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DELLA L.R.T. N° 1/2005

Frazione Alica — Via A. De Gasperi

PREMESSA

La presente relazione geologico-tecnica viene redatta a supporto di una Variante al
Regolamento Urbanistico (R.U.) predisposta dall'Ufficio Urbanistica del Comune di
Palaia, all'interno dell'abitato di Alica, nel Comune di Palaia.

La variante al R.U. riguarda la ridefinizione di alcune zone urbanistiche al fine di
consentire la riorganizzazione di un’area all'interno della quale sono presenti due

fabbricati, passando attraverso un Piano di Recupero (appendici 1 e 7).

Il quadro conoscitivo € costituito principalmente dalle indagini geologiche contenute nel
P.R.G. comunale e negli elaborati del “P.A.l.” dell'Autorita di Bacino del Fiume Arno e
dalle indagini eseguite nel 2013/2014 dal sottoscritto per I'analisi del fenomeno di
lesionamento che ha interessato alcuni edifici all'interno di Alica, disposti lungo un
allineamento circa E-W che lambisce anche I'area di variante (appendice 3).

In tale occasione sono state condotte indagini geognostiche, sismiche e geoelettriche,
i cui risultati sono stati integrati con I'analisi diacronica di cartografie e foto aeree, e con
il monitoraggio di 47 fessurimentri per oltre un anno, dal marzo 2013 al giugno 2014.

Al contempo sono state individuate tutte le cantine, le cavita e le cisterne presenti

nell'abitato.
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Inoltre € stato analizzato il regime pluviometrico dell'area, utilizzando i dati forniti dal
Servizio ldrogeologico Regionale, e riferiti al periodo di tempo compreso tra il 1922 ed
il 2014. Infine & stata verificata anche la funzionalita della rete acquedottistica
attraverso l'analisi e I'elaborazione dei dati forniti dalla societa ACQUE S.p.a.

| risultati di tali indagini, che hanno permesso di giungere alla ricostruzione del modello
geologico per l'intero abitato di Alica, costituiscono corpo fondante delle considerazioni
espresse a supporto della presente variante, e sono riportati integralmente nel cd
allegato.

Partendo da tali studi sono state definite le condizioni di pericolosita e fattibilita della

zona interessata dalla Variante, ai sensi del DPGR 53/R.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- P.R.G. vigente del Comune di Palaia;

- L.R. 3 gennaio 2005, n.1: "Norme per il governo del territorio”;

- D.G.R.T. 19 giugno 2006, n°431: “Riclassificazione sismica del territorio regionale”;

- D.PG.R. 25 ottobre 2011, n.53/R: “Regolamento di attuazione dell'Art. 62 L.R.
n.1/2005%;

- D.C.R. 24 luglio 2007, n.72: “Piano di Indirizzo Territoriale”;

- Autorita di Bacino del Fiume Arno, D.P.C.M. 6 maggio 2005: “Approvazione del Piano
di Bacino del fiume Arno, stralcio assetto idrogeologico”;

- D.M. 14 gennaio 2008 T.U.: “Norme Tecniche per le Costruzioni”;
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1 - CARATTERISTICHE DELLA VARIANTE

La Variante al R.U. inserisce un nuovo comparto soggetto a Piano di Recupero al
margine della Via De Gasperi, in luogo di una zona attualmente individuata come
tessuto urbano consolidato, dove esistono due fabbricati in precario stato di
conservazione, e di una piccola porzione della zona adiacente destinata a parcheggio

(appendice 7).

2 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L'abitato di Alica & ubicato al piede dei rilievi collinari che dall'abitato di Palaia
degradano verso il Fondovalle del Torrente Roglio, a quote comprese tra 65 e 104
m.sl.l.m.

La gran parte degli edifici piu antichi sono ubicati nella porzione piu acclive dell'abitato
che dal Castello giunge sino alla Via de Gasperi, mentre gli edifici piu recenti si
sviluppano su una porzione piu pianeggiante posta a quote comprese tra 65 ed 80
m.sl.m.

Il contesto geologico & rappresentato da depositi Pliocenici costituiti principalmente da
sabbie, alle quali si alternano livelli argillosi con spessori variabili. A grande scala, la
successione pliocenica migra dalla argille grigie basali “P”, che nel comune di Palaia
affiorano alla base dell'abitato di Toiano, alle sabbie Gialle “P3”, sulle quali si

posizionano la gran parte degli abitati del comune (appendici 1 e 2).

La successione stratigrafica rappresentativa della parte piu alta dell'abitato di Alica (in
corrispondenza del castello) € ben espressa da alcuni sondaggi eseguiti in passato tra
il castello e la sottostante viabilita, la cui ubicazione é riportata nell'Appendice 3.

