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 1. PREMESSA 
Su incarico e per conto Soc. CO.IM.E S.r.l. con sede in Via Provinciale per Arni, Castelnuovo 
Garfagnana, presidente Sig. Bosi Picchiotti Graziano , si redige il presente elaborato a corredo della 
richiesta di attivazione della Procedura per il rilascio dell'autorizzazione all'esercizio dell'attività 
estrattiva ai sensi dell'art.16 e seguenti della L.R. 25 Marzo 2015 N°35 (Disposizioni in materia di cave) 
per il Piano di coltivazione e ripristino ambientale della cava Pratotondo- La Vignola. , situata in  
loc. Vignola - Pratotondo, Comune DI Castelnuovo di Garfagnana (Lu). 

 
La Società CO.IM.E svolge la propria attività nel campo dell’estrazione di pietra calcarea, la 

successiva lavorazione e quindi la produzione e commercializzazione di inerti di cava, 
conglomerati bituminosi e cementizi. Dall’anno 2004 effettua anche l’attività di messa in riserva di 
rifiuti edili non pericolosi per successive operazioni di recupero. 

 
La Società CO.IM.E è impegnata sul fronte della qualità, della sicurezza, della tutela ambientale 

nonché del rispetto della comunità sociale. 
Ha ottenuto le seguenti certificazioni: 
- NORMA ISO 9001:2008. 
- NORMA ISO 14001:2004. 
- NORMA EN 13108-1 (Controllo produzione conglomerati bituminosi a caldo). 
- NORMA EN 12610 – EN 13242 – EN 13043 – EN 13139 (Controllo produzione aggregati di 

cava). 
 

Le autorizzazioni attualmente in essere sono: 
• Autorizzazione all’esercizio dell’attività estrattiva rilasciata ai sensi della L.R. 78/98 con atto 

Unico SUAP n. 8878 del 14.09.1999 (scadenza il 14.03. 2016 ) e successive  varianti N°9311 del 
21/09/2000, N°978 del 23/01/2004, N°5956 del 24/04/2006 )a cui ha fatto seguito  

-Rinnovo dell’Autorizzazione all’esercizio dell’attività estrattiva comprensiva di 
autorizzazione al vincolo idrogeologico rilasciata dal Comune con atto n. 10726 del 
14.09.2010 con scadenza il  14.09.2017. L. R. 78/1998.  R.D.L. 3627/1923 e successiva 
Variante autorizzata con atto N° 34/665 del 23/06/2014. 
-Proroga di due anni dell’Autorizzazione all’esercizio dell’attività estrattiva, rilasciata ai 
sensi della L.R.35/2015 con atto Unico SUAP 4864 (prot. 3359/8,8 del 11/04/2017). La 
nuova scadenza viene ad essere il 14/09/2019.  

• Autorizzazione sul vincolo idrogeologico (R.D.L. 3267/23) rilasciata con la stessa validità 
dell'autorizzazione Estrattiva)  

• Rinnovo per cinque anni dell’autorizzazione paesaggistica (atto N°71 del 07/04/2015) per il 
piano di coltivazione e risistemazione ambientale della cava sita in Loc. Boscaccio di Torrite 
ai sensi dell'art. 146 del D.Lgs 42/2004, con scadenza 07/04/2020. 

• Autorizzazione Unica Ambientale (AUA) rilasciata dal Comune di Castelnuovo di 
Garfagnana con atto SUAP 203/2014 per l’attività di lavorazione inerti e recupero dei rifiuti 
special non pericolosi svolta dalla ditta CO.Im:E.srl nel sito in Loc. Pratotondo , Via 
Provinciale per Arni., Comune di Castelnuovo di Garfagnana.L’AUA riguarda i seguenti titoli 
abilitativi: scarico delle acque reflue ( di cui al capo II del titolo IV della sezione II della Parte 
terza del D. Lgs 152/2006 , arti. 124 e 125);  emissioni in atmosfera per gli stabilimenti di cui 
all’art 269 del D.Lgs 152/2006 e smi ; comunicazione o nulla osta in materia di inquinamento 
acusticodi cui all’art. 8, c. 4 e c. 6 della L. N°447/1995 (acustica); comunicazione in materia 
di rifiuti di cui agli art. 215 e 216 del D.Lgs 152/2006.   

• Concessione di derivazione d’acqua dal Fosso Trava rilasciata con autorizzazione  prot. 
N°1858 del 27/04/1989 con scadenza il 27/04/2019.  

 
Come sopra indicato il precedente progetto di coltivazione è stato autorizzato con atto Unico 
SUAP n. 8878 del 14.09.1999;   con atto n. 10726 del 14.09.2010 è stato concesso il rinnovo 
dell’autorizzazione all’esercizio dell’attività estrattiva mentre con atto N° 34/665 del 23/06/2014  è 
stata autorizzata la Variante a tale progetto con la stessa durata. Con atto Unico SUAP 4864 (prot. 
3359/8,8 del 11/04/2017) è  stata infine concessa la proroga di anni due dell’Autorizzazione 
all’esercizio dell’attività estrattiva ( scadenza il 14/09/2019).  
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 In prossimità della scadenza dell’autorizzazione estrattiva si rende necessario presentare un nuovo 
Piano di Coltivazione che resta invariato rispetto all’ultima Variante approvata. Poiché infatti il 
progetto attualmente autorizzato non è stato completato quest’ultimo viene ripresentato come 
tale senza apportare modifiche  ad eccezione di una diminuzione dei volumi in scavo rispetto a 
quanto previsto nel Progetto autorizzato per i lavori eseguiti fino ad oggi. Il progetto e relativa 
variante autorizzati prevedevano infatti di estrarre in 6 anni ( 4 anni più 2 anni di proroga) circa 
448.000mc mentre il presente piano di coltivazione prevede l’escavazione di 367.150 mc in 10 anni 
( a cui si aggiunge 1 anno necessario a concludere il ripristino dell’area). Il mancato 
completamento del suddetto piano di Coltivazione autorizzato deriva dal fatto che  i volumi estratti 
negli ultimi anni hanno subito un brusco calo nella produzione, calo legato alla diminuzione della 
domanda di materiale per la crisi che ha colpito l’attività edilizia ed il settore in genere negli ultimi 
anni. 

