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Foto 11-2

Successivamente alla stesura del terreno e alla realizzazione delle pendenze finali
si procedera ad inerbire e piantumare i versanti ricomposti. Le foto successive illustrano
la sequenza delle operazioni di ricomposizione che prevedono 1’idrosemina del versante
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Foto 11-4, I’'impianto delle piantine forestali e la stesura dell’impianto per 1’irrigazione
di soccorso Foto 11-5 .

Foto 11-4

Foto 11-5

Quando i lavori di coltivazione si saranno spinti fino al limite del 1° lotto la
ricomposizione avra interessato una superficie di circa 16 743 mq dei quali circa 9904 mq
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rinverditi e piantumati definitivamente, 6569 ricomposti provvisoriamente e circa 3712
mq in fase di rimodellamento e raccordo morfologico con il fronte.

Il fondo cava si manterra alle quote di scavo in modo da consentire alle acque che vi
si convoglieranno di defluire dal settore sud orientale verso la rete idraulica che si estende
a partire dal ciglio occidentale della strada comunale Via Fornace. Il fosso posto lungo il
lato occidentale della suddetta strada € poi collegato attraverso una caditoia (¢p 60 cm) alla
rete consortile di scarico delle acque, pertanto le acque defluiranno agevolmente nella rete
di scolo.

Il fondo cava consentira altresi la movimentazione del materiale ed il suo trasporto
verso il piazzale di stoccaggio posto all’interno dell’area produttiva alla quota di 42 m
s.l.m., una strada di servizio gia esistente consentira I’accesso dal fondo cava al suddetto
piazzale. La strada poggera su un rilevato in parte gia esistente (lato orientale), in parte da
realizzare, la sua ubicazione ¢ tale che solo al termine dell’attivita estrattiva potra essere
eliminata.

Nella foto successiva si osserva |’attuale piazzale di cava con il materiale
provvisoriamente stoccato e con il setto inerbito e piantumato.

Foto 11-6
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11.4 Avanzamento dei lavori di ricomposizione del Secondo Lotto.

Il secondo lotto di coltivazione prevede lavori che nelle prime fasi procederanno
con direzione di avanzamento verso nord in diretta prosecuzione e con modalita del
tutto analoghe ai lavori di coltivazione del 1° lotto.

Quando 1 fronti di coltivazione raggiungeranno il lato orientale del dosso di q. 80,
essi si svilupperanno non solo in direzione nord, ma anche in direzione ovest, in modo
da interessare 1 depositi marnosi che costituiscono il suddetto dosso che la sottostante
Scaglia rossa.

L’area di forma irregolarmente rettangolare, compresa tra il fronte di avanzamento
settentrionale e via Spolverare, verra interessata da lavori estrattivi condotti mediante la
tecnica dello splateamento per settori orizzontali.

Si intaccheranno in tal modo le coperture di materiale tufaceo ed i depositi marnosi
portando lo scavo alle quote di progetto. L’area cacuminale, una volta scavata, si
trovera per la quasi totalita della superficie alle quote definitive e pertanto potra essere
oggetto dei lavori di ricomposizione che consisteranno nel riporto del terreno vegetale
autoctono, precedentemente accantonato, e negli impianti vegetali. La strada di servizio
che collega il piazzale di deposito del materiale, posto in prossimita dell’opificio, con i
fronti superiori di scavo, verra progressivamente abbassata alle quote di progetto e
mantenuta alla larghezza di circa 5 metri.

I lavori rispetteranno una vasca di raccolta di acqua dell’acquedotto di Villaga e le
condotte esistenti che corrono a profondita generalmente non interessate dallo scavo.

Al termine delle operazioni di ricomposizione la porzione cacuminale del lotto
presentera, lungo il lato settentrionale, un fronte di scavo dell’altezza media di circa 4-5
m.

Diversamente la porzione in fossa del lotto che si sviluppa dal piazzale di cava
posto a quota 20 m s.I.m. fino a alla quote di 60 m s.l.m., presentera un versante
occidentale ripristinato per una lunghezza di circa 50 metri, un versante orientale
ripristinato per una lunghezza di circa 55 m ed un fronte attivo orientato a nord della
lunghezza di circa 100 m.

Il piazzale di cava si manterra alla quota minima di scavo per consentire un corretto
deflusso delle acque piovane ed il passaggio dei mezzi che dal piazzale risaliranno fino
all’area di deposito posta all’interno dell’area produttiva alla quote di 42 m s.l.m.

La tavola di progetto “Planimetria delle fasi di avanzamento della ricomposizione”
riporta la situazione al termine del 2° lotto di coltivazione a circa 10 anni dall’inizio
dello scavo.

Per quanto attiene le tecniche di ricomposizione queste saranno del tutto analoghe
a quelle impiegate nel 1° lotto che prevedono la demolizione dei gradoni del fronte di
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coltivazione fino a raggiungere le pendenze definitive, il tracciamento della strada di
servizio che dal fondo cava percorre, interrompendolo, il pendio finale, il ricoprimento
della scarpata con il terreno proveniente dalla scopertura o da cantieri esterni 1’area di
cava, I’inerbimento e la piantumazione del versante ricostituito.

Quando i lavori di coltivazione si saranno spinti fino al limite del 2° lotto la
ricomposizione avra interessato una superficie complessiva di circa 47486 dei quali 39532
mq rinverditi e piantumati definitivamente e circa 7954.mq rinverditi provvisoriamente e
circa 3692 ma in fase di rimodellamento e raccordo morfologico con il fronte.

Il fondo cava si manterra alle quote di scavo in modo da consentire alle acque che vi
si convoglieranno di defluire mediante una trincea in roccia fino al settore sud orientale del
primo lotto e da qui verso la rete idraulica esterna ’area di cava.

11.5 Avanzamento dei lavori di ricomposizione del Terzo Lotto.

Questo lotto riguardera le porzioni mediane dell'area richiesta per I'ampiamento
della cava, lavori estrattivi prenderanno avvio dal piazzale del secondo lotto con le
stesse modalita operative sia in senso temporale che spaziale del precedente lotto.

Analogamente al secondo lotto si presenteranno due settori di coltivazione.

Il settore, afferente alla parte basale del lotto, presentera un fronte con sviluppo
compreso tra i 20 m del piazzale di cava ed 1 58 metri della ciglio superiore, il fronte
sara orientato con direzione prevalente est-ovest.

Il secondo settore, relativo alla parte sommitale, presentera una quota massima di
68 metri che si raccordera ad ovest verso la strada comunale Via Crocenera ed ad est
verso un piazzale allungato posto a quota 52 m s.l.m. che raccordera 1 due settori testé
descritti.

Lungo il lato orientale di questo lotto, a confine con il sesto ed ultimo lotto, verra a
prodursi una parete provvisoria che fungera da fronte di attacco dell’ultimo lotto.

Questa parete, per quanto poco o nulla visibile dall’esterno dell’area di cava, verra
comunque interessata da lavori di sistemazione in quanto permarra fino all’inizio dei
lavori del sesto lotto.

