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Premessa  
 
Il presente studio viene redatto ai sensi della LR 35/2015 e in 

particolare del relativo Regolamento Attuativo di cui al DPGR 

n°72/R del 16/11/2015. 

Nel seguito vengono affrontati i temi previsti dall'art 2 del 

suddetto Regolamento relativi all'analisi delle caratteristiche 

del luogo d'intervento rispetto al piano di coltivazione della 

cava indicata in epigrafe. 

a) corografia di inquadramento con indicazione del perimetro 

del sito estrattivo, destinazione urbanistica, pericolosità e 

fattibilità geologica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 – Immagine satellitare con ubicazione sito estrattivo Cava 
Faniello e del nuovo ingresso Collettino rispetto all'abitato di Arni 
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Nelle figure sopra riportate è indicata la posizione del sito 

estrattivo e del nuovo ingresso Collettino, rispetto al centro 

abitato più vicino, rappresentato dalla località Arni, ubicata nel 

Comune di Stazzema. Per quanto attiene all'indicazione del 

perimetro del sito estrattivo in senso stretto, si rimanda agli 

elaborati progettuali. 

Cava Faniello è ubicata all'interno del bacino estrattivo di 

Monte Macina ed facilmente raggiungibile mediante la 

viabilità comunale che giunge fino all'abitato di Arni (loc. S. 

Agostino), da cui diparte la strada di arroccamento che, dopo 

circa 1 chilometro, raggiunge il piazzale di cava Faniello. 

Sotto il profilo urbanistico l'area di cava Faniello che è posta 

nel territorio del Comune di Vagli Sotto ricade all'interno del 

PABE (Piano Attuativo Bacino Estrattivo) Monte Macina, 

approvato con Del. C.C. n°26 del 9/4/19, che, per le aree 

oggetto dell'intervento che la presente relazione accompagna, 

prevede "escavazione in galleria" (cfr. Art. 6.2 delle NTA). 

Dal punto di vista della pericolosità geologica s.l. l'area è stata 

valutata nell'ambito del sopra citato PABE; in particolare nella 

carta di "pericolosità geologica-idraulica" (cfr. Tav. QCG06): 

l'area d'intervento ricade in area G3a - pericolosità geologica 

elevata (vedi figure che seguono). Sotto il profilo della 

pericolosità sismica, il riferimento è rappresentato dalla Tav. 

QCG07, nella quale le aree perimetrate come G3a nella carta 

di pericolosità geologica-idraulica assumono la pericolosità 

sismica S3a - pericolosità sismica elevata. Per quanto attiene 

alla pericolosità idraulica, l'area d'interesse non è, in alcun 

modo, perimetrata. 
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Fig. 2 – Stralcio dalla Carta di Pericolosità geologica-idraulica 

QC06 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. 3 - Stralcio dalla Carta di Pericolosità sismica QC07 
 

A seguito delle sopra riportate valutazioni di pericolosità, in 

base alle norme tecniche di attuazione di carattere geologico 
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del PABE, si possono ottenere le condizioni di fattibilità degli 

interventi proposti con le opere in progetto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fattibilità geologica FG3; Fattibilità idraulica FI1 - Fattibilità 

sismica FS3. 

 

L'area di previsto intervento è compresa nelle aree sottoposte 

a Vincolo Idrogeologico ai sensi del RD 3267/1923. 

 

b/c) geomorfologia e geologia generale  

Cava Faniello si sviluppa prevalentemente in galleria, ma 

ha anche una porzione, dove, attualmente, la coltivazione non 

è attiva, posta a cielo aperto. La cava si trova a cavallo dei 

1200 m slm, con porzioni che vanno al di sotto di tale quota ed 

altre che la superano. 