Il piano di coltivazione che viene presentato conferma gli obbiettivi di quello esistente ed 
autorizzato e prevede: 

- Di Estendere la superficie in scavo verso nord, nell’area estrattiva in ampliamento, 
approvata con D.C.C. N°8 del 20/04/2012 ai sensi degli at. 16 e 17, L.R. N°1 del 2005. 

- La costruzione di una strada di arroccamento il cui tracciato sarà costruito a monte della 
cava, in continuità con quella esistente per raggiungere il luogo d’inizio lavori. 

- L’escavazione a gradoni partendo dall’alto da quota 420 m.sl.m. e realizzandoli alle stesse 
quote di quelle previste dal Piano di coltivazione autorizzato. 

- Il proseguimento dell’escavazione (prevista dal progetto e successiva Variante autorizzati) 
lungo tutto il fronte a partire da quota 374 mslm fino a raggiungere il piazzale esistente a 
quota 334 mslm. 

- La Prosecuzione della barriera (in roccia) nel lato nord est della cava per l’installazione della 
rete paramassi a protezione della strada provinciale per Arni – Seravezza. 
 
 

Per quanto riguarda il metodo  di coltivazione, il presente progetto lascia inalterate le modalità 
di abbattimento della roccia e il sistema di trasporto del materiale; restano inalterati anche i sistemi 
di lavorazione ed i macchinari per la prima e seconda lavorazione dei materiali estratti. 
 
 
 

2. INQUADRAMENTO GENERALE DELL’AREA INTERESSATA DALL’INTERVENTO NEL 
TERRITORIO. 

 
Inquadramento generale; 

La cava Pratotondo – La Vignola  si trova in Provincia di Lucca; Comune di Castelnuovo di 
Garfagnana località Vignola - Pratotondo in sinistra orografica del Torrente Turrite Secca , 
compresa tra 335 m s.l.m e 475 m s.l.m., su un crinale compreso verso ovest dal T. Trava, affluente 
di sinistra della Turrite Secca e verso est dalla stessa Turrite Secca m. s.l.m. con una superficie 
fondiaria disponibile pari a circa mq. 73.000 e 24.000 di superficie utile. 

Si tratta di una cava attiva in morfologia di versante, con esposizione a Sud-Est , lavorata a cielo 
aperto, a gradoni, in cui si estrae calcare per la produzione di materiali per usi industriali e opere 
civili (art. 2, lettera a - L.R.78/98) 

Il sito estrattivo è ubicato in una zona  esterna ai centri abitati, coperta da bosco nelle aree non 
interessate da attività estrattiva. La sua visibilità è limitata ad un tratto di alcune centinaia di metri 
prospiciente la strada provinciale di Val d’Arni e, in lontananza, dall’abitato di Sassi, frazione di 
Molazzana. 

Questa cava fa parte del polo estrattivo della Turrite (Settore 1 – Materiali industriali e per costruzioni 
ed opere civili di cui alla lettera a), art. 2, L.R. 78/98),   comprendente comprendente 
rispettivamente due cave attive ed un sito gestito con Piano di recupero ambientale nel comune 
di Castelnuovo di Garfagnana,  ed una cava attiva nel comune di Molazzana.. La zona è 
praticamente disabitata: sono presenti solo due edifici situati lungo la strada provinciale di Val 
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 d’Arni.  

Il centro abitato più vicino e la frazione di Rontano (comune di Castelnuovo Garfagnana) che dista 
dalla cava circa 800 m in linea d’aria, situato sullo stesso versante ad una quota circa 740 ovvero 
300 m. più alta di quella della cava. 

La cava si trova a circa 3500m in linea d'aria dall’abitato di Torrite, centro periferico di Castelnuovo 
Garfagnana, dal quale risulta nascosta e divisa dalla morfologia del luogo. 

Il perimetro dell’area estrattiva è visibile in   Fig.1 Inquadramento territoriale (fuori scala) e Tav. 1 – 
Inquadramento territoriale (scala 1:10.000). 

 
Denominazione convenzionale della cava: CAVA PRATOTONDO – LA VIGNOLA  
Società gerente l’autorizzazione e la disponibilità dell’area: CO.IM.E S.R.L. 

Ubicazione topografica; 

Nella Cartografia IGM (scala 1:25.000) è individuabile nel Foglio 96  “MASSA” Quadrante II, tavoletta 
NE "Castelnuovo Garfagnana" coordinate Gauss – Boaga centro cava X = 1610650 Y = 4882850 
Nella carta tecnica regionale è individuabile nell’Elemento n°  N. 250091 "SASSI scala  1:5.000  

 
Fig.1 : Inquadramento territoriale Estratto da CTR in scala 1:10.000 sez.  250090/250050 con indicata l'area estrattiva  
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 Ubicazione catastale (Tav_2) 

La cava è censita al catasto terreni di Castelnuovo di Garfagnana  in Sezione C 

- Foglio 119, mappali: 6927,6926, 3998, 4037,4039, 4041, 4043, 4044, 4545, 4654, 4655, 46568079, 
8076, 8080, 8085, 8082 

- Foglio 117 mappali: 3958, 3959,3994, 3996, 3997, 3999, 4269, 

 
Disponibilità dei terreni 

I mappali sopra indicati  sono tutti di proprietà della Ditta conduttrice della cava  
 
 
 
 

3. METODO DI COLTIVAZIONE ADOTTATO – FASI DI LAVORO – VOLUMETRIE 
TOTALI DI SCAVO  

3.1. METODO DI COLTIVAZIONE ADOTTATO 
Per quanto riguarda il metodo di coltivazione, il presente progetto lascia inalterate le modalità 

di abbattimento della roccia e il sistema di trasporto del materiale; restano inalterati anche i sistemi 
di lavorazione ed i macchinari per la prima e seconda lavorazione dei prodotti estratti. 

La coltivazione della cava prevede lo svolgimento delle seguenti attività che possono anche 
svolgersi in contemporaneo e non necessariamente una successiva all’altra: 

a. Disboscamento. 
b. EScavazione e stoccaggio del terreno di copertura  
c. Costruzione della strada di arroccamento. 
d. Estrazione della roccia calcarea 
e. Prosecuzione della barriera per l’installazione della  rete paramassi 

 
 

a. Disboscamento  
Il disboscamento riguarda il versante naturale situato a Nord del fronte estrattivo interessato 
dall’ampliamento dell’area di escavazione e l’area a monte del fronte stesso dove verrà 
realizzata la strada di arroccamento.  Procederà contestualmente con la preparazione dei 
gradoni.  
 
