626 1,667
1581 1631
1,559 1,504
1,686 1,705

Janbu
1,695

1,885

1,657
1,641
1,65
1,537
16
1,709
1,651
1,673
1,648
1,663
1615
1,708
1,641
1,717
1,65
1,667
1641
1,651
1,673
1,651
1,644
1,685
1641
1,649
1,651
1,65
1,65
1,651
1,651
1,615
1,663
1,667
1671
1,625
16
1,71

G.LEFs Spencer Sarma

Visibile
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157
16,75
16,79
1543
16,76
15,16
16,82
15,68
1587
15,15
15,77
16,65
15,08
16,34
16,16
16,89
16,87
15,26
16,52
15,37
15,05
16,49
16,46
16,77
15,38
16,89

Relazione geologica, Proroga miniera Coccola-Rolleja - Lozzolo (VC) - Giugno 2025

Viale{m ¥monts{ Ymonte[ ¥centra{ Yoertrof AlFa®

06
0,97
0,95
0,51
0,98
0,41
1.0

0,59
0,66
0,41
0,63
0,94
0,38
0,83
0,77
1,03
1,02
0,45
089
0,48
0,37
0,88
0,87
0,98
0,48
0,05

20,49
25,78
21,4
21,05
236

26,22
25,16
25,86
28,12
25,95
26,3

20,17
28,86
25,56
2:m
23,95
21,01
24,83
258,16
24,19
20,5

20,75
23,55
23,55
29,39
25,61

55

5,24
2,63
25

3,41
5,05
3,96
315
5,37
4,34
4,37
2,15
5,63
41

254
35
248
3,88
5,38
3,62
554
2,38
3,39
3,38
546

4,12

157
16,75
16,79
15,43
16,76
15,16
16,82
15,58
15,87
15,15
15,77
16,55
15,08
16,34
16,16
16,89
16,87
15,26
165,52
15,37
15,05
1E,40
16,46
16,77
15,38
16,68

12Aah
0,06
831

a,41

11,82
21,13
14,24
120

21,69
17,54
17,33
653

13,583
1546
10,05
12,22
7,54

15,78
20,35
14,47
23,45
7,64

12,12
11,73
20

15,1

0,0
0,0
0o
0.0
0.0
0,0
0,0
0.o
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Fallerius Bishap
1665 1,707
1,572 LBl
1672 1,590
1,550 1,504
1606 1,645
1636 1,667
1866 1,705
1,628 1,669
1,637 1,677
1607 1,647
1807 1,647
1,668 1,703
L6 LGB
1,623 1,661
1,550 1,504
1628 1,560
LesE 1,703
1,587 1,535
1606 1,647
165  16BE
1,648 1,688
1,631 LAS
1,628 1,569
1,606 1,545
1647 1668
1,635 1,861

Janbu
1,709
1,815
1,717
16
1,644
1671
171
1,673
1,681
1,85
1,65
1,713
1,685
1,657
16
1,673
1,713
1,641
1,651
1,645
1,692
1,675
1673
1,649
1691
1,887
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Riprofilatura scavo — Combinazione sismica
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Riassunto della superficie con Fs minimo