La colonna stratigrafica € composta perlopiu da sabbie, particolarmente consistenti

nella parte piu alta dell'abitato, alle quali si alternano a diverse altezze livelli e lenti
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argillose di consistenza poco piu che metrica. Per le specifiche delle stratigrafie si
vedano le Appendici 4a e 4b.
Relativamente alla porzione sud dell'abitato, quella al cui interno ricade l'area di
variante, le indagini eseguite dal sottoscritto nel corso degli studi per i fenomeni di
lesionamento di alcuni fabbricati, hanno messo in evidenza come il sottosuolo della
zona di valle dell'abitato, sia caratterizzato da terreni con mediocri caratteristiche
geotecniche, le cui origini non sono da ricondurre ai terreni della successione
pliocenica “p2”, bensi a depositi piu recenti, principalmente sabbiosi.
A nostro avviso, l'origine di questi terreni € da ricercare nella tipologia dei depositi
alluvionali terrazzati, scartando l'ipotesi che si tratti di depositi detritico-colluviali. Tale
ipotesi € avvalorata da alcuni aspetti che riassumiamo di seguito:
 morfologia del deposito, che presenta un contatto subpianeggiante con i
sottostanti terreni pliocenici,
» granulometria del deposito, che risulta abbastanza omogenea, con assenza di
litici di maggiori dimensioni,
* ubicazione dell'area, posta al margine dell'ampio fondovalle dei Fiumi Era e
Roglio, leggermente in quota rispetto ai depositi alluvionali attuali,
» consistenza mediocre dei depositi, ma non tale da poter essere attribuita a
depositi detritici.
* posizione morfologica dell'area, ubicata a valle di una zona di crinale (displuvio)
e non di un impluvio, tale da far escludere che si tratti di depositi detritici, a meno
di ipotizzare una morfologia nettamente differente dall'attuale, al momento della

messa in posto di questi terreni.
| dati derivati dalle indagini eseguite a supporto del precedente lavoro, indicano

spessori massimi dei terreni soffici di circa 8 m. L'estensione in pianta é riportata nella

Carta Geologica in appendice 2.
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3 — CONSIDERAZIONI E CAUSE SUL FENOMENO DI LESIONAMENTO

Le lesioni apparse sui fabbricati a partire dal marzo 2013, ripercorrono il contatto tra i
terreni a monte, costituiti da sabbie e sabbie argillose plioceniche, mediamente
addensate, con alcuni livelli molto addensati e cementati, e quelli a valle, costituiti da
terreni soffici, da ricondurre ad un lembo residuo di alluvioni terrazzate.

Gli studi condotti, ai quali si rimanda per una lettura completa, hanno permesso di
escludere la relazione tra il fenomeno di lesionamento e le manifestazioni geotermiche
presenti nei dintorni di Alica. Tra le possibile cause & stata esclusa anche la
sollecitazione sismica dovuta al terremoto di San Casciano Val di Pesa del 17/04/2012,
essendosi quest’ultimo verificato dopo la comparsa delle lesioni stesse.

La causa scatenante € invece risultata la circolazione di acque, sia superficiale che
profonda, sia naturale che conseguente ad azioni antropiche.

L'Amministrazione Comunale ha quindi messo in atto una serie di interventi mirati
all'abbattimento della circolazione ipodermica delle acque di infiltrazione, siano esse
derivanti da perdite dell'acquedotto, della condotta fognaria, da infiltrazioni dovute al
malfunzionamento di pluviali, cisterne, o dal sistema di circolazione sotterraneo delle

acque infiltratesi nelle zone di monte.

4 — INDAGINI A DISPOSIZIONE (esequite nell'estate del 2013)

Una volta inquadrate le problematiche relative al fenomeno di lesionamento, ed aver
acquisito i dati del quadro conoscitivo gia disponibili, il sottoscritto ha coordinato una
campagna di indagini che ha visto l'esecuzione di un sondaggio, di prove
penetrometriche, di indagini sismiche e geoelettriche, e I'installazione di un inclinometro
per monitorare i movimenti del sottosuolo.

In cid che segue ci limiteremo a descrivere le indagini eseguite nell'area della presente
variante, rinviando per la lettura completa al cd allegato alla presente. Si tenga conto
comunque che una buona parte delle indagini € stata eseguita proprio all'interno
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dell'area di variante, in quanto, oltre ad essere ricompresa nella zona il cui substrato
costituito dai terreni soffici, non & abitata ed ha un'ampia zona a verde, condizioni
queste che hanno facilitato I'accesso ai mezzi ed agli operatori per I'esecuzione delle

prove.

4.1. - Indagini geognostiche

Le prove penetrometriche sono state eseguite con il penetrometro Pagani
superpesante.

Considerata la litologia prevalentemente sabbiosa del sottosuolo, e la necessita di
enfatizzare eventuali differenza litologiche tra il substrato compatto e terreni a minor
consistenza, le prove sono state eseguite ad infissione dinamica.

| certificati ed i grafici delle prove riportati in allegato alla presente (Appendice 4a) e
nelle sezioni, riportano quindi in ascisse il numero di colpi necessari per I'avanzamento
di 20 cm della batteria di aste ed in ordinate la profondita. Il maglio battente & di 63 Kg.
Le due prove eseguite nella zona a monte delle lesioni, DPSH1 e DPSH6, hanno

messo in evidenza la presenza di terreni con un buon grado di addensamento.

In particolare la prova DPSH1, eseguita alla quota di circa 85 m.sl.m. ha evidenziato la
presenza di una prima porzione di terreno alterato con spessore di 1,8 m e valori minimi
pari a 3 colpi/20cm.

Piu in basso, gia da 2,0 m dal p.d.c., i valori di resistenza all'avanzamento aumentano
nettamente, per portarsi in un range compreso tra 8/15 colpi/20cm. Tali valori sono
senza dubbio da attribuire a terreni consistenti in posto.

| minimi isolati registrati tra 4,8 e 5,0 m dal p.d.c. corrispondenti a 4 e 5 colpi/20cm,
sono da far corrispondere ad isolati livelli a minor consistenza.

