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1. - PREMESSA

Su incarico dell dAmministrazi one CeolerindagmilgeologichedCa mai o
supporto alla AVariante al R.U. finalizzata alla realizzazione di opere pubbliched .Le aree oggetto di

Variante ricadono in prevalenza nella parte interna del territorio comunale, ad Est della strettoia

mor f ol ogi c apedaquesto, mdlla descrizione generale, si omettono le considerazioni e le

analisi sulla zona costiera, anche perché la parte di territorio nella quale sono prevedibili gli interventi
infrastrutturali della Variante in esame & ampia e coinvolge prevalentemente le zone collinari e
pedecollinari. Le analisi effettuate si sono basate anche sugli studi condotti in parallelo per la

revisione e | 6 aggi odelnQuadmnCommscitivo del Piano Strutturale Comunale, contenute
attualmente nella documentazioneprodot t a per | éavvi.o del procedi mento

Le indagini, eseguite in base alle seguenti direttive ed al quadro normativo dei seguenti strumenti:
P.I.T. Regione Toscana

L. R. 3 gennaio 2005, n. 1, aggiornata con | a L.
Governo del Territorioo

P.A.l. del Bacino Toscana Nord

P.A.l. del Bacino del Fiume Serchio

P.T.C. della Provincia di Lucca

DPGR della Toscana n. 53/R del 25 ottobre 2011
P.S. e R.U. del Comune di Camaiore.

Variante di assestamento del R.U. finalizzata alla realizzazione della prima casa, alla
razionalizzazione del patri monio alberghiero, al |l
delle previsioni contenute nel vigente strumento di governo del territorio i Comune di Camaiore,

sono state finalizzate alla redazione della Carta della Pericolosita e alla definizione della Fattibilita
degl i i ntervent i el@gttuale Vagante. Le endadird geoidpiche sonadstate pertanto
svolte allo scopo di ricostruire un modello geologico di riferimento e le possibili problematiche ad esso
associate.

La presente relazione illustra il percorso attraverso il quale, tenuto conto del quadro geologico
conoscitivo e dei vari temi ambientali specifici, si € pervenuti alla definizione delle aree a diversa
pericolosita, sia in termini di rischio geologico/geomorfologico e sismico, che in termini di rischio
idraulico, e successivamente, alla luce dei possibili e prevedibili interventi, alle relative norme per la
fattibilita degli stessi.

Per la ricostruzione del quadro geologico, geomorfologico, litotecnico, idrogeologico e idraulico locali
si e fatto riferimento agli studi e alla indagini geologiche e idrauliche eseguite di supporto al Piano
Strutturale vigente, nonché a studi eseguiti in merito al fenomeno di sprofondamento (sink-hole) in loc.

Le Funi, Camaiore Capoluogo, e ad altri studi eseguiti dallo scrivente p e r conto dell 6A
Comunale o di privati sul territorio di Camaiore. P e r guanto concerne | 6analis
effettuate prospezioni HVSR di sismica passiva, secondo gquanto previsto al P

del DPRG della Toscana n. 53/R del 25 ottobre 2011, ovvero € stato fatto uno studio MS di livello 1
come riportato al punto B.7 sopra citato. Di seguito si cita integralmente quanto nella norma.

Lo studio di MS di livello 1 rappresenta un livello propedeutico ai successivi studi di MS. che consiste esclusivamente
in una raccolta organica € ragionata di dati di natura geologica. geofisica e geotecnica ¢ delle informazioni preesistenti
e/o acquisite appositamente al fine di suddividere il territorio in microzone qualitativamente omogenee dal punto di
vista del comportamento sismico. Tale approfondimento ¢ finalizzato alla realizzazione della carta delle microzone
omogenee m prospettiva sismica (“MOPS™).

Nel presente rapporto viene illustrato il quadro conoscitivo generale della parte di territorio interessata
dalla Variante e, successivamente, viene presa in esame ciascuna area di previsto intervento con la
descrizione puntuale/locale della situazione morfologica, geologica/geomorfologica, litotecnica,
idrogeologica e sismica, con definizione del grado di pericolosita e di fattibilita, secondo quanto
previsto dal suddetto DPGR 53/R del 2011.
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2. - QUADRO CONOSCITIVO DI RIFERIMENTO
2.1. - Profilo morfologico e idrografico
2.1.1.- Morfologia

Nel territorio comunale di Camaiore sono riconoscibili due tipologie morfologiche nettamente distinte:
1. aree pianeggianti;
2. aree collinari-montuose.

Le aree pianeggianti di maggior rilievo sono ubicate n e | settore centrale e oc
comunale; esse sono rappresentate dalla conca di Camaiore e dalla piana costiera.

In particolare:

- La pianura della conca di Camaiore, al centro del territorio comunale, si sviluppa lungo la parte
terminale delle valli del T. Lucese e del T. Lombricese. Poco dopo la loro confluenza, ove ha
origine il T. Camaiore, la piana sirestringene |l | a z o n a sbdcca pdi Reflasampiadpianura
costiera in corrispondenza della strettoia di Ponte di Sasso.

- La pianura costiera, si estende sulla fascia litoranea da Capezzano al Lido di Camaiore.

A queste aree si pud aggiungere la modesta porzione di fondo valle del T. Freddana nella zona di
Valpromaro (piana delle Seimiglia).

Le tre aree sopra indicate sono caratterizzate da morfologie piatte (pianura costiera) o da morfologie
sub-pianeggianti, con deboli spiovenze verso gli impluvi principali. Le valli ad esse laterali,
secondarie, sono spesso contraddistinte da pendenze assai piu accentuate.

Alcune tra le principali vallate secondarie sono caratterizzate dal fatto di essere state colmate, per
alluvionamenti successivi, da depositi di conoidi di deiezione che attualmente, allo sbocco nelle valli
principali, si presentano reincisi e terrazzati; ne sono esempio tipico le grosse conoidi di deiezione
laterali della valle del Lucese, le cui scarpate presentano rispetto al fondovalle principale, dislivelli
talora superiori ai 20 metri.

La fascia collinare-montuosa, che lambisce o contorna le aree di pianura, rappresenta la propaggine
meridionale delle contigue Alpi Apuane e assume forme diverse nei rilievi che la costituiscono:

- forme piu blande nel settore centro-meridionale, con quote massime che si aggirano intorno ai
500-600 m sIm, con versanti a medio-bassa acclivita, raramente incisi da valli incassate e ripide;

- rilievi con asperita piu accentuate nel settore settentrionale, circostanti la conca del capoluogo,
culminanti in corrispondenza dei massicci prevalentemente carbonatici del M. Gabberi, del M.
Prana e del M. Matanna (circa 1300 m sIm). L'aspetto morfologico di questi ultimi massicci &
tipico del paesaggio apuano, con presenza di valli incassate a "canyon" caratterizzate da scarso
sviluppo di spianate ampie e piatte, con pendii dei versanti da mediamente acclivi a molto acclivi,
con speroni rocciosi e doline, risultato di una evoluzione morfologica di tipo carsico.

Nei vari estratti cartografici annessi a ciascuna Variante, tratti dalla Car t a d e | dle@yakacatlal i v i t
fiVfariante di assestamento del R.U. finalizzata alla realizzazione della prima casa, alla
razionalizzazione del patri monio al berghiero, all 6a
previsioni contenute nel vigente strumento di governo del territorioo (V. Buchignani e ¢
2008), sono distinte varie classi di pendenze che, attraverso una opportuna rappresentazione

cromatica, sintetizzano graficamente la situazione morfologica del territorio comunale e, in questo
caso,locale. L6andamento dell a pendenza idhportante eeli@nalisidella as s un
stabilita dei pendii in quanto, in funzione del grado di acclivita, i diversi tipo litologici affioranti, a

seconda della loro natura, reagiscono in modo diverso alle sollecitazioni indotte dalla gravita e dagli

altri agenti morfogenetici. La determinazione della pericolosita nelle zone collinari avviene proprio
considerando i vari raggruppamenti rocciosi della carta geomorfol ogi ca e | d6inclinazic
rappresentata per classi di pendenza. Sia in riferimento alla stabilita delle rocce che costituiscono il

substrato, sia in riferimento al maggiore o minore potere erosivo che possono acquisire le acque

superficiali, la conoscenza del valore della pendenza dei versanti & un dato importante di riferimento.
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La carta delle pendenze e stata realizzata utilizzando metodologie di elaborazioni GIS a partire dalle

informazioni plano-altimetriche presenti sulla cartografia numerica di base della Regione Toscana. Dai

dati cartografici € stata ricostruita, per interpolazione, unagri gl i a di puntii guotati [
comunale avente un passo di 10 metri. Per successivi passaggi sono stati individuati i poligoni
comprendenti le aree che ricadono nella stessa classe di pendenza, tra le sette stabilite, ottimizzando

il loro contorno. Ciascuna delle classi di pendenza individuate permette il confronto tra le modalita di
gestione del territorio e | e problematiche relatiyv
idrogeologico.

In classe 1 sono raggruppati i valori di pendenza del terreno che variano dallo 0 al 5%. Per questi

terreni possono esistere condizioni di difficolta di drenaggio delle acque di scorrimento superficiale,

tale da suggerire una verifica della continuita di percorso e di un adeguato recapito per i fossi e le

scoline dei campi. In questa classe non sono ipotizzabili fenomeni di dissesto.

La classe 2 raggruppa le superfici con pendenze comprese tra il 5 e il 15%, corrispondenti ad aree
con angoli di pendio variabili tra 3° e 9°; in tali aree non sono riscontrabili fenomeni di dissesto
importanti e solo localmente sono necessarie modeste opere di regimazione delle acque superficiali.

In classe 3 sono comprese le superfici con pendenza variabile tra il 15 e il 25%, corrispondenti ad

aree con angoli di pendio variabili tra 10° e 14°. Su questi terreni si cominciano a evidenziare

f enomeni di dil avamento e di e r o s ilarali eperk di reginaariene c he i
delle acque superficiali: Non sono invece riscontrabili fenomeni di dissesto importanti.

In classe 4 si raggiungono pendenze comprese tra il 25 e il 35%, corrispondenti ad aree con angoli di
pendio variabili tra 15° e 19°; le fasce di versante che ricadono in questa classe di pendenze
impongono, per le pratichea gr i ¢ ol e, mézd airtgoldti o gpecwli. Id queste aree si verificano
accentuati fenomeni di dilavamento e di erosione incanalata da parte delle acque superficiali non ben
regimate. In corrispondenza di queste pendenze, in condizioni di forte imbibizione (saturazione), si

osservano dissestidiffusic he i nteressano | a parte superficiale, d
La classe 5 individua areali posti su superfici a pendenze comprese tra il 35 e il 50%, corrispondenti
ad aree con angoli di pendio variabili tra 20° e 27°. Nel | 6 ambi t o dei terreni c hi
classe i fenomeni erosivi potranno risultare molto accentuati tanto da innescare dei processi di
degrado e di i mpoveri mento del suol o, rendendo i ne

idraulico-forestali. Si possono verificare, inoltre, fenomeni di erosione entro gli alvei con il conseguente
richiamo di movimenti franosi sui versanti. | dissesti che si generano non sono solo legati a fenomeni
di erosione, ma si possono verificare frane di una certa importanza in corrispondenza di placche
detriticheo d i terreni déalterazione anche in condizioni

La classe 6 comprende terreni ancora piu scoscesi compresi tra il 50 e il 100%, ovvero terreni con
angoli di pendio variabili tra 28° e 45° sui quali si possono verificare accentuati processi di
denudazione anche in presenza di una copertura vegetale di tipo boschivo. Gli accumuli colluviali
possono diventare instabili anche in condizioni di modesta imbibizione ed innescare movimenti
franosi; sui versanti con pendenze superiori ai 35° (70% di acclivitd) possono cominciare a presentarsi
locali fenomeni di crollo di elementi litoidi, legati al grado di fratturazione e di degradazione della
roccia.

La classe 7 individua i terreni con pendenza superiore al 100% dove i processi di erosione e di
denudazione sono fortemente accentuati e qualsiasi utilizzo del suolo potra essere finalizzato solo al
mantenimento della stabilita idrogeologica. In questa categoria sono possibili fenomeni di crollo di
blocchi litoidi.