M. Superfi Fs Metodn Conco  Xbase{ Yhass{ Lunghe Inclba Volume Pesofk Hfalda{ Carichi Carichi PR®)  Coesio  dufm)
i 6. 1,777 Fellani 16,895 1,027
1 1 17,531 1L,W7 0,62 1.8 0061 00 0,0 0o [LRE 35,0 0, (U]
z 2 1126 1,105 062 54 0,172 108 00 0, 0,0 /A 00 a,0
3 3 18,741 1,24 0,62 %1 0,258 3,23 0.0 0, 0,0 350 00 0,0
4 4 12,357 1343 063 12,8 0319 4.3 0,0 o0 om0 350 00 .0
5 5 15972 1535 064 185 0355 431 00 0.0 a,0 30 00 a,0
& & 0,588 1,753 066 20,3 0383 431 00 0, 0,0 350 00 a,0
7 7 21,203 2029 067 24,2 0342 431 0,0 00 o0 35,0 00 0.0
B 8 21,818 236 7 8,2 023 4,31 0.0 oo oo 35,0 0,0 a0
9 4 2r434 2751 073 324 0202 323 00 0,0 0.0 50 00 a,0
10 10 3,049 3,212 077 358 04075 LO0BE 60 0,0 0,0 350 00 0,0
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1
Riassunto dei coefficienti di sicurezza
N, ¥walle{m Yvalie(m Xmonte{ Ymonte( Xceatrof Yoentrof Alfa® Fellienius Bishop  Jasbu  GLEFS Spencer Sarma  Visibile
1 158 0,64 21,08 2,51 15,8 4.0 0,0 1,847 LB7E 1,836 i
2 16,64 0,54 22,98 319 16,64 11,0 0,0 1872 1,906 1914 1
3 15,35 0,48 20,87 563 15,35 23,51 b0 1,548 1,981 14849 1
4 1623 0,79 26,18 432 1523 1657 0,0 1,69 191 1932 1
5 15,32 0,47 26,34 438 15,32 17,55 0,0 1,501 1,935 1,542 !
L] 16,11 0,75 21,61 3,06 16,11 11,06 {ERY] 1,872 1,906 1914 1
7 15,53 0,54 28,95 5.3 1553 21,82 0,0 1,535 1,965 1577 1
B 15,74 0,63 27,44 477 15,78 19,13 0,0 1,916 1,948 1,957 1
9 154 0,64 233 473 154 185 00 1816 L1940 1957 1
1 1621 0,76 24,5 3,73 1521 133 00 1,867 2001 2009 1
i 16,81 1.0 23,06 321 16,81 = 0.0 1,889 1,926 1,531 1
12 16,71 0,96 25,38 5.6 16,71 21,06 0.0 1.9 1,935 1,543 1
13 1532 047 2064 236 1532 89 0,0 1,847 1,876 1886 i
14 1668 0,95 563 413 1666 1515 0,0 1,818 1,95 1,961 1
15 1598 0,53 20,94 2,46 1548 9,18 0,0 1,47  LB7E 1834 1
16 15,6 0,57 21,65 2,72 15,6 1017 0,0 1777 1,806 1,815 1
17 16,14 0,76 20,01 213 16,14 59 R 1,569 1,908 20812 L
18 16,58 0,92 20,57 2,33 16,58 7.24 b 1,964 1,998 2012 1
% 16,83 1,01 24,78 383 16,83 13,51 0,0 14588 2,002 2,008 1
20 15,12 D4 25,51 4,08 15,12 16,88 0,0 1,511 1,947 1,853 1
il 16,12 0,75 26,6 447 16,12 17,35 0.0 1,511 1,947 1,853 1
2 16,98 106 20,64 2,35 16,98 6,66 0.0 1,569 1,958 2,012 1
i} 1533 047 2247 3o 1533 11,7 0,0 1805 1,96 1,868 1
24 1636 0,84 2786 492 16,36 1904 0,0 1916 1,949 1957 1
5 1533 047 2472 381 153% 1538 00 1.9 1,921 1432 1
26 16,9 1,03 23,05 321 16,9 10,73 0,0 17 L, B06 1815 1
T 16,41 0,86 21,23 .57 16,41 85 (FRY] 19 1,919 1,542 1
28 16,42 0,86 27,15 4,67 16,42 17,84 Lo 1,501 1,935 1,942 1
b 1586 D066 2322 3E7 1586 1233 00 185 1,96 1,964 1
3 15,26 0,45 25,48 549 15,26 230 0.0 1,545 (=144 1,588 1
31 15,65 0,59 24,2 3,63 15,65 14,15 0,0 1,549 1,962 1,942 1
32 16,36 0,84 27.04 4,63 16,36 12,77 0,0 1,501 1,535 1,942 1
k£| 16,17 0,77 24,98 39 1617 14,74 6,0 1,849 1982 1,542 1
34 1604 0,72 26,11 43 1B04 1671 0,0 153 1921 1932 i
5 1533 047 2367 343 153% 137 0,0 1,987 2,001 2009 1
36 16,97 1,05 25,89 4,22 16,57 15,21 0,0 1,518 1,95 1,56 1
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Hvalle{m
1545
16,49
1522
16,34
15,25
16,7
16,54
1592
1517
15,2
16,496
16,0
15,53
16,03
16,56
16,1
16,31
16,93
16,08
16,37
16,11
16,95
16,69
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15,99
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16,22
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15,09
16,0
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16,94
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16,5
15,55
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25,25
27,14
26,25
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20,86
22,87
23,84
21,72
20,72
2706
24,55
20,47
28,3