Piu in basso, nel tratto compreso tra 5,8 e 6,6 m dal p.d.c., i valori registrano un
ulteriore aumento fino a 32 colpi/20cm, con un massimo di 58 colpi/20cm, in
corrispondenza di un livello di sabbie cementate. La prova € stata poi interrotta a 7,2 m

dal p.d.c., mentre le aste penetravano sempre all'interno di terreni molto compatti.
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La prova DPSHG6, € stata eseguita nel parcheggio sterrato presente al margine della
Via De Gasperi, immediatamente a valle dell'incrocio con la stradina che conduce al
castello, a quota di 78 m.sl.m.

Anche questa prova ha evidenziato la presenza di terreni di buona compattezza, con
valori elevati gia a partire dal piano campagna, mediamente compresi tra 9 e 15
colpi/20cm.

Anche in questo caso, i terreni attraversati sono da riferirsi alla successione pliocenica,
nei termini sabbiosi o sabbioso argillosi, comunque da compatti a molto compatti.
Peraltro questi livelli sono direttamente osservabili nelle cantine 1 e 2 ed in
corrispondenza di alcuni affioramenti.

| dati rilevati durante I'esecuzione delle prove DPSH 2,3,4 e 5, eseguite nella zona a
valle delle lesioni forniscono un quadro complessivo della consistenza del sottosuolo
nettamente differente rispetto a quanto finora descritto.

In particolare le prove DPSH3 e 4 sono state eseguite all'interno dell'area di variante,
mentre la prova DPSH2 & stata eseguita circa 30 metri ad Est dell'area.

La prova DPSH3 ¢ stata eseguita alla quota di 81 m.s.I.m., immediatamente al di sotto
del parcheggio presente lungo la Via De Gasperi.

Dai dati derivati, emerge che in questa zona, lo spessore dei terreni soffici (con numero
di colpi per unita di avanzamento non superiori a 3) raggiunge circa 7,0 metri.

Al di sotto di questa profondita, i valori aumentano sensibilmente portandosi in un
intervallo compreso tra 7 e 15 colpi/20cm in corrispondenza di terreni a maggior
consistenza, da riferirsi alla successione pliocenica.

La prova e stata poi interrotta a 7,2 m dal p.d.c. avendo registrato un valore elevato pari
a 20 colpi/20cm.

Anche La prova DPSH4 eseguita poco a valle della prova DPSH3, alla quota di 78
m.sl.m., ha fatto registrare un consistente spessore di terreni soffici, e la profondita fino
alla quale si registrano valori massimi pari a 3 colpi/20cm corrisponde a 6,6 m dal p.d.c.
Proseguendo in profondita i valori aumentano leggermente, pur tenendosi intorno a 5-8
colpi/20cm. Solo a partire da 12,6 m dal p.d.c. i valori mostrano un aumento deciso con
con numero di colpi superiori a 10.
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La prova DPSH2, eseguita circa 20 metri ad Est del'area di variante, alla quota di 81,5
m.s.l.m. evidenzia uno spessore di terreni di circa 3 metri con valori decisamente bassi,
costantemente compresi tra 2 e 3 colpi/20cm. da riferire a terreni molto soffici

Si noti che alla stessa quota la prova DPSH1, eseguita immediatamente a monte, ha
fatto registrare valori 5-10 volte superiori (tra 11 e 32 colpi /20cm).

Procedendo verso il basso, i valori registrati nella prova DPSH2 aumentano
gradualmente secondo il classico andamento che si registra all'interno di livelli coesivi
(argille o limi argillosi che oppongono il graduale aumento della resistenza
all'avanzamento a causa della coesione che agisce sulla batteria di aste). Piu in
profondita & stata decisa l'interruzione a 7,2 m dal p.d.c. quando la prova ha

intercettato un banco di sabbie molto addensate.

Il sondaggio S1 & stato eseguito accanto alla prova DPSH4, sempre all'interno
dell'area di variante, nella zona in cui lo spessore dei terreni poco consistenti risultava
maggiore. La stratigrafia del sondaggio e la documentazione fotografica delle carote
estratte sono riportate in Allegato alla presente (Appendice 4b).

Dalle evidenze del sondaggio emerge come i terreni poco consistenti, corrispondano
fino a 5,5 m dal p.d.c. a sabbie fini limose, e nel tratto compreso tra 5,5 ed 8 m dal
p.d.c., a limi argillosi.

Nel tratto compreso tra 8,00 ed 8,60 m dal p.d.c., il sondaggio ha intercettato una
porzione di terreni dalla caratteristica tessitura grossolana e colorazione brunastra, che
potrebbero essere collegati alla presenza di un paleosuolo, vale a dire alla presenza di
un suolo rimasto sepolto dalle alluvioni terrazzate in epoca geologica anteriore
all'attuale. Al di sotto di questo spessore, la compattezza dei terreni aumenta
sensibilmente, cosi come la frazione argillosa.

Inoltre I'analisi delle carote al di sotto di questa profondita, rileva la presenza di
intercalazioni ed alternanze di origine sedimentaria, ed i terreni sono certamente da
ascrivere alla successione pliocenica.

Piu in basso, alla profondita di 20,5 m dal p.d.c., un livello di argilla & risultato
particolarmente alterato con presenza di concrezioni e di sfumature di colore rosso
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acceso/fucsia. A nostro avviso, questa alterazione & da ricondurre alle manifestazioni
geotermiche ben note in questa zona. Al di sotto di questo livello alterato, la
percentuale di argilla tende gradualmente a diminuire e fino alla profondita massima
raggiunta dal sondaggio, pari a 24 m dal p.d.c., la stratigrafia o caratterizzata da sabbie
limose e limi argillosi di colore grigio.