 

b. Escavazione e stoccaggio del terreno di copertura  
L’escavazione del terreno di copertura precede l’escavazione del calcare e  sarà effettuato 
sulla superficie destinata all’attività di estrazione di calcare e nell’area in cui verrà realizzata 
la strada di accesso alla zona in coltivazione. 
 La terra  sarà depositata nel piazzale a quota m. 364 come riportato in tav. 6, 
opportunamente arginata, e utilizzata per il ripristino dei gradoni ultimati, come descritto nel 
progetto di ripristino. Trattandosi di “terra non inquinata” come definita dal D.Lgs 117/08, art. 
3, comma 1 lettera e) il cui stoccaggio nel piazzale di cava è previsto di durata inferiore a tre 
anni, tale stoccaggio non si configura come “struttura di deposito” come definita alla lettera 
r) del sopraccitato articolo del D.Lgs 117/08. 

 
Per questi materiali, che verranno utilizzati per il ripristino ambientale dei gradoni e del 
piazzale a quota finale 334-338 ms.l.m. e che provengono dal sito estrattivo stesso, si esegue 
il bilancio delle terre come indicato nella seguente tabella: 

 
 

Zona di provenienza della terra 
 

Superficie 
mq 

Altezza 
media suolo 

m 

 
Volume 

mc 
Costruzione della strada di 1.370 3,5 4.795 
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 accesso  
Area in coltivazione 10.800 1,3 14.040 

Totale   18.835 
 

Per le altezze medie del suolo si è fatto riferimento, per l’area interessata dalla costruzione 
della strada di accesso, ad indagini geofisiche eseguite in passato dalla Soc. COIME sul 
crinale a monte della cava per valutare lo spessore della coltre detritica costituita da depositi 
fluviali e per l’area in coltivazione da ampliare, dall’osservazione dello spessore di suolo 
rilevabile dal taglio dei gradoni già eseguiti. 
Considerando che complessivamente il volume di suolo vegetale da utilizzare di volta in volta 
nelle operazioni di rinverdimento e ripristino dei gradoni e dei piazzali è quantizzabile in circa 
18.396 m3  (par.5.2  “Piano di Ripristino”) il volume di terre di copertura sopra calcolato  è 
sufficiente a questo  scopo. 
 
 

c. Costruzione della strada di arroccamento    (Tav. 7) 

La strada di accesso al luogo d’inizio lavori parte dalla strada di arroccamento esistente, situata 
nel lato ovest, a quota m 418, sale fino a quota massima di m. 462 mantenendosi all’interno 
dell’area estrattiva, e raggiunge il luogo dove iniziare l’escavazione a quota m. 430 percorrendo il 
versante situato a monte dell’area estrattiva. In quest’ultimo tratto, il nuovo tracciato si sviluppa 
per una lunghezza di circa ml. 120 in area contigua del Parco delle Alpi Apuane. 

Gli interventi da realizzare sono  i seguenti: 
- Ristrutturazione del tracciato esistente (S1), lungo m. 54:  trattasi di strada costruita su roccia 

per fini estrattivi, da ripristinare. Si dovrà allargare la carreggiata portandola a m. 5 e rendere agibile 
il fondo stradale 
- Costruzione di un tracciato da quota m. 440 a m. 456 (S2) – fino alla linea di cresta -, lungo 

m. 80 con due curve di risvolta, con fondo su roccia in versante caratterizzato dalla presenza di 
arbusti e bosco rado.  Pendenza: nel primo tratto (fino alla prima curva di risvolta) del 15%; nel 
secondo del 25%. La parte terminale del tracciato passa ad una distanza di m. 20 a monte del 
pilone della linea elettrica a 130 kV. 
- Costruzione di un tracciato (S3) dalla linea di cresta a quota 456 m.  fino al limite dell’area 

estrattiva, con fondo su roccia e su detrito in versante con bosco ceduo. La pendenza presenta i 
seguenti valori: dalla linea di cresta a quota 456 m per una lunghezza di circa 120 m fino a quota 
445 m la pendenza è del 9% circa; nel tratto finale fino al limite dell’area estrattiva la pendenza è 
del 30% circa. 
- Costruzione di una piazzola nel luogo di arrivo della strada, a quota m. 430, dove iniziare 

l’attività estrattiva a gradoni procedendo verso il basso. 
 
La strada dovrà avere carreggiata larga m. 5 per tutto il percorso che avrà una lunghezza totale 

di m. 274.    
Sarà impiegata unicamente per il transito dei mezzi per l’attività estrattiva. 
 
 

d. Estrazione della roccia calcarea 

L’escavazione effettuata nell’area estrattiva in attività ed in quella in ampliamento, è conforme a 
quanto previsto dal progetto e successiva Variante autorizzati. I gradoni realizzati nella superficie 
interessata dal nuovo Progetto si collegano a quelli realizzati e previsti dal progetto e successiva 
Variante autorizzati. Il presente Piano  porterà avanti  di conseguenza lo stesso metodo di 
coltivazione già in atto mantenendo la stessa geometria dei gradoni già ultimati. Tale metodo  
prevede l’escavazione a gradoni di altezza di m.10, con pedata uguale o maggior e di m.5 con 
inclinazione della scarpata sull’orizzontale di 65 – 70 °.  

    Il materiale escavato continuerà ad essere scaricato nel piazzale a quota m.   334 (P2) alla base 
del fronte estrattivo con le stesse modalità adottate attualmente e trasportato agli impianti di prima 
e seconda lavorazione  

Tutto il materiale escavato è lavorato e commercializzato e quindi non è prevista la produzione di 
rifiuti di estrazione come definite all’art. 3, lettera r del ex D.Lgs 117/2008, in cava si ha solo lo 



 

 

Studio Associato 

Indagini e Studi geologico-tecnici 
Topografia, Idrogeologia 

Geologia ambientale 
Cave e Discariche 

PAGINA 

9  di/of  19 

 

 stoccaggio temporaneo del terreno di copertura descritto al punto d).  
 
 

      Abbattimento della roccia 
La frantumazione e abbattimento della roccia è fatto con impiego di esplosivo. Si distinguono 
due momenti operativi nell’impiego dell’esplosivo: 

- esecuzione di mine di profilatura; 
- esecuzione di mine a produzione 

 

Le mine di profilatura hanno lo scopo di “tagliare” la roccia in corrispondenza della linea di 
distacco del gradone. La loro funzione è quella di creare una superficie di discontinuità nella 
roccia in modo che le mine a produzione non producano una fratturazione indotta nella 
scarpata del gradone che potrebbe peggiorare le caratteristiche meccaniche della roccia e 
quindi la stabilità del fronte cava nella sua configurazione finale. 

