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SCHEDA 17 – BACINO BRUGIANA (PIT – PPR) 

 

Figura 1 - Piazzale di cava della Cava Alta Francè all’interno del Bacino Brugiana. 
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1. PREMESSA 
Il presente elaborato (Elaborato E) insieme alle Tavole: 

- QCB 17.1 – CARTA GEOLOGICO STRUTTURALE E MERCEOLOGICA 
- QCB 17.2– SEZIONI GEOLOGICHE   
- QCB 17.3 – MODELLO 3D   
- QCB 17.4 – CARTA GEOMORFOLOGICA 
- QCB 17.5 – CARTA IDROGEOLOGICA 
- QCB 17.8 – CARTA DELLE INFRASTRUTTURE O DEI SERVIZI 
- QCB  17.9  –  CARTA  DELLA  PERICOLOSITA’  GEOLOGICA,  GEOMORFOLOGICA, 

IDRAULICA E LORO VERIFICA 
- QCB 17.10 – CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA 

descrive il Quadro Conoscitivo alla scala del singolo bacino, in riferimento agli aspetti geologici, 
geomorfologici, idrogeologici (“Prima invariante strutturale del PIT – PPR”) e della pericolosità. 
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2. INTRODUZIONE 
La scheda n. 17 del PIT PPR è costituita dal Bacino Combratta, ubicato all’interno del Comune di 
Carrara, e dal Bacino Brugiana, all’interno del Comune di Massa e oggetto di questo report (Figura 
2 e Figura 3). L’area di interesse è localizzata lungo le pendici sud-occidentali del Monte Brugiana 
(964m), ad una quota compresa tra 825m e 550m, in una zona intensamente vegetata.  

Il Bacino comprende unicamente la cava a cielo aperto attiva fino al 1975 denominata Alta Francè 
(Figura 1). 

Inoltre  in  prossimità  del  Bacino  sono  presenti  le  cave  antiche  Castellaro-Coccio  (con  epoca  di 
escavazione dagli inizi del ‘600) e le cave antiche delle Granatelle (epoca di escavazione 1906).  

Come indicato nella Scheda 17 dell’allegato 5 del PIT, il Bacino Brugiana è interessato evidenti segni 
della passata attività estrattiva, testimoniata dalla presenza di un’estesa discarica di cava 
particolarmente  visibile  dalla  costa  (Figura  4).  In  questo  Bacino  l’obiettivo  del  PIT  è  quello  di 
salvaguardare i valori estetici percettivi visibili dalla costa, conservando la continuità della matrice 
forestale. 

 

Figura 2 - Quadro d’unione schede di bacino delle Alpi Apuane. 
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Figura 3 - Ortofoto dell’area della Scheda 17 – Bacino Combratta e Bacino Brugian da GEOscopio WMS OFC, Regione 
Toscana. 
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Figura 4 - Panoramica dalla Marina di Massa, evidenziato in rosso l’area di pertinenza del Bacino Brugiana. (Fonte: © 
anna w-s – www.panoramio.com). 
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3. LITOLOGIE E STRATIGRAFIA (TAVOLA QCB 17.1) 
La cava interessa la formazione dei Marmi a Crinoidi dell'Unità di Massa di età Anisico-Ladinica, 
noti  anche  come  Marmi  di  Brugiana  (Figura  5).  Si  tratta  di  metacalcari  bianchi  e  grigio‐chiari 
piuttosto  massivi  che  preservano  localmente  abbondanti  articoli  di  crinoidi.  Nella  parte  bassa  di 
questo intervallo i marmi assumono un aspetto foliato e un colore screziato crema e verdognolo per 
la presenza di lamine diffuse ed irregolari di metapeliti ocracee e letti lepidoblastici con muscovite e 
clorite (Marmo Verdello). Sono presenti in tutta la successione concrezioni e bande mineralizzate ad 
ankerite e subordinata calcopirite associate ad una pervasiva dolomitizzazione.  

La seguente Tabella 1 riporta alcune considerazioni litologiche riguardo alle formazioni affioranti 
all’interno del Bacino Brugiana. 

 

Tabella 1 - Formazioni geologiche affioranti all’interno del Bacino Brugiana. 

Codice 
Formazione 

Nome formazione Descrizione formazione 

CND Marmi di Monte Brugiana 

Marmi con rari livelli 
dolomitici a patina 
d’alterazione rosso‐bruna, 
abbondanti resti di crinoidi 
(Marmi  a  Crinoidi).  (?Anisico 
sup.‐) Ladinico. 

MGC Metaconglomerati Basali 

Metaconglomerati eterometrici 
per  lo  più  quarzosi,  sparsi  in 
una matrice cloritico 
muscovitica verde o grigio‐
verde. Triassico inf.? 

 

Inoltre, a NE del Bacino di Brugiana affiora il basamento paleozoico dell’Unità di Massa mentre a 
SW dell’area di interesse passa il contatto tettonico che separa questa Unità con le formazioni della 
Falda Toscana non metamorfica. 