2.1.2 - Idrografia

L'idrografia di superficie assume anch'essa due caratteri distinti a seconda che si sviluppi nella zona
collinare-montana o in quella di pianura. Nel primo caso prevalgono corsi d'acqua caratterizzati da
discrete pendenze del fondo, mentre nel secondo caso i corsi d'acqua, arginati e non, talora pensili
sulla pianura, hanno uno sviluppo regolare, facendo parte, nella maggior parte dei casi, di fossi o
canali del Comprensorio di Bonifica.
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SISTEMA IDROGRAFICO COLLINARE-MONTANO:

Il sistema idrografico che si sviluppa nella porzione collinare e montana precedentemente indicata, fa
capo complessivamente a tre impluvi principali, due dei quali scorrono nella porzione centro-
settentrionale del territorio comunale; essi sono costituiti dal Rio Lucese e dal Rio Lombricese, dalla
cui confluenza prende origine il T. Camaiore. |l terzo impluvio, che si sviluppa nella parte sud-
orientale del Comune, €& rappresentato dalla parte alta della Val Freddana, il cui corso d'acqua €
affluente di destra del F. Serchio.

Il complesso idrografico che fa capo ai Torrenti Lucese e Lombricese convoglia le acque dei relativi
bacini imbriferi in direzione Ovest, con shocco autonomo in mare; il bacino idrografico relativo al T.
Freddana fa defluire le acque superficiali in direzione Est verso la valle del Serchio.

Lo sviluppo del reticolo idrografico &€ abbastanza diffuso e, dal punto di vista morfologico, &
condizionato dalla natura dei tipi litologici su cui si imposta. Si puo rilevare infatti che:

- Le forme e la distribuzione degli impluvi primari e secondari & abbastanza lineare, con assi sub-
paralleli, diritti, che danno spesso luogo a valli notevolmente incassate, relativamente ai corsi
d'acqua che si sviluppano nel complesso dolomitico-carbonatico dei "Calcari Cavernosi" (zona
del M. Gabberi, M. Matanna, M. Penna di Metato); in questi terreni € piu spiccata l'azione erosiva
e l'infiltrazione anche di tipo carsico, piuttosto che il ruscellamento superficiale.

- Le forme e la distribuzione degli impluvi che si sviluppano nel sistema di terreni calcarei, marnosi,
siliceo-marnosi, filladici ed arenacei (nella fascia centro-orientale del territorio comunale), da
luogo a reticoli idrografici di tipo pennato, in cui I'azione erosiva € ancora abbastanza intensa ed il
ruscellamento superficiale risulta assai diffuso.

- Nelle aree di affioramento dei terreni prevalentemente argillitici e marnoso-argillosi (fascia
meridionale del territorio comunale) si rilevano invece reticoli idrografici con forme piuttosto
evolute, del tipo dendritico e dendritico-ciliato, rappresentativi di sistemi in cui € nettamente
privilegiato il ruscellamento superficiale rispetto all'infiltrazione nel sottosuolo.

Le caratteristiche morfologiche dei corsi d'acqua collinari-montani sono rappresentative di una
tettonica e quindi di una morfogenesi attiva, con versanti tuttora in evoluzione. La conseguenza di cio

€ una situazione di precario equilibrio di gran parte delle zone collinari-montane. Dal | 6anal i s

geomorfologica di una delle porzioni piu critiche del territorio (area di Casoli), & possibile impostare
una correlazione tra franosita, litologie presenti e tettonica, prendendo in esame in particolare:

- la distribuzione areale delle unita litologiche affioranti e delle principali coltri detritiche;
- le lineazioni tettonico-strutturali principali (faglie e fratture);

- le forme morfologiche caratteristiche dei dissesti attuali e di quelli avvenuti in passato (nicchie di
distacco);

- i punti dbéacqgua esistentajzonesnuide)genti , emergenze dbo

L'analisi mostra che, in aree tettonicamente attive, nelle quali si rileva un costante ringiovanimento del
profili d'equilibrio dei corsi d' ac glusaggettesfiarsosita
e la struttura geologica.

In particolare, in seno alle placche detritiche piu importanti si osserva la presenza di serie di nicchie di

di stacco a quote diverse disposte fa c aseglagventd,

franosi ed un trend evolutivo in atto con arretramento dei fronti di frana da valle verso monte. Questo
ringiovanimento continuo del profilo di equilibrio dei talweg (corsi d'acqua) e, di conseguenza, delle
coltri detritiche sul versante & da mettere in relazione con probabili movimenti differenziali dei blocchi
disarticolati dai principali sistemi di fratture.

Una tettonica ancora attiva spiegherebbe quindi I'evoluzione della morfologia del versante e
I 61 n & delelraltli detritiche che, attraverso meccanismi di frana, ricercano continuamente angoli di
riposo favorevoli alla stabilita secondo i nuovi equilibri imposti dalla tettonica in atto.

unoe:

che
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La particolare conformazione dei profili d'equilibrio dei corsi d'acqua montani, con aste molto ripide
nella parte medio-alta ed una brusca diminuzione di pendenza laddove i corsi d'acqua stessi si
affacciano nella pianura, determina le ben note situazioni di rischio che, nel 1998, si sono evolute in
fenomeni importanti di piena, con straripamenti e alluvionamenti vari.

Soprattutto in corrispondenza di corsi d'acqua minori (quali il Rio Gasperini, il Rio di Sermonti ed i vari
torrenti che scendono dalle pendici di Pedona), in occasione dell'intenso evento meteorico del
settembre '98 si sono sommati gli effetti di un generalizzato dissesto idrogeologico sui versanti, che ha
determinato l'innesco di numerose frane corticali e quindi un aumento eccessivo di carico solido negli
alvei, e di una scarsa manutenzione e regimazione dei corsi d'acqua stessi. L'effetto della sommatoria
di questi due elementi é stata la ben nota alluvione che ha messo in ginocchio per ben due volte nel
giro di una settimana la parte centrale della conca camaiorese, nonché le zone allo sbocco nella
pianura costiera del F. Camaiore (zona dei "Cavallini" e, piu a valle, delle "Bocchette™).

In tal senso, dal 1998 ad oggi, sono state realizzate diverse opere di messa in sicurezza, consistenti in
ricalibratura e adegu a,mfadntemto pdnti & dasse d esgansione lungd iccardi
ddacqua princi plauniiloro affuenti ehe prdsentavano leanaggiori carenze.

SISTEMA IDROGRAFICO DELLA PIANURA COSTIERA!

Il Filume Camaiore, che costituisce anche l'impluvio principale del sistema idrografico della zona
costiera, & caratterizzato da un regime quasi torrentizio, con forti piene, legate al ridotto tempo di
corrivazione, conseguenti a intense piogge e a fasi di secca in occasione di periodi di scarse
precipitazioni. A partire dallo sbocco in pianura, i | cor s o rajinat@ egarginato e presenta,
localmente, tratti pensili. Rientra nel sistema dei canali definiti di acque alte. Questo torrente alimenta
la falda nei periodi di siccita estiva mentre la drena, nella parte alta dell'asta fluviale, nei momenti di
ricarica invernale.

La parte di pianura di raccordo tra le pendici collinari e la linea di costa & poi regolata da una serie di
fossi e canali di flacque alteodo e di Afacque bas

2.2. - Profilo geologico-geomorfologico, tettonico e litotecnico
2.2.1.- Geologia
Il quadro geologico e geomorfologico € caratterizzato da due domini strutturali e geomorfologici
distinti:
- le Alpi Apuane;

- il Bacino Neotettonico della Versilia.

Anche in guesto caso, quindi, si osserva una marcata distinzione degli elementi, conseguente alla

diversa struttura geologicaeda l | e f asi tettoni chereadilstadohanno i nteres

Lo schema geologico generale, con le varie Unita tettoniche che caratterizzano la zona apuana e sub-
apuana, fino alla catena Appenninica settentrionale, & riportato nella Fig. 1 di pagina seguente, nella
guale appare chiaro come | 6area camaiorese i
rappresenta la propaggine piu meridionale, ed € e in diretta connessione con gli episodi di tettonica
che hanno assemblato il quadro strutturale esistente.

Vv
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SCHEMA TETTONICO
DELLE ALPI APUANE

Contatti tra le Unita tettoniche,
")—A— i “ 5

tettonici minori, abasso

= w-noohlﬂtwiﬁ
___—— Fagliea basso angolo nelle uniti non
L+ Faglie dirette

A: Sinclinale di
M. Altissimo
T: Anticlinale di
M.Tambura |:l Depositi alluvionali e costieri
C: Sinclinale di o

DOMINIO LIGURE

[l uNITA DI M. GOTTERO
[[] uniTA D1 OTTONE

[[] uniTA D1 caNETOLO

DOMINIO TOSCANO

FALDA TOSCANA

Figura 1 - Schema geologico generale
(Tratta da Note il lustrat iiveglioR&llViaraggi€iallSP.RABGeol ogi ca dao

Si possono quindi distinguere due distinti ambiti nei quali la situazione geologica & cosi riassumibile.
AMBITO COLLINARE E MONTANO

| rilievi che ricadono all'interno del Comune di Camaiore sono caratterizzati da affioramenti di rocce
che, in riferimento alle unita tettoniche di appartenenza, possono essere raggruppate come segue:

- rocce metamorfiche: indicate in letteratura geologica come appartenenti alla "Unita di Massa" ed
alle "Unita Stazzemesi", rappresentano la terminazione meridionale del nucleo metamorfico delle
Alpi Apuane;

- rocce non metamorfiche: appartenenti alla "Falda Toscana";

- rocce non metamorfichabLi gpphréeti gruédBtob palelvea |l fethrtietme n
marnose e argillitiche.

Al di sopra di queste Unita si rileva la presenza di terreni incoerenti e pseudocoerenti post-orogenici,
costituiti da depositi alluvionali quaternari.

A partire dai termini inferiori, in senso geometrico, si osservano le seguenti litologie:
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a) Unita di Massa

Sul versante occidentale delle Apuane, da Carrara fino alle colline ad Est di Viareggio, affiora un
complesso di terreni scistosi, metamorfici, interposti tettonicamente tra le formazioni, anch'esse
metamorfiche, del nucleo centrale delle Apuane e quelle basali della "Falda Toscana non
metamorfica". Questi terreni, rappresentati dalla formazione del "Verrucano s.l.", affiorano nelle
dorsali collinari a ridosso di Capezzano e lungo i fianchi della valle del Torrente Camaiore, dalla
confluenza dei Torrenti Lucese e Lombricese fino allo shocco nella pianura costiera.

- "Verrucano s..": costituito da filladi e scisti quarzitici con intercalazioni di quarziti
microconglomeratiche; lo spessore della formazione affiorante & sull'ordine di qualche centinaio
di metri; I'eta & riconducibile al Paleozoico (?) - Trias Medio.

b) Unita Stazzemesi

Nella zona a Nord del territorio comunale, in prossimita di Casoli-Bollogno, affiorano terreni
metamorfici, geometricamente sottostanti la "Falda Toscana non metamorfica". In generale questo
complesso e riconducibile ad una serie di scaglie tettoniche, gia note nella letteratura geologica come
"Parautoctono di Stazzema". Nell'area citata si ha l'affioramento di una scaglia di "pseudomacigno”,
potente alcune centinaia di metri, alla quale si associa, nella parte superiore, un orizzonte di
calcescisti.

- fPseudomacignoo , cost it arie metamdrfiche astratficate, alternate a scisti ardesiaci
grigi e livelli di scisti neri carboniosi; lo spessore € valutabile in alcune centinaia di metri; I'eta &
riconducibile all'Oligocene.

- Scisti sericitici e calcescisti, costituiti da argilloscisti e marnoscisti sericitici grigi, rossi, violetti o
verde chiaro intercalati a livelli di quarziti, che danno origine a terreni argillosi di bassa stabilita;
sono interpretati come una scaglia tettonica di incerta attribuzione cronologica [Cretaceo -
Eocene (?)].

¢) Falda Toscana

Nell'ambito del territorio comunale, la "Falda Toscana" & generalmente presente con tutti i termini, dal
"Calcare Cavernoso" fino all'arenaria "Macigno”. Solo localmente la serie pud presentarsi incompleta
con la mancanza di alcune formazioni per laminazione tettonica.

- Calcare Cavernoso e brecce poligeniche associate, costituito da calcari caratterizzati da
tessitura spugnosa con il tipico aspetto "
depositi dolomitico-anidritici di un'originaria serie evaporitica triassica; ad essi sono associate
brecce poligeniche costituite sia da elementi metamorfici della "Unita di Massa" che da elementi
della "Falda Toscana non metamorfica"; in alcuni casi (La Culla, Greppolungo, Metato) vi si
ritrovano interi pacchi di strati di rocce; ad esempio, nella zona di Castellaccio ad Est di La Culla,
estato osservato un af fioramento di A Mar mi
caratterizzata da evidenti fenomeni di carsismo, costituisce il substrato roccioso di gran parte
della conca di Camaiore. Lo spessore € valutabile intorno ai 500-700 m, localmente ridotto per le
laminazioni suddette; I'eta é riconducibile al Trias medio-superiore. Le brecce associate possono
essere riferite al Miocene (Dallan, 1973).

a

- Calcari e marne a Rhaetavicula contorta, costituite da calcari e calcari marnosi fini, da grigio
scuri a neri, alternati con straterelli di marne grige e nerastre, alterate in giallo; lo spessore &
dell'ordine dei 150-200 m, si trovano nella zona del Fosso Acqua Chiara e nella zona del Passo
del Lucese. L'eta della formazione & riconducibile Trias superiore (Retico).

