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1. PREMESSA

Nella presente  relazione sono r iassunt i  i  r isultat i  dell ' indagine geologica  di

fat t ibi l i tà  ef fettuata  a  supporto  del  Progetto  Unitario  r iguardante  un  lot to

privato  ident if icato  nel  comparto  urbanist ico  denominato  “Area  di

Riqualif icazione  RQ  08c” ,  posto  in  Via  del  Pell icino  -  Badia  a  Sett imo,

Comune di Scandicci  (Fig.  1).

I l  comparto  edif icatorio,  di  proprietà  della  società  Pell icino  S.r. l . ,  ha  una

superf icie  fondiaria  di  circa  3.600  mq  ed  è  attualmente  cost ituito  da  un

terreno  a  prevalente  funzione  agricola  in  cui  sono  compresi  un  edif icio  ed

alcuni manufatt i  accessori.

Nella fat t ispecie,  i l  Progetto Unitar io (PUA) prevede:

 demolizione integrale delle consistenze edilizie esistenti

 realizzazione di  n° 5 unità residenziali

 realizzazione di  parcheggi  pubblici

In  questa  fase  le  indagini  eseguite  approfondiscono  le  problematiche

evidenziate  a  l ivel lo  di  Piano  Strutturale  e  di  Regolamento  Urbanist ico

Comunale  e  recepiscono  gli  indir izzi  ed  i  contenut i  delle  seguenti

normative nazionali  e regionali:

Legislazione Nazionale

D.P.C.M.  226/1999:  Approvazione  Piano  Stralc io  Riduzione  Rischio  Idraul ico
del  bacino  del  F. Arno.

D.P.C.M.  6/05/2005:  Approvazione  Piano  di  Bacino  del  F.  Arno,  Stralc io
Assetto  Idrogeologico (PAI).

D.M.  14/01/2008:  Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni .

Legislazione Regionale

D.P.G.R.  53/R/2011:  Regolamento  di  attuazione  del l 'ar t .  62  del la  L.R.  1/2005
in materia di  indagini  geologiche.  

L.R. 65/2014:  Norme per i l  governo del  terr i tor io.

P.G.R.A. 04/06/2015:  Piano Gestione Rischio Al luvioni  (Bacino F.  Arno).
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In  part icolare,  lo  studio  è  f inalizzato  al la  valutazione  della  Fattibil ità  del

Progetto  Unitario  in  relazione  agli  aspett i  di  pericolosità  geologica,

idrogeologica,  idraulica  e  sismica del  sito,  sulla  base dei  cr iter i  def init i  dal

D.P.G.R. 53/R/2011 .

             F ig .  1 1

1 Est ra t to  da Al legato  B -  R.U.C.  2013
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2. METODOLOGIA DI INDAGINE

I l  pr imo  approccio  conoscit ivo  dei  caratter i  geomorfologici ,  idraulici  e

sismici  del  terr i tor io  in  esame  si  è  basato  sui  dat i  t rat tat i  negli  studi

geologici  di  supporto  al  P.S.  e  al  R.U.C.  (2013-2018)  dai  quali  sono  stat i

t rat t i  i  seguenti  elaborat i  cartograf ici:

 Carta geomorfologica

 Carta geologica

 Carta idrogeologica e vulnerabili tà degli  acquiferi

 Carta l i tologico-tecnica

 Carta dei  battenti  di  esondazione

Per quanto r iguarda le misure di salvaguardia ed i vincoli  sovraordinat i  al la

discipl ina  urbanist ica  comunale  in  materia  di  r ischio  idraulico,  si  è  fat to

r ifer imento  al le  seguenti  cartograf ie  redatte  dall 'Autorità  di  Bacino  del

Fiume Arno:

 Carta guida delle aree al lagate

 Perimetrazione delle aree con pericolosità idraulica (PGRA)

 Carta degli  interventi  strutturali

In  r i fer imento  al le  condizioni  di  pericolosità  def inite  ai  sensi  del  D.P.G.R.

53/R/2011 ,  non  essendo  intervenute  modif iche  al  quadro  conoscit ivo  di

r i fer imento,  si  conferma l ’ inserimento del sito  in esame all ’ interno dei  l imit i

e delle classi  di  pericolosità  già attr ibuite in sede di R.U.C..   

 Pericolosità Geomorfologica

 Pericolosità Idrogeologica 

 Pericolosità Idraulica

 Pericolosità Sismica
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Gli  aspett i  di  pericolosità  idraulica  sono  stat i  inoltre  oggetto  di  specif iche

valutazioni  r iportate  in  dettaglio  nell 'al legata  Relazione  Idrologico-

Idraulica  redatta dal Dr. Ing. Luca Rosadini .    

Per quanto r iguarda la caratter izzazione geologica,  geotecnica e sismica si

è  proceduto  al l 'acquisizione  di  dat i  relat ivi  ad  indagini  geognost iche

realizzate in aree l imitrofe e al l 'esecuzione di nuove prove in situ.  

In  part icolare,  per  la  r icostruzione  della  locale  strat igraf ia  e  del  modello

geotecnico  prel iminare  sono  state  effet tuate  n°  5  prove  penetrometriche

statiche  (CPT) r imandando  alla  successiva  fase  esecut iva  l ' integrazione

del  quadro  conoscit ivo  secondo  quanto  previsto  dall ' art.  7  (classi  di

indagine)  del D.P.G.R.  36/R/2009 .  

In  relazione  agli  aspett i  sismici  sono  stat i  ef fet tuat i  degli  approfondimenti

per  la  caratter izzazione  dinamica  dei  terreni  e  la  valutazione  del  periodo

fondamentale del sito.

A tal f ine,  sono state eseguite le seguenti  indagini  geof isiche:

 n° 1 prospezione con tecnica MASW

 n° 1 prospezione con tecnica ReMi

 n° 1 prospezione simica a rifrazione

 n° 4 misure di  rumore ambientale (H/V)

L'esat ta  ubicazione  delle  prove  in  situ  è  r iportata  nella  planimetr ia  di

Figura 2.  

La  sintesi  f inale  del  presente  studio  consiste  nell ' attribuzione  del  grado

di  fattibil ità  degli  intervent i  previst i  dal  P.U.A.  sulla  base  delle  condizioni

di  pericolosità  geomorfologica,  idraulica  e  sismica  def inite  ai  sensi  della

nuova  discipl ina  regionale  in  materia  di  indagini  geologiche  ( D.P.G.R.

53/R/2011 ) .
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 F ig .  2  -  U b ic a z i o ne  i n d a g in i 1

1 Carta  base es t ra t ta  da Carto teca  Regione Toscana (D_19j56 - scala 1:2.000)
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3. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

3.1.  Ubicazione e l ineamenti  morfologici

I l  lot to di  interesse si  col loca nel  settore NE dell 'abitato di  Badia a Sett imo

su  un'area  pressoché  pianeggiante,  posta  in  sinistra  idraulica  del  Fiume

Arno,  a quote medie di  + 35,85  m s. l .m.  (Fig.  3).

             F i g .  3 1  

Dal  punto  di  vista  f isiograf ico  i l  sito  è  parte  della  vasta unità  terr i tor iale  di

pianura  al luvionale  del  F.  Arno  (Fig.  4)  i l  cui  assetto  morfologico  attuale  è

i l  r isultato  dei  r ipetut i  cicl i  di  deposizione/erosione  legat i  al la  dinamica

f luviale  del  suddetto  corso d'acqua e dei  suoi  af f luent i ,  nonché dell 'at t ività

antropica conseguente al la progressiva urbanizzazione della piana.

1 Est ra t to  da Car to teca Regione Toscana
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     F ig .  4  -  I nq u a d ra m e n t o  t o p og r a f i c o 1

Nella  r istretta  area  di  studio,  ad  eccezione  di  vecchi  meandri  ( paleoalvei ) ,

non  si  evidenziano  notazioni  geomorfologiche  di  r i l ievo;  gl i  unici  elementi

caratter ist ici,  peraltro  esterni  al  comparto  edif icatorio,  sono  rappresentat i

da  aree  estratt ive  abbandonate  e  da  strutture  antropiche  recent i  ( corpi

arginali  e r i levat i  stradali ) .  

1 Est ra t to  da ht tp : / /wms.pcn.minambiente . i t   (1:25.000)
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In  Fig.  5  si  r iporta  uno  stralcio  della  Carta  Geomorfologica  al legata  al

Piano Strutturale .