Per quanto attiene invece gli interventi di sistemazione definitivi questi saranno
differenziati per 1 due settori: nel settore cacuminale lo scavo produrra le pendenze
finali di ricomposizione e pertanto sara necessario unicamente riportare lo strato di
terreno vegetale, nelle scarpate nelle quali lo scavo si ¢ spinto fino a pendenze medie di
55° si procedera al riporto di materiale tufaceo per raggiungere le pendenze di
ricomposizione che avranno un valore massimo di 30° (c.f.r. paragrafo 7.4.3).

I1 materiale di riempimento proverra dalla scopertura delle coperture di
vulcanoclastiti che sono presenti nella parte cacuminale del lotto, ¢ evidente che le
operazioni di scopertura e riporto troveranno compiuta sincronizzazione in sede
operativa.
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Analogamente a quanto proposto per i precedenti due lotti si procedera alla
demolizione dei gradoni di coltivazione ed al riporto dall’alto del materiale tufaceo,
questo sara poi livellato e sistemato mediante 1’impiego di pala e di miniescavatore.

Quando 1 lavori di coltivazione si saranno spinti fino al limite del 3° lotto la
ricomposizione avra interessato una superficie complessiva di circa 55524 mq dei quali
46334 mq rinverditi e piantumati definitivamente e circa 9190 .mq rinverditi
provvisoriamente e circa 2677 mgq in fase di rimodellamento e raccordo morfologico con il
fronte.

Analogamente a quanto previsto nei lotti precedenti il fondo cava si manterra alle
quote di scavo in modo da consentire alle acque che vi si convoglieranno di defluire
mediante una trincea in roccia fino al settore sud orientale del primo lotto e da qui verso la
rete idraulica esterna 1’area di cava.

Durante i lavori di questo lotto si provvedera alla sistemazione del versante che si
affaccia lungo via Crocenera che attualmente ¢ sostenuto da un muro in gabbionate. In
ambito di cava e non di scavo si provvedera alla eliminazione di tale muro raccordando le
quote della strada con il versante occidentale di cava. In tal modo si raccorderanno piu
dolcemente i versanti a nord ed a sud del muro.

Nelle sezioni di progetto ed in particolare nella sezione 3, questo intervento che si
puo definire compensativo ¢ rappresentato mostrando come I’intervento di sterro esce dal
limite di scavo di cava.

11.6 Avanzamento dei lavori di ricomposizione del Quarto Lotto.

L’avanzamento dei lavori di coltivazione e ricomposizione ricalca le modalita
descritte nel precedente lotto in quanto si interverra sia lungo la dorsale superiore con la
tecnica dello splateamento orizzontale sia lungo il fronte basale il cui avanzamento
consentira di creare un piazzale di cava compreso tra le quote 26 ¢ 20 m s.L.m..

Il materiale tufaceo che costituisce la scopertura della parte sommitale verra
impiegato per ricostruire la porzione piu settentrionale del versante di coltivazione del
lotto precedente e di parte dello stesso lotto 4.

In tal modo oltre a ricomporre la porzione sommitale del lotto si procedera a
riportare alle quote di ricomposzione tutto il versante del lotto 3 compreso tra le quote 20 e
64.

Analogamente a quanto avvenuto nel precedente lotto a confine con il lotto 6 si
produrra una parete gradonata provvisoria. Per essa si prevedono interventi di
ricomposizione analoghi a quelli del precedente lotto.

Il fondo cava, per le motivazioni precedentemente ricordate si manterra alla quota di
scavo.

Quando 1 lavori di coltivazione si saranno spinti fino al limite del 4° lotto la
ricomposizione avra interessato una superficie complessiva di circa 58719 mq dei quali
48732 mq rinverditi e piantumati definitivamente e circa 9987 .mq rinverditi
provvisoriamente e circa 685 mgq in fase di rimodellamento e raccordo morfologico con il
fronte.
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11.7 Avanzamento dei lavori di ricomposizione del Quinto Lotto.

Con I’avanzamento dei lavori nel quinto lotto si completera la realizzazione del
versante occidentale dell’area di cava ed il rimodellamento della parte sommitale.
Contemporaneamente trovera soluzione la morfologia derivante dallo scasso attuale che
insiste sull’area della miniera Spolverare.

Il rimodellamento morfologico avverra con le stesse modalita precedentemente
descritte, in questo lotto anche il fondo cava verra riportato alle quote finali di progetto.

Quando 1 lavori di coltivazione si saranno spinti fino al limite del 5° lotto la
ricomposizione avra interessato una superficie complessiva di circa 124065 mq dei quali
116111 mq rinverditi e piantumati definitivamente e circa 7954 .mq rinverditi
provvisoriamente e circa 3751 mgq in fase di rimodellamento e raccordo morfologico con il
fronte.

11.8 Avanzamento dei lavori di ricomposizione del Sesto Lotto

L’ultimo lotto riguardera la dorsale orientale di q. 29 m s.l.m.

I lavori estrattivi prenderanno avvio lungo la parete rocciosa lasciata dal terzo e
quarto lotto e avranno direzione complessiva di avanzamento verso oriente.

L’avanzamento progressivo verso est consentira, come previsto per i lotti precedenti,
da un lato di nascondere i lavori estrattivi alla visuale esterna e dall’altro a far procedere i
lavori di coltivazione di pari passo a quelli di sistemazione questi ultimi infatti potranno
procedere con limitato ritardo temporale man mano che il fronte di coltivazione procedera
Verso est.

Al termine dei lavori si procedera a riportare il fondo cava alle quote di progetto ed
ad eliminare la strada di servizio che collega lo stesso al piazzale di stoccaggio
dell’opificio.

La rete di scolo delle acque sara costituita da un canale posto al piede del versante
settentrionale che portera le acque nel fossetto che corre lungo la strada comunale e sfocera
in prossimita dell’angolo nord orientale dell’area di cava (quota 17,85), da qui queste

fluiranno a sud fino alla caditoia (¢ 40 cm) prossima alla quota CTR 16,56 m s.l.m. dove
sottopasseranno la strada comunale e raggiungeranno la rete consortile.

Un secondo canale percorrera sempre il piede della scarpata occidentale principale e
portera le acque nel settore meridionale della cava e da qui, sempre in proprieta, le
convogliera verso il fossetto che corre lungo la strada comunale all’incirca a quota 16.38,

da qui esse fluiranno fino alla caditoia (¢ 60 cm) posta a circa 80 m piu a sud dove
sottopasseranno la strada comunale per raggiungere la rete consortile.