Le mine di profilatura (o di pretaglio) sono fatte eseguendo lungo la linea di distacco del 
gradone una serie di fori paralleli e complanari, del diametro Ø = 90 mm, interasse di 0,50 m, 
altezza H = 4 m (eccezionalmente m. 6) inclinati dello stesso angolo della scarpata del gradone 
da realizzare. I fori sono caricati con un cordone di miccia detonante avente una carica di 80 
÷ 100 gr/ml per tutta la lunghezza del foro. La detonazione è simultanea per tutti i fori. La 
detonazione provoca il “taglio” tra un foro e l’altro senza frantumare la roccia. Normalmente 
sono eseguiti tagli di circa 25 m di lunghezza. 

Le mine a produzione hanno invece la funzione di frantumare la roccia. La loro detonazione 
avviene in un momento successivo all’esecuzione delle mine di profilatura. La volata di mine a 
produzione normalmente si compone di 100 fori disposti su più file, diametro  del foro Ø = 90 mm, 
altezza dei fori H = 4 m. (eccezionalmente m. 6) interasse tra i fori 2 m, distanza tra le file 2 m. 
Ogni foro di 4 m. è caricato con 3,5 Kg di esplosivo di 2° categoria. L’innesco della detonazione 
è fatta con detonatori a onda d’urto microritardati di 25 mm/s per foro. 

 

 

e. Prosecuzione della barriera per l’installazione della  rete paramassi(cfr. Tav. 6 – 7)i 
La barriera paramassi esistente è stata costruita a seguito del progetto approvato  con 
autorizzazione n. 10726 del 14.09.2010; essa è situata nel margine sud del piazzale di cava ed ha lo 
scopo di proteggere la strada provinciale di Val d’Arni dall’eventuale caduta di ciottoli. 
 
Tale  terrapieno è stato costruito con stabilizzato di cava con le seguenti dimensioni: 
- Lunghezza:  m. 60 
- Larghezza:  m. 1alla sommità; m. 6 alla base 
- Altezza:  m. 2,5 
- Distanza dal bordo del piazzale:  m. 2. 
- Distanza dal versante dove avviene lo scavo: min. 10 ; max. 34 metri. 
 
Nella parte a monte del terrapieno è stata installata una rete paramassi per una lunghezza di circa 
m. 150 come riportato nelle tavole di progetto allegate . 
 

Il progetto prevede la realizzazione di una barriera che  sarà formata da un diaframma in roccia, 
in continuità con il terrapieno già esistente, spinto fino all’altezza della ex strada per Rontano. Il 
diaframma sarà lungo circa 23 m, alto circa 10 m e largo, nella parte superiore, circa m. 1,5; la 
scarpata in roccia verso la cava avrà una inclinazione di circa 70°mentre verso la strada rimarrà 
l’inclinazione naturale del versante. Esso sarà realizzato una volta che il piazzale di lavoro ha 
raggiunto quota 344 m s.l.m. e si procederà all’esecuzione dell’ultimo ribasso, in modo da 
raggiungere la quota finale di 334 m s.l.m. Nei lavori di scavo non sarà interessata la porzione di 
roccia immediatamente prospiciente la strada provinciale di Val d’Arni che rimarrà quindi come 
diaframma di separazione tra strada e piazzale di cava.  
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La rete paramassi  per i primi 23 metri è collocata sulla barriera in roccia per poi proseguire sul lato 
valle della strada per Rontano che non è più utilizzata; essa sarà costruita in continuità e con le 
stesse modalità di quella esistente. 
 
La profondità del piazzale di 20 m. misurati nel punto di scarico, è sufficiente ad annullare o a 
diminuire l’energia cinetica del pezzame, la maggior parte del quale non arriverà sul bordo del 
piazzale. I massi che eventualmente potranno raggiungere la barriera avranno un moto 
rototraslazionale su superficie piana costituita da detrito terrigeno misto a sassi e graniglia di roccia. 
 
 

3.2. FASI DI LAVORO 
Le fasi di lavoro adottate si suddividono in una fase di cantiere dove vengono svolti gli interventi 
preliminari necessari per l’inizio della coltivazione nell’area in ampliamento ed una fase di esercizio 
in cui si effettua l’escavazione vera e propria  sia nell’area estrattiva già in attività ed in quella in 
ampliamento ed in cui  I gradoni realizzati nella superficie interessata dal progetto si collegano a 
quelli già realizzati. 
 
 
Fase di cantiere - Interventi preliminari  (Tav. 7) 
Fanno parte della fase di cantiere i seguenti interventi: 
- Disboscamento  
- Escavazione e stoccaggio del terreno di copertura. 
- Costruzione della strada di arroccamento; 
 

Tali interventi sono descritti al paragrafo precedente. 

 
Fase di esercizio 

L’escavazione inizia a quota m. 420, nella zona altimetricamente più elevata dell’area in 
ampliamento, mediante costruzione di una piazzola nel punto di arrivo della strada di 
arroccamento.  Procede fino a quota 414 allentando la roccia con le mine e scavando il materiale 
con escavatore. Da quota m. 414 l’escavazione prosegue a gradoni di m. 10 di altezza fino a quota 
384. Il passaggio dal gradone più alto a quello più basso sarà costruito da una strada di servizio 
costruita contestualmente allo scavo. 
Il materiale è scaricato nel piazzale esistente (P1) compreso tra le quote 370 e 362 mslm, rimosso 
con pala meccanica e quindi scaricato  nel piazzale (P2) a quota 334 mslm alla base del fronte 
estrattivo con le stesse modalità adottate attualmente e trasportato agli impianti di prima e 
seconda lavorazione come da progetto e successiva Variante autorizzati. 

I gradoni avranno una pedata larga m. 5, altezza m. 10, e si collegheranno a quelli già realizzati 
nella cava attuale. Dall’attuale piazzale P1 l’escavazione procede verso il basso con la 
realizzazione dei gradoni a quota 364, 354, 344 e 334 su tutta la superficie estrattiva come previsto 
dal progetto e successiva Variante autorizzati. 

