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1. Premessa 

La presente relazione tecnica è redatta secondo quanto indicato dall’art. 17, 

comma primo, lettera c), della L.R. 35/15 e art. 4 del D.P.G.R. 72/R 2015 

(Regolamento di attuazione della L.R. 35/15) ed è parte integrante del piano di 

coltivazione della cava di marmo denominata “Faniello”, sita nel Comune di Vagli 

Sotto e Stazzema, ed esercita dalla ditta “Versilia Marmi S.r.l.” con sede in via 

Cocchi snc - 54033 Carrara. 

La società ha presentato una richiesta di proroga della P.C.A. n. 24 del 

05.12.2018 di n. 3 anni. 

Successivamente all’approvazione della suddetta, si è verificata una frana che 

ha ostruito l’ingresso principale alle gallerie, compreso l’accesso alla diramazione 

denominata “C1”. 

Il presente progetto chiede il rilascio di una nuova P.C.A. ed autorizzazione 

estrattiva, della durata di 3 anni. 

Il piano di coltivazione in oggetto riguarda la creazione di un nuovo accesso alla 

diramazione “C1” e la prosecuzione dei lavori di tracciamento nella stessa. 

Il progetto è già stato sottoposto e valutato dall’ASL (prot. n. 66803 del 

22.06.2020; prot. 192823 del 17.07.2020), ottenendo parere favorevole,  con un 

piano di monitoraggio degli stati tensionale e deformativo. 

È stato inoltre presentato al Genio Civile un progetto per la realizzazione di un 

bastione antistante l’entrata del sotterraneo, propedeutico alla realizzazione del 

nuovo braccio. 

La progettazione si basa sulle analisi specifiche svolte in sinergia da vari 

professionisti, ognuno per le sue competenze, in coordinamento tra loro. 
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2. Obiettivo del progetto 

Il presente progetto risponde ai nuovi indirizzi conseguenti all’adozione del PABE 

e alle scelte strategiche aziendali per la miglior resa del giacimento, in particolare 

il progetto ha lo scopo di: 

1) creare un nuovo accesso alla diramazione “C1”, per poter continuare 

a coltivare il giacimento;   

2) terminare la coltivazione in tracciamento della galleria “C1” in direzione 

nord-ovest, nell’area ad oggi autorizzata dalla P.C.A. vigente; 

3) il braccio della galleria sarà determinante per eventuali altri sviluppi 

volumetrici in sotterraneo, congiuntamente allo studio dell’ammasso 

roccioso. 

Per la redazione del progetto sono state eseguite analisi topografiche, 

geotecniche ambientali e paesaggistiche, dai professionisti coinvolti, per le loro 

rispettive competenze. Sono stati anche esaminati i dati di letteratura e gli studi 

condotti in precedenza in termini di qualità e rendimento di produzione negli anni. 

 

Per quanto riguarda le analisi delle alternative, le misure di mitigazione 

illustrate nelle specifiche relazioni, unitamente al controllo dell'efficacia delle 

stesse attraverso il monitoraggio, limitano gli effetti della realizzazione della 

nuova galleria di accesso stimati in questa sede. 

 

Si ribadisce che la necessità di procedere alla realizzazione di un nuovo 

accesso è nata dopo il crollo avvenuto nell’ingresso principale che ha inibito 

anche l’area C1: la scelta tecnica è descritta nelle relazioni tecniche già 

presentate ai fini della sicurezza. 
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Le soluzioni alternative possono tradursi, in generale, in: 

➢ Una diversa localizzazione: in un sopralluogo in sito con gli Enti preposti 

alla sicurezza, è parso chiaro che l’area prescelta fosse quella, 

ricompresa in zona estrattiva, in grado di assicurare le necessarie 

condizioni di sicurezza e stabilità, pur con un progetto molto attento. La 

ripresa della coltivazione in un’area già adibita in passato ad attività 

estrattiva ed inserita in un ambito da tempo interessato da interventi di 

escavazione rappresenta inoltre sicuramente la scelta meno invasiva ed 

impattante. 

➢ Una diversa scansione spazio-temporale degli interventi: la 

programmazione dell’attività è stata fatta considerando anche le 

condizioni meteo-climatiche del sito e la conseguente accessibilità. 

➢ La realizzazione di un intervento più prolungato nel tempo con stesse 

quantità escavate. Tale alternativa comporterebbe una diluizione degli 

impatti nel tempo ma renderebbe antieconomica l’attività di estrazione, 

non riuscendo la società esercente a coprire tutte le spese comunque 

presenti, garantendo l’occupazione. La progettazione di questo tipo di 

attività avviene tenendo conto anche del limite di produttività ad addetto 

economicamente sostenibile. Limiti inferiori a tale soglia determinano la 

non sostenibilità economica dell’attività e quindi l’impossibilità ad 

effettuarla. 

➢ Modalità di realizzazione o di gestione diverse: la ditta mette in atto le 

modalità che prevedono l'uso della miglior tecnologia disponibile 

organizzata in un ciclo produttivo oramai consolidato nel corso di 

decenni di attività. La particolare conformazione in salita e aperture a 

tetto, necessità di un’attenta e competente direzione dei lavori in 

sotterraneo ma garantisce una riduzione degli impatti e della lunghezza 

del ramo. 

➢ L’alternativa zero non è prevedibile dato che significherebbe la chiusura 

della già autorizzata per un tempo non stimabile. 
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3. Filosofia di progetto 

Il presente progetto propone una coltivazione mirata del sotterraneo “C1”, e di 

fatto costituisce la prima fase di uno sviluppo decennale, congruente a quanto 

disposto dal PABE “Monte Macina” approvato. 