Riassumendo, la stratigrafia derivata dal sondaggio indica che i primi 8 m dal p.d.c.
sono costituiti da terreni poco consistenti, da ricondurre a depositi alluvionali terrazzati.
Questi hanno ricoperto una morfologia originaria testimoniata dal paleosuolo rinvenuto
tra 8 e 8,5 mdal p.d.c.

Inoltre confrontando la stratigrafia del sondaggio con i dati della prova DPSH4, si
riscontra come i primi 5,5 m (costituiti da sabbie fini limose) risultino a bassissima
consistenza, mentre la porzione compresa tra 5,50 e 8 metri (costituita da limi argillosi)

appare leggermente piu consistente.

4.2 - Misure inclinometriche

Nel foro del sondaggio € stato inserito un tubo inclinometrico per verificare eventuali
spostamenti nel corso del successivo anno. In totale sono previste cinque letture,
compresa la lettura 0, a cadenza bimestrale.

Al momento sono state effettuate le seguenti letture:

Lettura O 10/09/2013
Lettura 1 04/12/2013
Lettura 2 19/03/2014

| confronti tra queste letture, che riportiamo nell'allegato alla presente (Misura
inclinometrica, appendice 4d) non hanno evidenziato spostamenti significativi né
all'interno dei terreni soffici (spessore stimati 6/8 metri) né all'interfaccia tra questi ed i
sottostanti terreni piu consistenti.

Alcuni lievi movimenti sono stati invece registrati a profondita comprese tra 21 e 22 m

dal p.d.c., ma sono da ricollegare all'azione disgregante delle emissioni solforose che a
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queste profondita interessano una porzione di sabbie argillose (vedasi appendice 4b —

sondaggio a carotaggio continuo).

4.3 - Indagini geoelettriche

All'interno dell'abitato di Alica sono stati eseguiti 3 profili geoelettrici di lunghezza pari a
48 metri, con interdistanza degli elettrodi di 1,2 metri. Ad Ovest dell'abitato, a sud del
cimitero, & stato eseguito un ulteriore profilo geoelettrico di lunghezza maggiore, pari a
141 metri ed interdistanza degli elettrodi pari a 3 metri.

L'ubicazione dei profili € riportata nell'Appendice 3, la descrizione dettagliata delle

indagini e delle metodologie utilizzate é riportata nel CD allegato alla presente (indagini

geofisiche).

In generale le indagini geoelettriche mettono in risalto i contrasti di saturazione in

acqua dei terreni, consentendo inoltre di verificare la presenza di cavita.

Il profili eseguiti sono stati confrontati ed integrati con i dati delle indagini gegnostiche,

consentendo di integrare le sezioni stratigrafiche, con importanti indicazioni circa il

grado di saturazione e la presenza di cavita.

La ditta P3 che ha eseguito le indagini, ha anche eseguito una modellazione 3d della

risposta geoelettrica rilevata durante I'esecuzione dei 3 profili, giungendo alla

modellazione riportata in allegato.

Partendo dal profilo eseguito nella porzione piu elevata dell'abitato, denominato ERT2,

che attraversa l'area di variante, I'indagine ha messo in evidenza alcuni aspetti relativi

al grado di saturazione dei terreni:

a) i terreni che si estendono a valle del parcheggio, nell'area di variante, presentavano,
alla data dell'indagine, un primo spessore con resistivita superiori a 40 ohm,
compreso tra 2 e 4 metri, da riferirsi a terreni fortemente disgregati, con presenza di
acqua. Piu in basso la coltre presentava una resistivita inferiore, fino a 15 ohm,
dovuta al minor grado di saturazione in acqua. L'andamento del contatto di base dei
terreni soffici sul substrato compatto, € bene evidente nelle sezioni della

modellazione 3d eseguita dalla ditta P3 (vedasi allegato sezione 6, e/o CD rom), e
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conferma gli spessori calcolati sulla base delle prove penetrometriche DPSH3 e
DPSH4 e del sondaggio S1.

b) a sinistra del parcheggio, € ben evidente la presenza della cisterna presente subito
al di sotto del piano strada, messa in risalto da valori in ohm di circa 70 (colori sui
toni del rosso).

Il profilo risente anche della presenza della grande cantina indicata con il numero 2,

rilevata nel dettaglio antecedentemente all'esecuzione dell'indagine, ed ubicata pochi

metri ad Ovest del profilo geoelettrico. Non avendo intercettato la cantina lungo la
verticale del profilo, & stato registrato solo un abbassamento moderato dei valori in ohm

(toni verdi).

c) la porzione superficiale dei terreni presenti a sinistra del parcheggio, per uno
spessore di 3/4 metri, fino a quota 79 m.s.I.m., ha fatto registrare valori in ohm molto
bassi da ricondurre alla presenza di argille. Correlando questo dato con le sezioni
geologiche eseguite sulla base delle indagini geognostiche, ne consegue che il
contatto posto a quota 78/79 m.s.I.m., tra il corpo superiore costituito da limi
sabbiosi e sabbie consistenti ed i sottostanti limi argillosi, rappresenta una soglia di
permeabilita che limita la filtrazione in profondita dell'acqua. Tale contatto & stato
direttamente osservato in corrispondenza della galleria di accesso alla grande
cantina posta a Nord dell'area di variante, con accesso dalla via Santa Maria.