Ad attivita estrattiva conclusa, l'assetto che assumera l'area pud essere cosi
delineato:

e il versante finale assumera pendenze dirette verso est con valori angolari
aggirantisi mediamente sui 30-35° e sviluppo planimetrico dolcemente arcuato,
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articolato in una serie di dossi e rientranze, evidenziando in tal modo quella
continuita morfologica con i versanti naturali della dorsale di Crocenera. La
ricostituzione delle forme ondulate attribuite al versante in oggetto consentira
un piu naturale inserimento di questo settore nel paesaggio locale.

e [l settore sommitale afferente la dorsale Crocenera presentera morfologie
analoghe a quelle attuali e sara parimenti orientato con asse principale avente
direzione nord-sud. L’attuale parete che sovrasta Via Crocenera verra a
raccordarsi dolcemente con la strada e non si presenteranno piu situazioni di
instabilita del versante.

e La dorsale orientale verra ricostituita con morfologie ovviamente addolcite
rispetto alla situazione attuale.

e il piano base finale di cava risultera dolcemente degradante verso sud, con
pendenze medie valutabili attorno 1 %. Queste consentiranno da un lato un
naturale raccordo con l'area pianeggiante che circonda il rilievo, dall'altro
favoriranno un adeguato deflusso e smaltimento delle acque di precipitazione
meteorica che potranno defluire, con adeguate opere di canalizzazione, nella
rete idrografica attualmente esistente (v. progetto di ricomposizione
ambientale). Il substrato roccioso dell'area (calcare permeabile per
fessurazione) contribuira d'altro canto ad assicurare un efficace drenaggio
sotterraneo delle acque d'infiltrazione.

Per quanto attiene 1’assetto vegetazionale e paesaggistico dell’area questo sara
articolato in modo che :

e iversanti che presentano acclivita intorno ai 30° -35° siano riforestati,

e e aree cacuminali siano ricondotte all’uso agricolo con impianto di vigneti e/o
frutteti cui si alterneranno superfici a seminativo od a prato

e per le aree cacuminali siano riproposti elementi puntuali del paesaggio agrario
attuale come filari alberati, ciglioni e siepi, la rete di capezzagne attuali verra
analogamente ricostruita ;

e il fondo cava sia in parte riportato alla coltura agraria in parte inerbito e
destinato ad un uso naturalistico (colture a perdere, medicaio per
I’alimentazione della selvaggina ecc).

L’assetto vegetazionale finale sara pertanto caratterizzato dalla presenza di ambienti
agrari e forestali analoghi a quelli presenti attualmente, come si evince dal confronto fra la
ripartizione percentuale nell’'uso del suolo allo stato attuale e ad interventi di
ricomposizione conclusi (vedi tabella a pagina successiva).

La tabella seguente consente un confronto tra la ripartizione dell’uso del suolo prima
e dopo gli interventi di ricomposizione , il grafico illustra la ripartizione percentuale.

Nell’ambito di progetto si riscontra una ripartizione pit omogenea delle categorie
d’uso del suolo, rappresentate in prevalenza da aree boscate, aree incolte, seminativi e
vigneti.
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Tabella 11-4. Distribuzione dell’uso del suolo nell’area di intervento nello stato attuale e a progetto

concluso
ATTUALE |ATTUALE |FUTURO FUTURO

USO_SUOLO [ha] [%] [ha] [%]

Area boscata 4,22 23,71% 5,72 32,80
Siepi e filari 1,43 8,02% 0,72 4,13
Aree incolte improduttivo 4,17 23.43% 0,63 3,53
Prati 0,00 0,00 4,04 23,18
Seminativi 3,61 20,29% 2,94 16,87
Vigneti 2,50 14,05% 3,13 17,94
Viabilita 0,69 3,87% 0,62 3,57
Area di cava attiva 0,93 5,23% 0,00 0,00
Aree industriali (piazzali deposito) 0,19 1,07%

Edificato discontinuo 0,06 0,32%

TOTALE 17,80 100% 17,80 100
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11.9 GLI INTERVENTI DI RICOMPOSIZIONE

11.10 Accantonamento del terreno vegetale autoctono

Il terreno vegetale autoctono, frutto di lenti e complessi processi pedogenetici, attivo
per quanto attiene le componenti microfaunistica e floristica, dovra essere accumulato in
posizione consona al suo successivo utilizzo in cumuli di altezza non superiore a 2 m, €sso
dovra essere opportunamente protetto mediante semina di specie erbacee perenni.

Dovra evitarsi la sua movimentazione in periodo di forte umidita al fine di evitare la
liscivazione ed il dilavamento.

11.10.1 Preparazione del terreno e semina

La preparazione del terreno e la semina avvengono secondo modalita diverse in
funzione dell’acclivita.

Nel terreno di fondo cava e nelle aree sommitali che presentano pendenze contenute
entro20° si procedera con le seguenti lavorazioni:

* stesura di uno strato di 50 cm di terreno vegetale precedentemente accantonato o in
mancanza di provenienza alloctona;

* ripuntatura profonda del terreno riportato, per rompere 1’eventuale soletta di
lavorazione che possa essersi formata con 1’impiego delle macchine operatrici;

* concimazione di fondo, preferibilmente organica con incorporazione di 300 - 500
g.li/ha di letame ben maturo in grado di attivare 1'azione microbiologica e di migliorare la
struttura del terreno; in alternativa, impiego di compost o di concimi organici derivati;

» aratura profonda e fresatura o altre lavorazioni superficiali con lo scopo di interrare
il concime e di affinare e livellare il substrato;

* semina di leguminose (erba medica, trifoglio), per il primo anno, e loro successivo
sovescio, al fine di favorire 1’attivita microbica.

Qualora tra la stesura del terreno ed il successivo inerbimento dovesse trascorrere
una stagione vegetativa od alcuni mesi sara necessario procedere al diserbo totale delle
superfici per eliminare le specie infestanti.

11.10.2 Inerbimenti mediante idrosemina

Lungo 1 versanti con pendenze superiori a 20° o comunque dove non ¢ possibile
procedere con lavorazioni meccaniche si optera per I’idrosemina dei versanti.

A seconda della stagione e dell’esposizione del versante si potra procedere con
idrosemine semplici o con copertura di fieno.

Operando nella stagione autunnale non € necessario ricoprire il terreno con fieno in
quanto gli apporti meteorici sono generalmente sufficienti e distribuiti in modo da non
inaridire la semente o le giovani plantule, viceversa operando in primavera e specie nelle
esposizioni piu calde sara opportuno ricoprire la semente con uno strato leggero di fieno
che mantiene I’umidita del suolo per periodi anche di due tre settimane..

112
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11.10.3 Scelta delle sementi prative

Il miscuglio della semente ¢ purtroppo legata alla reperibilitd sul mercato che fa
quasi sempre riferimento a specie e varieta di importazione, mentre va escluso I'impiego di
fiorume per la scarsa garanzia di germinabilita.

Le associazione prative di riferimento sono riconducibili, per versanti esposti a nord,
alla forma collinare del mesobrometo e, per quelli piu assolati su terreni superficiali, alla
forma dello xerobrometo.

Nei prati riconducibili al mesobrometo risultano ben rappresentate le specie pabulari
come Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Phleum ptratense, Lotus corniculatus,
Medicago sativa, Trifolium pratense, Trifolium repens ecc., in quelli riconducibili allo
xerobrometo Bromus erectus e Brachypodium pinnatum.

Oltre alle sopraccitate specie pabulari andranno impiegate in miscuglio specie con
elevata capacita colonizzatrice e di rinsaldamento.

La semente dovra essere certificata in modo da fornire garanzia di germinazione e di
attecchimento.

Il miscuglio di graminacee, presenti per almeno il 93%, dovra contenere leguminose,
che apporteranno azoto al terreno e altre specie a fiore che miglioreranno il cromatismo del
cotico erboso ed eserciteranno la funzione mellifera.