- Calcari massicci, rappresentati da calcari massivi non stratificati, grigi e grigio scuri, con calcari
dolomitici e dolomie nella parte inferiore della formazione e calcari rosati, grossolanamente
stratificati, nella parte superiore della formazione stessa; gli affioramenti piu consistenti si rilevano
nella zona del Monte Ciurlaglia; lo spessore € di alcune centinaia di metri; I'eta della formazione &
riferibile al Lias inferiore (Hettangiano).

- Rosso ammonitico, costituito da calcari stratificati di colore da rosa a rosso cupo, pit raramente
grigio o nocciola, con struttura a tratti nodulare. Tipica la presenza di tracce e resti di ammoniti; lo
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spessore non supera quasi mai qualche decina di metri; I'eta & riconducibile al Lias inf. e medio
(Sinemuriano sup.-Pliensbachiano inf.).

- Calcari selciferi grigi a selci chiare, costituiti da calcari stratificati leggermente marnosi, a
grana fine, di colore dal grigio fino al giallastro; negli strati si trovano spesso liste e noduli
irregolari di selce chiara; vi si possono rinvenire anche sottili interstrati di argilliti e marne fissili; lo
spessore € valutabile intorno ai 50-100 m, localmente ridotto o assente (Metato, Falcigoli) per
laminazioni tettoniche;eta: Lias medio e superiore.

- Marne a Posidonomya, costituite da marne e argilliti grigio-giallastre, talora con strati di
radiolariti (sud-est del M. Prana); gli affioramenti piu consistenti si rilevano nella valle del Torrente
Lucese. Lo spessore massimo € di circa 150 m; eta: Lias sup. - Dogger p.p.

- Calcari grigio scuri a selci nere, costituiti da calcareniti a grana generalmente fine di colore
grigio scuro, con liste e noduli di selce nera; i principali affioramenti, con spessori che possono
raggiungere i 200 m, si hanno nella zona del M. Prana e nella zona del M. Riglione; eta: Dogger
sup. - Malm p.p.

- Diaspri, rappresentati da radiolariti e argilliti silicee in strati di pochi centimetri di spessore che
presentano fratturazione prismatica, colore variabile dal rosso, al verde, al grigio giallastro; lo
spessore medio & di 50-100 m circa, ma frequentemente mostrano spessori molto esigui o
risultano assenti in conseguenza di fenomeni di laminazione tettonica; eta: Malm p.p.

- Maiolica, costituita da calcari stratificati, bianchi avorio o grigio chiaro, litografici, a frattura
concoide, con rare liste e noduli di selce chiara nella parte basale della formazione, con selci piu
scure nella porzione superiore; in prossimita del contatto con la "scaglia rossa" la "maiolica” pud
presentare bancate detritiche che la rendono a prima vista simile ai "calcari nummulitici”; in
alcune zone (Torcigliano, Gombitelli) la "maiolica” & visibilmente discordante sui "diaspri" a causa
di fenomeni di scollamento verificatisi per il diverso comportamento meccanico delle due
formazioni. La "maiolica" & tra le formazioni piu rappresentate nel territorio comunale, con
spessori valutabili in circa 350 m; eta: Titonico sup. - Cretaceo inf. (Neocomiano-Barremiano).

- Scaglia Rossa, costituita da argilliti e marne finemente stratificate, varicolori con prevalenza del
rosso, caratterizzate da frattura aghiforme delle argilliti e sfaldatura delle marne, con
intercalazioni di calcari, calcari marnosi, calcareniti e calcari silicei. Questa formazione, per la
facile alterabilita che la contraddistingue, costituisce un litotipo con scadenti caratteristiche di
stabilita. Lo spessore & valutabile intorno ai 150 m; eta: Cretaceo inf. p.p. - Oligocene.

- Calcareniti e microbrecce a Nummuliti, rappresentate da torbiditi calcaree, costituite da calcari
grigi a grana fine, calcareniti e calciruditi a macroforaminiferi terziari del genere "Nummulites”; si
tratta di intercalazioni all'interno della "scaglia rossa" o al tetto di questa. La formazione
raggiunge, nella zona di Fibbialla, spessori dell'ordine del centinaio di metri; eta: Eocene -
Oligocene.

- Arenaria "Macigno", costituita da depositi arenacei torbiditici a composizione quarzoso-
feldspatico-micacea, generalmente in strati di notevole spessore (da 1 a 5 m), spesso
intensamente fratturati, in cui & riconoscibile una gradazione nella granulometria dei clasti che
passa da arenacea grossolana ad arenacea molto fine o siltitica spostandosi dalla base al tetto
dei singoli strati; localmente (lungo la strada comunale da Migliano a Gombitelli) si osservano
intercalazioni di strati calcarenitici. La formazione raggiunge spessori fino a 1000 m; eta:
Oligocene medio/sup.- Oligocene sup.

d) Successioni Liguri s.I.

Nel territorio comunale di Camaiore le formazioni appartenenti a queste successioni si ritrovano
esclusivamente nella zona di Montemagno e nell'area SW al confine col Comune di Massarosa; si
tratta per lo piu di terreni con scadenti caratteristiche meccaniche, sia a causa dell'elevato contenuto
in materiali argillitici, sia a causa dell'elevato grado di tettonizzazione dovuta ai meccanismi di messa
in posto.

- Complesso di base - (cb) e Alberese (alb): il "complesso di base", classificabile da un punto di
vista sedimentologico e litologico come un "pebbly mudstone”, & costituito prevalentemente da
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argilliti scure inglobanti litoclasti e strati di calcari silicei a grana fine (calcari tipo "Palombino"),
arenarie a cemento calcareo, in assetto caotico, prive di un ordine stratigrafico e strutturale
interno; il c a leéccastit@ito dhebntafeAdl une o due enetri di calcare grigio
marnoso alla base, passante a marne. Il "complesso di base" mostra uno spessore
relativamente ridotto (30-60 m); eta: Cretaceo.

- Flysch ad Elmintoidi: geometricamente sovrastante al "complesso di base", il Flysch ad
Elmintoidi & costituito da torbiditi prevalentemente carbonatiche a base calcarenitica, talvolta
eterogenea (con granulometrie da media a fine) di colore grigio, alternate a marne calcaree molto
compatte, di colore grigio scuro, a granulometria siltitica; il valore stimato del suo spessore é di

circa 200-300 m; eta: Cretaceo superiore.
e) Depositi Quaternari
Questi terreni sono rappresentati da:

- Alluvioni recenti e attuali: comprendono sia i depositi prevalentemente limoso-sabbiosi con
intercalazioni di livelli ghiaiosi che si rilevano nelle zone di fondovalle di raccordo con la pianura
costiera, sia i depositi limoso-sabbiosi e sabbioso-ciottolosi che hanno colmato la piana di
Camaiore, sia infine i depositi ciottoloso-sabbiosi presenti sui fondovalle di alcuni corsi d'acqua
minori.

- Conoidi di deiezione (cd): sono costituiti da depositi eterogenei, rappresentati prevalentemente
da sabbie, argille e limi con intercalazioni di livelli ghiaiosi e/o ciottolosi. La composizione di
questi depositi € conseguente alla costituzione litologica del bacino di alimentazione
(composizione prevalentemente argilloso-limosa e/o argilloso-sabbiosa nei coni di deiezione
alimentati da formazioni argilllitiche ed arenacee, composizione calcarea dei clasti, generalmente
inglobati in orizzonti a matrice sabbioso-argillosa, con lenti o livelli argillosi intercalati nei coni di
deiezione alimentati da formazioni carbonatiche). | depositi di conoide si rilevano allo sbocco
delle valli laterali nei fondovalle principali. Al piede dei rilievi che orlano, lungo il margine
settentrionale e orientale, la conca di Camaiore ed in destra idrografica del T. Lucese i depositi di
conoide, che sono caratterizzati da frequenti eteropie laterali, con anastomizzazioni dei vari livelli,
presentano potenti spessori, talora anche superiori ai 50-60 metri.

- Alluvioni antiche terrazzate: in esse si distinguono sia le spianate con deposito fluviale
("terrazzi" propriamente detti), che le spianate orografiche con deposito alluvionale ridotto o
assente, dislocate a varie quote in seguito alle fasi tettoniche recenti che hanno interessato la
zona. Le prime sono costituite da depositi di origine fluviale, a granulometria eterogenea,
localmente cementati. Entrambe sono caratterizzate da una spianata morfologica, in genere
delimitata a valle da una scarpata pit 0 meno sviluppata.

- Detriti e terreni di copertura: rientrano in questa definizione i terreni formatisi a seguito dei
processi di alterazione che hanno interessato e interessano tuttora le formazioni litoidi presenti
nelle aree collinari e montane. Si tratta di materiali non cementati, piuttosto eterogenei sia dal
punto di vista composizionale che tessiturale in stretta relazione con le caratteristiche della roccia
madre.

- Terreni residuali: rappresentati dai terreni formatisi in seguito alla dissoluzione chimica e al
dilavamento di rocce prevalentemente calcaree conseguenti all'instaurarsi di fenomeni carsici
(terre rosse e terreni tipo "rendzina").

Il quadro stratigrafico delle aree collinari & stato chiaramente influenzatod al | 6 evol uzi o
anche dal succedersi delle fasi climatiche e deposizionali che hanno caratterizzato la recente storia
geol ogica dell édarea, con innalzamenti ed abbas

Per ogni area di Variante si riporta un estratto dalla Carta Geologica - Tavv. 1la e 1b, allegate alla
ffivariante di assestamento del R.U. finalizzata alla realizzazione della prima casa, alla
razionalizzazione del patrimonio al berghiero,
previsioni contenute nel vigente strumento di governo del territoriod (V. Buchignani e S. Pagliara,
2008).
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2.2.2.- Quadro litotecnico

Negli estratti cartografici annessi a ciascuna area di Variante, tratti dalla Carta Litotecnica di Tav. 2
del | a s o p rvariantenddassestamento® .0 ( 2 00 8 ) , la situazionp litatecnica lacale,
in cui si propone un accorpamento dei vari litotipi e dei terreni affioranti secondo un criterio di analogia
geotecnica e geomeccanica. Sono stati pertanto distinti:

TERRENI:

Trattasi di materiali sedimentari costituiti in prevalenza da alternanze o combinazioni di varie
granulometrie, dalle argille, ai limi, alle sabbie, alle ghiaie, generalmente associate in percentuali

diverse, a formare strati eterometrici; | 6@mzioneggi ne d
a fenomeni di dilavamento e deposito, o a dissesti, per cui il loro assetto varia da stratificato, ad
embricato, a caotico. | materiali sono caratterizzati da varia consistenza, da caratteristiche di

resistenza al taglio e compressibilita variabili.

- corpi di frana (frane attive e frane quiescenti)

- riporti e discariche

- terreni sciolti prevalentemente argillosi con locale presenza di torbe
- terreni sciolti prevalentemente limo-argillosi

- terreni sciolti in aree collinari prevalentemente limo-argillosi

- terreni sciolti prevalentemente sabbiosi-ghiaiosi.

ROCCE:

Trattasi di materiali sedimentari litoidi, in qualche caso debolmente metamorfici, rappresentati da
formazioni rocciose a caratteristiche diverse per struttura, granulometria e assetto giaciturale.

- argilliti, scistiefilladi( A Comp | esso di Baseo, Filladi quarzitiche
- litotipi marnosi e calcareo-marnosi stratificati, radiolariti stratificate (Flysch, Marne, Diaspri)

- arenarie stratificate ( i Ma c i g n odomaec i figPnsoedu)

- calcari stratificati( A Mai ol i cao, Cal cari s.elciferi superiore e
- calcarimassicci( ACal car i massicci.0 e Calcari cavernosi 0)

Nel complesso, le caratteristiche geotecniche e geomeccaniche delle rocce sono sensibilmente
miglioridique | | e dei terreni, pur rilevando, anche nell 6a
assetto caotico e con modesti parametri di resistenza al taglio.