              Fig. 5 -  Carta Geomorfologica 1

                                    L E G E N D A

    Forme di  accumulo  e  relat iv i  deposi t i

      P iana  a l luv iona le  recente

      Forme antropiche

      Aree  est ra t t ive  abbandonate

      Tracc ia  d i  corso  d 'acqua est in to

1 Est ra t to  da Tav.  F i2  (P .S .  Maggio  2004 )
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3.2.  Inquadramento geologico-regionale 

I l  sito  in  esame  si  colloca  in  corr ispondenza  del  margine  SW  della  conca

intramontana  rappresentata  dal  bacino  pl io-pleistocenico  di  Firenze-Prato-

Pistoia ;  i l  contesto  geologico-strutturale  è  i l  r isultato  dell 'evoluzione

geodinamica  che  si  è  esplicata  prevalentemente  in  tempi  neogenici  nel

corso  di  dif ferent i  fasi  tet toniche,  inizialmente  di  t ipo  compressivo  e

successivamente  di  t ipo  disgiunt ivo,  che  hanno  prodotto  la  formazione  di

strutture complesse di  falde  e thrust  e  di depressioni  al lungate in direzione

appenninica (NW-SE).

I l  colmamento  del  bacino,  avvenuto  attraverso  la  deposizione  di  sedimenti

f luvio- lacustr i  vi l lafranchiani  e  di  al luvioni  recent i,  si  svi luppa  in  tre  fasi

successive  nel  tempo  e  ben  def inite  da  rapport i  di  erosione  e  di

sedimentazione  (Boccalett i  et  al i i ,  1997 ) ;  ciascuna  fase  sedimentaria  è

contraddist inta  da  discont inuità  strat igraf iche  o  UBSU  (Unconformity

Bounded  Strat igraphic  Unit )  e  assegnata  a  rango  di  Sintema  (Brigant i  &

ali i ,  2003 ) .

La  deposizione  inizia  con  sedimenti  f luvio- lacustr i ,  cost ituit i  da  l imi  ed

argil le  nella  parte  centrale  del  bacino  (deposit i  distal i )  e  da  materiale  a

granulometr ia  più grossolana (macroclast it i )  nelle zone di conoide.  

Nella successiva fase al luvionale si  instaura un ret icolo idrograf ico facente

capo  al  F.  Arno  che determina  una  spessa  coltre  di  sedimenti  sciolt i  a

granulometr ia  grossolana in prossimità  dei corsi  d'acqua o entro gl i  alvei  e

a granulometr ia decisamente più f ine nelle zone distal i .

L'ult ima fase evolut iva del  bacino è caratter izzata dall ' instaurarsi  di  estese

zone  palustr i ,  specialmente  ai  margini  della  pianura  neoformata,  dove  si

depositano  enormi  spessori  di  sedimenti  f ini  con  intercalazioni  torbose;

l 'or izzonte  superf iciale  corr isponde  ai  sedimenti  di  esondazione  dal

ret icolo idrograf ico della pianura e,  localmente,  al le coperture detr i t iche.

In  Fig.  6  è  r iportato  uno  stralcio  della  Carta  Geologica  al legata  al  Piano

Strutturale .
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                 Fig. 6 -  C a r t a  Ge o l og i c a 1

                                    L E G E N D A

     Deposit i  o locenici

      Depos i t i  ant rop ic i

      D e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  a t t u a l i

  

1 Est ra t to  sezione  CARG 275_020
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3.3.  Litostratigrafia locale 
La  porzione  di  pianura  su  cui  insiste  i l  comparto  edif icatorio  è

caratter izzata  dalla  presenza  di  l i tofacies  di  or igine  f luviale  ascrivibi l i

al l 'Unità  dei  depositi  al luvionali  recenti  e  attuali ;  si  t rat ta  di  sedimenti

or iginat i  dal  F.  Arno  e  dai  suoi  af f luent i  con  l imitata  cont inuità  or izzontale

per  le  f requenti  facies  eteropiche  determinate  dalle  diverse  condizioni

sedimentologiche che caratter izzano gli  ambient i  di deposizione f luviale.

In  part icolare,  al la  luce  dei  dat i  di  base  e  delle  indagini  ef fet tuate,  la

successione  strat igraf ica  t ipo  è  r iconducibi le,  dall 'alto  verso  i l  basso,  al le

seguenti  unità geologiche:  

 terreni di copertura  

 depositi  del  F. Arno

 depositi  f luvio-lacustri

 

I  terreni  di  copertura  hanno  una  composizione  prevalentemente  l imoso

argil losa  in  superf icie  con  aumento  della  frazione  l imo  sabbiosa  e/o

sabbioso  l imosa  verso  i l  basso;  tal i  deposit i  cost ituiscono  i  terreni  di

esondazione  della  pianura  e  presentano  all ' interno  del  comparto

urbanist ico uno spessore compreso tra 6.00  e 6.80  m.

I depositi  del  F.  Arno  sono  a  prevalente  tessitura  ghiaiosa  e  ghiaioso-

sabbiosa,  r iconducibi l i  ai  deposit i  di  barra  e  di  canale  dell 'alveo  del  F.

Arno,  caratter izzat i  da passaggi  irregolari  sia  in  senso  vert icale  che

orizzontale.  Alla  luce  dei  dat i  bibl iograf ici  e  dei  r isultat i  delle  prospezioni

sismiche  ef fettuate  in  situ,  la  base di  tale  or izzonte  strat igraf ico  si  col loca

ad una profondità variabile da 12.00  a 17.00  m dal p.c. .
                   

I  depositi  f luvio-lacustri  sono  cost ituit i  da  prevalent i  argi l le

sovraconsolidate  con  intercalazioni  decimetr iche  di  l imi  sabbiosi  e/o

sabbie  l imose;  i l  passaggio  al  l ivel lo  superiore  avviene  generalmente  con

un  orizzonte  di  qualche  metro  di  minore  consistenza  in  cui  sono  possibi l i

alternanze decimetr iche di  l imi sabbiosi,  talora con ghiaie.
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In  Fig.  7  è  r iportato  un  estratto  della  Carta  Litologico-Tecnica  al legata  al

Piano Strutturale.

                 Fig.  7 -  Carta  L i to log ico-Tecn ica e de i  Dat i  d i  Base 1

  

                                   L E G E N D A

            

            DE P O S I T I  AL L UV I O NAL I  E  D I  CO P ERT URA RE CENT I  
                        

      Depos i t i  f luv ia l i  d i  p ianura

Depos i t i  ant rop ic i

                    

1 Est ra t to  da Tav.  F i  3 (Var iante  agg iornamento P.S.  Lug l io  2013 )
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3.4.  Rete idrografica

I  caratter i  idrograf ici  dell 'area  in  esame  r isultano  notevolmente  inf luenzat i

dagli  intervent i  antropici  che  hanno  accompagnato  l ’evoluzione del  tessuto

urbano  di  Badia  a  Sett imo;  tal i  intervent i  hanno  infatt i  caratter izzato  le

diverse  fasi  di  crescita  urbanist ica  con  la  bonif ica  delle  aree  paludose,

determinando  sostanzial i  alterazioni  del  ret icolo  idrograf ico,  con  corsi

d’acqua  deviat i  dal  loro  percorso  originario,  canalizzat i  ed  in  parte

interrat i .

L'asse  principale  di  drenaggio  è  cost ituito  dal  F.  Arno  che  rappresenta  i l

l ivel lo  di  base  di  tut to  i l  ret icolo  di  fossi  e  corsi  d'acqua  minori;  la  rete

idrograf ica  locale  r isulta  organizzata  secondo  la  t ipica  gerarchizzazione

idraulica  delle  pianure  al luvionali  (corsi  di  acque  alte ,  basse  e  canalette

agricole ) .

Le  acque  meteoriche  sono  drenate  da  un  microret icolo  di  fossi  campestr i

talora  appena  accennati  per  la  bassa  acclività  del  terreno,  e  convogliate

nel Fosso Dogaione  che scorre in prossimità del perimetro sud del lot to.

3.5.  Aspetti  idrogeologici

In  relazione  al la  circolazione  idr ica  di  sottosuolo,  i  di f ferent i  caratter i

tessitural i  che  contraddist inguono  le  sequenze  terr igene  alluvionali  e

f luvio- lacustr i  determinano situazioni di  permeabil i tà  molto variabil i .  