In passato, doveva essere nota la circolazione di acqua al di sopra di questa soglia,

tant'€ che nelle cantine poste al piano terra del fabbricato di proprieta della signora

Paola Agostini, era stato realizzato un piccolo locale ribassato nel quale emergeva

acqua per lintero anno. Anche nella cantina della signora Clara Volpi, scavata

all'interno delle sabbie, sempre a quote superiori a 79 m.s.I.m., & stata osservata

filtrazione di acqua dalla volta durante i primi sopralluoghi eseguiti nel Giugno 2013.
Poco piu a valle, all'inizio dell'abitato di Alica e lungo la Via del Borghetto, sono stati

esegquiti altri due profili ERT2 ed ERT3 che hanno fornito dati sostanzialmente uguali al
profilo ERT1.
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4.4 - Indagini sismiche

Una ulteriore fase di indagine ha visto I'esecuzione di un profilo sismico in onde P ed S
eseguito lungo la Via del Borghetto, parallelamente al profilo geoelettrico ERT3. Sono
stati inoltre eseguiti cinque sondaggi sismici in sismica passiva (tromometrie).
L'ubicazione di tali indagini €& riportata nell'Appendice 3, mentre la descrizione
dettagliata delle indagini & riportata nell'Allegato “Indagini geofisiche” inserito nel CD
allegato alla presente.

La tomografia sismica in onde P non segnala alcuna variazione importante di velocita
lungo il tracciato, mentre quella in onde S mette in evidenza una debole variazione di
velocita tra la porzione a nord delle lesioni e quella a sud. Nella zona nord, in
corrispondenza dei terreni pliocenici compatti le velocita sono leggermente superiori a
quelle registrate nel comparto a sud (terreni poco consistenti pleistocenici). A nostro
awviso, la reale differenza di velocita pud essere superiore a quanto registrato in
quanto, la presenza del manto di asfalto tende ad omogeneizzare leggermente i dati in
ingresso.

E' importante sottolineare comunque che anche in questo caso, le tomografie sismiche
non evidenziano alcuna anomalia da ricondurre alla presenza di un lineamento
tettonico.

L’indagine simica in onde P e in onde S é stata studiata anche sotto forma di onde
superficiali, come se si fossero eseguite acquisizioni MASW in onde di Raleigh e in
onde di Love.

| risultati sono visualizzati di seguito, in appendice 4c.

Tra i vari modelli ipotizzati, quelli che meglio si adattano ai vari spettri di velocita
registrati, descrivono un sottosuolo costituito da strati a differenti velocita sismiche con
spessori costanti sotto tutta la stesa, ma piu addensati nella prima meta (geofoni dall’1
al 12) e meno consistenti nella seconda meta (geofoni dal 13 al 24).

Tale ipotesi sembra confermata anche dalle elaborazioni in rifrazioni (con isotachie
pressoché orizzontali a partire dai 7 — 10 m di profondita, e piu rade verso la fine della
stesa nella porzione piu superficiale).
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Modello geofoni 1 — 12 posti all'interno dei depositi consistenti
Vs30 = 320 m/s

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s]
dello strato [m]

1.80 1.80 190
8.80 7.00 290
18.80 10.00 260

inf. inf. 520

Modello geofoni 13 — 24 posti al'interno dei depositi soffici
Vs30 = 280 m/s

valore da prendere a riferimento per I'area di variante

Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s]
dello strato [m]

1.80 1.80 175
8.80 7.00 260
18.80 10.00 210

inf. inf. 500

Le cinque tromometrie sono state eseguite alla scopo di definire la frequenza
fondamentale di risonanza del sito e di verificare la possibilita che si possano generare
amplificazioni sismiche dovute alla differente risposta alla sollecitazione sismica tra i
terreni poco consistenti pleistocenici ed il substrato compatto (appendice 4c).

Le tromometrie TR1, TR2 e TR3 sono state quindi eseguite nelle zone in cui gli
spessori dei terreni pleistocenici risultano piu consistenti (6/8 metri), ed in particolare la
TR2 ¢ stata eseguita all'interno dell'area di variante.

Queste misure non evidenziano contrasti di impedenza sismica significativa.

| deboli picchi H/V registrati tra 2,66 e 3,13 Hz rappresentano contrasti che si
esplicano a profondita comprese tra 15 e 20 metri, all'interno dei depositi pliocenici.
Relativamente alle velocita sismiche derivabili dalle misure tromometriche, calibrate
sulla base dei profili sismici effettuati, la misura Tr2 eseguita all'interno dell'area di
variante fornisce un valore di Vs30 = 282 m/s compatibile con quanto rilevato per la

MASW eseguita subito a valle, sempre all'interno dei depositi soffici.
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Riassumendo, i risultati delle indagini geognostiche e sismiche, integrati con i dati a
disposizione e con una serie di sopralluoghi e rilievi estesi anche alle colline
immediatamente circostanti I'abitato di Alica, hanno permesso di definire 'assetto del
substrato cosi come definito nella sezione riportata in Appendice 5, che attraversa
I'area di variante.

Tutti i dati concordano nel definire la presenza di uno spessore di terreni poco
consistenti, che si estende a sud delle lesioni, con spessori variabili, che si
assottigliano da monte verso valle.

Inoltre alla data dell'esecuzione dei profili geoelettrici, eseguiti il 10 luglio, la prima
porzione della coltre presentava uno spessore (2/4 metri) i cui valori in OHM sono da

ricondurre a terreni fortemente disgregati, con presenza di acqua.