2.2.3.- Geomorfologia

Il territorio di Camaiore, in occasione di eventi meteorici importanti, presenta una elevata fragilita

anche nei confronti del dissesto gravitativo. Infatti, oltre che nel 1998, anche nel 1994, nel 2000, nel

2010, nel 2013 e nel 2014, nelle aree collinari si sono verificate numerose frane manifestatesi sia con

ampie e profonde mobilizzazioni di materiale terrigeno, sia come distacchi icor ti cahli 6 do:
colamento localizzato della copertura detritica superficiale, appesantita e talora fluidificata dalle
abbondanti precipitazioni. L 6 e ¢ c eds@wdingta e irs uana paiteme nt o
da coll egare all éabbandono dell a pratica agricola e
territorio con una capillare regimazione idraulica, ora scomparsa, che impediva la concentrazione

selvaggia del ruscellamento superficiale con interventi modesti ma diffusi. In altri casi il ruscellamento
concentrato € da ricollegare ad interventi antropici; in altri ancora la causa € imputabileall 6 er osi one
piede del versante ad oper a dennoabbassad il lotbdetodigalcume ¢ h e i
decine di centimetri.

Il rilevamento geologico e geomorfologico hanno portato ad evidenziare e delimitare, nella sintesi
cartografica, tutte le aree in cui sono presenti processi morfogenetici in atto o potenziali; esse sono
state definite come:
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a) Aree interessate da fenomeni gravitativi: frane attive e frane quiescenti.

b) Aree ad elevata instabilita potenziale:

- placche di detrito ad elevata instabilita potenziale per caratteristiche composizionali 0 a causa
dell'elevata acclivita;

- aree soggette a franosita per erosione laterale di sponda;
- aree in rocce coerenti e semicoerenti soggette a franosita per acclivita;
- aree al bordo di terrazzi fluviali soggette a possibili collassi o frane.

Le frane attive e quiescenti sono notevolmente rappresentate soprattutto nelle zone di affioramento
delle formazioni rocciose dotate di caratteristiche meccaniche scadenti e/0 maggiormente soggette a
fenomeni di alterazione superficiale.

Come frana attiva si intende I'area in dissesto che presenta cenni di instabilita in atto (crepacciamenti
e lesioni aperte, forte decompressione del terreno, inclinazione delle essenze arboree ed altro).

Come frana quiescente si intende l'area che é stata interessata da un dissesto ma che, attualmente,
ha raggiunto un suo stato di equilibrio che puo essere facilmente messo in crisi sia per motivi naturali
(es. eventi meteorici eccezionali), che per interventi antropici.

Nel complesso, si rileva una tipologia dei dissesti assai variabile. Infatti si passa da fenomeni al limite
del soliflusso, che interessano coltri detritiche di esiguo spessore (2-3 m) - come gran parte degli
di ssesti d el |-,6adrhne attvé ® quiescehtPdd i®tevoli dimensioni legate a fenomeni di
scoscendimento, slittamento e colamento eventualmente sovrapposti, oltre a frane di colamento
(anche piuttosto estese) a carico della coltre detritica e/o d'alterazione, soprattutto dove essa presenta
notevoli spessori, e frane di scorrimento che coinvolgono anche la parte di substrato alterato e
decompresso.

Le zone di affioramento delle formazioni prevalentemente argillitiche che risultano maggiormente
interessate dai fenomeni franosi ora descritti, corrispondono ai versanti collinari immediatamente a E-
NE di Capezzano ed ai due fianchi della valle del T. Camaiore nel tratto compreso tra la confluenza
dei Torrenti Lombricese e Lucese e lo shocco nella pianura vera e propria, la zona compresa tra Loc.
Polletta e Salapreti, la zona di Bruciano, fino alla digitazione collinare ad Est di Malborghetto, il
modesto rilievo tra Acquaviva e Marignana, la sponda sinistra del T. Lucese dalle pendici del M.
Rondinaio fino al paese di Torcigliano, la zona circostante gli abitati di Trinita, Stignano, Casciana, i
dintorni di Misigliano e Orbicciano (v. eventi franosi del 1994, del 2010 e del luglio 2014) e la zona a
SSE di Bastianella, al confine con il Comune di Massarosa.

Nelle formazioni prevalentemente carbonatiche (Calcari cavernosi, Calcari e marne a Rhaetavicula
contorta, Calcari massicci, Rosso ammonitico, calcari selciferi, Maiolica, Microbrecce a Nummuliti,
Flysch ad Elmintoidi) e in quelle prevalentemente arenacee (Macigno e Pseudomacigno) prevalgono
invece le frane di scorrimento rotazionale e/o gravitativo, anche di notevoli dimensioni, legate sia alla
presenza di elevati spessori delle coltri detritiche e della parte alterata-decompressa del substrato, sia
a situazioni strutturali sfavorevoli (disposizione a franapoggio degli strati o di altre superfici di
discontinuita), associate a particolari condizioni idrogeologiche. Infatti, al contatto tra formazioni
carbonatiche e argillitiche, spesso si manifestano situazione di forte imbibizione del terreno con genesi
di estesi e profondi movimenti franosi; ne € un esempio tipico la frana di Casoli del Gennaio 1979, ma
anche quelle del 1998 e del 2014 nella zona di Bruciano-Bozio-Agliano.

Considerando che le formazioni prettamente carbonatiche della Falda Toscana sono dotate in genere
di buone caratteristiche geomeccaniche, si rileva che la maggiore concentrazione di fenomeni franosi
di notevole entita si ha in corrispondenza delle zone di affioramento delle arenarie del Macigno e dello
Pseudomacigno, delle torbiditi calcareo-marnose del Flysch ad Elmintoidi e delle Microbrecce a
Nummuliti. In particolare, concentrazioni importanti di movimenti franosi si rilevano nei dintorni delle
localita Luciana, Casoli e Bollogno, tra Lombrici e Metato, tra Pedona e Bastianella, tra Fibbiano e S.
Maria Albiano, tra Ricetro e Montemagno e nei dintorni di Migliano.

Le aree con elevata instabilita potenziale, all i nterno del laeaggiar parté deis i

dissesti, risultano tutte quelle zone che, pur non essendo in frana, presentano costituzione litologica,
morfologia e condizioni idrogeologiche caratteristiche di zone in frana, e per le quali € ragionevole
supporre una predisposizione al dissesto. Le situazioni di elevata instabilita potenziale possono
essere cosi accorpate:
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- Aree soggette a franosita in terreni detritici acclivi: in esse il detrito, situato su pendii a forte
acclivita o accumulato in depressioni vallive con pendenza sensibile, si trova in condizioni al
|l imite dell dequilibrio statico eventual mente

- Aree soggette a franosita in terreni acclivi prevalentemente argillitici e/o con situazioni
morfologiche che ne favoriscono l'imbibizione, localizzate soprattutto in zone di medio-alta
acclivita dei versanti o in posizioni morfologiche nelle quali si possono aggiungere gli effetti
destabilizzanti dovuti a imbibizione di acque con saturazione dei terreni.

- Aree soggette a franosita per erosione laterale di sponda: si tratta di zone circoscritte ai tratti di
valli particolarmente incise da corsi d'acqua dotati di una certa energia in cui esiste la possibilita
che si verifichino sul lato esterno di sponde particolarmente acclivi, erosioni per cause litologiche
(presenza di tipi litologici facilmente erodibili) o strutturali (intensa fratturazione), soprattutto in
concomitanza con fenomeni di piena, con possibilita di innesco di eventuali frane per fenomeni di
scalzamento al piede dei versanti.

- Aree in rocce coerenti e semicoerenti soggette a franosita per forte acclivita: si tratta in genere di
fenomeni di crollo legati alla presenza di sistemi di fratturazione in creste rocciose sub-verticali
fortemente esposte all'azione degli atmosferici. | dissesti cui possono dar luogo generano depositi
detritici ai piedi delle pareti rocciose; sono soggette a questo fenomeno rocce coerenti massicce
o stratificate con particolari condizioni giaciturali e/o di fratturazione.  Frequentemente
l'associazione di questo fenomeno con l'azione di scalzamento dei corsi d'acqua da luogo a
morfologie particolari (valli a "canyon") quali si rilevano sui versanti nella zona tra La Culla e
Metato, ma anche tra la Pieve e Agliano.

- Aree al bordo di terrazzi fluviali o di coni di deiezione soggette a possibili collassi o frane: la
porzione di terrazzo fluviale o di cono di deiezione a ridosso della scarpata, che pud essere
soggetta a fenomeni di dissesto, ha un'ampiezza che varia in funzione dell'altezza della scarpata,
dell'angolo di attrito e del grado di coesione dei materiali che la costituiscono.

Nel luglio 2014, a seguito di eventi meteorici di forte intensita, ma concentrati in un breve lasso di
tempo, si sono manifestati di fenomeni di colata rapida (tipo debris-flow o mud-flow), ovvero frane
caratterizzate da una modesta estensione e da una scarsa profondita della superficie di scivolamento.
Questi dissesti sono in pratica il risultato degli effetti di un forte ruscellamento superficiale e mettono
bene in evidenza la fragilita sostanziale del territorio camaiorese imputabile certamente alla presenza
di litologie fondamentalmente scadenti, ma anche ad un diffusa e generalizzata scarsa attenzione per
I'ambiente inteso soprattutto come territorio

Esiste quindi un marcato e diffuso rischio da dissesto idrogeologico in senso lato, tale da rendere
assai estesa la perimetrazione di aree a medio-alta pericolosita, soprattutto per quanto riguarda le
aree collinari e montane, sia nei P.A.l. dei Bacini T.N. e Serchio, sia nella cartografia geomorfologica
comunale.

| fenomeni gravitativi si manifestano dunque in corrispondenza di rocce con caratteristiche scadenti o
in corrispondenza dei terreni detritici o d'alterazione che coprono le rocce stesse. Comunque, a
rafforzare il concetto di fragilita del territorio comunale, vanno aggiunti dei particolari fenomeni che
sono riscontrabili in rocce carbonatiche all'apparenza molto consistenti, ma che in realta possono
essere notevolmente cariate: i fenomeni carsici.

Il carsismo rappresenta un fenomeno di dissoluzione chimica a carico di rocce prevalentemente
calcaree, dovuto essenzialmente all'infiltrazione di acque meteoriche, leggermente acide, in grado di
solubilizzare il carbonato di calcio.

Nell'ambito territoriale indagato questi processi sono presenti prevalentemente nelle spianate
sommitali o nelle zone moderatamente acclivi dei rilievi costituiti principalmente dalle formazioni
carbonatiche della Falda Toscana (es. la parte sommitale della dorsale M. Prana - M. Pedone) dove i
fenomeni di infiltrazione dovuti alla presenza di originarie discontinuita (faglie, diaclasi) prevalgono sul
ruscellamento superficiale.

Si osservano, in genere, forme carsiche piuttosto evolute quali doline e uvala (doline coalescenti a
fondo piatto) a cui va aggiunta, nei tipi litologici particolarmente fratturati e predisposti per genesi,
condizioni strutturali e idrogeologiche (Calcari cavernosi), la presenza di cavita notevolmente
sviluppate.
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| sollevamenti ed in particolare gli abbassamenti, conseguenti alle fasi tettoniche compressive e
distensive che hanno interessato il complesso apuano, associati alle variazioni di livello marino,
possono aver determinato dei fenomeni di paleocarsismo in profondita, ben al di sotto dell'attuale
livello-mare. Un fenomeno particolare, legato al carsismo ed al paleo-carsismo, ma anche alla
particolare situazione idrogeologica e idrochimica, si & verificato nell'ottobre 1995 in loc. "Le Funi",
Camaiore Capoluogo, ed & culminato in uno sprofondamento dei terreni con formazione di una
profonda voragine di circa 30-40 m di diametro (sinkhole) che ha portato alla distruzione di una serie
di fabbricati circostanti.