Riguarda infatti le coltivazioni previste nel piano, svolte parallelamente ad una 

serie di approfonditi studi e monitoraggi per una completa conoscenza dell’area, 

alla luce delle nuove tecnologie disponibili, dei monitoraggi geotecnici in corso di 

progettazione ed installazione, delle analisi merceologiche e dell’introduzione di 

nuovi sistemi di coltivazione, maggiormente conformi alla morfologia del 

giacimento e alla sua struttura. 

Questi studi miglioreranno la conoscenza del giacimento e saranno propedeutici 

alla futura gestione della cava. 

Il piano costituisce dunque una prima macro-fase nello sviluppo decennale 

complessivo della cava, come dalle previsioni del PABE per una durata di 3 anni.  

Allo stesso tempo il progetto segue anche un nuovo approccio per coniugare i 

vari aspetti di arte mineraria, gestione aziendale sicurezza sul lavoro, ambientale 

e paesaggistica. 

La cava viene dunque pensata come un ciclo continuo in cui il progetto di 

coltivazione del giacimento e il suo reinserimento nell’ambiente naturale, è 

presente fin dall’inizio. In tal senso, è necessaria una pianificazione 

multidisciplinare in cui, oltre al progettista, rientrano il paesaggista e l’esperto 

ambientale.  
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4. Autorizzazioni vigenti 

Di seguito si elencano le autorizzazioni vigenti, secondo quanto dichiarato dalla 

Versilia Marmi S.r.l. nella persona del sig. Lorenzo Vannucci, in qualità di titolare 

della autorizzazione, che firma per presa visione la presente relazione per 

validare il suo contenuto. 

La cava “Faniello” ha una Pronuncia di Compatibilità ambientale, di cui alla 

P.C.A. n. 21 del 13/11/2019, comprensiva del Nulla Osta del Parco ex L.R. 

30/2015, di Pronuncia di Valutazione di incidenza ex L.R. 30/2015, di 

autorizzazione al vincolo idrogeologico ex L.R. 39/00 e delle autorizzazioni, 

pareri e assensi in materia ambientale L.R. 10/10. 

 

5. Inquadramento generale 

L’inquadramento generale descrive gli aspetti richiesti alla lettera a) dell’art. 3 

della L.R. 35/15, suddivisi nelle argomentazioni indicate al punto 4.1.2 del D.G.R. 

n°138/2002, unitamente ad altri temi che implementano le conoscenze del 

complesso estrattivo. 

 

5.1 Ubicazione geografica e inquadramento 

La cava “Faniello” si trova nella zona estrattiva in corrispondenza del M.te Macina 

– M.te Fiocca, all’interno del comparto marmifero di Arni, a nord dell’omonimo 

paese, la cava è divisa tra i due Comuni di Stazzema e Vagli Sotto. 

La cava è raggiungibile mediante una strada di arroccamento, collegata alla 

viabilità comunale posta a nord di Arni, della lunghezza di circa 1700 m. 

Come si è detto la cava si trova in parte nel territorio del Comune di Stazzema 

ed in parte in quello del Comune di Vagli Sotto: gran parte dei cantieri a cielo 

aperto sono nel territorio del primo, mentre la parte preponderante e del 

sotterraneo, nel secondo. La cava è localizzata nelle seguenti coordinate: 

latitudine 4881054 N 

longitudine 1600100 E 
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I rilievi topografici plano-altimetrici, di cui al piano allegato, costituiscono 

l’aggiornamento dello stato attuale del cantiere e sono la base cartografica del 

piano di coltivazione in ottemperanza alla L.R. 35/15.  

 

5.2 Ubicazione catastale 

Il progetto è stato sviluppato nei mappali dichiarati in disponibilità dalla ditta 

“Versilia Marmi S.r.l.”, mediante la dichiarazione sostitutiva di atto notorio 

allegata alla documentazione di progetto rappresentati nella planimetria 

catastale in scala 1: 2.000 allegata. 

Gli interventi presenti all’interno del piano di coltivazione ricadono limitatamente 

all’interno del fg. 1 mapp. 297 del catasto terreni del comune di Stazzema e 

all’interno del fg. 566 mapp. 797 del catasto terreni del comune di Vagli Sotto. 
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5.3 Scheda informativa riassuntiva 

La presente scheda informativa riporta i dati essenziali per la cava Faniello: 

Denominazione della cava Cava “Faniello" 

Localizzazione della cava Comune di Vagli Sotto – Bacino di Monte Macina 

Inquadramento geologico 
Lat. 4881054° 

Long. 1600100° 

Inquadramento catastale 
Foglio n° 566 comune di Vagli Sotto mappale 797 

Foglio n° 1 comune di Stazzema mappale 297 

Tipologia dei materiali estratti Marmo Arabescato Faniello 

Estensione del complesso estrattivo 

Quantità sostenibile del PABE: 178’750 

Durata volumi PABE: 10 anni 

Volumi richiesti con il presente piano: 6’500 mc 

Durata piano di coltivazione: 3 anni 

Anagrafica azienda Versilia Marmi S.r.l. 

Titolare - richiedente Lorenzo Vannucci 

Sede Legale Via Cocchi snc – 54033 Carrara (MS) 

Finalità industriali dei prodotti commerciali 
Pavimenti, sculture, rivestimenti, oggetti decorativi, 

materiali da costruzione, detritico per uso commerciale 

Settore di appartenenza Industriale 

Codice Istat 

B – estrazione di minerali da cave e miniere 

08 – altre attività di estrazione di minerali da cave e miniere 

08.11 – estrazione di pietre ornamentali e da costruzione 

Totale addetti È prevista l’occupazione di n. 5 addetti fissi 

Articolazione dell’orario di lavoro giornaliero 

Un turno di otto ore, svolto nell’orario di disponibilità del 

soccorso cave, a meno di casi eccezionali comunicati 

preventivamente 

Titoli e disponibilità delle aree 

La cava si sviluppa su mappali disponibili all’azienda, 

secondo la dichiarazione autocertificate allegata al piano di 

coltivazione.  