Per una trattazione più dettagliata di tutte le formazioni affioranti in quest’area si rimanda al capitolo 
4 dell’Elaborato D. 
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Figura 5 - Colonna stratigrafica dell’Unità di Massa affiorante nel Bacino Brugiana. Le sigle sono le stesse 
riportate sulla Tavola QCB 15.1: PRS+FAF – Basamaneto paleozoico: Porfiroidi e scisti porifiricii 
+ Filladi inferiori, MGC – Formazione del Monte Folgorito, CND – Marmi di Brugiana, PRA – 
Prasiniti, VEU – Formazione della Verruca-Civitella. 
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3.1.  Varietà merceologiche (Tavola QCB 17.1) 

MARMO ORDINARIO: marmo a grana media, di colore da bianco perlaceo a grigio chiaro in genere 
piuttosto unifrome o variamente punteggiato da macchie grigie di dimensioni centimetriche dai limiti 
sfumati, dovute a presenza di pirite microcristallina. 

Si  tratta  di  un  livello  lenticolare  di  marmo  appartenete  all'Unità  di  Massa  che  raggiunge  il  suo 
massimo spessore (circa 60 metri) nel fianco dritto dell'Anticlinale est vergente in corrispondenza del 
Monte Brugiana (Figura 6).  
Sono presenti in tutta la successione  concrezioni e bande mineralizzate ad ankerite e subordinata 
calcopirite associate ad una pervasiva dolomitizzazione. 
Attualmente il materiale di questo bacino non è commercializzato (cava dismessa).  
 

 

Figura 6 - Carta delle pietre ornamentali del Bacino Brugiana, Cava Alta Francè – n392. Sigle delle varietà di marmo: 
or: marmo ordinario; ca: calacata (da “Progetto Marmi”, AA.VV., 2007). 
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3.2. Analisi petrografiche e mineralogiche 

In  sezione  sottile  i  marmi  affioranti  nel  bacino  mostrano  per  lo  più  un mosaico  granoblastico  da 
equigranulare a inequigranulare con cristalli di calcite ben sviluppati e regolarmente geminati. 

3.3.  Ravaneti (Tavole QCB17.1 e QCB17.4) 

Il ravaneto inattivo associato alla cava è costituito da pezzame di marmo bianco a Crinoidi; sebbene 
sia circondato da vegetazione, è molto impattante e sempre visibile dalla città di Massa (Figura 7). 

 

Figura 7 - Panoramica sul ravaneto della Cava Alta Francé visto dalla città di Massa (Fonte: oltifan.altervista.org). 
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4. TETTONICA (TAVOLE QCB 17.1, 17.2 E 17.3) 
Il Bacino Brugiana è ubicato all’interno dell’Unità di Massa (Figura 8). Il corpo di marmo cavato in 
passato si colloca nel fianco dritto dell'Anticlinale est vergente presente in corrispondenza del Monte 
Brugiana In quest'area non sono presenti alla scala cartografica deformazioni riferibili alla tettonica 
estensionale. Le sezioni geologiche utilizzate per la realizzazione della ricostruzione tridimensionale 
della risorsa marmifera dell'area sono state orientate parallelamente alla direzione media di 
immersione della scistosità principale (Nord Est– Sud Ovest, Figura 9). 

 

Figura 8 - Schema geologico-strutturale del Complesso Metamorfico delle Alpi Apuane e sue relazioni tettoniche con la 
Falda Toscana e con l’Unità di Massa con evidenziate le principali strutture tettoniche all’interno di queste 
unità. Il rettangolo rosso rappresenta l’area interessata dalla Scheda 17 – Bacino Combratta e Bacino Brugiana. 
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Figura  9  Proiezione  stereografica  delle  superfici  della  foliazione  S1.  Per  la  realizzazione  dello  stereonet  sono  state 
utilizzate N 37 misure di scistosità principale ricadenti nell'area d'indagine. 

Sono state realizzate quattro sezioni geologiche parallele tra loro (vedi Tavola QCB 17.2, Figura 10 
e Figura 11), disegnate in scala 1:5000.  

 

Figura 10 - Estratto dalla Tavola QCB 17.2: schema geologico e tracce delle sezioni Bacino Brugiana. 
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Figura 11 - Estratto dalla Tavola QCB 17.2; in alto sezioni A-A’ e B-B’, in basso sezioni C-C’e D-D’. Le quote indicate 
sono in metri. Sigle formazioni: Sigle: FAF Filladi Inferiori, CND Marmi del Monte Brugiana ,CNDa Marmi 
del Monte Brugiana – Metabrecce ad elementi marmorei, MGC Marmi del Monte Brugiana - Metaconglomerati, 
VEU Formazione della Verruca. 

La  Tavola  QCB  17.3  mostra  alcune  visuali  prospettiche  da  diversi  punti  di  vista  del  modello 
tridimensionale della geologia del Bacino della Brugiana. In posizione centrale in basso nel modello 
viene indicato il bordo di colore rosso che delimita l'area contigua di cava. In posizione centrale in 
alto il modello geologico è ritagliato utilizzando la proiezione geodetica del limite dell'area contigua. 
Sono mostrate 5 viste del modello da diverse angolazioni completo di tutte le formazioni geologiche 
e del solo volume della formazione marmifera. Di seguito, a titolo esemplificativo, vengono riportate 
alcune catture del modello (Figura 12). 