Attraverso | 6anali si aerof ot ogr a mmestdeiisan@daggi dlefirieis a me
verticali eseguiti nel corso del primo studio sull'area della "voragine" verificatasi € stato possibile
delineare le principali faglie e lineazioni che interessano la conca camaiorese. Successivamente la

campagna micro-gravimetrica, I'analisi geochimica dei gas di origine profonda, i dati geofisici elaborati

da sondaggi elettrici v e rcross-boted nonchédda torpografie elettrichesemi ¢ h e
Ssismiche, hanno permesso di delineare con maggior

roccioso (prevalentemente carbonati co) e di ricostr
fratture che inaeressa | 6intera zo

La correlazione dei vari studi eseguiti ad oggi ha permesso di definire un quadro strutturale
abbastanza complesso. Si deve premettere che nella bibliografia mondiale relativa agli eventi di crollo
tipo quello delle "Funi”, le specifiche pubblicazioni, analizzando una varia casistica, indicano nella
fragilitd litologica e tettonico-strutturale in rocce carbonatiche, nella sollecitazione sismica, nelle
variazioni piezometriche ed in altri vari fattori, le cause o meglio le concause che, con preponderanza
dell'una o dell'altra a seconda dei casi osservati, hanno portato alla formazione di sinkholes. Partendo
da tali basi, sono stati impostati gli studi sul fenomeno "voragine" e alla messa in opera di un sistema
di monitoraggio H24 che ad oggi € ancora parzialmente attivo. Vista la tipicita del fenomeno e dato il
suo trend evolutivo, l'obiettivo primario & stato quello di tenere sotto controllo e quindi monitorare le
zone che, al termine degli studi, sono state ritenute a rischio, nonché di operare scelte urbanistiche e
gestionali congruenti con il problema, dovendo obbligatoriamente imparare a convivere con il "rischio
voragine".

Riprendendo linquadramento strutturale, si osserva che nella piana di Camaiore si incrociano tre

sistemi principali di faglie dirette, a direzione rispettivamente appenninica, antiappenninica ed Est-

Ovest. Léintersezione di queste faglie genera | oceze
roccioso che, all édintorno del I " ar ea dmptoformlimestp.r of 0 n ¢
L'analisi gravimetrica ha consentito di individuare e di ricostruire questo ribassamento che sembra

svilupparsi a "fossa", in direzione NW-SE, dalla zona delle "Funi" a Piazza Romboni. Lo "specchio” di

faglia piu evidente si trova in corrispondenza del lato SW della zona ribassata, ma altri decisi
ribassamenti per faglia sono evidenti in altre parti della conca. L'analisi dei gas profondi (la cui risalita

e concentrazione elevata indica forte fratturazione del substrato roccioso) ha permesso di rilevare

diverse zone con anomalie in tenori di gas (in particolare Radon, Elio e Metano) e quindi intensamente

fratturate. Tra i gas analizzati & stata osservata anche la CO, (anidride carbonica) la cui variazione di
concentrazione pud essere motivo di inversione di tendenza nella equazione di equilibrio carbonati-

bicarbonati e quindi concorrere a fenomeni di dissoluzione di tipo carsico, ma anche a tenere attiva la

potenziale evoluzione dei sinkholes. Nelle zone dove si sommano le anomalie gravimetriche e in

tenori di gas sono state effettuate indagini geoelettriche tese a individuare anomalie che possano

indicare presenza di elevata fratturazione o di abnormi valori dell'indice dei vuoti in roccia o nei

depositi alluvionali. La complessa serie di studi che ¢ stata prodotta, unitamente alle puntuali verifiche
geognostiche eseguite, ha portato al riconoscimento di aree particolarmente fragili, soprattutto per lo

scarso addensamento dei depositi alluvionali, con livelli fortemente decompressi e a bassa densita.

Come precedentemente accennato, le aree nelle quali si sono riscontrati fenomeni di questo tipo sono
caratterizzate da una morfogenesi evolutiva che non esclude che, in tempi geologici, possano
verificarsi altri sinkholes.

2.2.4.- Fragilita geomorfologica

Il territorio comunale di Camaiore  car atterizzato da wunéintrinseca f
morfologici e morfogenetici, spesso purtroppo aggravati dalla mancanza di rispetto o di sensibilita
ambientale dell'utente comune, o da poco oculate scelte urbanistiche e infrastrutturali, assai diffuse in

passato e spesso legate alla concezione di un facile sviluppo con sfruttamento intensivo delle risorse.
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Allo stato attuale, visto che l'assetto del territorio non pud essere rivoluzionato, né & possibile azzerare
gli interventi antropici che hanno modificato profondamente i sistemi ed i sub-sistemi territoriali,

occorre porre regole per gli interventi futuri nel |
| 6 esi ®sdcarre pore la massima attenzione alle problematiche indotte sull'equilibrio del territorio
per mitigarne gli effetti e limitarne o eliminarne, se possibile, le conseguenze, soprattutto in occasione
di eventi particolarmente gravi di carattere meteo-climatico o legati a situazioni di fragilita strutturale
intrinseca. In tale contesto le indagini geologiche e geomorfologiche contribuiscono al | 6i ndi vi du
delle aree di tutela assoluta, di quelle condizionate da prescrizioni e vincoli e di quelle senza
particolari problematiche.
La condizione di rischio geomorfologico trae origine principale dalla eventualita che i versanti collinari-
montani siano oggetto di dissesti in occasione di eventi meteorici di particolare intensita o a seguito di
fattori scatenanti antropici. Un ulteriore fattore di rischio nel/l
Camaiore, ed in particolare nella conca valliva del capoluogo, € rappresentato dalla possibilita
déi nnesco di sihkkolepawwero di sprofopdamenti improvvisi determinati da localizzate
condizioni di scarsissima densita della coltre alluvionale o da crolli ipogei nel bed-rock carbonatico.
Confronto con P.A. 1. dell 6Autorit”™ di Bacino Tosc
Nel | 6 ambi t dnteressatordaltpresenteadtt@ pianificatorio, | 6 Au tBacind ToScanal i
Nord ha la competenza su una vasta area, ovvero su tutto il bacino idrografico del Lucese e del
Lombricese e sulldarea in destra idrografica del
costiera fino al mare. Con il recente Piano di Assetto Idrogeologico (revisione P.A.l. del 2010), il
Bacino regionale TN individua vaste aree considerate sia Pericolosita di Frana elevata (PFE) sia
a Pericolosita di Frana molto elevata (PFME): in particolare le zone a pericolosita di frana sono
diffuse, owvviamente, sulla porzione collinare-montana del territorio, con particolare
concentrazione in corrispondenza dei litotipi argillitici, filladici ed arenaceo-siltitici, ma
sostanzial mente appai onbitocollinare-monfaro proprieperdaufragilia tut o | 6 a
€ soggetto il territorio camaiorese.
(I P. A. I . del Bacino del F i chenirezia S8adlar lacdlita Monternagr® | nt er
fino alle Seimiglia, ed una minore porzione in sinistra idrografica del F. Camaiore sulle colline
marittime, fa osservare la presenza di aree a rischio frana diversificato, a seconda delle varie
situazioni geomorfologiche.
Con Maar iflant e di afisd200Bentsond. state uni formate | ¢

pericolosita frana del territorio comunale. In tutte le aree definite a rischio, le norme emanate
dettano i criteri, le prescrizioni ed i vincoli sia per gli atti di pianificazione, sia per gli interventi in
fase attuativa-esecutiva.

Confronto con P.T.C. della Provincia di Lucca

Il confronto con la Carta della Fragilitd Geomorfologica del P.T.C. della Provincia di Lucca, fa
emergere un quadro differente rispetto al PAI, dato che la specifica cartografia allegata al PTC
riporta tutte le frane attive e quiescenti segnalate nel Quadro Conoscitivo del P.S. comunale,
senza indicare classi di pericolosita legate alla tipologia dei dissesti od alle caratteristiche
geotecniche dei terreni e geomorfologiche dei luoghi.
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2.2.5.- Tettonica ed evoluzione paleogeografica del territorio

L6Appennino Settentrionale e Il e Al pi Apuane, | e c
Camaior e, possono essere interpretat itemporalendi unal ris:
tettonica a tratti compressiva, a tratti distensiva, che ha interessato i bacini sedimentari liguri s.l. e

toscani s.I. La collisione con la micro-placca Sardo-Cor sa dur ant e 0 ésfet@lvistgcomee ne pu
|l a causa principale della formazione, in undregi m
ricoprimento sovrapposte che caratterizza i suddetti rilievi [Carmignani, Kligfield, 1990].

A partire dal Miocene Superiore e sino a tutto il Messiniano le strutture compressive sono interessate
da una tettonica distensiva a larga scala, collegata, molto probabilmente, al processo di retroarco che

ha portato all dapertura del Mare Tirreno e che ha d
la Toscana.
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Figura 2 - Schema tettonico dell'Appennino settentrionale
(tratta da: Progetto Marmi Alpi Apuane 7 centro GeoTecnologie i Unisi)

La piana di Camaiore € situata in una depressione tett oni ca compresa tra | d6alt
ApuaneaNNEed ril i evi collinar:i d-Kldnte Benétd ad MV, foemmatasbin Mo nt e
seguito alla suddetta fase deformativa distensiva (v. Fig. 2).

Tale struttura negat izaarincipdlmepte attid\gnscafdgkerdivefte ssttrattive,eaa | i z
geometria listrica, a direzione appenninica (NW-SE), in associazione a sistemi secondari di faglie a
direzione antiappenninica ed faglie con direzione E-W e N-S (pleistoceniche).

Il sistema di faglie dirette, che ha ribassato il substrato roccioso del margine occidentale dei rilievi
apuani, ha determinato sia il rapido colmamento della pianura costiera con sedimenti terrigeni e
costieri recenti (ghiaie, sabbie, argille e torbe), sia il ringiovanimento dei versanti nell'entroterra
collinare e montano (Pleistocene Inferiore), con la formazione delle grandi conoidi di materiale
alluvionale.
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Gli studi effettuati sulla piana in esame indicano la presenza di una tettonica attualmente attiva,
riconoscibil e proprio dalla particolare struttura pr

In base a quanto esposto, risulta un quadro della evoluzione paleogeografica e morfogenetica del
territorio secondo lo schema sotto riportato.

Lo stile tettonico delle aree collinari e montuose del territorio comunale & essenzialmente plicativo, in
contrapposizione allo stile della pianura costiera che € legato alla presenza di grosse faglie dirette che
ribassano la pianura occidentale.

La regione piu sollevata e costituita dalla parte settentrionale del territorio comunale, da Monteggiori al
Monte Gabberi, a Casoli e Bollogno, dove affiorano le rocce piu profonde di tutto I'edificio geologico,
che rappresentano la terminazione meridionale delle Alpi Apuane. La struttura di questa regione é
costituita da una vasta monoclinale immergente verso Sud. Trasversalmente a questa ampia
struttura, le formazioni, appartenenti principalmente alla Falda Toscana, sono ripetutamente piegate
ad anticlinali e sinclinali che nel loro insieme immergono verso SW.

Pertanto la zona piu sollevata tettonicamente & quella della porzione piu orientale del territorio
comunale che costituisce la struttura positiva incentrata sul Rio delle Campore e Monte Pedone al cui
nucleo affiora ampiamente la serie carbonatica della Falda Toscana.

Verso Ovest, a questa seguono:
- la sinclinale dei dintorni di Gombitelli con nucleo di Macigno;

- un‘anticlinale, fagliata su ambo i lati, con asse NW-SE e con nucleo di Diaspri e Maiolica, centrata
sull'abitato di Migliano;

- una sinclinale con asse NW-SE, allungato dalla conca di Camaiore fino alla zona di
Montemagno-Ricetro, nella cui parte centrale sono ampiamente rappresentate le formazioni della
Successione Ligure s.l.

Nella zona definita come pianura costiera non si hanno dati relativi ai depositi antecedenti il
Pleistocene superiore, in quanto i sondaggi effettuati non superano i 200 m. di profondita. E noto
comungue che l'evoluzione del territorio € legata da un lato all'abbassamento del graben costiero
lungo le faglie attive fino al Quaternario e dall'altro all'innalzamento del livello del mare che negli ultimi
18.000 anni & stato di oltre 100 metri in conseguenza dello scioglimento dei ghiacciai terrestri dopo
l'ultima grande espansione (Wurm). In pratica, a partire dalla fine del Pleistocene medio assumono
importanza sempre maggiore le variazioni morfologiche dovute alla dinamica esogena (clima) rispetto
a quelle dipendenti dalla dinamica interna (tettonica).

A fronte del ribassamento costiero si verifica un innalzamento del livello marino (trasgressione nota in
letteratura geologica col nome di "Versiliano"); questo fatto ebbe per conseguenza il rapido
colmamento della depressione con depositi marini litoranei (rappresentati in prevalenza da sabbie),
alternati a depositi continentali (costituiti da limi argillosi con intercalazioni conglomeratiche) e palustri
(prevalentemente argilloso-torbosi); a tali depositi si sovrappongono sabbie eoliche che si sviluppano
nella parte litoranea della pianura. Questo passaggio da sabbie marine a sabbie eoliche segna I'ultimo
ritiro che, nel Quaternario recente, la linea della riva del mare ha compiuto, dopo ripetute oscillazioni,
dal piede dei rilievi a posizioni piu arretrate verso Ovest.