I dati sono dichiarati dalla società richiedente, che firma la presenta relazione per 

conferma. Tutti gli altri dati sono riportati nelle relazioni di pertinenza.  
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6. Conformità al PABE e Vincoli 
 

6.1 Analisi del PABE 

 

La titolarità della cava è composta da mappali di proprietà nel Comune di 

Stazzema e da quelli in concessione nel Comune di Vagli Sotto. 

Il complesso estrattivo comprende la cava Faniello e gli attuali siti estrattivi 

denominati Collettino Vagli 1 A e 1 B, identificato nella cartografia del PABE con 

la sigla “3MM Cava Faniello”. 

Il progetto è composto da tre fasi: la prima è la realizzazione del bastione 

antistante l’entrata del nuovo braccio, che ricade in un’area identificata nella 

cartografia PABE come Attività estrattiva – Escavazione mista art. 6.3. 

La seconda e la terza fase consistono nella realizzazione del nuovo accesso alla 

diramazione “C1” e la prosecuzione della coltivazione all’interno della stessa e 

ricado entrambe nell’area identificata come Attività estrattiva – Escavazione in 

galleria art. 6.2. 
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6.2 Analisi dei vincoli  

 

L’analisi dei vincoli vigenti nell’area è stata trattata nelle relazioni “Studio di 

impatto ambientale” e “Relazione Paesaggistica”, di seguito si riporta una tabella 

riassuntiva dei vincoli indentificati dal D.lgs. 42/2004, art. 142, vincoli di cui alla 

L.R. 30/2015 (ZSC e ZPS) e i vincoli legati alla difesa del suolo L.R. 30/2015, 

estrapolati dalle relazioni sopracitate. 

 

D.LGS 42/2004 art. 142 

Lettera Descrizione SI NO 

a) I territori costieri  X 

b) I territori contermini ai laghi  X 

c) I fiumi, i torrenti, i corsi d’acqua X  

d) Le montagne per la parte eccedente 1200 m. s.l.m. X  

e) I circhi glaciali  X 

f) I parchi e le riserve nazionali e regionali X  

g) I territori coperti fa foreste e da boschi  X 

h) Le zone gravate da usi civili X  

i) Le zone umide  X 

m) Le zone di interesse archeologico  X 

 

L.R. 30/2015 

Sigla Descrizione SI NO 

ZSC Zona speciali di conservazione  X  

ZPS Zona di protezione speciale X  

 

L.R. 39/2000 

Descrizione SI NO 

Vincolo Idrogeologico X  

Terreni rimboschiti e aree boscate  X 
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7. Progetto di coltivazione 

Nei paragrafi seguenti sarà descritto il progetto di coltivazione proposto, per fasi 

di coltivazione, con i relativi volumi e tempistiche, il metodo di coltivazione, le 

macchine e l’organizzazione del lavoro, secondo quanto disposto dell’art. 4 del 

D.P.G.R. 72/R 2015 (Regolamento di attuazione della L.R. 35/15). 

I fattori della produzione, macchine, impianti, risorse umane, dovranno essere 

organizzati sotto la direzione del direttore dei lavori e la sorveglianza delle altre 

figure competenti. 

Si ricorda che prima di ogni avanzamento al monte, in aree omogenee, in 

esecuzione del presente progetto, il DRL deve verificare lo stato dei luoghi e 

verificare l’applicabilità specifica, utilizzando i dati contenuti nella 

documentazione del piano di coltivazione e le altre informazioni tecniche 

disponibili in azienda. 

Dovrà essere posta la massima cura nello studio della carta delle fratture e delle 

relazioni di stabilità, aggiornandole al mutare delle condizioni. 

In cava è già operativo un DSS e gli strumenti organizzativi – gestionali che il 

DRL userà nell’ottica del miglioramento continuo, adeguandoli al nuovo piano. 

Per quanto riguarda le tematiche ambientali e paesaggistiche si rimanda alla 

documentazione in specie. 

I capisaldi per le verifiche degli stati di avanzamento dimensionali, areali e 

volumetrici, dovranno essere predisposti dal Direttore per la Coltivazione e dal 

datore di lavoro. 

Lo sviluppo dei lavori sarà subordinato anche alle eventuali modifiche locali del 

giacimento sia alle caratteristiche merceologiche, legate all’andamento dei 

mercati, che per problematiche relative alla sicurezza o ambientali. 

Per questo motivo il DRL e il Datore di lavoro, nelle loro rispettive competenze, 

devono proporre integrazioni e modifiche del Piano ai fini del miglioramento e 

adeguamento agli standard di sicurezza ed ambiente, seguendo l’iter 

amministrativo e tecnico. 
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Tabella Sintesi analitica del progetto 

Durata e fasi La durata è prevista fino al termine dell’autorizzazione della P.C.A. in 

essere. 

Superficie totale interessata La superficie destinata alla coltivazione misura in totale 1’650 m2 

Volume da scavare Dal confronto dei modelli digitali del terreno, le volumetrie sono pari a 

uno scavo di circa 6’500 m3. Il volume che sarà coltivato sarà ripartito 

tra: 

• blocchi regolari 

• blocchi semi squadrati 

• informi 

• detrito da asportare 

• materiale idoneo per il riuso in cava 

• sfridi da taglio da smaltire 

Il rendimento non sarà costante, soprattutto anche per variabili 

merceologiche. La proprietà prevede un rendimento differente da zona 

a zona, mediamente del 25 %. 