La  posizione  e  la  produtt ività  delle  falde  idr iche  sono  infatt i  correlate

all 'evoluzione  sedimentaria  del  bacino  e,  quindi,  al la  distr ibuzione  dei

deposit i  a diversa granulometr ia.

Nell 'area  invest igata  è  possibi le  def inire,  dall 'alto  verso  i l  basso,  le

seguenti  unità idrogeologiche :

 Orizzonte  A:  l i tot ipi  a  prevalente  granulometr ia  f ine,  r i fer ibi l i  ai

deposit i  di  esondazione del  F.  Arno  e dei  suoi  af f luent i  in  sx idraulica.

Si  tratta  essenzialmente  di  acquitardi  per  la  dif fusa  presenza  di

frazione  l imo-argil losa;  una  l imitata  circolazione  di  t ipo  ipodermico

potrebbe instaurarsi  in concomitanza di  prolungat i  e signif icat ivi  event i

meteorici,  determinando  localizzat i  fenomeni  di  saturazione.  Nel  lot to

in esame lo spessore di tale or izzonte è st imato in circa 6.00 - 7.00  m.
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 Orizzonte  B:  ghiaia  e  ciottol i  in  matr ice  sabbioso- l imosa  con  valor i  di

permeabil i tà  (K)  valutabil i  nell 'ordine  di  10 - 4÷10 - 5 m/s;  tale  or izzonte  è

sede  di  una  falda  semiconf inata  e  rappresenta  i l  pr incipale  intervallo

acquifero  del  terr i tor io  in  esame.  La cont inuità  or izzontale  dei  deposit i

ghiaiosi  può  essere  localmente  l imitata  per  la  presenza  di  facies

eteropiche  e  di  intercalazioni  nello  stesso  strato  di  sedimenti  a

dif ferente permeabil i tà che ne condizionano la trasmissività idraulica.

 Orizzonte  C:  argi l le  e  argi l le  l imose  di  ambiente  f luvio- lacustre  con

intercalazioni  di  l imi  e  l imi  argi l losi .  Dal  punto  di  vista  idrogeologico

tal i  sedimenti  possono  essere  considerat i  degli  acquicludi  con

coef f iciente di  permeabil i tà  molto basso ( 10 - 9÷10 - 1 1 m/s).

Nella  Tab.  3.1  sono  riportate  le  misure  di  livello  della  falda  superficiale

eseguite  nei  fori  penetrometrici  nel  periodo  compreso  tra  giugno  2014  e

maggio 2016. 

 

DATA CPT 1 CPT 2 CPT 3 CPT 4 CPT 5

05/06/2014 5,40 5,20 5,35 5,05 5,20

09/07/2014 5,78 5,60 5,50 5,48 5,60

25/08/2014 6,04 5,90 5,63 5,66 5,80

15/09/2014 6,13 5,95 5,40 5,80 5,95

13/12/2014 5,66 5,49 5,38 5,34 5,48

28/02/2015 5,47 5,29 5,38 5,15 5,35

09/05/2015 5,44 5,27 5,35 5,12 5,27

11/06/2015 5,88 5,69 5,38 5,56 5,70

16/09/2015 6,72 6,54 5,60 5,99 6,54

02/03/2016 5,62 5,46 5,39 5,31 5,49

23/04/2016 5,60 5,43 5,39 5,28 5,41

30/05/2016 5,84 5,64 5,40 5,49 5,65

                   Tab.  3.1
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I  valor i  della  soggiacenza della falda sono r iportat i  in quota assoluta  s. l.m.

nel seguente graf ico.  

In  esso  si  evidenzia  un'oscil lazione  stagionale  media  della  falda  di  circa

1,0  m  t ra  i l  valore  di  magra  regist rato  a  f ine  estate  ed i l  valore  di  morbida

registrato  in  pr imavera  inoltrata;  l 'andamento  anomalo  del  l ivel lo  nel  foro

CPT3  non  trova  una  plausibi le  spiegazione  se  non  con  l ' intasamento  dei

f i l t r i  che non permette di registrare la corretta misura del l ivel lo.

In  relazione  al la  piezometr ia  locale,  la Carta  Idrogeologica  e  della

Vulnerabil ità  degli  acquiferi  (Fig.  8)  mostra  una direzione  di  f lusso  della

falda verso NNW  in direzione del  F.  Arno con basso gradiente  idraulico  ed

una soggiacenza comparabile con i valor i misurat i  nei tubi piezometr ici.

La  possibi le  presenza  di  un  paleoalveo  comporta  un  aumento  locale  dello

spessore dei sedimenti  sabbioso-ghiaiosi  r ispetto al le zone circostant i.

Studi  idrogeologici  eseguit i  dal  Dipart imento  di  Scienze  della  Terra

dell 'Università  di  Firenze  nella  porzione  di  pianura  al luvionale  in  cui  è

posta  l 'area  d' intervento,  test imoniano  un'evoluzione  della  morfologia

piezometr ica  in  funzione  delle  variate  modalità  di  pompaggio  dei  pozzi  ad

uso  privato  e  acquedot t ist ico;  in  part icolare,  l 'accentuata  depressione

misurata  negli  anni  ’70  si  è  attenuata  nel  tempo  con  la  dismissione  di

numerose opere di  captazione.

La vicinanza del sito al  corso del F.  Arno implica inoltre un’interferenza tra

f iume e  falda  che si  t raduce  in  una  certa  oscil lazione di  l ivel lo  in  funzione

del regime stagionale delle portate.
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                   Fig. 8 - Carta Idrogeologica e Vulnerabil ità acquiferi 1

1 Est ra t to  da Tav.  F i  4 (Var iante  d i  agg iornamento P.S.  Lug l io  2013 )
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4. CLASSIFICAZIONE IDRAULICA DEL SITO

4.1.  Perimetrazione aree allagate

Nella  Carta  Guida  delle  Aree  Allagate  redatta  dall 'Autorità  di  Bacino  del

Fiume  Arno  (Fig.  9)  si  evidenzia  che  i l  lot to  in  esame  non  r ientra  nella

perimetrazione di cui  al la norma 6  del D.P.C.M. 05/11/1999 .

                   Fig .  9  -  Pe r im e t r az io ne  d e l l e  a re e  a l l a ga te 1

4.2.  Pericolosità idraulica (P.G.R.A.)

Nelle  mappe  di  pericolosità  e  r ischio  al luvioni  redatte  a  supporto  del

P.G.R.A.  (Piano  Gest ione  Rischio  Alluvioni  del  Bacino  del  Fiume  Arno )

l 'area  d' intervento  r isulta  perimetrata  in  classe  di  Pericolosità  P2  -  media

(Fig.  10).

1 Est ra t to  da Car ta  Guida Aree Al lagate  (car tograf ia  10K AdB F.  Arno)
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    Fig.  10  -  P e r i c o l o s i t à  i d r a u l i c a  PGRA 1

L E G E N DA

1 Est ra t to  “Per ico los i tà  id rau l ica  def in i ta  da norme s ta ta l i  (Autor i tà  Bac ino F iume Arno) :  PGRA 
  approvato  con Del iberazione  Comi ta to  Is t i tuziona le  In tegrato  n° 235 de l  03/03/2016.
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Di seguito si r iporta l 'art.  9  della Discipl ina di Piano.

4.3.  Pericolosità idraulica (R.U.C.)

Nella  Fig.  11  si  r iporta  un  estratto  della  “Pericolosità  Idraulica”  ai  sensi

delle  vigent i  disposizioni  regionali  (D.P.G.R.  53/R),  def inita  nell 'ambito  del

procedimento  di  revisione  del  PAI  ad  opera  della  competente  Autorità  di

Bacino,  approvato  con  Dec.  S.G.  N°  69  del  19/12/2014  e  recepito  nel

P.G.R.A..

Per  quanto  r iguarda  i  battent i  di  esondazione  nell 'area  interessata  dal

Progetto  Unitar io,  le  analisi  e  le  valutazioni  per  la  messa  in  sicurezza

idraulica  delle  previste  unità  abitat ive  e  delle  opere  connesse  sono

riportate  nella  Relazione  Idrologico-Idraulica  redatta  dal  dr.  Ing.  Luca

Rosadini  dello Studio Sorgente Ingegneria .
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 Fig. 11 

                   L E G E N D A
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4.4.  Interventi  strutturali

Nella  “Carta  degli  Intervent i  Struttural i”,  di  cui  si  r iporta  uno  stralcio  in

Figura  12,  i l  lot to  in  esame  r isulta  esterno  al la  perimetrazione  delle  aree

interessate  dalla  realizzazione  di  intervent i  f inal izzat i  al la  r iduzione  del

r ischio idraulico.  