Il processo di colmamento della depressione costiera € quindi il risultato di un avvicendamento di
depositi marini, corrispondenti ai periodi caldi intercalati ai periodi freddi dell'ultima glaciazione, cui
invece corrispondono depositi di origine continentale. Nel suo complesso, la struttura superficiale
della pianura costiera, prima che la sua lettura fosse resa difficile dall'intervento dell'uomo negli ultimi
2 millenni, era molto semplice:

- un cono di deiezione abbastanza piatto del T. Camaiore, che con sue alluvioni ha anche
provveduto al colmamento della conca valliva Camaiorese;

- una serie di cordoni dunari paralleli al mare e intercalati da "lame" acquitrinose;
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- una fascia intermedia, tra conoide e dune, di terreni morfologicamente piu bassi, sede di stagni e
paludi come prosecuzione delle situazioni tipo lago di Massaciuccoli a Sud e lago di Porta a
Nord.

In epoca romana la linea di costa era posta a circa 1,5 Km all'interno rispetto all'attuale; nel medio evo
la situazione non era molto cambiata visto che il Forte di Motrone, risalente agli inizi del Xl secolo, era
posto in prossimita della riva in una localita che dista 1200 metri dalla riva attuale. Allo stesso Medio
Evo risalgono le prime informazioni sull'apertura di fosse di scolo e di arginature per regolamentare le
acque al piede delle dune che separavano gli stagni interni (lame) dal mare.

Queste opere non ebbero perd successo fino agli inizi del secolo scorso, quando fu iniziata I'opera
vera e propria di bonifica degli acquitrini prima con l'adozione delle porte "vinciane" nei canali emissari
e poi con lintroduzione definitiva delle idrovore e la sistemazione idraulica di tutta la pianura
versiliese.

2.2.6.- Dinamica costiera

La costa sabbiosa del Lido di Camaiore e stata soggetta ad una lieve erosione, dovuta ad una
corrente litoranea con direzione SE-NW ed al mancato ripascimento connesso con la costruzione
della nuova diga foranea di Viareggio, che ha modificato la distribuzione dei materiali detritici
provenienti dalla Bocca del Serchio.

La situazione, che risultava critica in occasione di forti mareggiate, & pero tenuta sotto controllo ed &
stata attenuata da provvedimenti compensativi eseguiti nell'ultimo ventennio.

Dall a pubblicazione dell a Regi one To gzaglistadi eSdguitio si on e

risulta che attualmente la zona costiera di Lido di Camaiore sia caratterizzata da un accrescimento
medi o che, dal 1985 al 1998, era dell 6ordine
dalla seguente figura tratta dalla pubblicazione sopra citata.

Tendenze evolutive del litorale toscano

\ : Costa alta
/ === Spiagge in avanzamento (oltre 1 m/anno)

. Marina dl Camara \
Marina dl Massa f Spiagge in avanzamento (0,3 - 1 m/anno m)
2 =mmm—=  Spiagge stabili (+/- 0,3 m/anno)
98/02 3

Lido di Camaigre Spiagge in erosione (0,3 - 1 m/anno)
85/96 < .
mmmm—  Spizgge in erosione (oltre 1 m/anno)

5
SM
0 10 20 30  40Km

F.Megra
1

1 i "

Figura 3 - Tendenze evolutive delle spiagge della Toscana settentrionale

Le aree interessate dalla Variante non rientrano comungue nelle zone di pertinenza con problemi di
dinamica costiera.
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2.3. - Profilo idrogeologico
2.3.1.- Permeabilita dei terreni

In relazione ai tipi litologici affioranti nell'ambito territoriale indagato, in funzione delle loro
caratteristiche idrogeologiche, sono state distinte le unita permeabili per fessurazione e carsismo,
corrispondenti alle formazioni litoidi che costituiscono le dorsali montuose e collinari, e le unita
permeabili per porosita, che in genere corrispondono ai terreni detritici e alluvionali quaternari. Questi
due gruppi sono stati ulteriormente suddivisi in classi a diverso grado di permeabilita. In dettaglio:

a) Unita permeabili per fessurazione e carsismo
Queste unita possono essere suddivise in 3 classi di permeabilita:

- Terreni molto permeabili per fessurazione e/o carsismo: comprendono le formazioni
litostratigrafiche calcaree e calcareo-dolomitiche della Falda Toscana e della Falda Toscana

Metamorfica in cui € spesso evidente un notevole grado di fratturazione e fessurazione con
presenza, in talune formazioni, di fenomeni carsici piuttosto evoluti; sono rappresentati da:

- Calcari cavernosi;

- Calcari massicci;

- Calcare Maiolica;

- Calcareniti a Nummuliti;
- Marmi.

Tra queste, i Calcari Cavernosi rappresentano la formazione con maggior grado di permeabilita a
causa delle loro caratteristiche genetiche ed alla successiva storia deformativa che hanno
determinato una notevole fratturazione con conseguente evolversi di fenomeni di fessurazione e
carsismo.

- Terreni permeabili per fessurazione e/o carsismo: comprendono le formazioni litostratigrafiche
calcareo-silicee stratificate della Falda Toscana in cui & spesso evidente un notevole grado di
fratturazione e fessurazione con presenza di locali fenomeni carsici; sono rappresentati da:

- Calcari selciferi superiori ed inferiori.

- Terreni mediamente permeabili per fessurazione: comprendono le formazioni calcaree con
interstrati marnosi o siltitici della Falda Toscana e della Falda Toscana Metamorfica in cui &
comungue evidente un discreto grado di fratturazione e fessurazione tendente, in profondita, ad
occludersi con materiale fine residuale; sono rappresentati da:

- Calcari a Rhaetavicula;
- Rosso ammonitico (p.p.);
- Flysch ad elmintoidi.

- Terreni debolmente o localmente permeabili: sono costituiti dalle unita marnoso-calcaree,
siliceo-arenacee e siliceo-marnose, con assenza totale di fenomeni carsici e modesta permeabilita
secondaria per fratturazione; in esse sono infatti assenti i componenti solubili, ed anche dove la
fratturazione € piu intensa, il grado di permeabilita rimane scarso per la natura delle rocce o dei
loro interstrati marnoso-argillosi, che tendono a chiudere le fratture in profondita. Tali terreni
comprendono:

- Pseudomacigno;

- Marne a Posidonomya,;
- Diaspri;

- Arenaria Macigno;

- Alberese.

Va rilevato che la formazione arenacea del Macigno si presenta in genere notevolmente fratturata
e quindi, limitatamente ad uno strato superficiale, pud essere sede di una certa circolazione idrica
e costituire un acquifero di medio-bassa potenzialita.
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- Terreni impermeabili o scarsamente permeabili: comprendono le unita essenzialmente
argillitiche o argillitico-marnose e filladiche, in cui la permeabilita € sempre molto bassa e la
circolazione idrica limitata nelle intercalazioni di livelli calcarei e quarzitici; vi appartengono:

- "Verrucano s.l.";

- Scisti sericitici e calcescisti;
- Scaglia Rossa;

- Complesso di Base.

b) Unita permeabili per porosita

Rientrano in questa classe tutti i terreni alluvionali terrazzati e non, i coni di deiezione, i detriti di falda
e gli accumuli di frana.

Questi terreni , nonostante siano raggruppati all'interno di una stessa classe, possono manifestare un
diverso grado di permeabilita in relazione principalmente alle loro caratteristiche granulometriche e
alla diversa percentuale di frazione fine.

Con riferimento alla successione stratigrafica introdotta nel capitolo precedente, abbiamo (in
successione inversa dall'alto verso il basso):

g- Alluvioni recenti di copertura (limi sabbiosi, sabbie e ghiaie): permeabilita medio-alta,
localmente ridotta nelle coperture limose.

f-  Argille con torbe palustri superiori: permeabilita medio-bassa.
e - Sabbie eoliche e marine superiori: permeabilita medio-alta.

d - Argille torbose lagunari e lacustri inferiori e depositi di conoide: permeabilita medio-bassa nelle
argille e nei depositi di conoide con matrice ad elevata frazione argillosa, medio-alta nei depositi
di conoide ad elevato tenore di ghiaie e sabbie.

c - Sabbie marine inferiori: permeabilita media.
b - Argille continentali inferiori con ghiaie: permeabilita generalmente bassa.

a - Ghiaie e argille pre-wurmiane: permeabilita medio-bassa.

Considerando la distribuzione areale dei litotipi e dei terreni a diverso grado di permeabilita, attraverso

vari passaggi ed utilizzando vari elementi conoscitivi rilevati nel corso di precedenti studi, si & potuta

elaborare la Carta della Vulnerabilita d e | bacino idrogeol ogico ,ottehutaeso al
utilizzando il metodo SINTACS (D.S.T. Unifi 7 coord. Prof. G. Pranzini, collaboratori esterni V.

Buchignani e G. Cattolica, 2007), che riguarda una buona parte del territorio comunale camaiorese.

Per vulnerabilita intrinseca di un acquifero si intende la facilita con cui un certo inquinante raggiunge

|l 6acqui fero stesso, S cettperpepa gante pa rf rean deanfliedzatadd@arc q u i
dall éattivit?® umana o dalla pr esenzaivediimetedeper la i di
determinazione della vulnerabilitd di un acquifero. Civita (1994 e succ.) ne fa un ampia trattazione e

ne elenca 24 fornendone pregi e difetti. Fra essi il metodo SINTACS. Il nome deriva da un acronimo

formato dalle lettere significative della descrizione dei 7 parametri utilizzati. || metodo & derivato
direttamente dal DRASTIC, usato negli USA per determinar e | 6i ndi ce di pericol osi
prevede di assegnare dei Apunteggi 0 (1) ai parametr
totale del |l 6i n deidatedald sommatoriandelrpedoitol dei pesi e dei punteggi per i 7

parametri ovvero:

;
vV=al?p
i=1
Soggiacenza - Infiltrazione efficace - Tipologia del Non saturo - Tipo di suolo - Caratteristiche
I i t ol o gAcquifem - @oenldluéc i bi | it~ i dr-&upérficie Bopograficd 6 acqui f er o

Le carte sono state elaborate discretizzando i dati relativi ai vari parametri, imponendo una maglia
quadrata di l ato 5 m ed est e tediterio domunale tosi daeotteadred ¥ a z i o n.
diversi strati informativi. La risultante della sovrapposizione delle precedenti informazioni porta alla

Carta della Vulnerabilita intrinseca, che rappresenta uno schema sintetico della distribuzione delle

classi di vulnerabilita sul territorio, considerato che in loc. Frati si trova la centrale acquedottistica che

alimenta buona parte dei Comuni della Versilia.
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2.3.2.- Schema idrogeologico generale e sorgenti principali

Lo schema di circolazione idrica sotterranea si diversifica anch'esso a seconda del sub-sistema
morfologico in cui avviene.

Mentre nelle zone collinari il circuito idrogeologico € alimentato direttamente dagli apporti meteorici, si
sviluppa in prevalenza nelle parti fratturate delle formazioni rocciose ed il flusso idrico si trasmette
attraverso le discontinuita strutturali, nelle aree di pianura la circolazione delle acque di falda &
regolata dalle caratteristiche granulometriche dei depositi alluvionali, viene alimentata sia da apporti
diretti che da quelli provenienti dai rilievi e si distribuisce con una maggiore isotropia all'interno delle
coltri alluvionali stesse.

ZONE DI COLLINA

Nell'ambito della situazione geomorfologica del territorio comunale, si possono distinguere, dal punto
di vista idrogeologico, tre zone principali rappresentate da:

- A Nord, dal gruppo M. Gabberi - M. Matanna in cui affiorano estesamente terreni molto permeabili
(calcari cavernosi e altre formazioni carbonatiche della Falda Toscana) e, in subordine, terreni di
medio-bassa permeabilita (Marne a Posidonomya, Diaspri, Calcari a Rhaetavicula) e poco
permeabili o addirittura impermeabili (Scisti sericitici e calcescisti, Verrucano). In questa zona le
principali manifestazioni sorgive sono rappresentate dalle sorgenti che vengono a giorno al
contatto tra gli acquiferi che si sviluppano nell'ambito delle formazioni calcaree e gli acquicludi
sottostanti costituiti da formazioni scistoso-filladiche o scistoso-arenacee. L'acquifero piu
importante ha comunque sede nell'apparato carbonatico del "Calcare cavernoso”. Le sorgenti
maggiori, infatti, si trovano tuttora, se pure con portate ridotte, nella zona tra le localita "Frati" e
"Teneri", in corrispondenza del contatto filladi-calcari cavernosi. Il complesso carbonatico sopra
indicato contribuisce inoltre all'alimentazione dell'acquifero che ha sede nelle alluvioni ghiaioso-
ciottolose del T. Camaiore; in prossimita della stretta dei "Frati" I'acquiclude filladico determina
appunto lo sbarramento e la risalita delle acque circolanti nei calcari. Alla stretta dei "Frati" la
potenzialitd idrica del sistema alluvioni-complesso carbonatico, dal quale peraltro attingono i pozzi
per uso idropotabile dell'acquedotto VEA, é stata stimata da vari Autori in oltre 0.6-0.8 mc/sec.