L’inclinazione delle scarpate è compresa tra 65° e 70°.  
 

Al termine del progetto si avranno 11 gradoni (tra quelli esistenti e quelli in progetto) di lunghezza 
variabile da m. 50 (gradone a quota 443m s.l.m) a m. 590 (gradone a quota 344 m s.l.m.). 
 

Come già scritto Il progetto prevede la realizzazione di un a barriera, in continuità con il 
terrapieno già esistente, che  sarà formata da un diaframma in roccia che varrà spinto fino 
all’altezza della ex strada per Rontano. Esso sarà realizzato una volta che il piazzale di lavoro ha 
raggiunto quota 344 m s.l.m. e si procederà all’esecuzione dell’ultimo ribasso, in modo da 
raggiungere la quota finale di 334 m s.l.m. Nei lavori di scavo non sarà interessata la porzione di 
roccia immediatamente prospiciente la strada provinciale di Val d’Arni che rimarrà quindi come 
diaframma di separazione tra strada e piazzale di cava.  
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3.3. VOLUMETRIE DI SCAVO 
 

Volumi da destinare a commercializzazione 
I Volumi in scavo previsti dal progetto e successiva variante autorizzati  erano di mc 448.000; ad 
oggi sono stati estratti 80.850 mc di materiale e pertanto il volume in scavo previsto dal presente 
piano di coltivazione, ricavato dal confronto dei modelli numerici relativi allo stato attuale ed allo 
stato finale del progetto,  è di 367.150 mc.  

 

Volumi di rifiuti di estrazione da allocare in strutture di deposito 
Non sono presenti rifiuti di estrazione 

 
 
 

4. ANALISI DI STABILITÀ DELLO SCAVO 

Si rimanda alla “relazione Geomorfologica, Geologica, idrogeologica, Contesto Paesaggistico, Stabilità 
dei Versanti” 

 
 
 

5. TEMPI DI REALIZZAZIONE DEL PROGETTO 
La realizzazione del progetto richiede complessivamente 10 anni a cui va aggiunto circa 1 anno 
per il ripristino finale dell’area. 

 
 
 

6. SCHEMI ORGANIZZATIVI DELLE VARIE FASI DI LAVORO 
La coltivazione della cava prevede lo svolgimento delle seguenti attività che possono anche 
svolgersi in contemporaneo e non necessariamente una successiva all’altra: 

a) Disboscamento: 
b) EScavazione e stoccaggio del terreno di copertura. 
c) Costruzione della strada di arroccamento. 
d) Estrazione della roccia calcarea, carico e trasporto 
e) Prosecuzione della barriera per l’installazione della  rete paramassi 

 

 

a) Disboscamento: 
Il disboscamento riguarda il versante naturale situato a Nord del fronte estrattivo 
interessato dall’ampliamento dell’area di escavazione e l’area a monte del fronte stesso 
dove verrà realizzata la strada di arroccamento.  Procederà contestualmente con la 
preparazione dei gradoni durante la fase di cantiere.  

b) EScavazione e stoccaggio del terreno di copertura. 
L’escavazione del terreno di copertura è uno degli interventi preliminari da effettuare 
durante la fase di cantiere e precede la realizzazione della strada di arroccamento e l’inizio 
dell’escavazione del calcare.  

c) Costruzione della strada di arroccamento. 
La realizzazione  della nuova strada di servizio interna fa parte degli interventi preliminari da 
effettuare nella fase di cantiere in modo da permettere la ripresa della coltivazione dall’alto 
nell’area in ampliamento. La strada Sarà impiegata unicamente per il transito dei mezzi per 
l’attività estrattiva. 
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 Le modalità di realizzazione di tale strada sono descritte al paragrafo 3.1 
 

d) Estrazione della roccia calcarea, carico e trasporto 
Il materiale abbattuto con esplosivo  a partire  da quota m. 420, nella zona altimetricamente 
più elevata dell’area in ampliamento, verrà scaricato nel piazzale esistente (P1), rimosso con 
pala meccanica e a questo punto potrà essere scaricato nel piazzale (P2) caricato sui mezzi 
e trasportato all’impianto di prima lavorazione presente sul piazzale principale a quota 334 
mslm  in cui si effettua la frantumazione, vagliatura, selezione e lavaggio del materiale 
estratto. Dall’impianto di prima lavorazione il materiale selezionato viene inviato agli impianti 
di seconda lavorazione (Impianto per  conglomerato bituminoso e  Impianto per 

conglomerato cementizio )presenti sul piazzale di cava.  
 

e) Prosecuzione della barriera per l’installazione della  rete paramassi 
Il progetto prevede la realizzazione di una barriera, in continuità con il terrapieno già 
esistente, che  sarà formata da un diaframma in roccia che varrà spinto fino all’altezza della 
ex strada per Rontano. Esso sarà realizzato una volta che il piazzale di lavoro ha raggiunto 
quota 344 m s.l.m. e si procederà all’esecuzione dell’ultimo ribasso, in modo da raggiungere 
la quota finale di 334 m s.l.m. Nei lavori di scavo non sarà interessata la porzione di roccia 
immediatamente prospiciente la strada provinciale di Val d’Arni che rimarrà quindi come 
diaframma di separazione tra strada e piazzale di cava.  

 

 
 
 

7. FASI DI COLTIVAZIONE E RISISTEMAZIONE IN RELAZIONE ALLA PRESTAZIONE 
DELLE GARANZIE FINANZIARIE 

 
Le fasi di coltivazione sono descritte al paragrafo 3.2  mentre per quanto concerne il ripristino 
ambientale si rimanda all'allegato 1. 

 
 
 

8. ORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITÀ INTERNA E DI ACCESSO ALLA CAVA 
 
Viabilità di accesso 
L’accesso alla cava avviene dalla strada provinciale n. 10 di Val D’Arni che collega Querceta a 
Castelnuovo Garfagnana. 
 
Viabilità di arroccamento esistente  
La viabilità di arroccamento si trova sul limite ovest dell’area estrattiva; collega il piazzale al fronte 
estrattivo. 
Il tracciato è su roccia:  la strada presenta condizioni di stabilità. 
 