5 — PERICOLOSITA' DELL'AREA

Pericolosita geologica:

Per l'individuazione degli elementi di pericolosita si & fatto in primo luogo riferimento
alla Carta della Pericolosita Geomorfologica del Piano Strutturale comunale (P.S.),
redatta ai sensi della D.C.R. 94/85. Secondo tale elaborato all'area in esame
corrisponde una “Pericolosita media”’ Classe 3, sottoclasse 3a (Appendice 6a).

L'indicazione di pericolosita contenuta nel Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico
(P.A.l) dell'Autorita di Bacino del Fiume Arno & simile a quella comunale. L'area in
oggetto ricade nelle zone a pericolosita media “P.F.2”. Gli interventi ricadenti in tali

aree non sono soggetti a particolari vincoli o prescrizioni.

Alla luce dei recenti studi effettuati sull’'intero abitato di Alica, e del D.P.G.R. 25 ottobre
2011, n.53/R, la pericolosita geomorfologica dell’area ora in esame corrisponde alla

Classe G3: “pericolosita geologica elevata”, in quanto estraendo dalla relativa

normativa, I'area rientra tra quelle “con potenziale instabilita connessa alla litologia, alla
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presenza di acque superficiali e sotterranee, nonché a processi di degrado di carattere
antropico e ftra le aree caratterizzate da terreni con scadenti caratteristiche
geotecniche’.

Si esclude l'inserimento dell'area nella classe G4 “pericolosita geologica molto elevata”,
in quanto il fenomeno di diffuso lesionamento riscontrato nell’abitato di Alica é ristretto
ad una fascia di circa 10 metri che si estende esternamente ed a nord dell'area di

variante, e non ha interessato in alcun modo i due fabbricati presenti nell'area.

Pericolosita idraulica:

Nella Carta della Pericolosita Idraulica del P.S. comunale, vista la posizione collinare il
grado di pericolosita individuato corrisponde alla Classe 1 “Pericolosita irrilevante” ai
sensi dell'Art. 7 del P.T.C.: in essa sono giudicati impossibili eventi di esondazione o
sommersione.

Anche nella “Perimetrazione delle aree con pericolosita idraulica” del P.A.l. dell'Autorita
di Bacino del Fiume Arno, l'area in esame risulta ugualmente esterna a qualunque

perimetrazione della pericolosita.

Ai sensi della normativa regionale, D.P.G.R. n.53/R 2011, la classe corrispondente

risulta essere la Classe 1.1 “Pericolosita idraulica bassa’.

Pericolosita sismica:

Nell'ambito dello S.U. vigente non & presente una specifica cartografia relativa alla
pericolosita sismica in quanto & stato redatto nel settembre 2003 ai sensi della D.C.R.
94/85 che non prevedeva specifici studi relativi a questo aspetto.

La recente normativa, il D.P.G.R. n.53/R, prevede un'analisi approfondita degli aspetti
legati alla pericolosita sismica ed ai possibili effetti legati all'amplificazione dell'onda
sismica che possono verificarsi in particolari condizioni.

Le indagini eseguite, che hanno definito la presenza di un primo spessore di terreni
soffici soggiacente al di sopra di terreni piu consistenti, consentono di inserire I'area
all'interno della classe di pericolosita sismica S3, “pericolosita elevata”.
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Difatti, ai sensi del D.P.G.R. n.53/r, I'area rientra tra quelle “con terreni di fondazione
particolarmente scadenti che possono dar luogo a cedimenti diffusi “, ed inoltre si trova
al margine di zone di “contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente diverse”.

In riferimento alle possibili amplificazioni sismiche, il contatto in profondita tra i terreni
detritici superficiali ed il substrato compatto, non fa registrare variazioni significative
delle velocita sismiche, e la misura tromometrica Tr2 eseguita all'interno dell'area non
evidenzia contrasti di impedenza sismica significativa e picchi di amplificazioni nel
campo H/V tra queste litologie.

Il massimo del rapporto H/V alla frequenza di 2,66 si esplica a profondita comprese tra
15 e 20 metri, all'interno dei depositi pliocenici.

Relativamente alla microzonazione in prospettiva sismica MOPS, la presenza della
coltre detritica, benché non produca amplificazioni stratigrafiche significative, comporta
l'inserimento dell'area di variante tra le “zone suscettibili di instabilita” per cedimenti
differenziali (CD).

6 — FATTIBILITA'

Nella Carta della Fattibilita del R.U. vigente, redatto ai sensi della D.C.R. 94/85, I'area
di variante ricade in una zona a cui € stata assegnata una fattibilita corrispondente alla
Classe 2: “Fattibilita con normali vincoli da precisare a livello di progetto”. Cid deriva
dall'intersezione tra la Pericolosita geologica attribuita all'area in sede di PS, che
corrispondeva alla classe G2 “Pericolosita geologica media” e la destinazione
urbanistica “tessuto urbano consolidato”, che consentiva interventi limitati.

La conoscenze acquisite nell'ampia campagna di indagini eseguita nel 2013 impongono
di rivedere il livello di pericolosita geologica per inserire l'area nella classe G3,
pericolosita geologica elevata. Inoltre anche relativamente agli aspetti sismici, l'area &
ricompresa all'interno delle zona a pericolosita sismica elevata S3.