- A Nord-Est, dalla dorsale M. Prana - M. Pedone - M. Rondinaio - M. Vallimona, costituita da terreni
litologicamente eterogenei, quindi con diverse caratteristiche di permeabilita, tutti appartenenti alla
Falda Toscana, tra i quali predomina arealmente la formazione calcarea della Maiolica, dotata di
notevole permeabilita. Le manifestazioni sorgive piu importanti sono rappresentate, nella zona del
M. Prana - M. Pedone, da sorgenti al contatto tra acquifero (complesso carbonatico costituito dalla
Maiolica e dai Calcari selciferi) e acquiclude (Diaspri e/o Marne a Posidonomya) e, nella zona di
Nocchi, da sorgenti per faglia alimentate dall'acquifero carbonatico del complesso M. Matanna - M.
Prana. In quest'ultimo caso le sorgenti, allineate lungo la faglia Nocchi-Migliano, sono di notevole
portata, valutabile intorno ai 20 l/sec complessivi, e vengono a giorno per risalita di acque a circuito
profondo provenienti dai serbatoi calcarei delle Apuane meridionali. Altre sorgenti di elevata
portata si osservano sul versante orientale del massiccio del Matanna, al di fuori del territorio
comunale di Camaiore.

- Nella zona delle Seimiglia lo sviluppo areale dei serbatoi carbonatici € poco sviluppato per la
complessa situazione geologico-strutturale che lamina spesso le formazioni o interrompe

bruscamente con lineazioni strutt uradeguenzadsehapnansi on

numero limitato di sorgenti, caratterizzate peraltro da portate modeste.

- A Sud, da una continua ed estesa fascia collinare, di raccordo tra i rilievi montuosi prima citati, la
pianura costiera (a SW) e la piana del Serchio (a SE), costituita prevalentemente da terreni
scarsamente permeabili o impermeabili appartenenti alla Falda Toscana e alle Unita liguri s.I., con
presenza di rare sorgenti di modesta entita.

Su tutto il territorio comunale si rilevano comunque manifestazioni sorgive di varia entita e di varia
natura (sorgenti di strato, di trabocco, di contatto, di detrito, di faglia) delle quali, le maggiori, sono
concentrate in prossimita degli affioramenti dei serbatoi carbonatici. Altre, minori, sono diffuse
soprattutto nelle zone di affioramento delle formazioni arenacee e marnoso-calcaree.
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CoNcA DI CAMAIORE

Nella conca di Camaiore si osserva una situazione complessa, conseguente alle diverse fasi
deposizionali delle conoidi laterali ed al contemporaneo sprofondamento del "graben”, con formazione
di una potente successione di depositi alluvionali sciolti (eterogranulari) ricoprente un substrato di
cal care caver nosTale fadcd didsedinemtioe) caratterizzato da una complessa
alimentazione idrica che avviene sia attraverso una ricarica diretta, sia da una ricarica profonda dalle
rocce carbonatiche del substrato.

Lo studio idrogeologico dei depositi alluvionali della conca camaiorese € stato sviluppato in particolare
in occasione delle indagini relative al fenomeno di sprofondamento avvenuto in loc. "Le Funi", con
indagini geognostiche dirette, indagini geofisiche, raccolta di dati stratigrafici noti, analisi conoscitive
dei prelievi nella piana. Da queste ultime & emerso che i prelievi piu consistenti dal sottosuolo
avvengono nella batteria acquedottistica in loc. Frati, dove diversi pozzi, profondi circa 35 m, sono
concentrati Ssu una piccola superficie situata
che regola i deflussi sotterranei in uscita dalla conca di Camaiore. | suddetti pozzi producono per

aspirazione dall dacquifero alluvionale.

Nel pozzo di Via Radicchi (attualmente inattivo e adibito a piezometro), la stratigrafia mostra continuita
idraulica verticale tra le ghiaie e le sabbie basali della sequenza alluvionale ed il sottostante calcare

poco

fratturato. Lébandamento dei grafici delle prove

proviene dai calcari, la cui trasmissivita & elevatissima, in accordo con l'ipotesi di circuiti di tipo carsico
con acqua in pressione nei calcari.

Esi stono nell darea var i -1p0ong zhe pedarati & @ictola prefondita (10 -225 o n d i

m) ; essi prel evano dal | Ubpaofondy anEhe dab sulestralo woecioson hpozi
superficiald sono in prevalenza di ti po romano
o di piccole pompe centrifughe; quelli profondi sono in genere trivellati ed hanno diametri variabili da
3" a 4" e sono talvolta dotati di elettropompe sommerse. Vengono comunemente utilizzati per
giardinaggio o irrigazione estiva di piccoli appezzamenti.

Il sistema acquifero presente nel sottosuolo della conca camaiorese, almeno per quanto concerene
I'asse Frati-Vado pud essere cosi schematizzato:

- La coltre alluvionale mostra spessori progressivamente crescenti da 78 m, nella zona del Pozzo
Radicchi, a 102 m nella zona del "Cordificio" cui fa seguito un brusco ispessimento nella zona di
Via Gramsci (141 m). Queste variazioni di spessore sono in relazione alla morfologia articolata
del Abedrockd sottostante, fortemente inciso

- La copertura alluvionale e costituita da ghiaie e sabbie sciolte alternate a livelli di argille e limi;
questi ultimi livelli sono mol t o di scontinui e lenticolari
profondita di circa 50 m, mentre presentano maggiore continuita laterale nella parte bassa della
sequenza alluvionale. | livelli porosi delle falde superficiali sono sede di falda freatica o
semiconfinata con livello statico a 5-7 m sotto il p.c. che & tenuta in collo dai livelli argillosi
sostanzialmente continui presenti al tetto delle falde profonde sottostanti.

- | livelli di ghiaie e sabbie intercalati nelle falde profonde, essendo confinati al tetto ed al letto da
livelli argillosi continui, sono sede di falde in pressione con risalienza fino al p.c. o sopra lo stesso,

come si & osservato in corso di perforazione dei sondaggi. | depositi clastici delle falde piu

profonde sonocont r addi sti nt.i dalla diffusa presenza

invece erano totalmente assenti nei livelli ciottolosi sovrastanti.

- In direzione Radicchi-Fr at i | 6acqui fero all uvi onradraglicaggonagli ond o

acquiferi in pressione del calcare cavernoso.

- Pila valle (campo pozzi in | oc. A A Frati o),
riceve certamente dei contributi dai calcari sottostanti essendo il carico idraulico di questi ultimi

superior e al carico idrostatico esistente alla base

Gli andamenti piezometrici, ricostruiti in base a rilievi diretti con censimento di una rete di pozzi,
evidenziano | 6esistenza di u n onmeediacnante ONSW-ENEe chel Si
incunea nella Stretta dei Frati e di assi secondari con direzione N-S (a ridosso del Monte di Rose) e
SSE-NNW (dalla valle del T. Lucese).
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Il tracciato di questi assi € condizionato, verso valle, dalle caratteristiche geometriche e idrauliche dei

terreni che costituiscono la "stretta" di Frati (permeabilita delle alluvioni piu el evata di quel
grandeo dei cal cari incassanti), in una zonha in cu
cariati non assorbono acqua, ma piuttosto danno contributi occulti alle alluvioni in virti degli elevati

cari chi idraulici. Verso mont e, all 6internoeédell a

condizionato probabilmente da fasce di maggior permeabilita in seno ai depositi alluvionali
(paleoalvei).

Da misure eseguite nei vari periodi dell'anno idrologico, € emerso che, mentre nella zona del
"trabocco" (ai Frati) non ci sono sostanziali variazioni delle profondita dei livelli di falda, nelle zone a
monte (Vado) I'escursione della piezometrica € notevole (anche 8-12 metri).

La piovosit?s rappresenta | 6el emento AAppd&dduind nell
| 6el ement o chiave per | a r Lacdastribuzioae della piaggeael variabdee g | i a
nell éambito del territorio comunale, con tendenza m

mare verso la parte alta dei rilievi.

Per dare unodéidea dei guantitativi di pioggia nelle
pluviometrica di Camaiore, posta in posizione praticamente baricentrica del territorio comunale,

tenendo conto che la stessa registra una piovosita media maggiore rispetto a quella del Lido di
Camaiore, ma inferiore a quella registrata a Vallelunga (sopra Casoli) e Gombitelli (Seimiglia). Il

grafico riassuntivo delle piovosita del periodo 1989-2014, ovvero del periodo di cui sono a
disposizione i dati completi, € riportato nel grafico di pagina seguente, nel quale la linea tratteggiata

rossa rappresenta la linea di tendenza lineare.

GRAFICO DELLE PIOVOSITA" ALLA STAZIONE DI CAMAIORE (PERIODO 1989-2012)
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Figura 4 - Precipitazioni medie annue
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La media annua del periodo sopra indicato & pari a 1204,7 mm. La distribuzione mensile delle piogge
nel periodo 1989-2014 ¢ riportata nel grafico seguente.

Distribuzione media mensile delle piogge nel periodo 1990-2014
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Figura 5 - Distribuzione mensile delle piogge

Come si puo ben rilevare, la distribuzione dei massimi volumi di pioggia negli ultimi anni si concentra
in prevalenza tra settembre e dicembre, mentre nei rimanenti mesi si hanno precipitazioni diffuse, con
picchi nel periodo primaverile, ma che in genere si distribuiscono omogeneamente, con valori medi-
mensili compresi tra 80 e 100 mm. Il minimo assoluto si rileva nel mese di luglio, con circa 44 mm di
pioggia media.

Conseguentemente gli andamenti della falda nelle due distinte fasi di massimo e minimo piezometrico,
appaiono nel complesso sostanzialmente simili, pur facendo rilevare una differenza nei valori assoluti
delle isopieze.

La geometria della superficie piezometrica, ricostruita in base ai vari punti di controllo, mette ben in
evidenza una direzione del flusso idraulico sotterraneo mediamente diretto verso la costa (direzione
Sud Ovest) con un debole gradiente idraulico, pari a circa 0.3% nelle zone prossime allo sbocco in
pianura, ma che si riduce ad un valore minimo nella fascia centrale della pianura (0.05% circa). Nella

zona dunare costiera si ha addirittur a, l ocal ment e,
con direzione dell e st esseolazmnasdelle landeeendelle ar¢eepalusta , OV V (
depresse. Ad ovest dell 6asse dunare costiero, il f

costa. Le escursioni stagionali sono mediamente inferiori ai due-tre metri.

Nelle zone di pianura, per meglio visualizzare la situazione piezometrica si € proceduto ad elaborare
la Carta della Soggiacenza nel momentO di massima ricarica, cui corrisponde la minima soggiacenza.
La soggiacenza della falda e da intendersi come la distanza fra la superficie topografica e la superficie
fisica della falda.

Per il rilievo sono stati utilizzati una serie di pozzi (privati e non), ispezionabili, e distribuiti sulla
maggiore area pianeggiante del territorio comunale. Alcuni dati sono stati forniti dagli Uffici Provinciali
di competenza.
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Nel grafico di Fig. 6 che segue si evidenzia a correlazione tra piovosita e livelli di falda rilevati in un

piezometro significativo della situazione piezometr

rilievo é riferito ad un periodo compreso tra dicembre 2011 e marzo 2013, quindi ricopre ampiamente
un anno idrologico. Il grafico & tratto da un lavoro di tesi triennale (candidato D. Martellini T correlatore

V. Buchignani), presentato pr esBPBisa il DST del |l 6Uni
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Figura 6 - Grafico di correlazione tra piovosita e livelli piezometrici

VvV e |

Dal grafico appare evidente | 8i mportanza dell dappc
sotterranea, con r i spos tzavelae, coq une sfaldéameénto itemporala fob ast an

ritardo) nei picchi estremi (max ricarica/max piovositd i minimo piezometrico/minimo di apporti
piovosi) di circa un mese. Il fenomeno della ridistribuzione delle acque immagazzinate viene inoltre
regolato dalla permeabilita delle rocce e dei terreni coinvolti nel ciclo di percolazione. Nel caso di
Camaiore | delevata presenza di rocce ¢ ar bidlweaza il
sistema della conca valliva, fa si che in caso di eventi eccezionali (sempre piu frequenti), almeno a
livello di pressioni idrauliche, la risposta dei piezometri installati in pozzi profondi & rapida.