                  

                   F ig .  1 2  -  C a r t a  d e g l i  I n te r v e n t i  S t ru t t u ra l i 1

                    L E G E N D A

       Interventi  struttural i  r ischio  idraul ico

      In tervent i  d i  t ipo  “A”

                                        In tervent i  d i  t ipo  “B”

1 Est ra t to  Car ta  In tervent i  S t ru t tura l i  (Autor i tà  Bac ino F.  Arno)
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4.5.  Fascia di rispetto del  Fosso Dogaione

I l  Fosso  Dogaione  è  un  corso  d'acqua  del  ret icolo  idrograf ico  di  cui  al la

L.R.  79/2012,  aggiornato  con  D.C.R.T.  101/2016;  ai  sensi  del  R.D.

523/1904  e della  L.R.  21/2012  tale  fosso  è dotato  di  una fascia  di  r ispetto

di 10 metr i  entro la quale vige l ' inedif icabil i tà  assoluta (Vincolo idraulico).  

In  relazione  a  tale  vincolo,  la  Fig.  13  evidenzia  come  gli  intervent i

edif icatori  previst i  nel  Progetto  Unitar io  siano  ubicat i  al l 'esterno  della

fascia di r ispetto.  

 Fig.  13 -  Planimetr ia di  progetto
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PRELIMINARE

5.1.  Indagini  geognostiche

Per  una  prima  r icostruzione  strat igraf ica  e  per  la  valutazione  delle

caratter ist iche  geotecniche  dei  terreni  di  fondazione  si  è  fatto  r i fer imento

ad indagini  (sondaggi  e penetrometr ie )  ef fettuate nelle aree l imitrofe.

I  dat i  acquisit i  sono  stat i  successivamente  integrat i  con  quell i  ot tenut i

at traverso  l 'esecuzione  di  n°  5  Prove  Penetrometriche  Statiche  (CPT)  la

cui esatta ubicazione è r iportata in Fig.  2. 

Le  prove  CPT  (Cone  Penetrat ion  Test)  sono  state  ef fettuate  in  data

30/05/2014  dalla  Dit ta  “Gea  s.n.c.”  ut i l izzando  un  penetrometro  modello

Pagani  TG  63/200  (Foto  1) ,  montato  su  mezzo  semovente  e  dotato  di

punta  conica  meccanica  t ipo  Begemann  con  Frict ion  Jacket  per  la  misura

della resistenza al l 'at tr i to  laterale.

                 Foto  1

Lo  sforzo  per  la  penetrazione,  applicato  a  velocità  costante  per  mezzo  di

un  disposit ivo  di  spinta  (mart inet to  idraulico ) ,  agisce  su  una  batter ia  di

aste cave al la cui  estremità è collegata la  punta,  con diametro  di  35.7  mm,

apertura di 60° ,  superf icie di 10  cm 2  e manicotto laterale di 150  cm 2 .
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I  tests  sono  stat i  spint i  sino  al  r i f iuto  dell 'avanzamento  della  punta

penetrometr ica,  ovvero  al  raggiungimento  dell 'or izzonte  ghiaioso  posto

mediamente  ad  una  quota  di  -  7.0  m  dal  p.c. ;  le  massime  profondità

invest igate sono r iportate nella Tab.  5.1.

CPT 1 CPT 2 CPT 3 CPT 4 CPT 5

Prof. (m) 7.00 6.60 7.70 7.80 7.60

                T a b .  5 . 1

In  ciascuna  vert icale  penetrometr ica  è  stato  instal lato  un  apposito

piezometro per la r i levazione del l ivel lo della falda (vedi Tab.  3.1).

I  diagrammi  r iportat i  in  Appendice  evidenziano,  in  funzione  della

profondità,  le  misure  r i levate  ogni  20  cm di  inf issione  della  punta,

r ispett ivamente di:

  res istenza al la  punta (Qc)  
 resistenza per attr i to  laterale  (Fs)  

 rapporto del le  resistenze (Qc/Fs)

I l  valore  del  rapporto  Qc/Fs (rapporto  Begemann )  dipende  dalla

granulometr ia  dei  terreni  attraversat i  e  consente  pertanto  di  determinare,

con un certo grado di approssimazione,  la natura dei sedimenti  at traversat i

( interpretazione l i tologica - Searle,  1979 ) .

Attraverso  l ' impiego  di  note  correlazioni  empir iche  o  semiempir iche

proposte  da  vari  Autori  (Begemann,  Sanglerat,  Searle  ect. )  è  possibi le

inoltre  st imare  in  modo  più  o  meno  af f idabile  alcuni  important i  parametr i

geotecnici:  

 Angolo  di  attr i to  interno (j )  

 Densità  relat iva (Dr)  

 Coesione non drenata  (Cu)  

 Modulo  edometr ico (Mo)   
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5.2.  Modello geotecnico

Le  unità  l i totecniche  che  caratter izzano  i l  volume  signif icat ivo  del

sottosuolo  di  interesse  progettuale  sono  def inite  al l ' interno  dei  Deposit i

al luvionali  recent i  e attuali  descrit t i  nel § 3.3.

Nel  diagramma  sottostante  si  r iporta  per  ciascuna  prova  CPT  l 'andamento

della resistenza al la punta (Qc )  con la profondità (z) .

Analizzando  i l  graf ico  e  le  strat igraf ie  dei  sondaggi  realizzat i  nei  lot t i

l imitrof i ,  ad  una  distanza  di  circa  120  m  dal  sito  in  esame,  è  possibi le

r icostruire,  al  di  sotto  di  un  esiguo  spessore  di  suolo,  i l  seguente  modello

geotecnico:
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orizzonte  A:  sedimenti  a  prevalente  tessitura  argi l loso- l imosa  e/o  l imoso-

argil losa  poco  consistente;  tale  or izzonte  corr isponde  al  sismostrato  A

definito nella relazione sismica.  

Lo  spessore  massimo  st imato  è  compreso  tra  2,60  m  (CPT1)  e  4,60  m

(CPT4).  

orizzonte  B:  sedimenti  l imoso-argil losi  consistent i  con  intercalazioni  di

lent i  sabbioso- l imose mediamente addensate;  tale or izzonte corr isponde al

sismostrato B def inito nella relazione sismica.  

Lo  spessore  massimo  st imato  è  compreso  tra  6,00  m  (CPT1)  e  6,80  m

(CPT5).

orizzonte C:  sedimenti  a tessitura grossolana cost ituit i  da sabbie e sabbie

l imose  con  aumento  della  frazione  ghiaiosa  con  la  profondità;  a  quote

comprese tra 6,40 m e 7,80 m dal p.c.  si passa a ghiaie prevalent i .

Tale or izzonte,  la cui base è st imata attraverso le indagini  sismiche a circa

14,00-17,00 m dal p.c. ,  corr isponde al sismostrato C.  

Ai  f ini  della  caratter izzazione  geotecnica  del  volume  signif icat ivo  di

terreno,  l 'elaborazione  dei  parametr i  caratter ist ici  da  ut i l izzare  nelle

verif iche  struttural i  sarà  eseguita  nella  successiva  fase  proget tuale  ai

sensi de l  § 6.2 NTC_08 .

In  fase  esecut iva  saranno  infatt i  determinat i  i  parametr i  geotecnici

caratter ist ici  ut i l izzando  i  r isultat i  delle  prove  di  laboratorio  e  le  note

correlazioni  empir iche  per  i  dat i  penetrometr ici  in  modo  da  rappresentare

adeguatamente  e con ragionevole  cautela  i l  comportamento  meccanico  del

terreno ai vari Stat i  Limite.  