24,92
24,21
20,49
24,53
25,54
24,13
23,41
26,0

20,6

2,13
56

4,83
323
547
4,65
505
4,01
238
4,33
353
515
4,63
£ 5
53

3,67
308
4,66
4,35
243
243
115
349
2,74
5,56
471
3,74
5,45
5,43
3,88
362
23
3,74
41

36

33
4,36
23

15,05
16,49
15,22
16,34
15,25
16,7

16,54
15,92
15,17
15,2

16,96
16,0

15,53
16,03
16,66
16,1

16,31
16,93
16,08
16,37
16,11
16,95
16,69
16,59
15,09
16,36
16,22
156

15,09
16,0

16,69
16,94
15,07
16,0

15,79
16,5

15,55

1596

8.1
21,88
0,1
11,54
2.8
17,44
19,44
15,54
42
17,89
12,13
0,57
18,8
1,9
20,42
13,83
15,0
17,24
16,87
7,00
8,28
10,45
123
3,06
2249
18,14
14,0
22,57
2293
14,85
12,88
6,68
1533
15,84
13,68
11,85
17,12

8,06

0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0o
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0o
0,0
0,0
0.0
0,0
B0
0,0
o0
0,0
oo
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0o

Fallerius Bishap
19 1,918
1,895 1,960
127 19
1699 1,532
1945 1,981
1,811 1,047
194 1086
165 1,971
1847 1E76
1,801 1,935
1,965 xo02
1,509 1,845
1816 1,348
1,825 1,96
1861 1,895
1,066 3,002
1,918 195
1835 LBES
1835 1869
1974 1,003
19 Las
1547 LA
1,525 1,96
1,774 1,805
1,965 2,002
1861 1,888
1967 2,001
1,865 2,002
1,945 1,981
1,918 1,88
1,825 1,96
1,569 1,008
1608 1,9
1B 152
1,967 2001
1,965 3002
1511 L7
1,974 1,003

Janhu
1,42
1,577
1,349
1,841
1,988
1,953
1,535
1,832
1,836
1,942
2,008
1,951
1,857
1,968
1,902
2,008
1,581
1,876
1,876
2,016
1542
1,836
1,568
1,817
2,008
1,043
2,009
2,008
1,588
1,961
1,568
2012
1,532
1912
2009
2,008
1,353
2016
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1,08
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1,03
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0,76
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0,81
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0,75
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20,97
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5,47
483
3,28
5,66
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444
2,44
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3,82
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4,32
5,36
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16,74
16,95
16,81
15,56
16,46
15,68
16,67
16,91
15,95
16,14
15,04
15,97
15,75
16,27
15,95
16,11
15,56
16,81
15,48
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16,59
16,36
16,28
16,72
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11,51
7,11
21,77
17,63
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18,29
11,07
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14,76
9,69
17,67
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22,57
11,27
9,14
5,24
0,97
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15,01
18,13
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15,54
21,16
15,71

0,0
0,0
0,0
0,0
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0.0
0,0
0o
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.
0,0
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Fallerius Bishap
1635 1,869
1572 1,906
1,563 1,508
1,915 1,069
1800 1,935
1,068 3,002
150 1088
1E72 1,006
1,565 2,002
1535 1,960
1918 1,85
1,647 1,B76
120 1,835
1974 1,003
1865 2,002
1699 1,052
1,647 LATE
1,783 1,799
1,521 1,958
19 1,918
1518 1,85
1,501 L9358
1,574 1,993
18 184
19 1,935
1818 1,88

Janbu
1876
1,914
2,012
1,977
1,942

2,008
1542
1,314
2,008
1,977
1,361
1,886
1,342
2,016
2,008
1,241
1,586
1,821
1,365
1,942
1,961
1,542
2016
1,812
1,543
1,961
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10.4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL MATERIALE DI SCARTO

La revisione del progetto in fase di formulazione di risposta alle integrazioni
richieste prevede di riprofilare i fronti di scavo tagliando asportando i gradoni per
ottenere un profilo residuo a inclinazione di 19-20°.

In questo modo non dovranno piu essere effettuate le riprofilature in materiale
di riporto garantendo cosi globalmente una stabilita maggiore.