Pagina 1€



Giannoni Liana GEOPROGETTI

In funzione di cid, ed in considerazione della differente destinazione urbanistica
proposta (“Ambito unitario di recupero e di valorizzazione dell'abitato”), che consente
di intervenire in maniera sostanziale all'interno dell'area, riteniamo che sia congrua
I'attribuzione della classe 3 di Fattibilita (Fattibilita condizionata), ai sensi del D.P.G.R.
n.53/R.

Con le conoscenze finora acquisite, si pud concludere che per l'intervento in progetto
sara necessario porre in opera fondazioni profonde del tipo a palo, sia per le nuove
opere che per quelle esistenti, nel caso non sia prevista la loro demolizione e
ricostruzione.

Le dimensioni e la profondita dei pali dovranno essere motivo di approfondimento in
sede di intervento diretto, tenendo conto di tutte le indagini gia eseguite, ad
integrazione delle quali riteniamo necessaria l'esecuzione di una o piu prove
penetrometriche statiche. In via preliminare si ritiene che tali prove debbano spingersi
in profondita per circa 20 metri, al fine di parametrizzare dettagliatamente sia la coltre
superficiale che il substrato compatto.

Dato il contesto urbano nel quale l'intervento si inserisce, le acque raccolte dalle nuove
impermeabilizzazioni dovranno essere convogliate verso il sistema fognario: per non
aggravare il carico idrico di quest'ultimo nelle situazioni di piogge intense, dovranno
essere posti in opera sistemi di trattenimento e di lento rilascio delle acque quali
vasche di prima pioggia. Nel caso si volesse avere anche una riserva idrica, le cisterne
potranno essere sovradimensionate in funzione dei quantitativi di acqua che si ritiene di

accumulare.

Geol. Emilio Pistilli

Ponsacco, gennaio 2015
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Appendice .1.

INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO
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CARTA GEOLOGICA Scala 1:5.000

Appendice .2.
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APPENDICE .4A.

PROVE PENETROMETRICHE A DISPOSIZIONE
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APPENDICE .4b.

SONDAGGIO GEGNOSTICO A DISPOSIZIONE



Committente : Amm.ne Com.le di Palaia Cantiere : Alica Comune di Palaia Diametro foro : 101 mm
Data inizio perforazione : 25/07/2013 ) . Profondita raggiunta 24m
Data fine perforazione : 26/07/2013 | Ditta esecutrice : Ichnogeo s.as. Metodo di perforazione : Carotaggio continuo
Tipo di corona : Widia
Quota assoluta s..m. (m): 77.5 Stratigrafia : Geol. Emilio Pistilli Attrezzo di perforazione : Carotiere semplice
< 5 2k
— o @ =3
3 = ss 2 5 == DPSH4
= E ] S e DESCR|Z|ONE STRAT|GRAF|CA %D\o % EI Penetrometria Dinamica
S5 | 5 ok 8 <
83 | © o o z =
L s 2 gssz| & s o 10 20 Colpi
0.50 | 0-50 3{:21}'_“'55_.\53:«( Riporto con ghiaia, ciottoli e laterizi, piu fine e compatto alla base.
1.00 |——""—"| Sabbie limose con Argille
1.50 e = ’JJ
I i 1.20 ’_yj
L ||| 1.20 |
4.00 | Sabbie fini limose di colore marrone chiaro leggermente 0.30
. C 7 - | arrossate. Da -4.4 a -4.5 trovante di arenaria.
A L 0.60
B el 0.60 JJ
' 1.20
5.50 2.50
6.00 Limi sabbiosi consistenti di colore marrone chiaro 2.00
I 2.40 IfL
P . . . . . . 1.80
2.00 Limi argillosi con sabbie di colore marrone chiaro poco compatti.
2.20
8.00 0.80 %
8.60 | 0.60 “| Limi poco consistenti di colore marrone scuro, probabile paleosuolo. 0.60
) 0.30
2.00
Limi argillosi debolmente sabbiosi di colore giallo-marrone. Rari 0.20
calcinelli.
10.5 0.70
[ 0.80
1.00 Sabbia argillosa grigia con livelli ossidati. 888 ]
11.5 :
T . . P - " ™ 1.20
121 0.60 Limi argillosi debolmente sabbiosi marroni con tracce evidenti di 1.00 lj_l
12'2 ossidazione. E 1.00 \7
" | 0.80 Trovanti immersi in una matrice limo-sabbiosa estremamente ossidata. 823 _‘7
13.0 .
0.50 Sabbia argillosa grigia con livelli arrossati. 1.20 T
135 -\ Limi argillosi marroni-rossastri 823
| 0.60
I 150 “| Limi sabbiosi e sabbie limose con argille 1.40
1.70
15.0 E 1.50
— 0.40
0.60
2.20 | Limi sabbiosi variegati con ossidi e frustuli carboniosi 8'28
I 1.20 I |33
— 15
17.2 -I 1.20
0.80 Limi illosi istenti col igi iol 2.40
180|% imi argillosi consistenti color grigio-nocciola 2.40
I 18.5 | 0-50 Limi argillosi e sabbiosi 229
| Sabbie argillose grigio chiare con venature rossastre (ossidi). 828
2.00 — 1:00
Sabbie argillose con frequenti livelli ossidati. Sulla sommita sono presenti 0.00
. concrezioni e sfumature di colore rosso acceso/fucsia, inodore, di origine — 1.40
20.5 B secondaria, dovute probabilmente alle esalazioni di anidride carbonica e/o 2.00
210 | 950 [mmm===mmmS solforosa note in questa zona (Baccanella, Collelungo, Bagni di Chiecinella) gig
160 | 7
- 12
1.00 [ Limi argillosi ed argille grigie in alternanza. Tratti debolmente sabbiosi. 1.00 LEGENDA
22.4 T 0.60 PENETROMETRIA:
1.00
—ia
— == N° colpi
1.60 #"-”_0 Alternanza di sabbie limose e limi di colore grigio. Rari ciottoli.
24.0 e
LEGENDA STRATIGRAFIA:
Ay . Frustoli carboniosi o livelli organici
Terreno veg. Limi 2°59%
— oY Livelli o macchie di ossidi di Fe ed Mn

% Argille

BLU = Terreni prevalentemente coesivi

Elementi litici poligenici (per lo pit peds)

VERDE = Terreni prevalentemente granulari
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APPENDICE .4c.