Strutture di servizio All’interno del sotterraneo sono presenti strutture e container per uffici, 

ricovero personale e mezzi, deposito attrezzature consumabili, per una 

superficie comunque variabile in funzione delle esigenze 

Flussi I flussi riguardano il trasporto del prodotto, delle attrezzature, delle 

materie prime e del personale di cava. 

Input Entrano nel “sistema cava” i beni di consumo, i macchinari, le 

attrezzature per la produzione, i materiali per le manutenzioni  

Output Escono nel “sistema cava” i prodotti precedentemente elencati 

 

Data la complessità del progetto, si ritiene opportuno segnalare un’eventuale  

“fascia di tolleranza” del 20% sia sul perimetro che sull’altezza della nuova 

galleria d’accesso. 

Nella fascia di tolleranza dello scavo ricade la possibile deviazione del tracciato, 

dovuta ad eventuali errori: umani, delle macchine, o incognite geotecniche sulla 

fratturazione dell’ammasso roccioso ecc. 

La coltivazione dovrà comunque essere condotta a regola d’arte da personale 

tecnico e dirigente esperto e qualificato, capace di sviluppare una tecnica di 
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scavo sottoposta ai consueti continui controlli e con procedure lavorative, 

possibilmente inserite nel sistema gestionale aziendale. 

L’analisi consueta del DRL per l’avanzamento del taglio al monte dovrà rispettare 

i parametri e le reali evidenze di carattere geotecnico che si palesano passo dopo 

passo. 

È chiaro che l’uso continuativo del sistema di monitoraggio e della verifica degli 

avanzamenti  in conformità del modello numerico a del Prof. P.Oreste, 

eventualmente tarabile e iterativo rispetto alle reali condizioni intercettate dagli 

avanzamenti, sarà il paradigma di coltivazione. 

 

7.1 Stato attuale 

 

Come si è detto nella cava sono sospese le attività di escavazione, come 

disposto dal DRL con ordine di servizio interno, a seguito della frana avvenuta 

nel portale principale di accesso alle gallerie, che ha ostruito il passaggio nelle 

diramazioni denominate “C1, C2, C3, C4, C8, S2 e S3”.  

Le restanti diramazioni “C5 e C7” sono accessibili poiché dotate di accessi 

secondari, per i quali non è previsto il passaggio sotto il portale. 

In prima istanza, vista l’impossibilità di accedere dall’ingresso principale, almeno 

in una prima fase e comunque nell’ incognita di studi e approfondimenti di natura 

geotecnici, è stato deciso di accedere dall’interno, mediante lo scavo dei setti. 

L’analisi numerica e gli evidenti cedimenti all’interno hanno impedito di validare 

ingegneristicamente tali ipotesi. 

L’analisi del rischio ha dato risultati evidenti e negativi. 

L’ambiente circostante all’esterno del sotterraneo, sia dal punto di vista 

geotecnico, tecnico operativo, logistico e progettuale ha consigliato l’opera in 

esame come miglior scelta. 

La zona di interesse del nuovo accesso si sviluppa sul versante opposto a quello 

interessato dalla frana ad una quota di 1190,00 m. s.l.m. 
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Dal paese di Arni in località Sant’Agostino, si percorre la strada Via dei Colli, per 

poi girare a sinistra per prendere la strada che porta in cava, un primo tratto 

asfaltato precede la strada di arroccamento che porta alla cava Faniello. 

Circa 30 m. prima del cancello di accesso della cava, si trova un incrocio che 

porta alle altre cave della zona e in particolare anche alla zona oggetto del nuovo 

accesso denominata “Collettino”. 

In conclusione, la scelta progettuale del sito di ingresso è stata sottoposta 

all’esame analitico del Prof. P.Oreste, con una specifica modellazione numerica, 

già passata all’esame dell’ASL con esito positivo (allegato 1) in combinazione 

con le tavole progettuali e l’analisi dei potenziali cinematismi e relative condizioni 

di stabilità a firma del geol. E.Sirgiovanni. 

Visti questi risultati si è dato l’avvio alla definizione del progetto.  

 

Fig. 1: con cerchio di colore rosso è indicato il cancello di accesso alla cava 

Faniello, con cerchio di colore azzurro è indicato il Collettino, oggetto del 

presente progetto, con linea di colore giallo l’esistente strada di collegamento. 

Questa zona è già stata, in passato, oggetto di coltivazione, poiché sono presenti 

tagli al monte. 
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Il piazzale creatosi dai vecchi tagli è di circa 1400,00 mq e si sviluppa in direzione 

Nord – Ovest, Sud – Est per circa 60 m. staccandosi dal fronte attuale di circa 

25,00 m. 

I tagli hanno prodotto una parete sub-verticale con un’altezza di circa 15 m., con 

quota a terra di circa 1190,00 m. s.l.m. e quota a fine taglio di circa 1205,00 m. 

s.l.m. 

Il centro della parete presenta una fascia di materiale sufficientemente solido, 

compreso tra due fasce finimentose o con maggiore presenza di discontinuità, 

con tracce di canali di coltivazione. 

Già nel passato, dunque, era stata identificata una posizione sufficientemente 

sana nella zona per sviluppare la coltivazione. 