La riprofilatura a 20° dei fronti residui permettera, inoltre, di rendere piu facile
il recupero ambientale rispetto alla morfologia ad alzate e gradoni.

Con questa previsione progettale non risulta pilu necessario caratterizzare
geotecnicamente il materiale di scarto della coltivazione, in quanto verra steso nei

settori da recuperare in piano o in falsopiano.

11. ANALISI DELLA PERICOLOSITA GEOLOGICA

Le aree su cui e previsto l'intervento in progetto sono destinate a coltivazione
mineraria da alcuni decenni, il P.R.G.C. del Comune di Lozzolo & stato oggetto di una
Variante urbanistica approvata con Deliberazione del C.C n. 34/2007.

Per l'analisi della pericolosita geologica si fara riferimento a quanto riportato
sulla carta di sintesi presente nello studio geologico allegato al PRGC di Lozzolo (?) e di
cui si allega in seguito un estratto.

Le aree di intervento ricadono in classe IIB.

(7) Dott. Geol. Zantonelli, “Studi geologico tecnici inerenti verifiche di compatibilita idrogeologica ed idraulica PRGC ai
sensi della Circolare n° 7/LAP/1996 — Carta di Sintesi della pericolosita geomorfologica e dell’idoneita all’utilizzazione
urbanistica - Elaborato A.T.G.02b"”, 15/11/2006.
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Figura 23: estratto della “Carta di sintesi” allegata al PRGC di Lozzolo e relativa legenda
(pagina seguente), con la linea rossa si evidenzia lI'area interessata dalle attivita minerarie in
oggetto.
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LEGENDA

CLASSE D'IDON Ml |

parziani di termitorio dove le condizionl di pencolosita gecmorologhca sono tall da non porre
mitazioni ake scelle urbanistiche. La reafizzazione di inlervenfi sia pubblic] che privati &
umicamante subordinata alla reallzzazione & indagine geologice & peotecnica condobia
sacondo quanto prescritto dal .M. 110371988

CLASSE D'IDONEITA Il

CLASSEINl-A

porziani di territono nelle quali e condizioni di moderata percolosita geomarfologica (debole
pcclvits, pregenza di terrent avanll scadentl requisiti geotecnicl, falda subaffiorants) possona
essere agevolmenie superate attraverso il rispetio di accongimendi becnici esplicitati a fvello di
norme d'attuazione ispirate al DM, 11/0371988 e realizzabill a fvello & progetto esecutvg
esclusivamente nellambilo dal singolo loto edsficatoris o dallintorna significativo circostants,
Tali interventi non dowanno in akcun modd incidere negativamente sulis aree limitrote, ne
condizionarna la propensiona all'edificabilita. Sard opporiuno effettuare in sede esecutiva
opporiuna indagine peclogica & geotecnica condofta secondo quanio prescritto dal DM,
11031988

Porzioni di lerdorio nelle quall le condizioni di moderata pericolosith  geomoriologica
imieressate in passato da esiesi interventi di escavazione, nelle qual sussistono le condizioni
di moderata pericolosit geomorlologica (debole scclivity, presenza di lermen di fiporo di
potenza considerevole, awventi ecadenti requisiti geotecnicl, falda subaffiorante) possono
essere agevelmenls superate altraverso |l rspetio di accongimendi tecnici esplicitall a lvello di
nosme d'attuazione ispirate &l DM, 11/037 1988 e realizzabili & ivello di progetto esecutivo
esclusivamente nell'ambilo del singolo lollo ediicatonc o dellinicmo significativo circostante.
Tali mterventi non dowranng In aicun modo incidere negativamente sulle aree limitrofe, ne
condizionarne |a propensione all'edificabilith. Sard opporlunc effelluare in sede esecutiva
opporiuna indagine peologica e geolecnica condotta sacondo guanio prescritto dal DLW
11031988

CLASSE il - A1

Porzioni di feritono inedilicate che pressmans caraltert geomarfalogic o idrogeolagic che la
randono inkdonee a nuovi insediamenti (aree allivionabili prevaleniemente da acque di alta
energla & secondariamente da apporti dl bassa energia)

Par ko opare infrastrutturali di interesse pubblico non aliimenti localizzabdl varrd quanto
previsio all'art, 31 della L R 5877