Particolarmente articolata è la morfologia delle gallerie 

che si sviluppano a quote differenti e con andamenti 

prevalentemente con direzione SudOvest-NordEst. Il nuovo 

ingresso, oggetto della presente relazione, sarà formato da 

una nuova e ulteriore galleria, che consentirà di accedere alla 

cava dal lato Nord-Ovest. 
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La cava Faniello, ubicata nella Valle di Arni. La Valle di 

Arni, si trova nel settore orientale delle Alpi Apuane, un’area 

dove le geometrie di deformazione collegate all’evoluzione 

tettonica polifasica del complesso metamorfico apuano 

risultano particolarmente ben esposte.  

I quest’area infatti i termini della copertura-mesozoica 

che vanno dalle dolomie dei Grezzoni (Norico) alle filladi e 

metarenarie dello Pseudomacigno (Oligocene sup.), sono 

coinvolti in una serie di pieghe isoclinali di dimensioni da 

metriche a pluri-ettomentriche sono fortemente non-

cilindriche e sono attribuibili alla fase deformativa D1 (vd FIG. 

5).  

 

 
Fig. 5 – Pieghe isoclinali collegate alla fase 
deformativa D1 (Marmo Arabescato; 
località Tombaccio). La foliazione 
metamorfica principale (Sp) sub-verticale è 
di piano assiale di queste strutture. 
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Queste pieghe D1 sono deformate da pieghe D2 

caratterizzate da un clivaggio di crenulazione (St) di piano 

assiale sub-orizzontale (vd FIG. 6).  

 
Fig. 6 – Zona di cerniera D2. Nell’immagine è 

possibile osservare le importanti variazioni nello stile 

di deformazione lungo il piano assiale di pieghe D2 

(Marmo Arabescato; località Serra dell’Aietta – zona 

Tombaccio). 

Le strutture presenti in questa area, oggetto di indagini 

geologico-strutturali sin dagli anni ’70 (Giglia, 1967; 

Carmignani & Giglia, 1983), sono state infatti interpretate 

come il risultato dell’interferenza tra pieghe isoclinali D1 E-

vergenti e pieghe D2 associate ad un clivaggio di crenulazione 

di piano assiale immergente verso W. Nella figura che segue è 

riportato lo schema tettonico della Valle di Arni dove è 

possibile osservare le quattro principali strutture D1 che 

caratterizzano questo settore delle Alpi Apuane. Esse sono 

rappresentate da W verso E dall’anticlinale del M. Tambura, la 

sinclinale di Arni, l’anticlinale di Passo Sella e la sinclinale del 
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M. Fiocca con a nucleo, rispettivamente, filladi e scisti porfirici 

del Basamento Paleozoico, Scisti Sericitici, Marmi, 

Pseudomacigno. Come evidenziato dalla sezione geologica 

schematica attraverso la Valle di Arni (vedi figura), tali 

strutture plicative pluri-chilometriche e pieghe minori ad esse 

associate sono deformate da pieghe D2, di dimensioni da 

centimetriche a pluri-ettometriche, associate ad un piano 

assiale mediamente sub-orizzontale (Molli & Vaselli, 2006).  
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Fig. 7 – Schema tettonico della Valle di Arni. Principali 
strutture plicative D1: anticlinale del M. Tambura (AT), 
sinclinale di Arni (SA), anticlinale di Passo Sella (AS), 
sinclinale del M. Fiocca (SF). Sigla formazioni: FAF: 
Basamento Paleozoico; GRE: Grezzoni; MMG: Marmi a 
Megalodonti e Brecce di Seravezza; MAA: Marmi; MCP: 
Marmi Cipollini e Scisti Sericitici; PSM: Pseudomacigno.  
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Fig. 8  – Geometrie di deformazione ed orientazione dei 
principali elementi strutturali della Valle di Arni.;  Sezione 
geologica schematica attraverso la Valle di Arni (traccia A-A’ 
in fig. precedente) con indicati i piani assiali delle principali 
strutture plicative D1 (in nero) e D2 (in rosso. 