Nelle  Tabelle  che  seguono  viene  schematicamente  sintet izzato  lo  stato

f isico  degli  intervall i  l i totecnici  invest igat i  secondo i l  diagramma di  Searle ,

basato  sulla  correlazione  tra  la  resistenza  media  al la  punta  ( q c)  ed  i l

rapporto medio (q c / f s) .
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 PROF. [m]                    STATO FISICO DEL TERRENO  qc  [Kg/cmq]  qc/fs

  0.00÷0.60 Suolo vegetale         -     -

  0.60÷2.60 Argilla limosa plastica 15.6     13.6

  2.60÷6.00 Limo argilloso sabbioso mediamente addensato 52.0     27.7

  6.00÷6.80 Sabbie limose addensate 220.0 42.2

CPT1 

 PROF. [m]                    STATO FISICO DEL TERRENO  qc  [Kg/cmq]  qc/fs

  0.00÷0.60 Suolo vegetale -     -

  0.60÷2.80 Argilla limosa plastica 17.9     19.8

  2.80÷6.20 Limo argilloso sabbioso mediamente addensato 55.2     23.6

  6.20÷6.40 sabbie ghiaiose addensate 292.0 87.7

CPT2 

 PROF. [m]                    STATO FISICO DEL TERRENO  qc  [Kg/cmq]  qc/fs

  0.00÷0.60 Suolo vegetale -     -

  0.60÷3.00 Argilla limosa plastica 19.8     17.7

  3.00÷6.20 Limo argilloso sabbioso mediamente addensato 58.3     29.4

  6.20÷6.80 Sabbie addensate 214.5 59.5

CPT3  

 PROF. [m]                    STATO FISICO DEL TERRENO  qc  [Kg/cmq]  qc/fs

  0.00÷0.60 Suolo vegetale         -  -

  0.60÷4.60 Argilla limosa plastica 17.6 17.8

  2.80÷6.20 Limo argilloso sabbioso mediamente addensato  73.0  25.6

  6.60÷7.60 Sabbie argilloso limose addensate 142.8 36.4

CPT4  

 PROF. [m]                    STATO FISICO DEL TERRENO  qc  [Kg/cmq]  qc/fs

  0.00÷0.60 Suolo vegetale -  -

  0.60÷3.20 Argilla limosa plastica 14.2 17.8

  3.20÷6.80 Limo argilloso sabbioso mediamente addensato 50.9 25.7

  6.80÷7.40 Sabbie limose mediamente addensate 125.5 50.5

CPT5  
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Nelle  Figure  14  e  15  sono  r iportate,  r ispett ivamente,  la  sezione

sismostrat igraf ica  r icostruita  sulla  base  dei  r isultat i  delle  prospezioni

sismiche  ef fettuate  ed  una  sezione  l i totecnica  passante  per  le  vert ical i

penetrometr iche CPT1-CPT2-CPT4.

                                 Fig. 14 -  Sezione sismostrat igraf ica 1

1 Est ra t ta  da Relazione su l le  indagin i  S ismiche (Dr .  Geol .  M.  Nebbia i )
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6. CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL SITO

6.1.  Sismicità storica

I l  maggiore evento sismico di  cui  si  ha not izia per i l  Comune di Scandicci  è

rappresentato  dal  terremoto  del  1895  ( Mw  5,43  +  0,08 )  che  colpì  nel

maggio  di  quell 'anno  gran  parte  del  terr i tor io  f iorent ino;  l 'abitato  di

Scandicci,  distante  circa  10  Km  dalla  zona  epicentrale,  fu  interessato  da

un' intensità macrosismica pari  a 6-7 (http:/ /emidius.mi. ingv. it /DBMI1) .

Nella  Fig.  16  sono  rappresentat i  i  7  event i  sismici  che  nell ' intervallo

temporale  compreso  tra  l 'anno  1000  e  i l  2006  hanno  prodotto  intensità

macrosismica al sito IMS ≥ 4 .

 

                       Fig. 16 -  Storia sismica di Scandicci dal 1000 al 2006 1 

1 DBMI011 -  M.  Locat i ,  R.  Camass i  e  M.  S tucch i
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Nella  Tab.  6.1  sono  elencat i  gl i  event i  relat ivi  al la  stor ia  sismica  di

Scandicci;  per  ciascun  terremoto  sono  r iportat i  l ’ intensità  macrosismica

espressa  in  scala  MCS  (Mercall i-Cancani-Sieberg )  at tr ibuita  al l 'area  del

terremoto  (IMCS),  l 'anno,  i l  mese,  i l  giorno  e  l 'ora  dell ’evento  considerato,

l ’area  epicentrale  (Ax),  l 'area  geograf ica  in  cui  sono  avut i  i  r isent imenti

maggiori  del  terremoto,  i l  numero  di  osservazioni  macrosismiche  (Np),

l ’ intensità  macrosismica  epicentrale  (Io),  espressa  in  scala  MCS ( Mercall i-

Cancani-Sieberg )  e la magnitudo momento (Mw).

 

                      Tab. 6 .1 1

1 Terremoto s tor ic i  (DBMI011 -  M.  Locat i ,  R.  Camass i  e  M.  Stucch i )
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6.2.  Pericolosità sismica di base

Con  l 'entrata  in  vigore  del  D.M.  14/01/2008  la  st ima  della  pericolosità

sismica,  intesa  come  accelerazione  massima  orizzontale  su  suolo  r igido

(V s , 3 0  >  800  m/s),  viene  def ini ta  mediante  un  approccio  “sito  dipendente”  e

non  più  tramite  un  cr iter io  “zona  dipendente” .  Ciò  comporta  delle

dif ferenze  non  trascurabil i  nel  calcolo  dell 'accelerazione  sismica  di  base

rispetto al le precedenti  normative.

I  parametr i  spettral i  necessari  per  la  determinazione dell 'azione sismica  di

progetto  vengono  calcolat i  direttamente  per  i l  sito  in  esame,  ut i l izzando le

informazioni  disponibi l i  nel  ret icolo  di  r i fer imento  ( Tabella  1  -  Allegato  B,

NTC_08 ) ,  tenendo conto degli  ef fet t i  di  r isposta sismica locale.

La  pericolosità  sismica  di  un  sito  è  descrit ta  dalla  probabil i tà  che  in  un

f issato  lasso  di  tempo  (VR)  si  verif ichi  un  evento  sismico  di  ent ità  almeno

pari  ad un valore pref issato.

La  probabil i tà  è  denominata  “probabil i tà  di  eccedenza  o  di  superamento

(PVR)”  e  la  normativa  assegna  ad  ogni  stato  l imite  un  valore  specif ico

(Tabella 3.2.I  NTC_08 ) .

Si  r icava,  pertanto,  per  ciascuno  stato  l imite  i l  periodo  di  r i torno  ( TR)  del

sisma a cui far  r i fer imento per le verif iche.

A tal f ine si ut i l izza la seguente relazione:  

TR  =   -             V  R        

            ln (1-PV R)

I  caratter i  dell ' input  sismico  atteso  al  sito  di  r i fer imento  (sito  r igido  con

superf icie  topograf ica  orizzontale  in  condizioni  di  campo  l ibero) ,  sono

individuat i  quando  se  ne  conosca  l ’accelerazione  massima  ed  i l

corr ispondente spettro di r isposta elast ico in accelerazione.
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L'Ist i tuto  Nazionale  di  Geof isica  e  Vulcanologia  ha  prodotto  l ’analisi

probabil ist ica  di  pericolosità  sismica  discret izzando  i l  terr i tor io  nazionale

mediante  una  grigl ia  regolare  con  10.751  nodi  di  r i fer imento  avent i  passo

di circa 0,05°  nelle due direzioni or izzontal i  ( progetto S1 - INGV ) .   

Per  ciascun  nodo  del  ret icolo  vengono  fornit i ,  per  9  periodi  di  r i torno  (da

30  a  2.475  anni),  i  valor i  dei  parametr i  ag  (accelerazione  orizzontale

massima  del  terreno,  espressa  in  g/10 ) ,  Fo  (valore  max  del  fat tore  di

amplif icazione  dello  spettro  in  accelerazione  orizzontale,  adimensionale )  e

T*c  (periodo  di  inizio  del  t ratto  a  velocità  costante  dello  spettro  in

accelerazione  orizzontale,  espresso  in  secondi )  necessari  per  la

def inizione dell 'azione sismica.

I  suddett i  parametr i,  calcolat i  in  modo  da  minimizzare  lo  scarto  tra  gl i

spettr i  di  normativa  e  le  forme  spettral i  previste  dalla  pericolosità  sismica

di base,  sono r iportat i  nell 'Al legato B (Tabelle 1 e 2 - D.M. 14/01/2008 ) .

Poiché  la  posizione  del  sito  in  esame  non  coincide  con  nessun  nodo  del

ret icolo  della  pericolosi tà  sismica  di  base,  i  parametr i  si  ot tengono  con  la

media  pesata  dei  valor i  ai  nodi  della  maglia  al l ' interno  della  quale  r icade

l 'area di studio.  