Si propone un miscuglio formato dalle seguenti specie, gia reperibili in commercio
con le garanzie sopra indicate:

Bromus erectus, Dactylis glomerata, Festuca ovina, Festuca pratensis, Trisetum
flavescens, Achillea millefolium, Anthillis vulneraria, Centaurea scabiosa,
Chrysanthemum leucanthemum, Diathus carthusianorum, Galium verum, Lotus
corniculatus, Trifolium repens, Trifolium pratense.

11.10.4 Impianti arborei ed arbustivi

L’analisi floristica e stazionale ha messo in evidenza come le formazioni boscate
siano riconducibili: all’ostrio-querceto.

Inoltre si deve considerare che I’imboschimento, specie per le scarpate, avviene in
una contesto stazionale molto differente da quello delle condizioni naturali di
rinnovamento della vegetazione sia per la scarsa fertilita dei suoli sia per le condizioni di
ridotta copertura delle aree in imboschimento con conseguente maggior esposizione agli
agenti atmosferici (vento, assolazione ecc.) che determina un aumento dei caratteri di
continentalita.

Sulla base delle precedenti considerazioni si ritiene di dover privilegiare, per la
copertura del versante, I’impiego di specie arboree ed arbustive eliofile, xerotolleranti ad
elevata capacita pioniera ed in grado di migliorare la struttura del suolo.

11.104.1 Interventi con specie xerotermofile pioniere lungo il versante

In questi interventi, senz’altro i piu difficili per quanto attiene sia le caratteristiche
del contesto stazionale che le condizioni del cantiere, si operera mediante la tecnica
dell’impianto a buche di specie pioniere.
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Le buche andranno scavate a mano o avvalendosi di mezzi meccanici € dovranno
corrispondere alle misure del contenitore della piantina, collocata la piantina si provvedera
a riempire la buca con il materiale di scavo ed ad apporre nella parte sommitale della
paglia o un disco pacciamante per rallentare I’evaporazione ed il disseccamento.

La piantina puo essere collocata nella buca leggermente depressa rispetto al terreno
per favorire la cattura ed il mantenimento dell’acqua.

La densita dell’impianto sara elevata a 5.000 piantine ad ettaro, il materiale vegetale
dovra essere robusto e non sottoposto in vivaio a concimazioni azotate forzate.

Il rapporto tra specie arboree ed arbustive sara decisamente spostato verso queste
ultime con una quota di 1 albero ogni 3 arbusti.

Si utilizzeranno le seguenti specie:

Specie arboree Percentuale Specie arbsutive Percentuale
Fraxinus ornus 50 % Prunus mahaleb 50 %
Ostrya carpinifolia 15 % Prunus spinosa 20 %
Cercis siliquastrum 10 % Cotinus coggygria 10 %
Celtis australis 5% Crataecgus monogyna 10%
Ulmus minor 20 % Amelanchier ovalis 10%

Il materiale vivaistico sara costituito da piantine giovani (sl, sltl,) allevate in
fitocella.

11.10.4.2 Fascia boscata lungo Via Crocenera e ciglione arborato

Lungo Via Crocenera si procedera alla realizzazione di una fascia boscata purificare
costituita da una fila di arbusti bassi lungo il fronte strada e da due successivi filari arborei-
arbustivi piu interni.

La distanza tra le file ¢ di 3 metri mentre lungo la fila le piante saranno poste ad una
distanza di 1 metro.

Tipologicamente si tratta di un frangivento medio, formato da alberi di 2a grandezza;
il ciliegio, il bagolaro e I’olmo saranno allevati a fusto intero, mentre 1’acero campestre
sara governato a ceppaia.

Le piante di ciliegio, bagolaro e olmo verranno messe a dimora ad una distanza di 6

metri ’'una dall’altra, ’acero campestre a 2 metri dalle precedenti, mentre ad 1 metro
verranno messi a dimora gli arbusti di corteggio sottochioma.

La composizione specifica dello strato arbustivo consente sviluppi relativamente
contenuti, altezza variabile dai 2-3 m fino ai 5 m, una fioritura scalare per tutta la stagione
primaverile e la presenza di bacche colorate persistenti dalla tarda estate all’inverno

inoltrato.

Le tecniche d’impianto prevedono le seguenti sequenze operative:

e ripuntatura profonda del terreno per rompere 1’eventuale soletta di lavorazione;
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e concimazione di fondo, preferibilmente organica con incorporazione di 300 q.li/ha
di letame ben maturo, in grado di attivare 1'azione microbiologica e di migliorare la
struttura del terreno; in alternativa, impiego di compost o di concimi organici
derivati;

e fresatura o altre lavorazioni superficiali, con lo scopo di interrare il concime e di
affinare e livellare il substrato;

e stesura del film plastico pacciamante in etilvinilacetato (EVA), di larghezza pari a
120 cm e spessore di 0,08 mm; interramento dello stesso per una fascia di 20 cm
per parte; taglio a croce nei punti d’impianto, per una lunghezza di 25 cm;

e impianto, con bastone piantatore, delle piantine e apposizione del collare in EVA
(quadrato di 30 cm x 30 cm).

Il materiale vivaistico sara costituito da piantine giovani (sl, sltl,) allevate in
fitocella.

Si utilizzeranno le seguenti specie:

Specie arboree Percentuale Specie arbsutive Percentuale

Prunus avium 30% Prunus mahaleb 30 %

Ulmus minor 50 % Prunus spinosa 20 %

Acer campestre 10 % Corylus avellana 10 %

Celtis australis 10 % Sambucus nigra 10%
Euonymus europaeus 20%
Crataegus monogyna 10%

Il ciglione arborato, verra realizzato con le medesime tecniche operative, le specie
impiegate saranno unicamente arbustive come sotto elencate.

Specie arbsutive Percentuale Specie arbsutive Percentuale
Euonymus europaeus 20% Prunus mahaleb 30 %
Crataegus monogyna 10% Prunus spinosa 20 %
Rosa canina 10% Viburnum lantana 10%
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11.10.4.3 Frangivento alto

Tipologicamente si tratta di frangivento bifilare alto, formato da alberi di 1°0 di 2°
grandezza allevati a fusto intero.

Verranno utilizzate le seguenti specie:

Specie arboree Distanza nella fila
Quercus robur (Farnia) 8 metri
Morus alba (Gelso) S metri

Il primo filare verra posto lungo la strada che occupa la porzione sommitale della
piccola dorsale che funge da limite nord-orientale dell’area di cava.

Il secondo filare verra posto invece nella dorsale sommitale di Via Crocenera esso
costituito da gelsi ricorda i tipici filari della pianura e della bassa collina.

Le piante messe a dimora saranno di altezza non inferiore a 2 metri e per esse all’atto
dell’impianto si provvedera alla posa di adeguato tubo di irrigazione.

11.10.5 Scelta del materiale vivaistico

Nella scelta del materiale vivaistico si ¢ privilegiato, piuttosto che I'impiego di
materiale con piu anni di eta, I'impiego di materiale giovane di 1 o 2 anni allevato in
fitocella.