Il progetto ha dunque seguito questo tipo di approccio, identificando la quota 

ideale per entrare nel giacimento, fino a raggiungere la “C1” a pari quota con 

un’inclinazione “sopportabile” delle tecniche di coltivazione, pur con tutte le 

attenzioni che dovrà porre un’esperta direzione dei lavori. 

 

   

Fig. 2: con rettangolo rosso è indicata la parete oggetto dei tagli con filo 

elicoidale, da dove partirà il nuovo accesso. 
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7.2 Prima Fase 

 

La quota di attacco precedentemente descritta rende necessaria la costruzione 

di un bastione di contenimento per una rampa e un piazzale d’accesso. 

Le dimensioni sono state contenute nei valori necessari a permettere l’accesso 

in sicurezza, con apposite procedure standard, compatibili con l’ambiente 

circostante alla cava, 

Il bastione che sarà realizzato nella prima fase di lavoro, è stato oggetto di uno 

specifico deposito presso il Genio Civile a firma dell’ing. M. Berlinghieri, è 

comunque parte integrante e funzionale del presente progetto di realizzazione 

del nuovo accesso. 

Il suddetto progetto è stato depositato al Genio Civile in via telematica in data 

13/07/2020, identificato al numero 82910, come disposto dalla vigente 

normativa.  

Per maggiori dettagli si rimanda agli allegati del progetto specifici. 

Nella prima fase saranno anche disposte reti paramassi ed eseguiti 

consolidamenti nella parte soprastante. 

Ai piedi del bastione sarà installato un box attrezzato (magazzino/ufficio) e un 

bagno chimico. 

Si consiglia un controllo costante dei luoghi e una pulitura accurata soprattutto 

dopo piogge e cicli stagionali. 

Allo stesso tempo dovrà essere prodotto un sistema di monitoraggio e controllo 

dello stato deformativo – tensionale, già richiesto dall’ASL. 
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7.3 Seconda Fase 

 

La seconda fase prevede la realizzazione del nuovo tracciamento di accesso alla 

galleria “C1”, con sviluppo verso l’alto a gradoni, fino ad intercettare la galleria 

attuale. 

Il controllo dimensionale e dell’avanzamento della macchina di tracciamento, 

deve essere valutato periodicamente per valutarne l’efficienza. 

Come è d’uso in cave con avanzamenti a tetto, sarà necessario produrre un 

ordine di servizio/procedura specifico e inserirlo nella consueta procedura del 

taglio al monte.  

Per poter intercettare la galleria “C1”, è prevista una quota di partenza del nuovo 

passaggio, più alta rispetto alla quota dove è attestato attualmente il piazzale. 

Il nuovo accesso avrà una larghezza di scavo di 8 m., e una pendenza verso 

l’alto di circa 3 gradi per tutto il suo sviluppo. 

Il primo tratto di circa 34 m., si sviluppa in direzione Nord – Est, sub ortogonale 

alla parete attuale oggetto dei tagli, con quota a pavimento di 1194,00 m. s.l.m. 

e quota a tetto di 1199,5 m. s.l.m. 

A circa 18 m. dall’entrata si andrà a formare il primo intervento, che permetterà 

di portare la quota a 1204,40 m. s.l.m., e una quota a pavimento di 1195,90 m. 

s.l.m. 

Il secondo tratto si sviluppa per circa 50 m. ortogonalmente al primo, in direzione 

Sud – Est., i primi 8 m. manterranno una quota a tetto di 1204,50 m. s.l.m. e una 

quota a pavimento di 1204,90 m. s.l.m., per poi creare il secondo gradone 

rovescio a tetto che porterà la quota a 1208,70 m. s.l.m. e una quota a pavimento 

di 1200,20 m. s.l.m. 

All’interno del sotterraneo potranno essere realizzate rampe e approntamenti 

anche per gli impianti, nel rispetto dei luoghi, delle attività e delle modalità 

consuete di coltivazione in sotterraneo. 

L’ultimo tratto di circa 25 m. permetterà di arrivare alla quota 1204,85 m. s.l.m. a 

pavimento e a quota 1210,35 m. s.l.m. a terra. 
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Per migliorare la logistica è stata prevista una camera di “scambio” in direzione 

Nord – Est. 

 

 

Fig. 3: vista dall’interno della montagna della nuova galleria (rappresentata 

con colore verde) e della galleria esistente di arrivo “C1” (rappresentata con 

colore blu). 

Sul modello della galleria di progetto, è rappresentata, con linea di colore rosso, 

la geometria della rampa per la creazione del gradone rovescio. 

 

 

 

Fig. 4: vista dallo sviluppo del nuovo accesso fino alla galleria esistente “C1”. 

Quando si arriverà in prossimità delle presunte discontinuità e faglie dovrà essere 

svolta un’analisi tecnica e consolidamento, in particolar modo quando si arriverà 

nei pressi della parte finale del raccordo nuovo sotterraneo-C1. 
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Questo dovrà essere tenuto sotto controllo e soggetto a valutazioni specifiche 

sulle reali condizioni dei luoghi, in vista di consolidamenti e monitoraggi. 

 

7.4 Terza Fase 
 

La terza fase consiste nella prosecuzione del tracciamento della galleria “C1” in 

direzione Nord – Ovest con quota a tetto di 1212,70 m. s.l.m. e quota a terra di 

1207,20 m. s.l.m. per circa 24 m., ortogonale al tratto “C1” esistente, come 

autorizzato dalla P.C.A. vigente. 

 

7.5 Metodo di coltivazione 

 

Il metodo di coltivazione descrive gli aspetti richiesti alla lettera a) dell’art. 4 del 

D.P.G.R. 72/R 2015 (Regolamento di attuazione della L.R. 35/15).  