Comune di Massa – Elaborato F 
Relazione Tecnico Illustrativa – 17. Bacino Brugiana 

 
 

15 
 

 

Figura 12 - Estratto da Tavola QCB 17.3: Modello geologico 3D. In basso il modello ritagliato sull’area contigua di 
cava del Bacino Brugiana. 
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5. GEOMORFOLOGIA (TAVOLA QCB 17.4) 
Dal punto di vista geomorfologico l'area, di modeste dimensioni, è caratterizzata da un deposito di 
origine antropica (ravaneto) e da una copertura diffusa di depositi di versante (Figura 13). 

 

Figura 13 - Immagine 3D del Bacino Brugiana. Fonte Google Earth. 
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6. IDROGEOLOGIA (TAVOLA QCB 17.5) 
Il  settore  di  studio  è  caratterizzato  da  un  corpo  marmifero  con  permeabilità  medio-alta  per 
fratturazione. Nella porzione meridionale dell’area è presente un affioramento di filladi paleozoiche, 
caratterizzate da una permeabilità medio-bassa. Il contatto litologico costituisce il limite affiorante 
dell’acquifero, in corrispondenza del quale è presente una sorgente captata, con portata media da 1 a 
5 l/s. 

Il Bacino Brugiana si trova a monte del Sistema idrogeologico della sorgente Materna. Il sistema 
idrogeologico in oggetto è impostato nei complessi carbonatici basali della Falda Toscana e ha come 
principale  punto  di  recapito  la  sorgente  Materna  (Qmedia=20  L/s).  L’area  di  alimentazione  del 
sistema ha un’estensione di circa 4.8 Km2 ed è limitata dai complessi a bassa permeabilità dell’Unità 
di Massa.  

Nel  settore  Est  del  sistema  idrogeologico  presso  l’abitato  di  Materna  si  individua  un  gruppo  di 
sorgenti  (Fontanino  1,  2  e  3)  con  portata  inferiore  ad  1  L/s.  Queste  sorgenti  sono  ubicate  in 
corrispondenza  di  un’estesa  copertura  detritica  di  versante,  in  prossimità  del  contatto  tra  Calcare 
cavernoso  e  Filladi  sericitiche.  Nei  pressi  dell’abitato  di  Bedizzano  sono  presenti  due  sorgenti: 
Vecchia  e  Codena  (entrambe  Qmedia=20  L/s),  probabilmente  legate  alla  presenza  dei  complessi 
carbonatici  a  permeabilità  medio-alta  del  Ciclo  medio-triassico  inferiore  (Metabrecce  a  elementi 
marmorei, MNIa). 

Sono inoltre presenti numerose piccole sorgenti, non pertinenti il sistema della sorgente Materna nelle 
formazioni  dei  Porfiroidi  e  delle  Filladi  inferiori  localmente  legate  alla  presenza  di  coperture 
quaternarie (ad es. Canal Magro, Qmedia=10 L/s, e Ischignano, Qmedia=5 L/s). 

Poche e di limitata estensione le cavità carsiche presenti nell’area, la più profonda delle quali è la 
Buca di Quarceta (T/MS 408, -32 m). 

 

6.1. Vulnerabilità degli acquiferi 

Il problema della vulnerabilità degli acquiferi sulle Apuane è piuttosto rilevante, in quanto le estese 
aree carbonatiche, proprio per la quasi totale mancanza di un suolo e le loro caratteristiche di elevata 
permeabilità, possono rappresentare delle aree di facile infiltrazione per inquinanti di varia natura. 
Infatti, le fratture, associate al carsismo, sono mezzi di potenziale e diretta infiltrazione di inquinanti 
all’interno  degli  ammassi  rocciosi.  In  particolare  il  problema  è  sentito  nelle  aree  a  vocazione 
estrattiva, dove l’attività svolta, se non organizzata, può essere una fonte di inquinamento a causa 
della dispersione dei lubrificanti o di altri potenziali inquinanti sul terreno.  

Al fine di contenere al minimo il rischio di inquinamento dell’acquifero sopra definito, nelle aree 
estrattive è opportuno, in sede di normativa, stabilire una serie di accorgimenti e procedure tese a 
limitare al minimo i possibili fenomeni di contaminazione, ad iniziare dalla dispersione delle acque 
sui piani di cava. 

Si  annoverano  di  seguito  alcune  delle  principali  fonti  di  possibile  inquinamento  degli  acquiferi 
conseguenti all’attività estrattiva: 

- Idrocarburi: si annoverano tra questi sia i carburanti (gasolio) che i lubrificanti in genere (oli motore, 
idraulici, etc.). Questi possono essere dispersi a causa di rottura o malfunzionamenti delle macchine 
movimento  terra  (escavatori  e  pale  gommate)  o  delle  altre  macchine  di  cava  che  sfruttano  oli  o 
carburanti per il loro funzionamento (motori idraulici, motocompressori, generatori, etc.). 