Tale scelta ¢ motivata dai vantaggi che il materiale vivaistico giovane assicura, quali:

» facilita di attecchimento (le piantine allevate in contenitore, ad esclusione del noce
che deve essere fornito a radice nuda, hanno un apparato radicale giovane e tale da poter
superare prontamente la fase del trapianto);

* costo contenuto;
* possibilita di impiego di tecniche di impianto speditivo;

* ridotte esigenze di manutenzione e soprattutto di irrigazione.

Nelle tecniche tradizionali vengono infatti impiegate piante di piu anni d'eta allevate
a terra in vivaio e trapiantate per anni successivi per poter consentire un corretto sviluppo
della chioma e dell'apparato radicale.

Tali operazioni non sempre vengono effettuate con la necessaria periodicita
compromettendo quindi I'armonioso sviluppo della chioma e dell'apparato radicale.

Quando le piante di qualche anno, ancorché correttamente allevate in vivaio,
vengono piantate risentono anche per piu anni delle mutate condizioni stazionali (apporti
idrici, luce, suolo) e riprendono pertanto in tempi pit 0 meno lunghi la normale crescita.

Le specie sopra menzionate, che andranno a costituire il soprassuolo arboreo ed
arbustivo, appartengono tutte alla flora legnosa indigena del Veneto, di cui all’allegato A
della L.R. 33/85; pertanto il materiale vivaistico impiegato dovra essere di provenienza
certificata come previsto dalla summenzionata legge regionale.

RELAZIONE GENERALE 1 1 6



ST Villaga Calce S.p.A. — Via Fornace, Villaga (VI)
uv,’ aga Progetto di ampliamento e ricomposzione ambientale della cava di calcare per calce e leganti idraulici “Montecuccoli”
PROGETTO DEFINITIVO

11.10.6 Messa a dimora

La messa a dimora degli alberi e degli arbusti seguira le operazioni di idrosemina
delle scarpate o di semina sul fondo cava.

Per la messa a dimora di tutte le specie arboree ed arbustive ci si avvallera della
tecniche della buca o, se possibile, del bastone piantatore che consentono di impiegare
piantine allevate in contenitore alveolare multipot.

Al momento dell’arrivo in cantiere le piantine andranno riposte in posizione
ombreggiata e, qualora I’andamento stagionale lo richiedesse, opportunamente innaffiate.

L’impianto potra avvenire anche a stagione vegetativa iniziata, tuttavia ¢ da preferire
la fine della stagione invernale o 1’inizio della primavera.

11.10.7 Cure colturali post impianto e interventi di manutenzione
ordinaria

Negli anni immediatamente successivi gli impianti si renderanno necessari interventi
colturali e di monitoraggio differenziati per le aree in pendio e per il fondo cava.
Versanti:

» sfalci del manto erboso con rilascio del tagliato sul posto al fine di contenere la
concorrenza nei confronti delle specie arbustive ed arboree; tali interventi potranno essere
limitati a 1- 2 nel primo e secondo anno;

* controllo dello sviluppo del manto erboso ed eventuale risemina delle zone
denudate od erose;

» controllo e monitoraggio di eventuali episodi erosivi,

Piazzale di cava e pendici con acclivita inferiore a 15°:

* eventuali risarcimenti, se le fallanze nell'impianto superano il 10 %, da eseguirsi
nei primi 2-3 anni con piante di uguale sviluppo

* rincalzamento delle piantine scalzate dal gelo e disgelo da eseguirsi nei primi 2-3
anni;

» sfalcio del manto erboso con rilascio del tagliato sul posto con frequenza di 1- 2
interventi annui;

11.10.8 Monitoraggi

Le tecniche e gli interventi proposti sono ormai consolidati e sufficientemente
sperimentati, tuttavia non va dimenticato che interventi di ricomposizione vegetale su
terreni grezzi in condizioni di spiccata aridita presentano delle oggettive difficolta, si
ritiene pertanto opportuno prevedere dei costanti monitoraggi e verifiche gia in corso
d’opera e fin dai primi interventi.

D’altro canto la scansione annuale degli interventi di ricomposizione del versante
consentita dal tipo di escavazione prevista consente di avviare un controllo dei risultati gia
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neil primi 2-3 anni. Al termine delle prime stagioni vegetative si potranno conoscere le
specie arboree ed arbustive che meglio rispondono alle condizioni stazionali.

Per gli interventi di idrosemina opportune analisi floristiche determineranno le specie
di maggior affidabilita, in tal modo potranno modificarsi le composizioni flogistiche dei
miscugli da impiegarsi ed eventualmente le tecniche ed 1 materiali da utilizzarsi.

E’ pertanto opportuno che alla figura del direttore dei lavori di coltivazione venga
affiancata la figura dell’esperto negli interventi di ricomposizione che oltre a seguire i
lavori di ripristino verifichi i risultati e adatti i successivi interventi alla luce degli stessi.
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12 PROGRAMMA ECONOMICO-FINANZIARIO

I materiali estratti in cava verranno utilizzati, tenuto conto delle loro caratteristiche
chimico mineralogiche e delle loro proprieta fisico-meccaniche particolarmente indicate
a questo scopo, per la produzione di calce e leganti idraulici.

I volume del materiale utile commerciabile sfruttabile ammonta a circa mc
1.355.000. Pertanto, avendo previsto un arco di tempo di 28-30 anni circa per
I’esaurimento dell’area indicata (tenuto anche conto dei lavori di approntamento iniziale
del cantiere e di quelli relativi alla sistemazione ambientale dei luoghi ad escavazione
conclusa), si deve dedurre una produzione media annua di circa mc 45.000 che sara
interamente assorbita dall’impianto industriale.

L'estrazione del materiale verra attuata mediante I’impiego di
. n.1 escavatore Caterpillar 320 C;
. n. 2 pale gommate Caterpillar 950 G
o n. 1 Dumper Caterpillar 769 D
. n. 1 sonda perforatrice BPI 115 MC

Le unita operative saranno 4 operai dei quali 2 addetti all’estrazione, 1 meccanico
ed 1 autista.

I programmi d'investimento futuri, nel caso di favorevole accoglimento del
progetto, prevedono un forte incremento della capacita produttiva del calcificio, legata
all’incremento della domanda di mercato per la calce idraulica e leganti idraulici.

In tale prospettiva il numero degli operai e dei mezzi meccanici dovrebbe, in linea
di massima, subire un incremento per 1 prossimi anni.

I1 Direttore dei lavori di cava sara il Per. Min. Emilio Valcozzena, il Direttore dei
lavori di ricomposizione sara il Dr. For. Cesare Cariolato.
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13 CONCLUSIONI RIASSUNTIVE

I1 presente progetto di coltivazione e di ripristino ambientale consente di perseguire
un triplice ordine di obiettivi:

e arrecare il minimo squilibrio possibile al territorio nel corso delle fasi di
coltivazione;

e consentire il contemporaneo ripristino delle aree gia utilizzate;

e consentire alla Societa di effettuare una corretta programmazione della propria

attivita futura.

Le caratteristiche geologiche e le problematiche ambientali del territorio preso in
esame hanno richiesto una vasta gamma di indagini che, delineando un quadro
dettagliato della situazione locale, ha consentito di redigere un progetto di coltivazione
ed un piano di ricomposizione ambientale ottemperanti nel modo e nei metodi 1 dettami
della normativa vigente.