Viabilità di arroccamento di progetto 
Il progetto prevede la costruzione di una strada di arroccamento che, partendo dalla strada 
esistente, passa a monte del fronte estrattivo e raggiunge l’area in ampliamento a quota 430 
metri. 
La strada di progetto è descritta nel paragrafo 3. 1 
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9. CRITERI ADOTTATI PER LA SCELTA DEI MACCHINARI E IMPIANTI MOBILI E 
SCHEMA DEGLI IMPIANTI FISSI 

 

9.1. CRITERI ADOTTATI PER LA SCELTA DEI MACCHINARI E IMPIANTI MOBILI 
I macchinari impiegati per lo svolgimento dell’attività di escavazione sono: 
 
 
 

Targa 

Matricola 
Descrizione Marca/Modello 

 n. 1 perforatrice BOLER BP 113 per fori di 80 mm 

 n  1 escavatore cingolato CAT 330 LN 

 n  1 escavatore cingolato FIAT HITACHI FH 300 KW 147 con martellone 

 n. 1 pala gommata FIAT HITACHI FR 130 101 cv 132 completa di 

cabina  

 n. 1 pala gommata FIAT ALLIS FR 220 CV 22 KW 176 con cabina  

 n. 1 pala gommata  

 n. 1 Dumper FIAT 260/36 

 n. 2 autovetture  

 n. 1 mini- pala  

 n.1 camion  FIAT 300 PCA 

 
 

La manutenzione ordinaria dei mezzi è fatta in cava nella piccola officina situata nel piazzale 
a quota 335 mslm a valle della s.p. di Val D’arni; quella straordinaria viene effettuata in officine 
meccaniche all’esterno della cava. 
 

Gli impianti mobili presenti o da installare nel sito estrattivo sono:  

• un impianto di prima lavorazione del materiale estratto 
• Impianti per la seconda lavorazione- 

 
Tutti gli impianti sono compresi nell’autorizzazione rilasciata con atto  Unico SUAP 4864 (prot. 
3359/8,8 del 11/04/2017).  
 

 

Impianto di prima lavorazione 

Con prima lavorazione s’intende la frantumazione, la vagliatura, selezione e lavaggio del 
materiale estratto in cava. 

L’impianto è ubicato nel piazzale di cava a quota 334 mslm, nell’area destinata dallo 
strumento urbanistico per attività di prima lavorazione del materiale estratto. Si tratta una struttura 
mobile, ancorata al piazzale di cava, che sarà rimossa interamente al termina dell’attività 
lavorativa. 
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 L’impianto è costituito da:  
- Struttura di supporto  
- Tramoggia di carico:  
- Alimentatore vibrante a griglia: dimensioni: larghezza mm 1200; lunghezza mm 3600; 

pezzatura massima mm 800; portata t/h 450 circa. 
- Frantoio primario a mascelle 
- Vaglio vibrante a due piani 
- Alimentatore vibrante elettromeccanico 
- Granulatore ad urto 
- Vaglio vibrante a 4 piani 
- Molino a martelli con tramoggia di carico e alimentatore vibrante elettromagnetico. 

 
Tutte le varie parti sono tra di loro collegate da trasportatori a nastro dotati di passerella in 
grigliato zincato, pannello laterale di protezione, interruttore di emergenza. 

 

Il vaglio vibrante a 4 piani è dotato di chiusura antipolvere realizzata con sistema brevettato 
TRELLEX. 

Il sistema permette, oltre al contenimento della polvere, anche un sensibile abbattimento 
della rumorosità. 

 

Di seguito si riassumono le fasi operative relative all’impianto di frantumazione inerti. 
 
Fase 1: Alimentazione tramoggia di carico con il materiale di cava, ricavato dalla escavazione 
effettuata a monte. Questa fase viene eseguita con pala meccanica. 
Fase 2: Passaggio del materiale dalla tramoggia di carico al frantoio primario. Operazione 
effettuata con alimentatore vibrante. 
Fase 3: Prima frantumazione del materiale che riduce la pezzatura dello stesso fino a circa 200mm. 
Fase 4: Trasporto del materiale di prima frantumazione fino alla sezione di prima vagliatura, 
mediante nastro trasportatore. 
Fase 5: Prima vagliatura del materiale. operazione eseguita con vaglio vibrante. In questa fase si 
effettua lo spurgo delle pezzature inferiori ai 30 mm che formano la Ghiaia Naturale, mentre tutto 
il resto passa alle fasi successive. 
Fase 6: Scarico della ghiaia naturale o stabilizzato. Operazione effettuata per mezzo di nastro 
trasportatore. 
Fase 7: Stoccaggio del materiale vagliato in cumulo prima dell’invio alla fase di frantumazione e 
vagliature successive. 
Fase 8: Frantumazione secondaria e finale del materiale in un mulino. 
Fase 9: Trasporto del materiale lavorato fino alla sezione di vagliatura secondaria per mezzo di 
nastro trasportatore e selezione delle varie pezzature di materiale. 
Fase 10: Stoccaggio del materiale vagliato in cumuli nel piazzale. Le granulometrie del prodotto 
finito variano dalla sabbia al 7/20. 
 
 
 

Impianti di seconda lavorazione 

Sul piazzale principale di cava  a quota 339 mslm  si trovano due  impianti mobili per la produzione 
del conglomerato bituminoso e del conglomerato cementizio; sempre sullo stesso piazzale nella 
zona nord occidentale è autorizzata l’installazione di un Impianto di  trattamento dei  residui 

derivanti da altre attività che ad oggi non è ancora stato installato: 

 
 
Impianto per  conglomerato bituminoso 
Di seguito si riassumono le fasi operative relative all’impianto di produzione di conglomerato. 
Fase 1: Alimentazione tramogge di contenimento degli inerti di cava, sabbia e graniglia, da 
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 adoperarsi nella produzione. Questa fase si effettua con l’ausilio di una pala meccanica. 
Fase 2: Trasporto, a mezzo di nastro trasportatore, degli inerti dalle tramogge di contenimento al 
gruppo di essiccazione. 
Fase 3: Essiccazione degli inerti in forma diretta effettuata con bruciatore, funzionante ad olio 
combustibile fluido BTZ. La fase di depolverazione viene effettuata per mezzo di un filtro a maniche 
(completamente a secco). 
Fase 4: Trasporto, a mezzo nastro trasportatore, degli inerti essiccati nel sistema di pesatura. 
Fase 5: Pesatura degli inerti necessari per un impasto di conglomerato bituminoso, eseguita con 
bilance di precisione. 
Fase 6: Passaggio per caduta degli inerti nel sistema di mescolamento. 
Fase 7: Riscaldamento del bitume a 150°C. Questa operazione si attua in modo indiretto, 
riscaldando, per mezzo di un bruciatore alimentato a gasolio, un olio diatermico circolante 
all’interno di una serpentina a contatto con il bitume stesso. 
Fase 8: Spruzzatura del bitume caldo sugli inerti ed inizio fase di mescolamento. 
Fase 9: Passaggio per caduta dell’impasto nel carrello di trasporto. 
Fase 10: Trasporto del prodotto finito nel silos di stoccaggio. Questa operazione viene effettuata 
per mezzo di un carrello (skip) trainato da un sistema ad argano. 
La produzione annua di conglomerato bituminoso può essere stimata in 15.000 mc. 
Nel processo produttivo sopra descritto non viene utilizzata acqua. 
 