- Marmettola: è il residuo di lavorazione proveniente dai tagli effettuati per l’escavazione dei lapidei 
in genere. La “marmettola” deriva principalmente dai tagli con macchina a filo diamantato o con i 
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tagli della tagliatrice a catena dentata, sebbene le due abbiano caratteristiche fisiche differenti per 
dimensione. Marmettola si origina anche dalla fase di perforazione con macchinario elettro-idraulico 
a  distruzione.  Nel  caso  della  marmettola  derivante  dai  tagli  con  macchina  a  filo  diamantato  (e 
perforatrici),  questa  è  costituita  esclusivamente  da  una  miscela  di  acqua  e  carbonato  di  calcio  in 
polvere (polvere di marmo), con una granulometria che è riferibile come dimensione ai limi-argillosi, 
pertanto  una  volta  depositata  presenta  un’azione  impermeabilizzante.  Il  rapporto  percentuale  tra 
frazione  solida  e  liquida  si  aggira  in  circa  il  96%  acqua  e  4%  solido;  pertanto  risulta  una  fase 
completamente fluida. In caso di tagli effettuati con macchina a catena dentata ed uso di acqua, vista 
la modalità di taglio più grossolana, sarà costituita da una poltiglia di scagliette di marmo umide che 
in  considerazione  delle  loro  dimensioni  non  arrivano  ed  essere  portate  in  sospensione.  Con  le 
tagliatrici a catena dentata (da galleria e da piazza) si può operare “a secco” senza impiegare acqua; 
in questo caso la produzione sarà esclusivamente di “trucioli” fini di marmo. 

La  marmettola  può  originare  fenomeni  di  inquinamento  da  solidi  sospesi  provocando  possibile 
intorbidimento alle sorgenti. Nonostante sia dimostrata in vari casi l’esistenza di collegamenti con il 
sistema carsico, condizione valida per tutte le cave che insistono nell’area apuana senza distinzione, 
la coltivazione delle cave può comunque essere mantenuta, citando un lavoro effettuato dal Prof. 
Leonardo PICCINI dell’Univ. di Firenze nella sua relazione datata 2003 “Parere Tecnico Relativo 
all’Impatto sulle Acque Sotterranee dei Fanghi di lavorazione della Cava della Focolaccia-
Piastramarina  (Massa-Minucciano)”.  Riprendendo  il  lavoro  di  quest’autore,  si  vuole  mettere  in 
evidenza che le problematiche di intorbidimento delle sorgenti possono essere ricondotte non solo 
alla condizione attuale, in cui peraltro le  cave operano  con recuperi e  depurazioni delle acque di 
lavorazione pena mancanza d’acqua in estate, sanzioni penali ed il fermo dell’attività, ma soprattutto 
a vecchi depositi concentratisi nelle cavità carsiche e che vengono rimessi in moto durante periodi di 
forti precipitazioni.  La polvere di marmo veicolata dall’acqua si muove inizialmente nei condotti 
carsici verticali con una velocità elevata; una volta arrivata nella zona epifreatica il gradiente idraulico 
cala bruscamente e la marmettola (polvere di marmo) si accumula nelle parti depresse dei condotti 
carsici. 

In condizioni di forte flusso idrico (dopo eventi meteorici particolarmente importanti) si origina un 
rimescolamento dei depositi; in questo caso l’acqua, quando l’energia è tale da prendere in carico le 
particelle di marmo depositatesi, inizia nuovamente il trasporto di marmettola. 

Si segnala che sebbene l’escavazione attuale e futura intercetti una serie di percorsi di filtrazione delle 
acque che attraversano l’ammasso (zona di percolazione), la falda vera e propria si trova a profondità 
tale non essere direttamente interessata dall’escavazione (mediamente intorno ai 500m s.l.m.). 

Il  mantenere  in  atto  un’attenta  organizzazione  ed  alcune  semplici  disposizioni  con  particolare 
riferimento alla gestione degli idrocarburi e delle acque tecniche di lavorazione, permette di evitare 
problematiche  di  intorbidimento  o  inquinamento  delle  falde.  In  caso  durante  lo  sviluppo  della 
coltivazione nelle cave del bacino si dovessero intercettare fratture ampiamente carsificate, si potrà 
provvedere alla loro impermeabilizzazione con bentonite o con cemento. 
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7. PERICOLOSITÀ (TAVOLE QCB 17.9 e QCB 17.10) 

7.1. Definizione e riferimenti normativi   

La pericolosità relativamente ai fenomeni naturali indica la probabilità che un determinato fenomeno 
potenzialmente pericoloso possa verificarsi in un determinato intervallo di tempo in una certa area. Il 
territorio viene pertanto caratterizzato in funzione dello stato di pericolosità attraverso la redazione 
di   cartografie che caratterizzano le aree in funzione delle diverse classi di pericolosità dei diversi 
fenomeni naturali.  Nello specifico per il territorio regionale sono state redatte le carte delle aree 
interessate da problematiche di tipo geomorfologico ed idraulico, sismico locale ed idrogeologico con 
le eventuali indicazioni di condizionamento e trasformabilità anche di tipo prescrittivo da assumere 
nella redazione di ogni strumento urbanistico. 

Per la definizione delle classi di pericolosità contenute nelle cartografie di supporto al PABE, dal 
punto di vista normativo  si è fatto riferimento al D.P.G.R. nr.53/R del 25/10/2011 “ Regolamento di 
attuazione  dell’  articolo  62  della  legge  regionale  3  gennaio  2005  n.1  (Norme  per  il  governo  del 
territorio) in materia di indagini geologiche, il Piano di Assetto Idrogeologico del Bacino Regionale  
Toscana Nord(P.A.I.),  il D.lgs.n.152 del 03/04/2006 e D.lgs.n.49 del 23/02/2010 (Piano di gestione 
del rischio alluvioni – Distretto Idrografico dell’ Appennino Settentrionale, approvato con Delibera 
n.235 del C.I. del 03/03/2016, oltre al P.T.C. (Piano Provinciale di Coordinamento) della Provincia 
di Massa approvato con D.C.P. n.9 del 13/04/2005 ( Variante al P.T.C. di adeguamento e conformità 
al P.I.T.). 