A tale proposito possono essere cosi riassunti gli aspetti piu significativi del
presente progetto:

¢ le indagini geologiche svolte con rilevamenti dettagliati di campagna e sondaggi
meccanici, integrati da analisi di laboratorio e dallo studio di foto aeree, hanno messo
in evidenza come la successione rocciosa dell'area in esame sia costituita
inferiormente dalla formazione di eta cretaceo-eocenica della Scaglia rossa e dalle
sovrastanti vulcanoclastiti basaltiche e dalle marne. Esse hanno consentito di
accertare come l'area presa in esame offra ottime possibilita per il reperimento di
calcari e marne utilizzabili nella produzione di calce e leganti idraulici;

e la situazione strutturale risulta semplice nelle proprie linee generali: essa ¢
caratterizzata da una generale immersione degli strati per lo piu verso sud, con
inclinazioni mediamente comprese tra 5° e 20° (sono presenti talora perd strati
suborizzontali). Sono presenti inoltre una serie di dislocazioni, generalmente a piano
verticale ed a modesto rigetto, a prevalente direzione nord-sud.

e non appaiono motivi idrogeologici evidenti tali da giustificare una sostanziale
alimentazione dell’acquifero alluvionale, che caratterizza la piana sottostante la
dorsale di Crocenera, da parte di acque provenienti dalla infiltrazione in seno
all’ammasso roccioso;

e irilievi di campagna hanno messo in evidenza un discreto numero di punti d’acqua,
distribuiti in maniera omogenea su tutto il dominio di indagine, la cui presenza ha
permesso la realizzazione di una carta idrogeologica. La tavola d’acqua appare
contraddistinta da una morfologia relativamente articolata, dal momento in cui i
gradienti idraulici e le direzioni di scorrimento locali risentono in modo sostanziale
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di numerosi fattori determinanti quali la bassa soggiacenza del substrato roccioso, i
contrasti di conducibilita idraulica tra litotipi eteropici entro la coltre alluvionale, la
vicinanza con le propaggini collinari, etc;

e le ricerche effettuate hanno in un certo senso certificato la stabilitd del sistema
idrogeologico locale, appositamente indagato ad una scala molto pii comprensiva
delle dimensioni dell’intervento estrattivo previsto: quanto desumibile dall’esame dei
dati acquisiti sta ad indicare che verosimilmente nessun tipo di disturbo
idrogeologico significativo ¢ da attendersi in conseguenza alle direttive di progetto;

e ]o studio delle condizioni di stabilita dei fronti di scavo in progetto ¢ stato effettuato
sulla base delle caratteristiche geomeccaniche dell’ammasso roccioso e delle
caratteristiche litostratigrafiche ed idrogeologiche del versante di interesse. La
valutazione delle condizioni di stabilita ¢ stata effettuata ipotizzando numerosi
meccanismi di rottura potenziale tramite 1’utilizzo di differenti metodi analitici. Le
analisi hanno preso in considerazione sia le condizioni di stabilitd complessive del
versante al termine dei lavori di scavo che 1 piccoli fenomeni di instabilita che
potrebbero verificarsi durante i lavori stessi, alla scala del singolo gradone;

e nel complesso 1 risultati indicano che la geometria di scavo proposta non comporta
I’insorgere di condizioni di instabilita generalizzata e che i minori e locali fenomeni
di crollo che possono interessare le pareti di scavo possono essere controllati grazie
all’adozione delle gradonatura ed al rapido ripristino dei gradoni abbandonati, cosi
come previsto nel piano di coltivazione ed in quello di ricomposizione ambientale;

e il piano di coltivazione proposto interessera una superficie d'intervento di poco piu di
16 ettari;

e i lavori di estrazione si svilupperanno mediante una coltivazione a fossa che
consentira di nascondere i lavori di estrazione alla visuale esterna e di ottenere
immediatamente le scarpate finali a monte, ¢ quindi rendere ottimali ed in stretto
legame spazio-temporale le operazioni di ripristino ambientale caratterizzate da
forme ed acclivita del tutto analoghe alle aree contermini;

e il volume complessivo del materiale utile commerciabile (calcari della Scaglia rossa
e marne), su un'area di scavo pari a mq 168.992, valutato sulla base della
configurazione morfologica che assumera l'area a lavori ultimati, si aggira su ca. mc
1.355.000. II primo lotto, di dimensione mq 26.933 produrra circa mc 196.000; il
secondo (mq 35.156) fornira mc 222.00; per il terzo, pari a mq 20.890, sono previsti
circa mc 188.000; dal quarto lotto saranno estratti mc 266.000 su una superficie di
mq 21.893; il quinto (mq 35.034) fornira mc 174.000 dal sesto ed ultimo lotto (mq
29.086) si produrranno mc 309.000.

e sono presenti inoltre circa me 224.000 di materiali, appartenenti quasi interamente
alle rocce vulcanoclastiche, e misura minima ai depositi di materiali sciolti, che
saranno utilizzati per gli interventi di ripristino ambientale;
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e il programma di estrazione, articolato in sei lotti di sviluppo, e quello di sistemazione
ambientale, procederanno in parallelo, in modo che I’ampiezza dei fronti di
coltivazione si manterra pressoché costante mentre aumenteranno progressivamente
le aree restituite all’ambiente;

e la durata complessiva dei lavori di coltivazione e sistemazione sara di circa 28-30
anni (con fabbisogno medio annuo di materiale utile valutabile in ca. mc 45.000);

e i materiali estratti in cava verranno esclusivamente utilizzati per soddisfare il
fabbisogno di materia prima del calcificio di Villaga.

¢ le indagini stazionali consentono di inquadrare la vegetazione potenziale nelle
tipologie forestali dell” “Ostrio-querceto a scotano”;

¢ le condizioni ecologiche possono considerarsi legate a condizioni xeriche per le
esposizioni piu assolate e con terreno piu superficiale;

e il progetto di ripristino conferma e rispetta la vocazione agro-forestale dell’area e
contempla una serie di interventi atti a contenere 1'impatto paesaggistico .

e la modalita delle operazioni di scavo e il progressivo rimodellamento e
rinverdimento dei fronti esauriti consentira di minimizzare 1'impatto visivo dei fronti
di scavo;

¢ le pendenze di rimodellamento dei versanti garantiranno condizioni di stabilita e
l'efficace rinverdimento delle superfici;

e la ricostituzione della copertura forestale avverra nel rispetto delle tipologie
vegetazionali presenti pur considerando la necessita di affidarsi in parte a specie con
elevata capacita pioniera e di rinsaldamento dei versanti;

e la scelta del materiale vegetale e vivaistico ottempera alla necessita di utilizzare
materiali con elevate caratteristiche merceologiche;

e la scelta delle tecniche di impianto risponde alla necessita di fornire elevate garanzie
di attecchimento a costi ragionevoli;

e il computo metrico estimativo stima 1 costi di ripristino ivi compresi quelli
determinati dalla movimentazione dei materiali necessari al ripristino.