Nella tesi sopra indicata era analizzato anche il tema relativo alla CO,, come gas endogeno disciolto
i n ac quiai;di tdleégasndariva dagli studi effettuati sul tema sinkhole con il doppio scopo di

che

rilevare la % di CO, i n acqua di falda al fine di moni torare
rapporto tra carbonati e bicarbonati, ovvero valutare la solubilit” d e | calcare in funzio

del |l dacidit"™, e quell o di individuare al suol o
quali si sprigiona la CO, endogena in caso di loro attivita. Nel caso specifico, trattandosi di un territorio

n

relativamente giovane, dalaseqtienza sigmica del 2607 eon ipoceato mef e r ma t

sistema di faglie appenniniche e anti-appenniniche che solcano la conca di Camaiore.

La CO, rappresenta peraltro, come gas leggero, un elemento di traino per portare in superficie un altro

el emento importante per | a -stratturale delzbedeocle oveemlil Radent t i vi t

(Rn), gas pesante, instabile, che fa osservare la sua presenza nella piana camaiorese con aree che
hanno un anomalo ed elevato tenore rispetto alla media e che corrispondono con buona
approssimazione ai principaldi si st e milasuwhiemidsione ma
atmosfera é fortemente influenzata dalla conformazione geologica, e in caso di variazioni di pressione
o di movimenti delle faglie si & notata una variazione delle emissioni del gas, cosi come per la CO,
che, nel caso di Camaiore, rappresenta il mezzo per trascinamento verso la superficie del gas Rn.
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2.4. - Profilo idraulico

La fragilita idraulica si pone come uno degli aspetti fondamentali nel governo del territorio; la
crescente interazione tra la dinamica delle reti idrologiche e le attivita antropiche necessita infatti di

undattenta analisi d el | m® sottopostil heri ie aersone.dlale condiziandndi o c u i
rischio pud scaturire in conseguenza di fenomeni di trasporto in alveo legati a fenomeni di:
esondazione (trasporto di massa |l iquida) e/ o di din

idraulico puo altresi essere dovuto a fenomeni di ristagno dovuti a difficolta di drenaggio da parte della
rete scolante, favorite anche da condizioni geomorfologiche locali particolari (aree depresse ecc.).

241 i Fragilit”™ I draulica dell darea

La condizionedir i schi o idraulico trae origine principale d
acque fuoriuscite dalla rete idrografica per insufficiente capacita di smaltimento delle portate in transito

nella stessa, in particolare dal fiume Camaiore, dal T. Freddana ed in misura minore dalla rete

idrografica secondaria.

Confronto con P.A.Il. delld&Autorit”™ di Bacino Tosc
Nel | 6 ambi t dnteressatordaltpresemteadtte pianificatorio, | 6 Au tBacind ToScanal i

Nord ha la competenza su una vasta area, ovvero su tutto il bacino idrografico del Lucese e del
Lombricese e sull darea in destra idrografica del

costiera fino al mare. Con il recente Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.l.), il Bacino regionale
TN individua vaste aree considerate sia Pericolosita Idraulica elevata (PIE) sia a Pericolosita
Idraulica molto elevata (PIME): in particolare le zone a maggiore pericolosita sono
sostanzialmente concentrate nella fascia di piana costiera in fregio al Fiume Camaiore ed al T.
Lucese nella conca di Camaiore. In subordine si osservano aree a pericolosita idraulica legate
alla rete idrografica minore e al T. Baccatoio in prossimita del confine con il Comune di
Pietrasanta.

Il P.A.l. del Bacino del Fiume Serchio, che i nt iesisgasidrogrifitaar ea d
del F. Camaiore e la valle del T. Freddana, fa osservare la presenza di diverse classi di
pericolosit”™ idraulica, c¢che saranno poi specifica

In tutte queste aree, le norme emanate dettano i criteri, le prescrizioni ed i vincoli sia per gli atti di
pianificazione, sia per gli interventi in fase attuativa-esecutiva.

Confronto con P.T.C. della Provincia di Lucca

Il confronto con la Carta della Fragilita Idraulica del P.T.C. della Provincia di Lucca, costruita in
base agli eventi avvenuti negli ultimi 50 anni, fa emergere un quadro diverso rispetto al PAI: con
esclusione di alcune aree circoscritte, peraltro interessate per lo piu da episodi di ristagno, non
sono segnalate condizioni di rischio idraulico.

Le aree interessate da esondazione o allagamenti sono segnalate poco a monte della SS
Sarzanese Valdera, nella zona di Capezzano, in sinistra al fiume Camaiore ed in alcune limitate
aree nella conca di Camaiore, dove si osserva anche una zona vulnerata da esondazione in
corrispondenza della zona sud-occidentale del centro storico e dello stadio, e di altre aree lungo
le aste del Lucese e del Lombricese. In corrispondenza di tali strette valli si rilevano pure aree di
pertinenza fluviale, cosi come nella valle del T. Freddana.

Le differenti valutazioni e perimetrazioni tra P.A.l. e P.T.C., trovano spiegazione nel differente
approccio di studio adottato dai due Enti esecutori: il primo si € basato su un modello
idrologicof/idraulico, il secondo su una raccolta di dati storici inventariali, non sempre ben documentati

e certi, sia per quanto riguarda le aree allagate e il livelli raggiunti dalle acque.

LOAmMmMIi ni strazi one Comun addellatvisiozaen®.C.ael P.S. canunsle, pg o r

fatto eseguire al Prof. Stefano Pagliara uno Studio idrologico idraulico sul territorio comunale basato

su cartografia LIDAR, non ancora edito né adottato. Nel presente studio si fa pertanto riferimento alle

indagini idrologico-idrauliche allegate a fAggiornamento con approfondimento dei quadri conoscitivi

relativi alle situazioni di rischio idraulico e geomorfologico sul territorio comunale di Camaiore,

nell éambito dei Piani d i ciniATessama Nood e IFidmeoSgrehmd 0 g &8 s © g Wiet ¢
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dal |l 61l ng. Pagliara per guanto concerne | a2006&rte i
approvato nel 2007, che costitui sVarantedsostanzied t @ @Gelsup
2008.

LaCartadel | i nviluppo dell e altezze dbéacqua di esondaz

ottenuta attraverso simulazioni con modello idraulico matematico, evidenzia un quadro di rischio piu

simile a quello proposto dal PAI, dettagliandolo tuttavia con maggiore precisione e fornendo quindi un

qguadro di fragilita idraulica piu realistico. Il calcolo & stato effettuato mediante un modello di
simulazione in moto vario bidimensionale (Il 6ulnico ¢
calcolo della propagazione delle acque di esondazione). In particolare € stato usato il modello FIM2D

(Pagliara 1997-2004). Comungue, a favore della sicurezza, nelle considerazione svolte ai fini della
pericolosita, si € tenuto conto dello scenario proposto dai P.A.l. dei due Bacini.

Come evidenzia la relativa cartografia, le aree che presentano maggiori problematiche, legate a
maggiori altezze raggiungibili dalle acque esondate e/o rigurgitate, sono per lo piu distribuite in fregio

al fiume Camaiore, dove mediament e | e | ame dbéacqua sono comprese
localmente superano il metro ed eccezionalmente i due metri.

Nella parte interna delle valli del T. Lucese e Lombricese, si rilevano zone a pericolosita elevata e

molto elevata lungo il corso del Lucese e, dopo la loro confluenza, nella strettoia tra Frati e Ponte di

Sasso. Tuttavia tale cartografia non tiene conto dei lavori di messa in sicurezza in corso e/o ultimati

sul fiume Camaiore e dei benefici che gli stessi hanno sicuramente apportato anche alla capacita di

tenuta e smaltimento della rete minore. Equi ndi ragionevole ritenere che
esistano condizioni di rischio idraulico meno penalizzanti.

In base alle norme dettate dal P.A.l. del Bacino Toscana Nord, si osserva che le aree ricadenti in
P.ILE. e P.I.LM.E. potranno essere oggetto di atti di pianificazione territoriali per previsioni edificatorie
non diversamente localizzabili, subordinando Il'attuazione delle stesse alla preventiva o contestuale
esecuzione di interventi di messa in sicurezza per eventi con tempo di ritorno di 200 anni. Gli
interventi, definiti sulla base di idonei studi idrologici e idraulici, tenendo anche conto del reticolo di
acque superficiali di riferimento del presente P.A.l., non devono aumentare il livello di rischio in altre
aree con riferimento anche agl. effetti .dell devent u:

2.5.71 Sismicita generale del territorio

Secondo la nuova Classificazione Sismica (Ordinanza P.C.M. n° 3274 del 20/03/03), il territorio del
Comune di Camaiore & considerato in Zona 3 di sismicita, equivalente alla vecchia classe Il a bassa
sismicita del D.M. 16/01/1996, caratterizzata da un grado di sismicita S = 6 cui corrispondeva un
coefficiente sismico C = 0.04 ed una accelerazione convenzionale massima a max < 0.15g. Il valore
da considerare in base alla nuova normativa varia ancora tra 0,05g e 0,15g.

In relazione alla normativa vigente, vengono distinte le seguenti categorie di profilo stratigrafico del
suolo di fondazione (le profondita si riferiscono al piano di posa delle fondazioni):

A) Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B) Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 >
50 nei terreni a grana grossa e cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C) Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <
NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D) Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni
a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E) Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di
riferimento (con Vs > 800 m/s).
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In aggiunta a queste categorie, per le quali le norme definiscono le azioni sismiche da considerare
nella progettazione, se ne definiscono altre due, per le quali sono richiesti studi speciali per la
definizione dell 6azione sismica da considerare:

Tabella 3.2.II1 — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria | Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V5, inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢, 30 < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Nel presente studio si sono effettuate indagini sismiche su ciascun sito al fine di determinare il periodo

proprio di vibrazione del terreno in previsione di eventuali opere murarie a corredo degli interventi

previst. | n ri ferimento al Re g o It. 6della L.R. della Toskand nu HOS edom e d e |
particolare per quanto concerne il DPGR n. 53/R del 2011, per ogni area di Variante vengono definite

le Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS), in base a quanto presentato nella cartografia
acorredodel | 6avvio del procedi mento per la revisione d
Dott. M. Allagosta).

Si sono riportati, ove presenti, anche gli elementi morfologici o litologici che possono rendere possibili

fenomeni di amplificazione sismica, anche se di limitata entita in base al grado di sisma atteso

(magnitudo max 5). In fase esecutiva dovranno invece essere definite le categorie di suolo di

fondazione, secondo quanto previsto dalle NTC del 2008. In relazione agli eventi sismici con fascia
epicentrale nella zona <camaiorese verificatisi a p
oggetto di valutazioni ed specifiche prospezioni mirate alla definizione del grado effettivo di rischio in

funzione dei periodi di vibrazione del terreno e del sisma.

Si riportano, di seguito, alcune cartografie tematiche elaborate da INGV e Regione Toscana.
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o
@,} ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
r,’f . Toscana
<0.0259
2 s 0.025 - 0.050
N/ o 0.050 - 0.075
s [ 0.075-0.100
\ 0 u 0.100 - 0.125
A Fi [+ 0.125-0.150
el 0.150 - 0175
o 0.175-0.200
: «| m 0225 0720
ur‘/_‘r n i
) 0.250-0.275
% = * " | W 0.275-0.300
. " " Fonte: MPS04
3 P * " Griglia: 0.05°
™y 7 :
o {
32
é *
. o Q




Nessuna parte del presente documento puo essere riprodotta senza il consenso dell'Autore

Comune di Camaiore (LU)

A

ﬁa;‘:i ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
[nferimento; Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3518, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo

con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli ngidi (Vs> 800 m/'s; cat A, punto 3.2.1 del DM 14 09, EDDE}

7 Ll}““'x_ﬂ.-f"_ v\ﬂ] —

<0025¢
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.150-0.175
0.175 - 0.200
0.200 - 0.225
M 0225-0250

B 0250-0275
=~ B 0275-0.300

o, e e,
- L“:J L

v

Le sigle individuano iscle i

per b2 quali & necessana \

una valutazione ad hoo 1"‘*1: . tb_': 0 &0 100 150 km
Pe ]

Elaborazions: aprile 200 -

31



Comune di Camaiore (LU)

210INY,||op 0SU3SUOI |1 eZUSS BNopoldl aiassa ond ojuawnoop swussaid [ap aued eunsssN

32