È stata inoltre presa visione e riferimento dello strumento di pianificazione territoriale vigente nel 
Comune  di  Massa,  Piano  strutturale  approvato  con  delibera  del  consiglio  comunale  n.  66  del 
09/12/2010 e le tavole del Regolamento Urbanistico adottato con delibera del Consiglio Comunale 
nr. 58 del 24/07/2015. A supporto delle cartografie di pericolosità sono state elaborate le seguenti 
tavole  fondamentali  per  definire  le  problematiche  geologiche,  idrauliche  e  simiche  del  bacino  in 
esame: 

- QCB17.1 – Carta Geologico- Strutturale e Merceologica (scala 1:5000) 

- QCB17.2 – Sezioni geologiche (scala 1:5000) 

- QCB17.3 – Modello 3D   

- QCB17.4 – Carta geomorfologica (scala 1: 5.000) 

- QCB17.5 – Carta Idrogeologica (scala 1: 5.000) 

- QCB17.9 – Carta della pericolosità geologica, geomorfologica, idraulica e loro verifica (scala 1: 

5.000) 

- QCB17.10 – Carta della pericolosità sismica (scala 1: 5.000) 

- QC4b – Carta Geologico Strutturale Generale (scala 1:10.000) 

- QC5b – Carta Geomorfologica Generale (scala 1:10.000) 

- QC6b – Carta Idrogeologica Generale (scala 1:10.000) 

- QPB17.1 - Stato attuale dell’attività estrattiva (scala 1: 2.000) 

- QPB17.3 - Stato progettuale dell’attività estrattiva (scala 1: 2.000) 
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7.2. Disciplina della pericolosità geologica, idraulica e delle 

problematiche idrogeologiche   

Sulla base di quanto definito al punto precedente la pericolosità geologica è stata valutata nel rispetto 
del DPGR 53/R/2011, della classificazione di pericolosità per frana definite G2, G3 e G4 e relative 
prescrizioni,  e  della  classificazione  di  pericolosità  definite  dal  PAI  Bacino  Toscana  Nord  che 
definisce le seguenti classi di pericolosità geomorfologica:  

- Pericolosità geomorfologica molto elevata (PFME) 

“Rientrano in quest’ultima tutti i fenomeni franosi attivi e le relative aree di influenza, nonché le 
aree  che  possono  essere  coinvolte  dai  suddetti  fenomeni.  Rientrano  comunque  negli  ambiti  a 
pericolosità  geomorfologica  molto  elevata  le  aree  che  possono  essere  coinvolte  da  processi  a 
cinematica rapida e veloce, quali quelle esposte a fenomeni di crollo, a colate rapide di detrito o 
di  terra  su  versanti,  a  voragini  per  accertati  fenomeni  carsici,  nonché  quelle  soggette  alla 
ripercussione di colate rapide di detrito incanalate…..”; 

- Pericolosità geomorfologica elevata (PFE) 

“Rientrano in quest’ultima tutti i fenomeni franosi quiescenti, le relative aree di influenza, nonché 
le aree con indizi di instabilità connessi alla giacitura, all’ acclività, alla litologia, alla presenza 
di acque superficiali e sotterranee, nonché a processi di degrado anche di carattere antropico, le 
aree soggette ad erosione accelerata, subsidenza, aree calanchive…..”; 

Il  PAI  Bacino  Toscana  Nord  individua  inoltre  altre  tre  ambiti  al  di  fuori  delle  aree  descritte  in 
precedenza che sono, a cui non risultano associate condizioni di pericolosità:  

1- Ambito collinare e montano (o “dominio geomorfologico idraulico -forestale”): 

corrisponde alle aree collinari e alto collinari nelle quali è necessaria un’azione di presidio 

territoriale tesa a prevenire il manifestarsi di dissesti locali e a non indurre squilibri per le aree 

di valle. 

2- Ambito di fondovalle (o “dominio idraulico”): corrisponde alle  aree di fondovalle nelle 

quali assume rilevanza il reticolo idrografico nella sua continuità  e dove il territorio deve 

essere necessariamente riorganizzato in funzione della salvaguardia dell’esistente. 

3- Ambito costiero (o “dominio costiero”): corrisponde alle aree la cui evoluzione è fortemente 

determinata dalla dinamica costiera. 

 
 Nelle cartografie del Piano si è proceduto, all’ interno della zona contigua di cava, ad una revisione 
delle arre in virtù di una scala di lavoro superiore (1.2.000) rispetto alle cartografie utilizzate dal PAI 
(scala 1.10.000). Si sono mantenuti i perimetri originari delle aree a pericolosità, con opportuno segno 
grafico.    Si  ricorda  che  le  Norme  PAI  dettano  prescrizioni  e  direttive  che  non  si  applicano  agli 
interventi di trasformazione che riguardano l’estrazione dei materiali lapidei. Inoltre le problematiche 
idrogeologiche, nel caso specifico, non riguardano solo la stabilità dei versanti, dei fronti cava e la 
regimazione delle acque, ma anche le potenziali influenze sul reticolo idrografico ipogeo, data la 
natura carbonatica del substrato in cui avvengono le attività estrattive.  