La sezione delle gallerie di tracciato è stata studiata per ridurre gli stati tensionali 

e dunque procedere con maggior sicurezza e comunque preservando il materiale 

da estrarre.  

L’uso combinato della tagliatrice a catena in sotterraneo e delle macchine a filo 

diamantato e perforanti, consentirà la realizzazione del gradone nelle varie 

quote, seguendo la pendenza richiesta dalle macchine tagliatrici.  

La ridotta dimensione dei vuoti verificata tramite il calcolo geotecnico che si 

allega nell’apposita relazione, consente di istallare un preciso sistema di 

monitoraggio e di programmare gli interventi di consolidamento preventivo e 

successivi alle fasi di abbattimento.  

Le operazioni di coltivazione dovranno essere svolte secondo le stringenti 

indicazioni del DRL mediante la rigorosa applicazione della procedura di taglio al 

monte, completa di idonea e semplice indicazione grafica.  

Il DRL dovrà prendere in esame giornalmente gli indicatori del sistema di 

monitoraggio, servendosi eventualmente di piattaforme digitali. 

L’andamento dei monitoraggi e l’accurata analisi dei luoghi di lavoro 

consentiranno di programmare tagli in avanzamento, in modo proattivo, 



 

Incarico: 
 

Piano di coltivazione  
L.R. 35/15 e R.A. 72/R 2015 

(art.5 c 1,a) 

Documento:  
 

 
Relazione Tecnica 

Redattore: 
 

Ing. Orlando Pandolfi 

Studio di ingegneria 

54033 Carrara (Italia) 

P.zza Duomo, 11 

pandolfi@studiopandolfi.it 

Committente: 
 

Versilia Marmi s.r.l. 
Via Cocchi snc 

54033 Carrara (MS) 

Prot.: 0819/N11/20 

Data: ottobre 2020 

Foglio 22 di 31 
 
Note: 

 

© Studio di Ingegneria Pandolfi ad uso esclusivo interno di Versilia Marmi S.r.l. – Riproduzione e divulgazione 
vietata senza autorizzazione. La proprietà̀ intellettuale degli elaborati è riservata al Professionista (ai sensi artt. 
2575-2578 C.C. e L. 633/41 s.m.i.). 

verificando costantemente lo sviluppo della coltivazione e l’eventuale necessità 

di varianti progettali. 

La registrazione degli avanzamenti dovrà essere costantemente aggiornata per 

permettere un’analisi precisa degli indicatori del sistema di monitoraggio. 

Da notare che l’uso in sotterraneo delle macchine da taglio, perforazione e 

movimentazione è soggetto a maggiori rischi che in quello a cielo aperto.  

Questo comporta la necessità di procedure specifiche da aggiornare 

costantemente a cura del Datore di lavoro e del DRL, per diminuire o ridurre i 

rischi.  

Lo svolgimento di operazioni di movimentazione è normalmente incompatibile 

con la presenza degli addetti nei bracci, i tagli sono da realizzarsi con la massima 

cautela e con eventuali aggiornamenti del DSS. 
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7.6 Dimensionamento e sviluppo temporale 

 

Il presente paragrafo descrive gli aspetti richiesti alla lettera a) e c) dell’art. 4, del 

D.P.G.R. 72/R 2015 Regolamento di attuazione della L.R. 35/15.  

Si specifica che per la realizzazione di tale progetto saranno utilizzati i mezzi 

presenti in cava, allestendo preventivamente il nuovo cantiere in base ad una 

attenta valutazione da parte del DRL. 

Nella seguente tabella si calcola l’area interessata dalle lavorazioni, il volume di 

materiale che sarà asportato per la realizzazione del nuovo accesso e le 

tempistiche occorrenti alla realizzazione del progetto complessivo. 

 

FASE DESCRIZIONE SUPERFICIE (mq) VOLUME (mc) DURA (mesi) 

1 Realizzazione del bastione 650 0 8 

2 Realizzazione del nuovo accesso 800 5’400 18 

3 Avanzamento del tracciamento 200 1’100 10 

TOTALE 1’650 6’500 36 

*la tempistica proposta potrebbe avere delle variazioni, a causa di interventi resisi 

necessari con l’inizio del tracciamento o le avverse temperature della località in cui è sita 

la cava. 

 

 

 

7.7 Analisi di stabilità 
 

Sulle aree interessate dalla coltivazione è stata redatta la valutazione della 

stabilità degli scavi, secondo quanto indicato dall’art. 4 punto b) del D.P.G.R. 

72/R 2015 (Regolamento di attuazione della L.R. 35/15).  

I risultati sono riportati nelle relazioni allegate al piano di coltivazione, a firma del 

Prof. P.Oreste e del geol. E.Sirgiovanni. 
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8. Schemi organizzativi e fasi di coltivazione 

Gli schemi organizzativi e le fasi di coltivazione descrivono gli aspetti richiesti alla 

lettera d) dell’art. 4 del D.P.G.R. 72/R 2015 (Regolamento di attuazione della L.R. 

35/15).  

Il presente progetto parte dalla rappresentazione della cava come sistema 

complesso di attività che consente di ottenere materiale conforme alle esigenze 

di mercato dalla coltivazione del giacimento. 

L’attenzione è rivolta al ciclo di lavoro che è fondamentale individuare per 

analizzare la produzione e i suoi fattori.  

Come si è già detto, l’intero processo produttivo è rappresentato da un sistema 

complesso e dinamico dove i luoghi di lavori, dotati di risorse umane, macchine 

e impianti interagiscono con gli aspetti ambientali al fine di massimizzare la 

produzione di blocchi e informi e minimizzare la produzione dei detriti. 