Nel  caso  specif ico,  le  coordinate  geograf iche 1  dei  nodi  di  r i fer imento  e  le

relat ive distanze dal  sito  in  esame  ( = 11,15243°  = 43,78280°) sono riportate

in Tab. 6.2.

Coordinate geografiche 4 punti reticolo

ID LONG LAT Distanza

[#] [°] [°] [°] [km]

Id 1 20057 11,137 43,761 0,024 2,722

Id 2 20058 11,206 43,763 0,043 4,832

Id 3 19835 11,135 43,811 0,031 3,434

Id 4 19836 11,204 43,813 0,048 5,330

                Tab. 6.2

1 Coord inate  ED50
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Nella  Tab.  6.3  si  r iportano  i  valor i  dei  parametr i 1  interpolat i ,  ut i l izzat i  per

la  def inizione delle  forme spettral i ,  assumendo per  le  opere  in  progetto  un

valore di vita nominale VN  pari  a 50  anni  ed una classe d'uso  I I .

Spettro orizzontale

  Stati Limite PVR TR (anni) ag FO TC*

SLE
SLO 81% 30 0,046 g 2,558 0,251 s

SLD 63% 50  0,055 g 2,592 0,265 s

SLU
SLV 10% 475  0,129 g 2,392 0,299 s

SLC 5% 975 0,164 g 2,385 0,315 s

                Tab. 6.3

A  l ivel lo  regionale,  la  Toscana  ha  predisposto  una  r iclassi f icazione  del

terr i tor io 2  con  periodici  aggiornamenti,  l 'ult imo  dei  quali  contenuto  nella

D.G.R.T.  421/2014,  basata  sull ' individuazione  di  3  zone,  ciascuna

caratter izzata da un valore di  accelerazione orizzontale max (ag)  at tesa su

suolo  di  categoria  A  (formazioni  l i toidi  o  suoli  omogenei  molto  r igidi)

relat ivo  al lo  stato  l imite  SLV  e  per  un  evento  sismico  con  tempo  di  r i torno

di 475 anni .

In  tale  classif icazione  i l  Comune  di  Scandicci  è  inserito  in  zona  3 ;  nel

caso specif ico i l  sito r icade nella fascia di  pericolosità  B  contraddist inta da

un  valore  di  ag ,  espresso  in  frazione  dell ’accelerazione  di  gravità,

compreso nell ' intervallo   0.125 < ag ≤ 0.150 .  

1 Fi le  SPETTRI-NTC ver. 1.03 (C.S.LL.PP.) 
2 D.G.R.T. N°  431/2006
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6.3.  Effetti  di amplif icazione  

Le  condizioni  geologiche  e  morfologiche  di  un  sito  possono  generare

durante  uno scuot imento  sismico effet t i  di  amplif icazione tal i  da alterare  la

situazione di pericolosità sismica dell 'area def inita dalla normativa.

In  relazione  agli  ef fet t i  amplif icat ivi  col legat i  al la  strat igraf ia  è  possibi le

ut i l izzare  un  approccio  semplif icato  che  si  basa  sull ' individuazione  di

categorie  di  sottosuolo  di  riferimento  (Tab.  3.2.I I  e  Tab.  3.2.I I I

NTC_08 ) .

A  tal  f ine,  in  data  29/05/2014  è  stata  eseguita  un' indagine  sismica  con

registrazione ed elaborazione di onde superf icial i  con tecnica att iva MASW

(Mult i-channel  Analysis  of  Surface  Waves )  e  con  tecnica  passiva  ReMi

(Refractor  Microtremor ) .

Le  prove,  i  cui  r isultat i  sono  r iportat i  nell 'al legata  Relazione  sulle

Indagini  Sismiche ,  hanno consentito  di  esplorare i l  sottosuolo f ino ad una

profondità  massima  di  circa  38,0  m dal  p.c. ,  senza  individuare  i l  bedrock

sismico  (Vs > 800 m/s).

Facendo  r ifer imento  al  prof i lo  vert icale  delle  onde  S  r ispetto  al  p.c. ,  i

terreni   presentano  una  velocità  equivalente  Vs3 0  =  266 m/s  calcolata  con

la seguente espressione:

                                                     Vs
3 0   =    30    [m/s]

  Σ   h  i     

                                              i  1 , N  Vs i  

In base al  suddetto valore di  V s , 3 0 ,  i l  terreno di  fondazione è ascrivibi le  al la

categoria di sottosuolo “C” di cui al la Tabella 3.2.I I  NTC_08.

Deposi t i  d i  terreni  a  grana  grossa  mediamente  addensat i  o

terreni  a  grana  f ina  mediamente  consistent i  con  spessor i

superior i  a  30  m,  caratter izzat i  da  un  graduale  migl ioramento

del le  propr ietà  meccaniche  con la  profondi tà  e  da  valor i  d i  Vs,30

compresi  tra  180  m/s  e  360  m/s  (ovvero  15  <  NSPT,30  <  50  nei

terreni  a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei  terreni  a grana

fina) .
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Lo  stendimento  sismico  (Foto  2)  si  è  svi luppato  su  una  lunghezza

complessiva di  46 m con distanza intergeofonica pari a 2  m.

Nell 'ambito  delle  indagini  sismiche  sono  state  eseguite  anche  n°  4  misure

di  rumore  ambientale  a  stazione  singola  (metodologia  H/V  o  HV/SNR )

ut i l izzando  un  t romografo  digitale  (Foto  3)  dotato  di  t re  sensori

(velocimetr i )  a frequenza propria di 4.5  Hz.

                  Fo to  2  -  Stendimento  s ismico

                  Fo to  3  -  Tromografo  d ig i ta le  “SARA”
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Le  misure  di  rumore  ambientale  permettono  di  misurare  le  frequenze  di

r isonanza  del  terreno  causate  da  contrast i  di  r igidità  e  di  st imare  i l  prof i lo

vert icale  della  velocità  delle  onde  di  taglio  Vs,  vincolando  i  dat i  agli

spessori  di or izzont i l i tologici  a dif ferente r igidità.

Per  quanto  r iguarda  i l  comparto  invest igato  è  stata  st imata  una  f requenza

naturale di r isonanza  prossima a circa 3 Hz .

In  relazione al l 'assetto  morfologico  locale,  caratter izzato  da una superf icie

pressocché  pianeggiante  (pianura  al luvionale  con  bassissimi  valor i  di

acclività) ,  si  at tr ibuisce  al  sito  la  categoria  topograf ica  T1  di  cui  al la

Tabella  3.2.IV  NTC_08  che  non  prevede  ampli f icazione  del  moto  sismico

per ef fett i  topograf ic i.

Riguardo  agli  effett i  o  deformazioni  superf icial i  legat i  al la  presenza  di

strutture  tettoniche  att ive  present i  in  un  intorno  signif icat ivo,  d alla

consultazione  della  Mappa  delle  Faglie  Capaci ,  al lo  stato  attuale  delle

conoscenze si esclude tale possibi l i tà.

                    F ig.  17 -  Fagl ie  capaci 1

1 Banca Dat i  ITHACA -  Serv iz io  Geolog ico d ' I ta l ia  ( ISPRA)
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7. VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA'  

Allo  scopo  di  def inire  la  Fatt ibi l i tà  del  Progetto  Unitar io  sono  state

prodotte  una  serie  di  cartograf ie  in  scala  di  dettaglio  ( 1:5.000 )  che

il lustrano  le  condizioni  di  pericolosità  geologica,  idrogeologica,  idraulica  e

sismica  del  sito  secondo  i  cr i ter i  contenut i  nell ’Al legato  A,  punto  4  del

D.P.G.R.  53/R/2011  (Dirett ive  per  la  formazione  dei  piani  complessi  di

intervento e dei piani attuat ivi ) .  

Le  cartograf ie  prodotte  r icalcano  quelle  redatte  a  supporto  del  Piano

Strutturale  e  del  Regolamento  Urbanist ico  in  quanto  nell ’area  in  esame

non  sono  intervenute  modif iche  sostanzial i  r ispetto  al  quadro  conoscit ivo

di r i fer imento.

7.1.  Pericolosità Geologica

La  perimetrazione  di  un  sito  in  termini  di  pericolosi tà  geologica  si  basa

generalmente  sull 'analisi  delle  forme  e  dei  processi  geomorfologici  ( att ivi,

quiescent i  o  potenzial i )  legat i  al la  dinamica  di  versante  e  al la  dinamica

f luviale.  