7.3. Pericolosità geologica rif. DPGR n.53/R2011 e norme PAI   

Il D.P.G.R.53/R classifica le aree a pericolo secondo le seguenti classi di pericolosità:  
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✓ Pericolosità geomorfologica molto elevata – G.4, che corrisponde alla classe PFME del 
P.A.I. Toscana Nord: aree in cui sono presenti fenomeni attivi e relative aree di influenza; 
 

✓ Pericolosità  geomorfologica  elevata-G.3,  che  corrisponde  P.F.E.  del  P.A.I.  Toscana 
Nord:   
aree in cui sono presenti fenomeni quiescenti; aree con potenziale instabilità connessa alla 
giacitura, all’acclività, alla litologia, alla presenza di acque superficiali e sotterranee, nonché 
a processi di degrado di carattere antropico, aree interessate da intensi fenomeni erosivi e da 
subsidenza,  aree  caratterizzate  da  terreni  con  scadenti  caratteristiche  geotecniche;  corpi 
detritici su versanti con pendenze superiori al 25%. 

✓ Pericolosità geomorfologica media-G.2, che corrisponde alla “Zona di ambito collinare 
o montano del P.A.I. Toscana Nord: 
aree in cui sono presenti fenomeni franosi inattivi e stabilizzati (naturalmente o 
artificialmente); aree con elementi geomorfologici, litologici e giaciturali dalle cui valutazioni 
risulta una bassa propensione al dissesto; corpi detritici su versanti con pendenze inferiori al 
25%. 

✓ Pericolosità geomorfologica bassa-G.1, definita Area di pericolosità di frana bassa che 
corrispondono alla “Zona di ambito collinare o montano del P.A.I. Toscana Nord : 
aree in cui i processi geomorfologici e le caratteristiche litologiche, giaciturali non 
costituiscono fattori predisponenti al verificarsi di processi morfoevolutivi. 

Tenuto  conto  della  presenza  di  importanti  accumuli  detritici  antropici,  come  i  ravaneti  e  gli 
affioramenti litoidi la classe di pericolosità G3 è stata suddivisa in tre sottoclassi, denominate G3a, 
G3b e G3c, per differenziare le caratteristiche geologiche, geomorfologiche e litotecniche dei terreni 
lapidei presenti. 
Le  suddette  classi  identificano  tutti  terreni  con  elevata  pericolosità  geomorfologica  con  diverse 
caratteristiche, nel dettaglio: 

✓ Classe G3a – Pericolosità geomorfologica elevata (classe G3 Regolamento 53R):   
aree con indizi di instabilità connessi alla giacitura, acclività, alla litologia, alla presenza di 
acque  superficiali  e  sotterrane,  nonché  a  processi  di  carattere  antropico,  comprendono  i 
versanti in roccia o con roccia sub-affiorante. 
 

✓ Classe G3b – Pericolosità geomorfologica elevata (classe G3 Regolamento 53R  ):  
aree in cui sono presenti fenomeni franosi quiescenti con indicatori geomorfologici precursori 
di  fenomeni  di  instabilità  che  fanno  prevedere  attivazioni  o  riattivazioni  di  movimenti  di 
massa di media intensità; aree con evidenze di instabilità connesse alla presenza di acque 
superficiali  o  sotterranee,  a  intensi  fenomeni  erosivi  e  a  processi  accertati  di  degrado 
antropico, tale classe include frane quiescenti e le aree interessate da terreni copertura (G3b-
r: depositi detritici artificiali o ravaneti; G3b-c : depositi eluvio colluviali)  
 

✓ Classe G3c – Pericolosità geomorfologica elevata (classe G3 Regolamento 53R):   
aree che possono essere coinvolte da processi a cinematica rapida ascrivibili a colate rapide 
incanalate all’ interno di impluvi. 

Le prescrizioni e la disciplina di trasformazione su queste aree è definita dalle norme contenute nell’ 
art.13 delle Norme P.A.I. Bacino Toscana Nord “aree PFE”. 
In  questo  articolato  sono  previste  anche  gli  interventi  in  ambito  di  cava  ad  esempio  nelle  aree  a 
pericolosità geomorfologica molto elevata (G4) viene definito quanto segue “… sono consentite le 
attività di cava, a condizione che interessino aree ricomprese nei vigenti piani di settore per le attività 
estrattive  e  si  configurino  anche  come  interventi  di  sistemazione  e  bonifica  dei  dissesti in  atto, 
secondo gli indirizzi contenuti nelle presenti Norme”. 
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Tutte le aree incluse nelle classi P.A.I., PFME e PFE sono sottoposte a vincolo idrogeologico.  
Per ogni Bacino le condizioni di pericolosità specifiche verranno trattate nel documento “Relazione 
di pericolosità e fattibilità idrogeomorfologica e sismica”. 
  