L’insieme delle attività o dei singoli processi, correlati e interagenti tra di loro, 

trasformano elementi in entrata, quali energia e risorse, in elementi in uscita quali 

blocchi, informi e detriti.  
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9. Organizzazione del lavoro  

Il seguente paragrafo descrive gli aspetti richiesti alla lettera g) dell’art. 4 del 

D.P.G.R. 72/R 2015 (Regolamento di attuazione della L.R. 35/15).  

Le macchine sono una parte determinante del sistema cava. Il processo 

operativo di movimentazione è quello di maggiore importanza dal punto di vista 

sia dei volumi d’investimento che della gestione, esercitando altresì una grande 

influenza sull’interazione con l’ambiente di lavoro. 

In una cava di materiale lapideo le macchine sono, infatti, utilizzate non soltanto 

per la movimentazione del detrito o lo spostamento del materiale abbattuto, ma 

anche per altre attività connesse alla coltivazione che ne rende strategico 

l’approccio dell’azienda nella scelta e nell’uso. 

Per tale motivo, ai fini della scelta delle macchine si analizzano i seguenti 

principali fattori chiave: 

- prestazioni delle macchine in termini di efficacia ed efficienza; 

- livello di formazione, informazione e addestramento dei conduttori delle 

macchine; 

- gestione della manutenzione ordinaria e periodica. 

Nella cava “Faniello” si individuano le seguenti macchine ed impianti:  

n. 2 tagliatrici a catena; 

n. 4 tagliatrici a filo diamantato; 

n. 2 macchine per la perforazione; 

n. 3 pale gommate; 

n. 2 escavatori; 

n. 2 compressori; 

n. 1 impianti vari (ciclo trattamento acque, ciclo elettrico, illuminazione, ecc.);  

Le macchine da sotterraneo sono stata caratterizzate da un notevole sviluppo e 

miglioramento negli ultimi anni. La macchina principale è la tagliatrice a catena. 

In questo sotterraneo è utilizzata una macchina a catena cingolata automatica 

Fantini GU70 utile per eseguire i tagli in modo pressoché autonomo. È chiaro 

che la posizione dell’operatore deve essere mantenuta lontana dalla parete in 
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lavorazione e che l’analisi preventiva del DRL prima degli avanzamenti deve 

essere molto accurata.  

Per la movimentazione dovranno essere utilizzate macchine di media portata 

anche rispetto agli stretti spazi di manovra, evitando assolutamente la presenza 

di operatori durante la movimentazione.  

Al fine di escavare i quantitativi di materiale nei tempi stimanti gli addetti impiegati 

sono i seguenti: 

n. 2 sorveglianti; 

n. 2 cavatori generici; 

n. 1 addetto macchina da movimento. 

 

10. Monitoraggio e controllo 

Nel corso dei lavori dovrà essere effettuato il costante monitoraggio 

dell’ammasso roccioso nelle zone sensibili, quali soprattutto le aree di tecchia. 

Verrà attivato un sistema di monitoraggio che dovrà essere integrato e affidato 

al controllo e alla verifica periodica di un tecnico specializzato. Si prevede inoltre 

un controllo periodico specialistico, con cadenza ravvicinata, delle condizioni di 

stabilità dei vuoti. 

Il DSS e il sistema gestionale prevedono anche altri indicatori che dovranno 

essere monitorati e verificati. In modo analogo si procederà per la parte 

ambientale.  
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11. Influenza delle opere accessorie  

11.1 Servizi e pertinenze 

La cava “Faniello” dispone di alcuni edifici in muratura e di box metallici che non 

interferiscono con le zone in lavorazione o con la parte inibita. 

Si utilizzeranno le strutture già presenti e si provvederà ad allestire solo un’area 

ai piedi del nuovo bastione, con un nuovo box. La manutenzione dei mezzi non 

sarà svolta nella nuova zona d’accesso. 

Si provvederà a non inserire nell’ambiente altre infrastrutture non necessarie, 

utilizzando quelle già presenti nella cava. 

 

11.2 Infrastrutture interne 

Tutte le rampe interne saranno realizzate con le consuete procedure a cura del 

DRL. Esse dovranno essere di almeno 2 metri di larghezza in più della larghezza 

massima dei mezzi in percorrenza con pendenze e inclinazioni compatibili con i 

mezzi impiegati. 

Ogni rampa dovrà rispondere alle fasi successive, programmate e pianificate 

dalla DRL, che curerà la progettazione e verificherà gli standard di realizzazione. 

Durante la costruzione dovrà essere curata la regimazione delle acque in modo 

da garantire la stabilità durante l’uso e la sicurezza idraulica, a cura del DRL e 

con la continua sorveglianza del personale di cava. 

Le nuove gallerie, come previsto nel progetto, saranno man mano servite da 

ventilazione e illuminazione, compresa quella di emergenza al fine di operare in 

sicurezza. 
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12. Emissioni in atmosfera 

 

Le emissioni in atmosfera di cui si deve tener conto sono quelle relative al 

rumore e quelle relative alle polveri. 

In entrambi i casi sono presenti nella P.C.A. vigente le relative relazioni di 

calcolo già approvate.  

Dal punto di vista dei mezzi, delle attrezzature, degli impianti e delle attività di 

coltivazione, nulla muterà all’apertura del nuovo braccio. 

È dunque plausibile prendere in esame i valori calcolati come valori cautelativi 

anche per la nuova progettazione.  

 

12.1 Acustiche 

 

Si prende atto che l’entrata del braccio di sotterraneo è posta in una zona a 

ridosso della cresta Nord – Ovest che copre la linea d’aria verso i recettori 

sensibili posti a valle.  