 

 

Cava Faniello si trova in corrispondenza del fianco 

rovesciato di una piega D2 di dimensioni pluri-ettometriche.  

In questo dominio l’assetto strutturale è quindi 

riconducibile ad una monoclinale immergente a basso angolo 

verso NE (giacitura piano medio foliazione principale 20/056 

vd FIG.9).  
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FIG. 9 - STEREONET FOLIAZIONE METAMORFICA 
PRINCIPALE D1 (SP) 

 

Per quanto riguarda la deformazione fragile, di seguito si 

riportano stereonet e tabella di sintesi dei set di fratture 

individuati nell’area di studio (vedi anche quadro D della TAV. 

Unica).  

Le fratture maggiormente rappresentate (ca 47% del 

totale) appartengono al set K1 (K1.1 e K1.2) e sono associabili 

alle principali strutture fragili presenti in questo settore della 

valle. Queste strutture sono rappresentate da zone di spessore 

metrico intensamente fratturate con spaziatura decimetrica 

delle discontinuità e da zone cataclastiche che possono essere 

osservate estendersi in pianta per diverse decine di metri (50-

70 m) od oltre i 100 metri. In gergo dei cavatori queste 

strutture vengono identificate con i termini “peli o finimenti 

del secondo”. 
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Le fratture appartenenti al set K2 (sub-set K2.1.1 e K2.2) 

sono discretamente rappresentate (ca 32% del totale) e sono 

costituite da discontinuità orientate ad alto angolo rispetto 

alla foliazione metamorfica principale. Sulla base dei dati 

raccolti, la persistenza di queste fratture risulta essere da 

metrica a plurimetrica (persistenza da 1-3 m a max 10-20 m). 

In gergo dei cavatori queste strutture vengono identificate con 

i termini “peli del contro”. 

Le fratture appartenenti al set K3 (sub-set K3.1.2 e K3.2) 

sono presenti in numero subordinato rispetto ai precedenti set 

(ca 17% del totale), ed in particolare il sub-set K3.1.2 può 

mostra persistenze maggiori (persistenza 20-30 m) ed è 

costituito da fratture che si sviluppano parallelamente alla 

foliazione metamorfica principale, specie laddove questa è 

marcata da livelli di metasiltiti e scisti (in gergo “verso” o 

“verso di macchia” o “macchia lente”). 

Si evidenzia come il quadro generale di fratturazione per 

l’area di studio, definito dai set di discontinuità individuati, sia 

ampiamente confrontabile con quello ricostruito dagli scriventi 

nell'ambito di precedenti studi svolti su Cava Faniello, con una 

sola principale differenza dovuta ad una minore inclinazione 

delle fratture del contro (set K3) nella zona del Collettino da 

mettere in relazione ad una maggiore inclinazione della 

foliazione metamorfica principale (mediamente 40° di 

inclinazione) rispetto alla zona del Faniello. 
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Fig. 10  – Stereonet fratturazione zona nuovo ingresso zona 
Collettino. 

 

SET SUB-SET dip/dip-direction n.Fratture n.Fratture tot. Frequenza % 

K1 K1.1  77/144 22 35 47 K1.2  75/320 13 

K2 K2.1 K2.1.1 75/234 17 
24 32 K2.1.2 - - 

K2.2 - 83/079 7 

K3 K3.1 K3.1.1 - - 
13 17 K3.1.2 29/097 5 

K3.2  44/245 8 
K4 -  - -   

Altre fratture  3 4 

SET DI FRATTURE ZONA COLLETTINO - STEREONET E TABELLA DI SINTESI  
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d) valutazioni di stabilità. 