7.4. Aree con problematiche idrogeologiche 

Le attività estrattive riguardano formazioni carbonatiche in parte carsificate o comunque in cui sono 
presenti sistemi di fratturazione più o meno intensi che possono comportare la circolazione idrica all’ 
interno dell’ammasso e quindi creare situazioni di squilibri idrogeologici, con potenziali fenomeni 
die esposizione della risorsa idrica.  Nello studio dei bacini si è posta l’attenzione a tutte quelle aree, 
che non necessariamente possono essere associate ad una determinata classe di pericolosità, ma che 
potendo  costituire  zone  di  basso  grado  di  protezione  o  esposizione  della  risorsa  idrica,  come  ad 
esempio fasce cataclastiche o aree adiacenti a doline o grotte carsiche. Per queste aree sono state 
fornite indicazioni sugli eventuali condizionamenti alla trasformabilità, disciplinandole nelle Norme 
Tecniche Attuative di ogni Bacino. 

7.5. Pericolosità idraulica rif. DPGR n.53/R2011 e norme PAI Autorità 

di Bacino Toscana Nord  

La valutazione delle pericolosità idraulica si basa sulla possibilità che un corso d’acqua esondi dal 
reticolo idrografico, per eventi con tempo di ritorno assegnato ed alla probabilità di allagamento per 
insufficienza di drenaggio nelle zone depresse. È quindi necessario analizzate tutti gli aspetti connessi 
alla probabilità di allagamento dovuti ai seguenti fenomeni: 

- Inondazione da corsi d’acqua 

- Insufficienza di drenaggio  

Per la definizione delle classi di pericolosità idraulica si fa riferimento alle “Direttive per le Indagini 
geologiche”, Allegato A del DPGR 53/R/2011, in cui sono definite le seguenti classi: 

✓ Pericolosità idraulica molto elevata (I.4): 

aree interessate da allagamenti per venti con Tr≤30 anni. Fuori dalle UTOE potenzialmente 
interessate da previsioni insediative e infrastrutturale, in presenza di aree non riconducibili 
agli ambiti di applicazione degli atti di pianificazione di bacino e in assenza di studi idrologici 
e idraulici, rientrano in classe di pericolosità molto elevata le aree di fondovalle non protette 
da opere idrauliche per le quali ricorrano contestualmente le seguenti condizioni: 
a) vi sono notizie storiche di inondazione: 
b) sono morfologicamente in condizione sfavorevole di norma a quote altimetriche inferiori 
rispetto alla quota posta a 2 metri sopra il piede esterno dell’argine o, in mancanza, sopra il 
ciglio di sponda. 

✓ Pericolosità idraulica elevata (I.3): 

aree interessate da allagamenti per eventi compresi tra 30>Tr≤200 anni. Fuori dalle UTOE 
potenzialmente interessate da previsioni insediative e infrastrutturali, in presenza di aree non 
riconducibili agli ambiti di applicazione degli atti di pianificazione di bacino e in assenza di 
studi idrologici e idraulici, rientrando in classe di pericolosità elevata le aree di fondovalle per 
le quali ricorra almeno una delle seguenti condizioni: 
a) vi siano notizie storiche di inondazioni; 
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b) sono morfologicamente in condizione sfavorevole di norma a quote altimetriche inferiori 

rispetto alla quota posta a metri 2 sopra il piede esterno dell’argine o, in mancanza, sopra 

il ciglio di sponda. 

✓ Pericolosità idraulica media (I.2): 

Aree interessate da allagamenti per eventi compresi tra 200<Tr ≤500 anni. Fuori sdalle UTOE 
potenzialmente interessate da previsioni insediative e infrastrutturali, in presenza di aree non 
riconducibili agli ambiti di applicazione degli atti di pianificazione di bacino e in assenza di 
studi idrologici e idraulici, rientrando in classe di pericolosità media le aree di fondovalle per 
le quali ricorra almeno le seguenti condizioni: 
a) non vi siano notizie storiche di inondazioni; 

b) sono in situazione di alto morfologico rispetto alla piana alluvionale adiacente, di norma 

a quote altimetriche superiori a 2 metri rispetto al piede esterno dell’argine o, in mancanza, 

al ciglio di sponda. 

 
✓ Pericolosità idraulica bassa (I.1): 

aree  collinari  o  montane  prossime  ai  corsi  d’acqua  per  le  quali  ricorrano  le  seguenti 
condizioni: 
a) Non vi sono notizie storiche di inondazioni; 

b) sono in situazione di alto morfologico rispetto alla piana alluvionale adiacente, di norma 

a quote altimetriche superiori a 2 metri rispetto al piede esterno dell’argine o, in mancanza, 

al ciglio di sponda. 

Per i bacini in esame sono state individuate ed indicate le aree caratterizzate da “pericolosità idraulica 
elevata” I4. Per le aree a pericolosità idraulica le Norme del PAI non contengono alcuna disposizione 
inerente alle coltivazioni di cava. Nelle carte di pericolosità idraulica del PAI non sono comprese le 
aree dei bacini estrattivi, conseguentemente queste aree sono considerate  in classe di pericolosità 
idraulica bassa I.1. Nelle cartografie del Piano Attuativo le aree di cava sono state classificate in 
classe di pericolosità bassa I.1, conformemente al PAI ad eccezione di limitate aree, inserite in classe 
di pericolosità idraulica I.4 in quanto riguardano zone con le seguenti caratteristiche: 

- aree  soggette  a  colate  detritiche  in  alveo  e  perimetrate  anche  in  classe  di 

pericolosità geomorfologica G3c; 

- zone  di  rispetto  assoluto  del  reticolo  principale  definito  dalla  L.R.n.79/2012  e 

DCRT n.135/2017, con ampiezza di 10 m.  