Vicenza, ottobre 2007

Prof. Dott. Roberto Sedea Dr. Geol. Enrico Marcato

Dr. For. Cesare Cariolato Dr. Geol. Alessandro Simoni

RELAZIONE GENERALE 122



ST Villaga Calce S.p.A. — Via Fornace, Villaga (VI)
uv,”aga Progetto di ampliamento e ricomposzione ambientale della cava di calcare per calce e leganti idraulici “Montecuccoli”
PROGETTO DEFINITIVO

14 BIBLIOGRAFIA

GEOLOGIA GENERALE

ANTONELLI R., BARBIERI G., DAL PIAZ G.V., DE ZANCHE V., GRANDESSO P.,
MIETTO P., SEDEA R., ZANFERRARI A., 1990 — Carta geologica del Veneto 1:250.000. Una
storia di cinquecento milioni di anni. Regione del Veneto, Firenze.

BALDI P., FERRARA G.C., MASSARI F., MEDIZZA F. e SEDEA R., 1975 — Ricerche
stratigrafiche e calcimetriche sulla Scaglia rossa euganeo-berica. Mem. Ist. Geol. Miner. Univ.
Padova, v. 30.

CASTIGLIONI G.B., MENEGHEL M. & SAURO U., 1989 — Elementi per una
ricostruzione dell’evoluzione morfotettonica delle Prealpi Venete. Suppl. Geogr. Fis. E Din.
Quater., v. 1.

DAL PRA’ A., 1974 — Regime termico delle sorgenti termominerali euganeo-beriche.
Mem. Ist. Geol. Min. Univ. Padova, v.30.

DE VECCHI GP., SEDEA R., 1974 - Sui basalti eocenici dei Colli euganei. Mem. Ist.
Geol. Min. Univ. Pd., 31, 26, Padova.

MASSARI F., MEDIZZA F. e SEDEA R., 1976 —L’evoluzione geologica della’rea
euganea tra il Giurese superiore e 1’Oligocenen inferiore. Mem ISt. Geol. Miner. Univ. Padova,
v.30

PICCOLI G., et alii, 1976 — 1l sistema idrotermale euganeo-berico ¢ la geologia dei Colli
Euganei. Mem. Ist. Geol. Miner. Univ. Padova, v. 30.

PICCOLI G., 1973 - Contributo alla conoscenza del sistema idrotermale euganeo-berico.
Atti Acc. Naz. Lincei, 7, 11, 103-133, Roma.

PICCOLI G et alii, 1980 — Note illustrative della Carta Geologica dei Colli Euganei alla
scala 1:25.000. Mem. Sc. Geol., v. 34, Padova.

RICOMPOSIZIONE AMBIENTALE

ANTONINI C., 2001 - Materiali per l'idrosemina - da Sherwood n° 3 marzo 2001

AA.VV., 1999 — Biodiversita e indicatori nei tipi forestali del Veneto — Assessorato
Agricoltura e Foreste — Dipartimento Foreste — Commissione Europea, Accademia Italiana
di Scienze Forestali

AA.VV. , 1990 — La vegetazione forestale del Veneto — Prodromi di Tipologia
Forestale. Regione Veneto — Assessorato Agricoltura e Foreste — Dipartimento Foreste

AA.VV. , 1993 — Manuale tecnico di ingegneria naturalistica. Regione Veneto —
Assessorato Agricoltura e Foreste — Regione Emilia Romagna — Assessorato all’Ambiente

AA.VV. - ORDINE DEI GEOLOGI DELLA TOSCANA, 2001 - Atti del convegno
"Le cave: materiali, ricerca, progettazione e recupero

AA.VV. — PROGETTAZIONE DI OPERE DI MITIGAZIONE AMBIENTALE
NELLE INFRASTRUTTURE PUNTUALIL 2007 - Atti del convegno AIPIN EFIB

RELAZIONE GENERALE 123



ST Villaga Calce S.p.A. — Via Fornace, Villaga (VI)
uv,”aga Progetto di ampliamento e ricomposzione ambientale della cava di calcare per calce e leganti idraulici “Montecuccoli”

PROGETTO DEFINITIVO

“Innovazioni biotecniche nei settori infrastrutturali e della difesa del suolo”; 14-15 giugno
2007 Relaisfranciacorta — Colombaro di Corte Franza BS.

BEZZI A., PRETO G., 1989 — Il restauro delle cave: considerazioni generali e
suggerimenti applicativi per il tratto della Val d’Adige fra Trento e Bolzano.

CALABRI E., CALDAROLA M.G., 1986 — Problemi e prospettive dell’introduzione
in Italia della valutazione dell’impatto ambientale applicata al settore estrattivo. Min. Agr.
e For. COLLANA VERDE.

CARBONARI A., MEZZANOTTE M., -1998 - Tecniche naturalistiche nella
sistemazione del territorio — Provincia Autonoma di Trento.

DE TORO, 1999 - Valore naturalistico e valore paesistico delle aree naturali protette:
il caso di tre siti del Parco Nazionale degli Abruzzi - da Estimo e Territorio n° 9 settembre
1999

FRARE P. 1996 — Cave — Tecniche di coltivazione e recupero ambientale — Geo
Habitat s.a.s.

GRUPPO VICENTINO DI STUDI ORNITOLOGICI NISORIA, 1994 - Atlante
degli uccelli nidificanti nella Provincia di Vicenza - Gilberto Padovan Editore — Vicenza

MUZZI E., ROSSI G., 2003 — 11 recupero e la riqualificazione ambientale delle cave
in Emilia Romagna, Manuale teorico pratico, Regione Emilia Romagna

POLUNIN O., WALETRS M., - 1987 - Guida alle vegetazioni d'Europa - Zanichelli
- Bologna

SCHIECHTL H. M. - Bioingegneria forestale . Regione Veneto — Assessorato
Agricoltura e Foreste — Dipartimento Foreste — Castaldi — Feltre

STABILITA’ DEI VERSANTI

BARTON N., BANDIS S.C., BAKHTAR K. (1974) — Engineering classification of
rock masses for the design of tunnel support. Rock Mechanics, vol. 10, 1-54.

BENIAWSKI Z.T. (1973) — Engineering classification of jointed rock masses.
Transactions of the South African Institution of Civil Engineers, vol. 15, 335-344.

BOLTON M.D. (1986) - The strength and dilatancy of sands. Geotechnique, vol. 36,
n.1, 65-78.

CHARLES J.A., WATTS K.S. (1980) - The influence of confining pressure on the
shear strength of compacted rockfill. Geotechnique, vol. 30, n. 4, 353-367

CUNDALL P.A. (1976) - Explicit finite difference methods in geomechanics. I:
Numerical methods in engineering. Proc. EF Conf. on Numerical Methods, Virginia, 1,
132-150.

DEERE D.U. (1964) — Technical description of rock cores for engineering purposes.
Rock Mechanics and Rock Engineering, vol. 1, 17-22.

FRAGASZY R.J., SU J.,, SIDDIQI F.H. AND HO C.L. (1992) - Modeling strength
of sandy gravel. J. of Geotech. Engng., ASCE, vol. 118, n. 6, 920-936.