Si rimanda alla documentazione appositamente predisposta 

facente parte degli elaborati della variante al Piano di 

Coltivazione. 

 
e) giacimentologia del complesso estrattivo 
I marmi presenti all’interno dell’area all'interno della quale 

ricade Cava Faniello sono costituiti da tre principali tipologie: 

marmi bianchi, marmi grigi e metabrecce. In particolare 

quest’ultime sono state intensamente coltivate in passato 

anche nelle vicine cave del Collettino, delle Conche e 

Tombaccio ed attualmente sono il materiale di maggior pregio 

estratto nella cava Faniello.  

Si tratta di metabrecce con clasti eterometrici di marmo 

immersi in una matrice di composizione da prevalentemente 

carbonatica a fillosilicatica e di colore dal grigio-verde al rosso-

violaceo. A causa della deformazione subita, i clasti delle 

metabrecce hanno assunto una forma fortemente allungata ed 

appiattita sulla foliazione metamorfica principale (Sp), 

determinando la possibilità da parte di questi materiali di 

assumere aspetti completamente differenti su tagli di cava 

diversamente orientati. Al loro interno vengono distinte 

differenti varietà merceologiche: Arabescato, Fantastico, 

Breccia rossa, Calacata etc. I contatti tra queste diverse varietà 

di marmo risultano estremamente articolati con passaggi 

stratigrafici laterali e graduali. Nella carta geologica allegata 

(Allegato 1) ai fini di una maggior chiarezza è stato quindi 

riportato solamente il contatto tra marmi bianchi/grigi e le 

metabrecce. In generale, comunque, i principali affioramenti 

di marmo Fantastico si trovano lungo l’asse centrale della valle 

in corrispondenza di zone di cerniera D2 (cave del Collettino e 
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delle Conche). In queste zone infatti una diversa orientazione 

dei fronti di cava rispetto alla direzione degli assi delle pieghe 

minori D2 determina un differente disegno nel blocco estratto 

che nel caso della varietà merceologica in oggetto risulta 

essere estremamente vario ed articolato. Le varietà Breccia 

rossa e Calacata sono presenti in affioramenti di limitato 

spessore e scarsa continuità laterale e si concentrano nella 

parte meridionale dell’area indagata. 

 

 
Fig. 11  – Differenti tipologie di marmo presenti nella Valle di Arni; 

a) Marmi grigi (varietà merceologica Nuvolato) osservabili lungo i 

fronti di coltivazione esterni della cava Faniello; b) Variazioni 

dell’aspetto del marmo Fantastico su tagli di cava differentemente 

orientati; c) Marmo Arabescato coltivato in corrispondenza della 

cava Faniello. 
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f) caratterizzazione mineralogica in presenza di minerali che 
possano comportare rischi per la salute pubblica e dei 
lavoratori (silice, asbesto, etc). 
Non risulta, in base alle numerose analisi mineralogiche 

effettuate sui marmi apuani, la presenza di minerali che 

possano essere nocivi per la salute umana. 

 

g) idrogeologia generale  
Per quanto riguarda l’inquadramento idrogeologico sia 

dell’area di cava in senso stretto che a scala di bacino, si fa 

riferimento al più recente e dettagliato studio in materia: lo 

“Studio idrogeologico prototipale del corpo idrico sotterraneo 

significativo dell’acquifero carbonatico delle Alpi Apuane, 

Monti d’oltre Serchio e Santa Maria del Giudice” – Centro 

Geotecnologie Università di Siena – anno 2007. 

Detto studio, attraverso la realizzazione di cartografie 

idrogeologiche, di precedenti studi con traccianti e di 

osservazioni dirette, giunge alla ricostruzione dei principali 

bacini idrografici ed idrogeologici di competenza delle più 

importanti sorgenti apuane. 

Alcuni stralci di dette cartografie sono riportati in allegato. 