Va sottolineato che per le aree di Bacino del Piano attuativo non sono presenti studi idraulici e quindi 
non è disponibile la definizione dei battenti idraulici, necessari per gli interventi di messa in sicurezza 
idraulica  delle  aree,  trattandosi  comunque  di  corsi  d’acqua  montani  con  portata  discontinua,  a 
carattere torrentizio e di elevata acclività, con sponde ripide e aree di fondovalle molto incise, non 
risulta possibile definire i battenti idraulici. 
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7.6. Pericolosità sismica rif. DPGR n.53/R2011 e norme PAI Autorità di 

Bacino Toscana Nord  

Dall’analisi  e  dalla  valutazione  integrata  di  quanto  emerge  dall’  acquisizione  delle  conoscenze 
relative agli elementi di tipo geologico  e geomorfologico, vengono desunte le aree dove possono 
verificarsi effetti locali o di sito di amplificazione sismica dovute a presenza di faglie e/o strutture 
tettoniche, fenomeni di amplificazione stratigrafica, contatti tra litotipi a caratteristiche 
fisico/meccaniche  significativamente  differenti,  accentuazione  della  stabilità  dei  pendii,  terreni 
soggetti a cedimenti diffusi e differenziali. 

La sintesi della sovrapposizione di tutte le informazioni di carattere geologico e geomorfologico deve 
porta alla valutazione e definizione delle classi di pericolosità sismica, sulla base delle seguenti 4 
classi, definite dal DPGR n.53/R/2011 

 

✓ S.4- Pericolosità sismica molto elevata: 

zone suscettibili di instabilità di versante attiva che pertanto potrebbero subire una 
accentuazione  dovuta  ad  effetti  dinamici  quali  possono  verificarsi  in  occasione  di  eventi 
sismici 

✓ S.3- Pericolosità sismica elevata: 

Zone  suscettibili  di  instabilità  di  versante  quiescente  che  pertanto  potrebbero  subire  una 
riattivazione  dovuta  ad  effetti  dinamici  quali  possono  verificarsi  in  occasione  di  eventi 
sismici; zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche significativamente 
diverse; zone instabili suscettibili di amplificazioni locali caratterizzati da un alto contrasto di 
impedenza sismica atteso tra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri 

✓ S.2- Pericolosità sismica media: 

zone suscettibili di instabilità di versante un’attiva e che potrebbero subire una riattivazione 
dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici; zone stabili 
suscettibili  di  amplificazioni  locali  (che  non  rientrano  tra  quelli  previsti  per  la  classe  di 
pericolosità sismica S.3); 

✓ S.1- Pericolosità sismica bassa: 

zone stabili caratterizzate dalla presenza di litotipi assimilabili al substrato rigido in 
affioramento con morfologia pianeggiante o poco inclinata e dove non si ritengono fenomeni 
di amplificazione o instabilità indotta dalla sollecitazione sismica 

Analogamente alla suddivisione della classe di pericolosità geomorfologica G.3, anche per quella 
sismica si proceduto ad una suddivisione in sottoclassi chiamate S.3a e S.3b, così da permettere una 
differenziazione nelle caratteristiche geologiche, geomorfologiche e litotecniche dei terreni presenti. 
Le sottoclassi della categoria S.3 riguardano aree con le seguenti caratteristiche: 

✓ Classe S.3a- Pericolosità sismica elevata 

zone con possibile instabilità indotta, amplificazione per effetti morfologici e stratigrafici; 
zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche significativamente diverse; 
presenza di faglie e/o contatti tettonici 

✓ Classe S.3b- Pericolosità sismica elevata 

Aree in cui sono presenti fenomeni di instabilità quiescenti e che pertanto potrebbero subire 
una riattivazione dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in occasione di eventi 
sismici; zone potenzialmente franose o esposte a rischio frana per le quali non si escludano 
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fenomeni di instabilità indotta dalla sollecitazione sismica (pendii caratterizzati da coperture 
sciolte); zone con possibile amplificazione sismica connesse a zone di bordo della valle o di 
raccordo con il versante (G3b-r depositi detritici artificiali; G3b-c depositi eluvio- colluviali). 

7.7. Descrizione dei livelli di pericolosità e delle rispettive aree 

determinate dalle particolari situazioni all’ interno dei Bacini 

estrattivi 

Per ogni bacino sono state redatte specifiche carte della pericolosità che verranno analizzate nella 
Relazione di inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e giacimentologico di 
dettaglio a cui si rimanda.  


	Pagina 1
	Pagina 2
	Pagina 3
	Pagina 4
	Pagina 5
	Pagina 6
	Pagina 7
	Pagina 8
	Pagina 9
	Pagina 10
	Pagina 11
	Pagina 12
	Pagina 13
	Pagina 14
	Pagina 15
	Pagina 16
	Pagina 17
	Pagina 18
	Pagina 19
	Pagina 20
	Pagina 21
	Pagina 22
	Pagina 23
	Pagina 24
	Pagina 25
	Pagina 26