CLASSE lll - A-2

Porzionl dl lerorio Inedificate che presentanc caratier geomarologicl o idrogeologici che e
rendono inidonee @ nuovi insediament (aree site su pendii acclivi 0 mollo acclivi,
polenzialments disgesiabili, ares posie presgo impluvi o incigioni minon & pe in generale
asee che possono risentire di dissesti di varia natura cha insislono su aree configue)

Per le opere infrastrutiural dl interesse pubblico non altrmentl kecalizzablllh vama quanio
peewisio all'art. 31 dedla L R 5877

CLASSEll-B-4

Parzioni di terilario edéficate nelle quali gli elementi di pericalosila geologica e di nschio {aree
alluvionabili prévaleniemente da acoue di afta energia} da imporre in ogal cass intervent di
caratiers pubblico a twiela del patimonio urbanistico esistente. In assenza di fali interventi
samanno consentite solo rasformazioni che ndn aumentino il carco antropico, quali a tlolo di
empln inkerventt di manulenzione ordinaria. mamenzione siracrdinaria, & nsanamenio
conservativo, ecc.. Anche a seguite della realizzazione di opere di sistemazions,
indispansabili per la dfesa dell'esistente, non sard possibda alcun increments del carico
antroplco.

zona di rispetio captazione idropotabide comunale (isocrone Tr = 60 gg & 180 gg) ndefinite a
@ seguiio di Sludi idrogealogic ed approvall da Reglone Pemante

— limila area soggatie a pericofosita torrantizia areale di intensla moflo elavala (Eea)

Pt confing comunala
Par tutti | corsi d'acqua lici o demaniall Mentiflicati nella prasenie favola vale fascia

di_rispatio assoluta par & 1lfr m dalle spondes come da R.D. n" 5231804. E' inolire

m dhrlltg assolute  di Intubamento di ll.l‘ﬂl | corsi dacqua, senza possibllith di
visto dall’ art 41 . 162099 ¢ dall’ art. 31 delle Norme di

qunlum dal PAL
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12. CONCLUSIONI

In questa relazione sono stati descritti i principali caratteri geologici,
idrogeologici, sismici e geotecnici del sito oggetto di coltivazione mineraria ubicato nel
Comune di Lozzolo, per la concessione mineraria denominata “Coccola-Rolleja”.

Per la realizzazione dello studio si e fatto riferimento a documentazione
bibliografica oltre che ai dati provenienti da indagini geologiche di superficie condotte
nell’area mineraria e ai dati riportati negli studi condotti per le precedenti fasi
autorizzative.

Dal punto di vista geotecnico, si & proceduto alla caratterizzazione e
modellazione geotecnica del terreno e alla verifica di stabilita delle scarpate di scavo
in progetto ritenute piu critiche.

Dalle analisi effettuate si puo affermare che:

1- I terreni in sito presentano (alle quote di fondoscavo indagate) una permabilita
da bassa a molto bassa;

2- Il sito minerario ricade a oltre 550 m dalle aree di salvaguardia del pozzo
idropotabile del Comune di Lozzolo;

3- La qualita delle acque del pozzo idropotabile non appaiono aver avuto
peggioramenti, secondo le analisi trasmesse dal gestore del servizio idrico, nel
triennio 2017-2019;

4- 1l pozzo pesca in un acquifero profondo la cui dinamica non € necessariamente
collegata alle aree minerarie;

5- Le verifiche di stabilita condotte in base al modello sismico e al modello
geotecnico di progetto nelle varie aree hanno permesso di verificare che i fronti
di scavo e i fronti residui siano stabili (Fs>1,0);

6- L'analisi della documentazione sulla refrattarieta e le nuove analisi condotte
hanno permesso di verificare come i materiali in sito possano essere ascritti alla
Categoria 1 (materiali con grado di refrattarieta >1630°);

7- Il progetto e dell'intero sistema di canalette e canali finali ha permesso di
ipotizzare una completa regimazione delle acque superficiali in base ai bacini

idrografici identificati e agli apporti meteorici previsti dai modelli PAI.
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In definitiva, sulla base dei dati disponibili e di quanto discusso nella presente
relazione, si evince la sostanziale idoneita dell’area, relativamente agli aspetti
geologici, geomorfologici ed idrogeologici, cosi come di quelli sismici e geotecnici,

all'intervento proposto, nei limiti delle condizioni e delle raccomandazioni esposte nella

presente relazione.
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