 
 
Impianto per conglomerato cementizio (Ditta Luciani  
Di seguito si riassumono le fasi operative relative all’impianto di produzione di calcestruzzo, gestito 
con contratto di affitto dalla Luciani S.p.A. (sede legale in Via Baccanella, Frazione Valdottavo, 
Comune di Borgo a Mozzano (LU)). 
Fase 1: Alimentazione tramogge di contenimento degli inerti di cava, con l’ausilio di una pala 
meccanica. 
Fase 2: Riempimento dei silos di contenimento del cemento; questa operazione viene eseguita 
mediante un sistema ad aria che travasa il cemento trasportato sul posto per mezzo di 
autocisterne. 
Fase 3: Passaggio degli inerti per caduta nel sistema di pesatura. 
Fase 4: Estrazione del cemento necessario dal silos di contenimento, mediante sistema a coclea. 
Fase 5: Pesatura inerti e cemento. 
Fase 6: Estrazione inerti e cemento, mediante nastro trasportatore, dal sistema di pesatura. 
Fase 7: Immissione inerti e cemento all’interno del tamburo dell’autobetoniera. 
Fase 8: Immissione di acqua all’interno del tamburo dell’autobetoniera. 
Fase 9: Miscelazione tra di loro degli inerti con il cemento e con l’acqua. 
Dal processo produttivo sopra descritto non vengono eseguiti scarichi idrici diretti. 
 
 
 
Impianto di trattamento  dei  residui derivanti da altre attività  
L’azienda ha l’autorizzazione al trattamento dei residui assimilabili a quelli provenienti dall’attività 
estrattiva, ma derivanti da altre attività, suscettibili di riutilizzo (come definiti dal D.M 05/02/1998). Le 
superfici per questo tipo di trattamento si trovano nella zona NW del piazzale di cava a quota m. 
334, non interessata dai lavori d’escavazione, in un’area appositamente destinata a questa 
attività. Tale superficie è separata dal piazzale di cava adibito all’escavazione ed alla 
trasformazione della roccia da un cordolo in cemento per impedire alle acque meteoriche di 
dilavamento di non defluire fuori dell’area dell’impianto e essere trattate separatamente. 
 
Stante l’autorizzazione, nel 2018 tale attività non è ancora effettuata e non è ancora stato installato 
l’impianto mobile di riciclaggio. Nel caso in cui fosse ripresa si precisa che: 

- Il ciclo di trattamento dei residui derivanti da attività suscettibili di riutilizzo non interferisce 
né con lo scavo né con il trattamento del materiale estratto. 

- La lavorazione è a secco. 
- La pavimentazione del piazzale è di roccia e detrito fine proveniente dall’attività estrattiva. 
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 - La messa in riserva del materiale, sia in entrata sia lavorato, avviene in cumuli che poggiano 
sul piazzale di cava e non supererà i due mesi di tempo. 

 
L’impianto di trattamento per materiali inerti che si prevede di utilizzare è un impianto mobile 

effettua, come operazione di base, la riduzione granulometrica ottenuta tramite frantumazione; ; 
la sua potenzialità massima è stimata in circa 190 tonn/h (1520 tonn/die).  Il ciclo è molto simile a 
quello operato dagli impianti di cava ma, a differenza di questi ultimi normalmente alimentati con 
materiali di natura omogenea, questo deve essere realizzato con macchine adatte ad operare 
nelle più diverse condizioni d’alimentazione. 

 

L’impianto sarà costituito essenzialmente da: 

- Prima tramoggia di carico alimentata con materiali aventi percentuali di terra o argilla che 
superano il 30/40% o con materiali come travi in legno, agglomerati di carta, stoffa o 
elementi metallici. 

- Alimentatore a cingoli: consente al materiale di entrare in un vaglio rotante 
- Vaglio rotante: di notevole diametro e con inclinazione e moto di rotazione variabile che 

divide la terra, l’argilla e i corpi estranei sopra citati dalle macerie. 
La terra e l’argilla, una volta selezionate, con un nastro trasportatore brandeggiante vengono 
accumulate lungo circa 120° mentre il materiale da scartare verrà espulso dal vaglio in un piano 
di cernita e qui selezionato per essere collocato nei vari container.  

Le macerie, depurate dai materiali estranei attraverso un nastro trasportatore sono trasportate, 
nell’impianto vero e proprio costituito da: 

- Tramoggia di carico: dove sono scaricate anche le macerie che non necessitano della 
vagliatura preliminare  

- Alimentatore vibrante primario: posto alla base della tramoggia che convoglia il materiale 
in un vaglio sgrossatore 

- Vaglio sgrossatore:  ha la funzione di dividere le pezzature a misura del materiale che entrerà 
nella camera di frantumazione. In sostanza si ha l’estrazione del materiale fine che attraverso 
un nastro bidirezionale viene accumulato sul piazzale. 

- Frantoio primario a urto (da 900 mm): attua una frantumazione selettiva nel senso che i 
materiali diversi si staccano l’uno dall’altro; in tal modo i tondini di ferro si liberano escono 
dal frantoio insieme al frantumato e sono così separati mediante un apparecchio 
magnetico (Deferrizzatore a nastro) 

- Nastro estrattore frantoio: trasporta il frantumato al gruppo di selezione costituito da  un 
vaglio vibrante 

- Vaglio vibrante inclinato: agente su tre piani di selezione atti ad ottenere quattro frazioni 
diverse con la possibilità di eventuali miscele. Le frazioni ottenute sono accumulate sul 
piazzale.  