In particolare, dall’esame della “Carta Idrogeologica”, si rileva 

come l'area di competenza della cava Faniello ricada 

all’interno delle classe di permeabilità V – Alta – permeabilità 

per fratturazione e/o carsismo, come risulta dallo stralcio 

cartografico che segue. 
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Fig. 12 - Estratto dalla Carta Idrogeologica Studio Prototipale 

UNISI 

 

 

Cava 
Faniello 
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Si rileva, inoltre, come non vi siano nelle vicinanze cavità 

naturali di origine carsica, né doline o sinkhole, né sifoni o 

altro che sia stato censito dalla Federazione Speleologica 

Toscana e riportato nella cartografia ufficiale della Regione 

Toscana, reperibile su "Geoscopio", come risulta dallo stralcio 

che segue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13 - Estratto dalla cartografia Grotte e Carsismo Geoscopio 

Regione Toscana 

 

L'elemento carsico posto più vicino alle cave in parola è la 

Grotta di Lilliput (LU-1033), ubicata a Nord rispetto all'area 

estrattiva del Faniello, alle coordinate nel sistema GB – 

EPGS3003 E: 1600085 e N: 4881330, con un dislivello negativo 

di 135 m, uno sviluppo “spaziale” di 450 m, “planimetrico” di 

260 m ed una “estensione” di 70 m come desumibile dalla 

scheda di censimento; il suo sviluppo è in prossimità del 

cava  
Faniello 

Grotta di Lilliput 

nuovo ingresso 
Colletino 
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contatto tra la formazione dei Calcari Selciferi e dei Marmi in 

s.s. 

Grotta di Lilliput è posta ad una distanza di oltre 100 metri a 

Nord rispetto alla porzione più settentrionale di Cava Faniello 

e risulta, inoltre, che abbia uno sviluppo prevalente sul lato 

NW rispetto all’ingresso stesso con direzione di allungamento 

NE-SW. Sulla base di quanto sopra, anche osservando i fronti 

di avanzamento nella porzione settentrionale di cava Faniello, 

dove non si evidenzia la presenza di fenomeni carsici di rilievo, 

di si ritiene di poter escludere qualsiasi correlazione tra le 

attività di cava e la sopra detta grotta. 

In ogni caso, è opportuno che siano adottate una serie di 

misure atte a garantire la salvaguardia dell’ambiente carsico. 

Con l'avanzare della coltivazione, i casi che si possono 

verificare sono essenzialmente di due tipi: intercettazione di 

grosse cavità carsiche, ad oggi del tutto sconosciute anche agli 

esperti della FST, con evidenti segnali di circolazione di fluidi e 

con profondità ben superiori ai cinque metri, oppure 

intercettazione di piccole cavità prive di circolazione d’aria e 

con modeste profondità. 

Nel primo caso saranno adottate le seguenti misure: 

• interruzione immediata della coltivazione nella zona 
dove è stata rinvenuta la cavità; 

• realizzazione di barriera protettiva con materiale fine a 
bassa permeabilità atta ad impedire il confluire delle 
acque verso la cavità; 

• inibizione dell’accesso a persone e mezzi mediante 
apposizione di barriere fisiche; 

• segnalazione del rinvenimento della cavità agli enti di 
controllo (Parco Apuane, Comune, Arpat); 

• affidamento incarico ad esperto speleologo e a geologo 
per la valutazione delle caratteristiche effettive, sia 
sotto il profilo dell’eventuale interesse speleologico 
della cavità, che di quello idrogeologico; 
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• definizione sulla base degli esiti dello studio di cui al 
punto sopra delle misure di salvaguardia della cavità e 
attuazione delle stesse; 

• eventuale modifica ed adeguamento del piano di 
coltivazione. 

Nel secondo caso (cavità palesemente priva di interesse 

speleologico e idrogeologico), saranno adottate le seguenti 

procedure: realizzazione di una barriera perimetrale in 

materiale fine a bassa permeabilità che impedisca il recapito 

all’interno della cavità, anche accidentale, delle acque 

utilizzate per i tagli al monte, in associazione, oppure in 

alternativa, si può operare una sorta di sigillatura della cavità 

con cemento a presa rapida. 