Dunque, l’uso dei mezzi d’opera all’esterno sarà sicuramente inferiore rispetto 

alle precedenti lavorazioni, viste le limitate dimensioni del cantiere. 

  

12.2 Polveri 

 

Anche in questo caso l’uso dei mezzi d’opera, in attività all’esterno del 

sotterraneo e il trasporto di blocchi e attrezzature è sicuramente minore rispetto 

all’autorizzato. 
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13. Gestione delle A.M.D. 
 

Il DPGR 76/R prevede la suddivisione dell’area di lavorazione in tre ambiti 

principali: quello della coltivazione attiva, ovvero area in cui vengono realizzati 

interventi di movimentazione e di prelievo di materiali di interesse estrattivo, 

quello di stoccaggio temporaneo dei derivati dalle operazioni di taglio e quello 

della viabilità e servizi, ovvero parte della cava in continuità funzionale con l’area 

di coltivazione attiva in cui sono presenti le strade e le zone destinate ai servizi 

di cantiere. 

13.1 Descrizione area di lavorazione 

 

L’area è rappresenta nella tavola allegata “Schema servizi e aree“ definisce il 

perimetro di coltivazione attiva. In essa si prevedono le attività di coltivazione e 

di riquadramento blocchi. La coltivazione è esclusivamente in sotterraneo. 

Le acque ricadenti nell’area non rientrano nella tipologia delle Acque Meteoriche 

Contaminate (A.M.C.) previste all’art. 39 c. 1 del Regolamento Regionale 8/9/08 

n. 76/R, tuttavia avendo un carico inquinante rappresentato da solidi in 

sospensione e, potenzialmente, da altre sostanze inquinanti, rientrano nel caso 

contemplato dall’art. 40 c. 8 del citato 76/R. 

Per le acque derivanti dalle lavorazioni è previsto un sistema di raccolta e 

filtraggio specifico: le acque derivanti dalle lavorazioni, saranno contenute dove 

si svolgerà l’operazione di taglio, con la costruzione di una riesta; 

la riesta sarà costruita con materiale di diversa granulometria, derivante dalla 

coltivazione e comunque non inferiore ai 20 cm; 

l’acqua regimata sarà trasportata tramite pompa ad immersione ai filtro a sacchi, 

posizionati in prossimità delle lavorazioni e una volta filtrata, verrà mandata ai 

serbatoi e rimessa nel ciclo produttivo. Per maggiori dettagli si rimanda alla 

relazione allegata “Opere a tutela degli interessi collettivi”. 

È evidente la società deve attuare una politica sostenibile, garantendo la 

sigillatura delle fratture nel pavimento della cava, come normalmente richiesto, 

questo nei successivi avanzamenti. 
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La società dichiara che sta portando avanti il percorso di certificazione UNI 

14001, che consentirà, se ben attuata, di limitare ridurre i rischi ambientali. 

 

 

13.1 Descrizione area di stoccaggio temporaneo derivati 
 

La società ha individuato ai piedi del bastione un’area di stoccaggio temporaneo 

dei derivati dalla coltivazione. 

Parte del materiale verrà utilizzato in cava per le operazioni di ribaltamento e per 

la costruzione di rampe. 

Il materiale che non trova impiego verrà interamente ceduto alla ditta incaricata 

VE.MA. s.r.l. Per maggiori dettagli si rimanda alla relazione specifica “Piano di 

gestione dei rifiuti di estrazione e dei derivati dei materiali da taglio”. 

 

13.2 Descrizione area viabilità e servizi 

 

Nel nuovo cantiere la viabilità coincide con la costruzione del nuovo bastione, 

inoltre ai piedi di questo, verrà allestita un’area per l’installazione di box e bagni. 

Le strutture amovibili presenti sul fronte oggetto delle vecchie lavorazioni e non 

ricadenti nell’area inibita, verranno comunque utilizzate. 

La società ha dichiarato di avere un contratto vigente con ditta esterna, per la 

manutenzione dei mezzi.  

Questa viene fatta con teli impermeabili posti al di sotto del mezzo e con l’ausilio 

di “salsicciotti” per evitare ogni possibile sversamento durante la manutenzione.  

La procedura che la società dichiara di attuare sarà meglio descritta nel sistema 

di gestione e dovrà garantire la riduzione dei rischi. 

L’area servizi verrà posizionata sul fronte oggetto delle vecchie lavorazioni, in 

una zona che non interessa la coltivazione e comunque al di fuori delle gallerie 

o del sottottechia e secondo quanto disposto dalle normative vigente. 
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14. Altri contenuti del progetto di coltivazione  

 

Alcuni temi sono stati solamente citati nella presente relazione tecnica, poiché 

sono stati sviluppati in relazioni specifiche. Le specifiche relazioni sono parti 

integranti del progetto di coltivazione: 

-le opere a tutela degli interessi collettivi, in particolare il ciclo delle acque reflue 

derivanti dalla coltivazione mediante macchine da taglio e la produzione e 

smaltimento della marmettola; 

-la stima dei costi per la realizzazione delle opere connesse alla risistemazione 

del sito di cava; 

-impianto di ventilazione per garantire il ricambio dell’area in sotterraneo in 

presente di mezzi pesanti; 

-il piano di gestione dei materiali derivati da taglio, che tratta tutte le tipologie 

di materiale prodotto: blocchi, semi blocchi, informi e derivati (scaglie e tout-

venant) del loro stoccaggio e del trasporto dei mezzi pesanti . 

 

 

         IL TECNICO 