INDAGINE SISMICA E GEOELETTRICA
A DISPOSIZIONE

(PER IL DETTAGLIO COMPLETO DELLE INDAGINI SISMICHE
CONSULTARE IL CD ALLEGATO)
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MASW1 Geofoni 01-12
Onde di Rayleigh



MASW1 Geofoni 01-12
Onde di Love



MASW 2 Geofoni 13-24
Onde di Rayleigh



MASW 2 Geofoni 13-24
Onde di Love



TROMINO® Grilla

www.tromino.it
J13 065 07 _10 _PALAIA TR, ALICA TR2

Strumento: TEP-0085/01-10

Inizio registrazione: 10/07/13 09:11:56 Fine registrazione: 10/07/13 09:27:57
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h16'00". Analisi effettuata sull'intera traccia.
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HAY a 2.66 £0.38 Hz (nellintervallo 0.0 - 50.0 Hz).

7 Awerage HV

,:.
MiH

2 W
1

U[I1 1 10

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA" H/V

min



TROMINO® Grilla

www.tromino.it

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-5 component
— E-W component
Up-Down component
107

ZH [/ (Bauw)

fraguency [Hz)

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco HAY & 2.66 £0.38 Hz (nellintervallo 0.0 - 50.0 Hz).

7 Awerage HA
Synthetic HY

frequency [Hz]



Profondita alla base
dello strato [m]
0.50
3.50
18.00
53.00
inf.

Spessore [m]

0.50
3.00
14.50
35.00
inf.

Vs(0.0-30.0)=282m/s

Vs [m/s]

110
175
250
450
600

TROMINO® Grilla

www.tromino.it

Rapporto di Poisson

0.42
0.42
0.42
0.35
0.30



TROMINO® Grilla

www.tromino.it

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 2.66 £ 0.38 Hz (nell'intervallo 0.0 - 50.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/Ly 2.66 > 0.50

n¢(f,) > 200 2550.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f; > 0.5Hz Superato 0 volte su 128
oa(f) < 3 per 0.5f, < f < 2f, se f, < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 0.656 Hz
Esiste f* in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 4.406 Hz
Ay>2 2.96 > 2
foicco[Ann(f) £ oa(f)] = fo+ 5% |0.14292| < 0.05 NO
o: < &(fo) 0.37964 < 0.13281 NO
oa(fo) < 6(fo) 1.018 < 1.58
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
ne = Lwnufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < (fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Aun(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e f, alla quale Auv(f ) < Ao/2
f+ frequenza tra f, e 4f, alla quale Auv(f *) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Anv(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Giogriv(f) deviazione standard della funzione log Anw(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per oie oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 fo 0.15f, 0.10 fo 0.05 fy

0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log 6(fo) per Gigrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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APPENDICE .4d.

MISURE INCLINOMETRICHE
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Appendice 6b

CARTA DELLA PERICOLOCITA' GEOLOGICA E SISMICA Al SENSI DEL D.P.G.R. 53/R
Scala 1:1.000

\\

/T D |
an ‘\‘UUUU\\\\\\\

Classi di pericolosita ai sensi del D.P.G.R. 53/r

Area di Variante

G 3 PERICOLOSITA' GEOLOGICA ELEVATA:
...potenziale instabilita connessa alla litologia, alla presenza di acque superficiali e sotterranee,
nonché a processi di degrado di carattere antropico, ....

aree caratterizzate da terreni con scadenti caratteristiche geotecniche’.

83 PERICOLOSITA' SISMICA ELEVATA:
...terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a cedimenti diffusi ..

”

al margine di zone di “contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche significativamente diverse”.



CARTA DELLE DESTINAZIONI URBANISTICHE
E DELLA FATTIBILITA' GEOLOGICA STATO ATTUALE
Scala 1:2.000

Appendice .7.

D Area di Variante



F3

Appendice .8.

CARTA DELLE DESTINAZIONI URBANISTICHE
E DELLA FATTIBILITA' GEOLOGICA STATO MODIFICATO
Scala 1:2.000

F3(G3,11,83)

Classe di Pericolosita relativa agli aspetti idraulici

F3(G3,11,93)

\_Classe di Pericolosita relativa agli aspetti sismici

Classe di Pericolosita relativa agli aspetti geologici

Fattibilita ai sensi del D.P.G.R. 53/r

Fattibilita condizionata :

si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infrastrutturali per le quali,ai fini della individuazione delle
condizioni di compatibilita degli interventi con le situazioni di pericolosita riscontrate, & necessario
definire la tipologia degli approfondimenti di indagine da svolgersi in sede di predisposizione dei
piani complessi di intervento o dei piani attuativi o, in loro assenza, in sede di predisposizione dei
progetti edilizi.