Nel  caso  specif ico,  essendo  i l  sito  localizzato  in  un'area  di  pianura,  ai

sensi  del  D.P.G.R.  53/R/2011  (punto  C.1  -  Allegato  A )  la  classi f icazione di

pericolosità  deriva  dalle  caratter ist iche  geotecniche  della  copertura

alluvionale.

Alla  luce  delle  suddette  considerazioni  e  in  r i fer imento  ai  caratter i

l i totecnici  del  sottosuolo  che  escludono  fenomeni  di  subsidenza,  al l 'area

d' indagine si assegna la classe di  pericolosità  geologica G.2  (Fig.  18).

Pericolosità  geologica  media  (G.2) :  aree  con  elementi  geomorfologici,

l i tologici  e  giacitural i  dalla  cui  valutazione  r isulta  una  bassa  propensione

al dissesto .
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    Fig.  18 -  Car ta  de l la  Per ico los i tà  Geomorfo log ica  (scala 1:5.000) 1

1 Es t ra t to  Tav.  L iv  D03_10k  (RU2 2013-2018)  modi f i ca ta
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7.2.  Pericolosità Idraulica

Nel  presente  paragrafo  si  i l lustra  la  posizione  del  Progetto  Unitar io

r ispetto  al le  perimetrazioni  in  tema  di  r ischio  idraulico  def inite  negli

elaborat i  cartograf ici  di  corredo o al legat i  al le normative vigent i  comunali  e

sovracomunali.

P.G.R.A  .  -  Aree a pericolosità da alluvioni media (P2)

Nelle  mappe  di  pericolosità  e  r ischio  al luvioni  redatte  a  supporto  del

P.G.R.A.  (Piano  Gest ione  Rischio  Alluvioni  del  Bacino  del  Fiume  Arno )

l 'area  d' intervento  r isulta  perimetrata  in  classe  di  Pericolosità  P2  -  media

(Fig.  10).

R.U.C. 2013-2018   -  Pericolosità Idraulica elevata (I.3)

La suddetta classe di  pericolosità,  basata sui  cr iter i  contenut i  nel D.P.G.R.

53/R/2011  (punto  C.2  Allegato  A),  comprende  zone  interessate  da

allagamenti  per event i compresi  t ra  30 < Tr ≤ 200 anni.

Per  quanto  r iguarda  le  altezze  di  t racimazione,  dai  recent i  studi  condott i

dall 'Autorità  di  Bacino  del  F.  Arno  la  quota  del  battente  atteso  nell 'area  in

esame per Tr = 200 anni r isulta pari  a 38,27 m  s. l .m..

A  tal  r iguardo,  le  analisi  e  le  valutazioni  per  la  messa  in  sicurezza

idraulica  delle  previste  unità  abitat ive  e  delle  opere  connesse  sono

riportate  nella  Relazione  Idrologico-Idraulica  redatta  dal  dr.  Ing.  Luca

Rosadini  dello Studio Sorgente Ingegneria .

Alla  luce  di  quanto  sopra  si  conferma   per  l 'area  interessata  dal  Progetto

Unitar io la classe di pericolosità  idraulica elevata  I .3  (Fig.  19).
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   F ig .  19  -  C a r t a  d e l l a  Pe r i c o l o s i t à  I d r a u l i c a  (scala 1:5.000) 1

1 Es t ra t to  “Per ico los i tà  Idrau l ica”  a i  sens i  D.P.G.R.  53/R,  def in i ta  ne l l 'ambi to  de l  procedimento d i
   rev is ione de l  PAI  ad opera  de l la  competente  Autor i tà  d i  Bac ino,  approvato  con Dec .  S.G.  N°  69 
  de l  19/12/2014,  recep i to  ne l  P.G.R.A.
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7.3.  Pericolosità sismica locale  

Per  la  valutazione  della  Pericolosità  Sismica  Locale  ai  sensi  del  D.P.G.R.

53/R/2011 (punto C.5 Allegato A )  si è tenuto conto dei seguenti  aspett i :

 caratter ist iche geomorfologiche del sito

 l i tostrat igraf ia  locale

 r isultanze delle indagini  geof isiche

In  relazione  al l 'assetto  l i tostrat igraf ico,  i  r isultat i  delle  indagini  ef fet tuate

(MASW,  ReMi,  Rifrazione  e  Misure  Rumore  Ambientale )  non  hanno

evidenziato  nella  copertura  al luvionale  situazioni  favorevoli  a  possibi l i

ef fet t i  di ampli f icazione locale.

In  part icolare,  si  esclude  la  presenza  di  or izzont i  cont inui  di  ghiaia

suscett ibi l i  di determinare signif icat ivi  contrast i  di impedenza sismica.  

Alla  luce  di  tut to  ciò,  si  conferma   per  l 'area  in  esame  la  classe  di

pericolosità sismica S.2  (Fig.  20):  

Pericolosità sismica locale media  (S.2):  “ . . . . . .zone stabil i  suscett ibi l i  di

amplif icazioni  locali  (che  non  r ientrano  tra  quelle  previste  per  la  classe  di

pericolosità sismica S3 ) .
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     Fig. 20 -  Ca r ta  de l l a  Pe r i co los i t à  S i smica  Loca le  (scala 1:5.000)1

1 Es t ra t to  Tav.  L iv  D05_10k  (RU2 2013-2018)

46



_________dott. geol. giuseppe capparelli_________________________

7.4.  Pericolosità Idrogeologica

La  perimetrazione  di  un  sito  in  termini  di  Vulnerabil i tà  Idrogeologica

(Allegato  A  -  punto  C.4  -  D.P.G.R.  53/R/2011 )  è  i l  r isultato  dell 'analisi

parametr ica  di  molteplici  fat tor i  correlat i  al  contesto  idrogeologico  locale

( inf i l t razione ,  permeabil i tà  e  soggiacenza ) ,  al le  caratter ist iche

geopedologiche  ( t ipologia  della  copertura ) ,  al la  situazione  topograf ica

(acclività )  e al le condizioni meteoclimatiche (piovosità eff icace ) .

La  classi f icazione  di  pericolosità  t iene  altresì  conto  di  eventuali  squil ibr i

idrogeologici  conseguenti  ad  azioni  antropiche  ( scavi  e  sbancamenti,

modif iche morfologiche,  eccessivi  emungimenti,  ecc. ) .   

Per  quanto  concerne  l 'area  di  interesse,  la  fragil i tà  dell 'acquifero  è

connessa al  basso grado di  protezione della copertura al luvionale presente

al  tet to  dell 'or izzonte  acquifero  ( sabbie  e  l imi  sabbiosi )  e  al la  breve

distanza della falda dal p.c.  (soggiacenza dell 'ordine di 5 metr i ) .

In  dettaglio,  nella  Carta  Idrogeologica  e  della  Vulnerabil i tà  degli  acquifer i

(Fig.  21),  la  porzione  di  pianura  interessata  dal  Progetto  Unitar io  presenta

un  grado  di  vulnerabil ità  elevato  (9-12)  che  corrisponde  a  situazioni  in

cui  la  risorsa  idrica  considerata  presenta  un  grado  di  protezione

insufficiente a garantirne la salvaguardia .
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                 Fig. 21 - Carta Idrogeologica e Vulnerabi l i tà  acquiferi 1

1 Est ra t to  Tav .  F i  4  (Var iante  d i  agg iornamento P .S.  Lug l io  2013 )
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8. VALUTAZIONE DELLA FATTIBILITA'  

In  applicazione  a  quanto  previsto  dalla  normativa  regionale  ( D.P.G.R.

53/R/2011 )  in  materia  di  indagini  geologiche  di  supporto  al le  scelte

urbanist iche,  l ’at tr ibuzione  della  Classe  di  Fattibil ità  rappresenta  la

sintesi  f inale  dello  studio  ed  indica  la  compatibi l i tà  fra  le  condizioni

geomorfologiche,  idrauliche  e  sismiche  di  un'area  del  terr i tor io  in  rapporto

alle previsioni urbanist iche.

La  classe  di  fat t ibi l i tà  si  determina  pertanto  mediante  i l  confronto  f ra  la

t ipologia  della  trasformazione  urbanist ica  e  la  classe  di  pericolosità

attr ibuita  al  sito  in  relazione  agli  aspett i  geologici  (FG) ,  idraulici  (FI )  e

sismici  (FS) ,  tenendo  conto  delle  def inizioni  indicate  al  punto  C2  di  cui

al l 'Allegato A - D.P.G.R. 53/R/2011 .