 
Nella fase di conferimento e stoccaggio, sono identificabili come tipologie di rifiuto essenzialmente 
materiali provenienti da attività di demolizione e costruzione (punti 7.1 e 7.6 Allegato I – D.M. 
05/02/98), definibili come: 

· Laterizi 
· Intonaci e conglomerati di cemento armato e non 
· Frammenti di rivestimenti stradali privi di amianto 
· Calcestruzzo 
· Macerie di edifici (calcestruzzo, laterizio, legno, plastica, ferro ecc) 
· Scarifica del manto stradale 
Si tratta di materiale solido, inodore e non infiammabile. 
 
Nella tabella che segue sono riportati i quantitativi autorizzati per ogni singola tipologia. 
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9.2. SCHEMA DEGLI IMPIANTI FISSI 
Gli impianti fissi presenti in cava sono: 

a. pesa stradale 
b. impianto lavaggio gomme 
c. cabina elettrica 
d. impianto di trattamento delle Acque Meteoriche Dilavanti (AMD) 

a. pesa stradale 
Pesa stradale del tipo "a tappeto" montata a valle della strada provinciale di Val D’Arni nel piazzale 
a quota 335 mslm in cui si trovano gli edifici adibiti ad  uffici-,locale pasti-servizi ,  il magazzino e 
l’officina.  
 

b. impianto lavaggio gomme 
All’interno dello stabilimento all’inizio del piazzale principale a quota 339, in prossimità dell’uscita 
che immette nella strada provinciale per Arni è presente un impianto di lavaggio gomme costituito 
da una vasca attraverso la quale transitano i mezzi in uscita dalla cava, consentendo così il 
lavaggio delle ruote. 
 

c. cabina elettrica 
In cava è sono presenti due  cabine elettriche (E – M) situate rispettivamente a valle della strada 
provinciale di Val D’Arni nel piazzale a quota 335 mslm  e sul piazzale principale di cava a quota 
339 mslm in prossimità dell’ingresso. 
 
 

d. impianto di trattamento delle Acque Meteoriche Dilavanti (AMD) 
L’impianto è descritto nell’Allegato n. 2 al quale si rimanda. 
 

 
 

10. DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI DI PRIMA E SECONDA LAVORAZIONE DA 
SMANTELLARE A FINE LAVORI 

Al termine dell'attività estrattiva , tutti gli impianti di prima e seconda lavorazione descritti al par.9 
dovranno essere smantellati  ed allontanati dal sito estrattivo 
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 11. DESCRIZIONE DELLE OPERE SOGGETTE A FINE LAVORI A DISMISSIONE O 
DEMOLIZIONE – MODALITÀ DI GESTIONE DEI MATERIALI DI RISULTA  

Al termine dell'attività estrattiva saranno smantellati ed allontanati dalla cava i seguenti impianti 
fissi: 

1. pesa stradale; 
2. impianto lavaggio gomme; 
3. Impianto di trattamento delle Acque Meteoriche dilavanti 
4. fabbricati uso ufficio- locale per consumo pasti-servizi,  Magazzino, officina , capannone 

per ricovero mezzi 
 

I materiali di risulta che derivano dalla demolizione di tali impianti sono rappresentati 
prevalentemente da manufatti in ferro, motori e quadri elettrici, basamenti in cemento armato. 

Per la demolizione degli impianti e smaltimento dei materiali di risulta saranno incaricate ditte 
autorizzate. 

Il Computo metrico estimativo per la demolizione degli impianti e smaltimento dei materiali di 
risulta si indica a forfait  

INTERVENTO COSTO 

Demolizione degli impianti e smaltimento dei materiali di risulta. A 
forfait 

13.000,00 

 

 

12. TIPOLOGIA E MODALITÀ DI GESTIONE DEI RIFIUTI DIVERSI DA QUELLI DI 
ESTRAZIONE 

 

La gestione dei rifiuti non modifica quanto previsto nel Piano autorizzato. 
La produzione di rifiuti in questa cava comprende: 
 
a) Rifiuti gassosi 
Rifiuti gassosi sono emessi nella produzione del bitume (seconda lavorazione). La ditta ha 
l’autorizzazione Unica Ambientale (AUA) rilasciata dal Comune di Castelnuovo di Garfagnana con 
atto SUAP 203/2014 per l’attività di lavorazione inerti e recupero dei rifiuti special non pericolosi 
svolta dalla ditta CO.Im:E.srl nel sito in Loc. Pratotondo, Via Provinciale per Arni, Comune di 
Castelnuovo di Garfagnana. L’AUA riguarda tra gli altri il seguente titolo abilitativo:  emissioni in 
atmosfera per gli stabilimenti di cui all’art 269 del D.Lgs 152/2006 e smi  
 
 
b) Rifiuti liquidi  
I rifiuti liquidi prodotti in cava sono: 

- Olio esaurito CER 130208 
- Acqua meteorica di prima pioggia  
- Acqua derivante dall’impianto di lavaggio delle ruote degli automezzi 
- Rifiuti liquidi provenienti dai servizi igienici 

 
L’olio esausto è  stoccato in un contenitore metallico (F) a norma di legge situato a valle della 
strada provinciale di Val D’arni nel piazzale a quota 335 mslm presso il magazzino e recuperato da 
ditta autorizzata. 
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 La gestione delle acque meteoriche è descritta in allegato (All.2).  
 
Gli scarichi provenienti dagli edifici civili defluiscono per mezzo di rete fognaria in una fossa settica. 
La ditta ha l’autorizzazione allo scarico delle acque reflue grazie all’ AUA rilasciata dal Comune di 
Castelnuovo di Garfagnana con atto SUAP 203/2014  
 
 
c) Rifiuti solidi 
Premesso che tutto il materiale escavato è lavorato e commercializzato e quindi non è prevista la 
produzione di rifiuti di estrazione come definiti all’art. 3 del D.Lgs 117/2008, i rifiuti solidi sono 
rappresentati da: 
 

- Materiali esausti, ferrosi (CER 170405) e non. 
- Gomme 
- Filtri e batterie 
- Fanghi raccolti nelle vasche di decantazione . 

 
Tali rifiuti saranno gestiti come previsto dalla parte IV del D.Lgs.152/2006 e successive modifiche 

ed integrazioni. 
I rifiuti sono stoccati, distinti per classi,  in apposita area attrezzata (vedi tavole di progetto 

allegate), prelevati da ditta autorizzata e gestiti come previsto dalle normative vigenti.  
 
 
 

 

 

 

 

 