RELAZIONE GENERALE 124



ST Villaga Calce S.p.A. — Via Fornace, Villaga (VI)
uv,’ aga Progetto di ampliamento e ricomposzione ambientale della cava di calcare per calce e leganti idraulici “Montecuccoli”
PROGETTO DEFINITIVO

FREDLUND D.G. (1984) — Analytical methods for slope stability analysis. Proc. IV
Symp. On Landslides, Toronto, vol. 1, 229-250.

GATTINONI P., PAPINI M., BELGERI L., ROCCA A. (1999) — Definizione della
pericolosita in un’area soggetta a frane di crollo. Quaderni di Geologia Applicata, vol. 6, n.
2, 75-96.

GIANI G.P. (1988) - Analisi di stabilita dei pendii, Parte 1. Quaderni di studi e
documentazione dell’ Associazione Mineraria Subalpina, n. 87, 264 pp.

HOEK E. (2000) - Practical Rock Engineering. testo freeware disponibile al sito:
http://www.rocscience.com/roc/Hoek/Hoeknotes2000.htm

HOEK E. & BRAY J.W. (1974) - Rock Slope Engineering. Inst. of Min. and Metall.,
London.

HOEK E. & BRAY J. (1981). Rock Slope Engineering. The institution of Mining
and Metallurgy, London, 358 pp.

HOEK E. & BROWN E.T. (1980) - Empirical strength criterion for rock masses.
Jour. Geotech. Eng. Div., ASCE 106(GT9), 1013-1035.

HOEK E. & BROWN E.T. (1997). Practical estimates of rock mass strength. Int. J.
of Rock Mechanics and Mining Sciences, vol. 34 ,n. 8, 1165-1186.

HOEK E., KAISER P.K., BAWDEN W.F. (1995) - Support of underground
excavations in hard rock. Balkema, 215 pp.

HOEK E. & KARZULOVIC A. (2000) — Rock-mass properties for surface mining.
In: “Slope stability in surface mining” (Hustrulid W.A., McCarter M.K. and Van Zyl
D.J.A. eds.), Society for Mining, Metallurgy and Exploration Inc., 59-67.

HOEK E., CARRANZA-TORRES C. AND CORKUM B. (2002) - The Hoek-Brown
Failure Criterion - 2002 Edition. 5th North American Rock Mechanics Symposium and
17th Tunneling Association of Canada Conference: NARMS-TAC, 2002, pp. 267-271

HUDSON J.A. & HARRISON J.P. (1993) — Rock Mechanics principles and
applications.

HUDSON J.A. & HARRISON J.P. (1997) - Engineering rock mechanics. Pergamon
Press.

HUDSON J.A. & PRIEST S.D. (1979) - Discontinuities and rock mass geometry.
Int. Journ. Rock Mech., 16, 339-362.

ISRM, (1978) International Society for Rock Mechanics - Suggested methods for the
quantitative description of discontinuities in rock masses. International Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences, 15, pp.319-368.

MORGESTERN N.R. & PRICE V.E. (1965) — The analysis of the stability of
generalised slip surfaces. Geotechnique, 15, 79-93.

NARR W., SUPPE J. (1991) — Joint spacing in sedimentary rocks. Journal of
structural geology, vol. 13, n. 9, 1037-1048.

NASH D.F.T. (1987) — A comparative review of limit equilibrium methods of
stability analysis. In: “Slope stability “ (Anderson e Richards ed.), Wiley & Sons, New
York.

RELAZIONE GENERALE 125



ST Villaga Calce S.p.A. — Via Fornace, Villaga (VI)
uv,”aga Progetto di ampliamento e ricomposzione ambientale della cava di calcare per calce e leganti idraulici “Montecuccoli”

PROGETTO DEFINITIVO

pEACOCK p., sSANDERSON d.j. (1992) — Effect of layering and anisotropy on fault
geometry. Journal of the Geological Society, vol. 149, n. 5, 793-802.

PRIEST S.D. (1993) — Discontinuity analysis for rock engineering. Chapman & Hall,
London, 473 pp.

PRIEST S.D. & HUDSON J.A. (1976) — Discontinuity spacings in rock. Int. J. of
Rock Mechanics and Mining Sciences and Geomechanics Abstracts, vol. 13, 135-148.

SJOBERG J. (1999) - Analysis of large scale rock slopes. Tesi di dottorato, Lulea
University of Technology, Sweden, 788 pp.

IDROGEOLOGIA

BEAR J., 1972 - Dynamic of fluid in porous media. ED. Elsevier, N.Y.

BENVENUTI G., NORINELLI A., 1967 - Contributo alla conoscenza delle strutture
sepolte tra i Coli Euganei e i Berici. Boll. Geof. Teor. Appl., 9, 269-284, Trieste.

CALVINO F., COSTANTINI P., 1970 — Osservazioni idrogeologiche sulle sorgenti
subtermali e ipotermali della Riviera dei Berici (VI). Atti ¢ Mem. Acc. Patavina di
Scienze, Lettere ed Arti, Vol. LXXXII (1969-1970), Parte II, Padova

CHIESA G., 1986 - Pozzi per acqua. U. Hoepli, Milano

CNR, 1993 — Indagine idrogeologica finalizzata a definire 1’origine di un
inquinamento da organo-alogenati verificatosi in localita Lovertino di Albettone (VI).
Gruppo Naz. per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche, Pubblicazione n. 687, Venezia.

DAL PRA' A., ANTONELLI R., 1980 - Restituzione freatica ai fontanili nell'alta
pianura Veneta, tra il Fiume Piave e i Monti Lessini. Quad. Ist. Ric. sulle Acque, v. 51, pp.
25, Roma

DAL PRA' A., BELLATI R., 1977 - Distribuzione dei materiali limoso argillosi nel
sottosuolo della Pianura Veneta. Quad. Ist. Ric. sulle Acque, v. 34, (4), pp. 87-98, Roma

DAL PRA' A., BELLATI R., COSTACURTA R., SBETTEGA G., 1976 -
Distribuzione delle ghiaie nel sottosuolo della Pianura Veneta. Quad. Ist. Ric. sulle Acque,
v.28, (12), pp. 337-343, Roma

DAL PRA' A., 1983 - Carta idrogeologica dell'alta pianura veneta. "Grafiche
Erredici", Padova.

ENVIROMENTAL SIMULATIONS Ltd, 1998 — Groundwater Vistas, version 2,
Shrewsbury, UK.

ENVIROMENTAL SIMULATIONS Ltd, 1999 — Aquifer win 32, Shrewsbury, UK.

KRESIC N., 1997 — Quantitative solutions in hydrogeology and groundwater
modeling. CRC Lewis Publishers, New York.

TONINI D., 1966 - Elementi di idrografia ed idrologia. v. 2, pp.1-590, Venezia.

RELAZIONE GENERALE 126



Villaga Calce S.p.A. — Via Fornace, Villaga (VI)

uvn’g&% Progetto di ampliamento e ricomposzione ambientale della cava di calcare per calce e leganti idraulici “Montecuccoli”
PROGETTO DEFINITIVO

ALLEGATO A: COMPUTO METRICO ESTIMATIVO
DEGLI INTERVENTI DI RICOMPOSIZIONE
AMBIENTALE

RELAZIONE GENERALE 127