8.1.  Fattibil i tà in relazione agli  aspetti  geomorfologici  (FG)

In  considerazione  del  contesto  geomorfologico  pianeggiante,

caratter izzato  da bassa  propensione  al  dissesto,  si  at tr ibuisce  la  classe  di

fat t ibi l i tà  FG.1  per  i  parcheggi  e  la  classe  FG.2  per  la  realizzazione  delle

unità abitative  (Fig.  22).

Fattibil ità  senza  particolari  l imitazioni  (FG.1)  -  si  r i fer isce  al le

previsioni  urbanist iche  ed  infrastrut tural i  per  le  quali  non  sono  necessarie

prescrizioni specif iche.  

Fattibil ità  con  normali  vincoli  (FG.2)  -  si  r i fer isce  al le  previsioni

urbanist iche  ed  infrastrut tural i  per  le  quali  è  necessario  indicare  la

t ipologia  di  indagini  e/o  specif iche  prescrizioni  ai  f ini  della  valida

formazione del t i tolo abil i tat ivo al l 'at t ività edil izia .

Prescrizioni

La  progettazione  esecut iva  delle  unità  abitat ive  dovrà  essere  supportata,

ai  sensi  dell 'art.  7  -  D.P.G.R.  36/R/2009  (classi  di  indagine)  e  del  D.M.

14/01/2008  (Nuove  Norme  Tecniche  sulle  Costruzioni),  da  adeguati  studi

geologico-geotecnici  f inalizzat i  ad  una  più  precisa  e  puntuale

caratter izzazione dei terreni  di fondazione.
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  F ig .  22  -  Ca r ta  d e l l a  Fa t t i b i l i t à  Ge o m or f o l o g i c a  (scala 1:2.000) 1

1 Car ta  base es t ra t ta  da Carto teca Regione Toscana (D_19j56)
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In  part icolare,  ulter ior i  indagini  in  situ  e  di  laboratorio  serviranno  ad

approfondire  l 'at tuale  quadro  conoscit ivo  con  part icolare  r i fer imento  ai

seguenti  aspett i :  

 strat igraf ia  del sottosuolo

 parametr i  geotecnici  del terreno di  fondazione

 parametr i  sismici  ai  f ini  dell 'azione sismica di proget to

 comportamento della falda

8.2.  Fattibil i tà in relazione agli  aspetti  idraulici  (FI) 

Alla  luce  di  quanto  esposto  nel  §  7.2 ,  circa  le  condizioni  di  pericolosità

idraulica,  per  tut t i  gl i  intervent i  previst i  nel  comparto  si  assegna  la  classe

di fat t ibi l i tà  FI.4  (Fig.  23):

Fattibil ità  idraulica  l imitata  (FI.4)  -  si  r i fer isce  al le  previsioni

urbanist iche  ed  infrastrut tural i  la  cui  attuazione  è  subordinata  al la

realizzazione  di  intervent i  di  messa  in  sicurezza  che  vanno  individuat i  e

def init i  in  sede  di  redazione  del  medesimo  regolamento  urbanist ico,  sulla

base di studi,  dat i  da att ività di monitoraggio e verif iche atte a determinare

gli  elementi  di  base  ut i l i  per  la  predisposizione  della  relat iva

progettazione.  

Prescrizioni

L'attuazione del Proget to Unitar io  è subordinata al le seguenti  prescrizioni:  

 messa in sicurezza idraulica degli  edif ici  e delle opere connesse

 non aggravio del l ivel lo di r ischio per le aree circostant i  

In  relazione  al  pr imo  aspetto,  la  messa  in  sicurezza  è  strettamente

correlata  al  superamento  delle  condizioni  di  r ischio  per  un  evento

duecentennale,  r i fer ibi l i  al la  massima  quota  di  battente  idraulico

localmente atteso a 38.27  m s. l.m..

A  tale  valore  si  deve  aggiungere  un  franco  di  sicurezza  di  0.50  m ,  per  cui

la  quota  minima  dei  solai  del  pr imo  piano  abitabile  delle  unità  residenzial i

dovrà essere pari a 38.77  m s. l.m..
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  F ig .  23  -  Ca r ta  d e l l a  Fa t t i b i l i t à  I d r a u l i c a  (scala 1:2.000) 1

 

1 Car ta  base es t ra t ta  da Carto teca Regione Toscana (D_19j56)
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In  relazione  al  secondo  aspetto,  ovvero,  al  non  aggravio  del  r ischio

idraulico  nelle  aree  l imitrofe  occorre  compensare  adeguatamente  le

volumetr ie  sottratte  al l ’esondazione;  a  tal  r iguardo,  le  elaborazioni  in

termini  di  invarianza  idraulica  eseguite  dal  Dr.  Ing.  Luca  Rosadini  st imano

in  circa  734  mc  i l  valore  della  compensazione  dei  volumi  esondabil i  t ra  lo

stato attuale e lo stato di progetto.   

I l  recupero  del  volume  di  compensazione  sarà  realizzato  nella  part icel la

catastale  n°  347,  adiacente  al  lot to  edif icatorio,  sulla  quale  sarà  effet tuato

uno  scavo  di  spessore  pari  a  0,42  m;  tale  part icel la,  appartenente  al la

medesima  proprietà,  ha  una  superf icie  di  1770  mq  ed  è  attualmente

ut i l izzata a f ini  agricoli .

In  considerazione  della  modesta  ent ità  dello  scavo  si  escludono  modif iche

signif icat ive  al l 'assetto  orograf ico  del  sito  ed  inter ferenze  con  la  falda

acquifera  superf iciale,  localmente  localizzata  ad  una  profondità  compresa

tra 5,00 e  6,00  m dal p.c. .  
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8.3.  Fattibil i tà in relazione agli  aspetti  sismici  (FS)  

In  r i fer imento  al le  condizioni  di  pericolosità  sismica  locale  descrit te  nel  §

7.3  ed in considerazione della  t ipologia  d' intervento si  at tr ibuisce la  classe

di  fat t ibi l i tà  FS.1  per  i  parcheggi  e  la  classe  FS.2  per  la  realizzazione

delle unità abitative (Fig.  24):

Fattibil ità  senza  particolari  l imitazioni  (FS.1)  -  si  r i fer isce  al le

previsioni  urbanist iche  ed  infrastrut tural i  per  le  quali  non  sono  necessarie

prescrizioni specif iche.
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  F ig .  24  -  Ca r ta  d e l l a  Fa t t i b i l i t à  S i sm ic a  (scala 1:2.000) 1

1 Car ta  base es t ra t ta  da Carto teca Regione Toscana (D_19j56)
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Fattibilità  con  normali  vincoli  (FS.2)  -  si  r i fer isce  al le  previsioni

urbanist iche  ed  infrastrut tural i  per  le  quali  è  necessario  indicare  la

t ipologia  di  indagini  e/o  specif iche  prescrizioni  ai  f ini  della  valida

formazione del t i tolo abil i tat ivo al l 'at t ività edil izia.

Prescrizioni

In  base  a  quanto  r iportato  al  punto  3.5  -  Allegato  A  -  DPGR  53/R/2011

(criter i  generali  in  relazione  agli  aspett i  sismici ) ,  nelle  situazioni

caratter izzate  da  pericolosità  sismica  media  (S2)  non  è  necessario

indicare  condizioni  di  fat t ibi l i tà  specif iche  per  la  fase  attuat iva  o  per  la

valida formazione del t i tolo abil i tat ivo al l 'at t ività edil izia.  

In  fase  progettuale  esecut iva  sarà  comunque  necessario  procedere  al la

verif ica del potenziale di  l iquefazione  dei  terreni di  fondazione.

Nella Tabella seguente sono r iassunte le classi  di  fattibil ità  at tr ibuite  al le

singole  t ipologie  di  intervento  in  funzione  delle  classi  di  pericolosità

geologica,  idraulica e sismica def inite per l ’area in esame.

CLASSE DI  PERICOLOSITA'

GEOLOGICA IDRAULICA SISMICA

TIPOLOGIA INTERVENTO G.1 G.2 G.3 G.4 I.1 I.2 I.3 I.4 S.1 S.2 S.3 S.4

Nuovi Edifici FG.2 FI.4 FS.2

Parcheggi FG.1 FI.4 FS.1

Firenze, 13/10/2017

           Consulente Geologo

        Dott .  Giuseppe Capparell i

       O.G.T. n° 701
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APPENDICE
                                                                                                  

Certificati Prove Penetrometriche

Dati di base
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