L’attivazione delle sopra indicate procedure è nelle 

responsabilità del “Direttore dei lavori di coltivazione e di 

risistemazione”, nominato ai sensi della L.R. 35/15. 

 

L’allegato 9a dello studio prototipale del CGT (vedi stralcio 

cartografico che segue) propone una ricostruzione oltre che 

delle principali linee di deflusso idrico sotterraneo, anche delle 

delimitazioni dei bacini idrogeologici di competenza delle varie 

sorgenti. 
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Fig. 14 - estratto dalla Carta delle Aree di Alimentazione dei 

Sistemi Idrogeologici Corpo Idrico Sotterraneo Significativo delle 

Alpi Apuane 

 

Dall’osservazione della cartografia di cui sopra, risulta che 

l’area di cui alla cava Faniello ricade in una posizione del tutto 

particolare, nei pressi dello spartiacque presunto che separa il 

bacino idrogeologico della Sorgente del Frigido da quello della 

cava  
Faniello 
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Sorgente Pollaccia. Come si può verificare dalla consultazione 

della cartografia sopra riportata sotto forma di stralcio, le 

principali linee di deflusso sotterraneo individuate nell'area di 

cava Faniello sono "presunte" così come presunta è la linea 

spartiacque che separa i due bacini. 

Nell'anno 2015 la società Versilia Marmi s.r.l. ha fatto eseguire 

uno studio idrogeologico intitolato "PROGRAMMA DI RICERCA 

E STUDIO SULLA SITUAZIONE IDROGEOLOGICA E SULLE 

POSSIBILI CONNESSIONI TRA LA CAVA FANIELLO E LE SORGENTI 

DELL’AREA ARNI-SANT’AGOSTINO"; nell'ambito di tale studio 

sono state monitorate, tramite il metodo dell'immissione di 

spore di Lycopodium Clavatum, alcune sorgenti poste 

immediatamente a valle della cava Faniello, in corrispondenza 

dell'abito di Arni S. Agostino. Lo studio eseguito, pur con i 

limiti evidenziati dovuti al particolare regime pluviometrico 

che ha caratterizzato il periodo di monitoraggio, non ha posto 

in evidenza interconnessioni di carattere idrogeologico tra 

l'area di cava e le sorgenti presenti nei pressi dell'abitato di 

Arni S. Agostino. 

 

In ogni caso, quale che sia effettivamente il bacino di 

riferimento, si ritiene opportuno che siano adottate una serie 

di misure atte a garantire la salvaguardia dell’ambiente carsico 

e ipogeo, tra le quali quelle sopra menzionate in relazione alla 

possibilità di intercettare cavità carsiche e anche quelle che 

sono definite nel piano di coltivazione a proposito della 

gestione delle acque di lavorazione. 

Con l'adozione delle misure sopra riportate tese a limitare al 

massimo le possibili infiltrazioni di materiale fine verso 

l'acquifero, si ritiene che l'attività estrattiva che sarà svolta 
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all'interno della cava in argomento non porterà nocumento 

alcuno all'assetto idrogeologico dell'area all'interno della quale 

ricade. 

 

h) stato di qualità dei corpi idrici sotterranei e superficiali.  
Per quanto riguarda la qualità dei corpi idrici superficiali, si 

deve far presente che la variante al piano di coltivazione che la 

presente relazione accompagna prevede lavorazioni 

totalmente all'interno della galleria; pertanto, al fine di 

salvaguardare la qualità dei corpi idrici superficiali presenti 

nella zona, è sufficiente che siano adottate le cautele sopra 

riportate a proposito delle acque sotterranee. 

 

Massa, ottobre 2020 

 

Dott. Geol. E. Sirgiovanni 

 

 

Allegati:  

1 - Carta geologico-strutturale (scala 1:5.000) 

2 - Sezione geologico-strutturale (scala 1:5.000) 
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