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Relazione geologica di supporto al progetto di m@sssicurezza della S.P. 27, tra il km 0+650 e |l
km 1+100 , nel comune di Pomarance (PI)

1. Premessa

La presente relazione é stata redatta allo scoplefdiire il quadro conoscitivo e il modello
geologico del sottosuolo di riferimento per gliententi di messa in sicurezza della S.P. n. 27.
Gli interventi riguardano le tratte dissestate mecessi gravitativi di versante tra il km 0+650
e il km 1+100. L'area di intervento si trova in wianza della localita Fattoria Bulera, a sud-
est dell’abitato di Pomarance (PI) (vedi ubicaziae#'allegata Tavola A).

Gli interventi consistono nella realizzazione di igdi contenimento del rilevato stradale e
ripristino dello stesso rilevato nelle tratte im&sate sia da fessurazione che rottura
conclamata della pavimentazione esistente (scivatamverso valle di porzioni del rilevato).
Le deformazioni del rilevato stradale interessanoeggmente almeno una delle due corsie
stradali. Inoltre risultano evidenti segni sulladenza a progredire verso monte del dissesto
gravitativo (fessurazione pervasiva del rilevatoaddle anche sull’altra porzione di
carreggiata).

Lo studio compendia le note geologiche, geomoriolug litologico-tecniche,
idrogeologiche, di pericolosita geologica (di fradePAIl e geologica-geomorfologica da PS-
RU), idraulica e sismica (pericolosita di base sat@er I'areale di interesse e sismicita
storica). | territori comunali risultano attualmenton dotati di studi di Microzonazione
Sismica, percio a corredo della cartografia di goambnoscitivo non e stata allegata alcuna
cartografia afferente al tematismo della pericdéosismica locale. Le indicazioni di cui
tenere conto nella stima degli effetti stratigra@ctopografici sono stati trattati direttamente
nei paragrafi relativi alla stima dell’'azione sisaiall'interno della relazione geotecnica.

In aggiunta agli aspetti sopra citati, all'interdel presente elaborato e stato definito il
modello geologico di sottosuolo dei siti di rea#izione delle opere di consolidamento,
necessario per supportare la modellazione geoteanit progetto delle opere di messa in
sicurezza.

Lo studio geologico e la redazione dei diversi teésnai di quadro conoscitivo dell’areale di
interesse e stato effettuato tenendo conto si& dieke guida VEL della Regione Toscana
(cosi come indicato nelle istruzioni tecniche apptewcon delibera d.g.r.t. n. 420/2010), che
ai sensi del D.M. 17/01/2018. Gli studi geologi@ne stati condotti sia attraverso un
approfondimento a scala globale (comprensorio drasise) che locale di dettaglio sul sito di
interesse. A tale scopo per la rappresentaziona deblogia, effettuata sulla scorta della
cartografia geologica regionale esistente (CARGatabase Geologico regionale), la scala di
rappresentazione utilizzata € quella di 1:10.00€. ¢fi aspetti geomorfologici, litologico-
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tecnici e idrogeologici, nonché per le pericolos#dgli aspetti geologici e idraulici, la
cartografia € stata riportata in scala 1:2.0006e000.

2. Inquadramento geografico e morfologico

I comune di Pomarance fa parte dell’area delleli@mIMetallifere e si trova compreso: a
nord tra i comuni di Montecatini Val di Cecina e ¥ota; a sud tra i comuni di Monteverdi
Marittimo, Monterotondo Marittimo e Castelnuovo Ml Cecina. Nella porzione medio-
settentrionale il territorio comunale si sviluppanc forma regolare; nella porzione
meridionale, invece, si presenta stretto con faathangata verso sud.

Il territorio di Pomarance ha una estensione paiica 227 k.

Le altimetrie nell’areale di studio presentano viakariabili da circa 200 a circa 300 m s.I.m..
Il sito di studio risulta collocato nella porziongentale del territorio comunale alla sommita
dell'area di stoccaggio dei rifiuti solidi urbarelth discarica del Bulera.

L'uso del suolo nella zona di intervento é ricoritlile a zone agricole caratterizzate da aree

adibite a seminativi semplici non irrigui e pasctdiora con lembi boschivi a latifoglie.

3. Inquadramento geologico

3.1 Inquadramento geologico generale

Dall’analisi della cartografia CARG aggiornata, ritdan scala 1:10.000, relativamente alla
sezione n. 295110, foglio n. 295 “Pomarance” (pttogéContinum Geologico della Regione

Toscana”), nonche dalla consultazione del Data-Baselogico della Regione Toscana e
sulla scorta delle evidenze di campagna risconimaterrispondenza del sito di studio e di un
pit ampio intorno (rilevamento geologico realizzatsupporto del presente studio) si evince

che nel comprensorio di studio affiorano le seguamta geologiche (vedi Tavola A):

DEPOSITI QUATERNARI
DEPOSITI OLOCENICI

Forme e depositi
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- Corpo di frana 1)

Frana con stato di attivita e tipo di movimentodatetminato. Si tratta di depositi caotici di
litotipi eterogenei, costituiti da elementi litoighit 0 meno eterometrici, immersi in una
matrice di natura variabile da limoso-sabbiosan@o$io-argillosa a seconda del litotipo di

origine. Lo spessore e di qualche metro.

- Discariche per inerti e rifiuti solidi urbanih(1)

Sono costituiti da rifiuti solidi urbani accumulail'interno dell'impianto della discarica di
Bulera, a valle del versante attraversato dallBFSi tratta di materiali eterogenei sciolti o
poco addensati e/o0 poco consistenti.

- Depositi di versanteag)

Si tratta di accumuli lungo i versanti di frammefitoidi, eterometrici, angolosi, talora
stratificati con matrice sabbiosa o sabbioso-lime®ali fig. 1) prevalentemente al piede dei
versanti o comunque delle scarpate di erosioneet®rato dislivello. Nell'area interessano

prevalentemente unita di natura sabbioso-limosanglomeratica.

- Depositi alluvionali recenti terrazzati e non tarzati bna)

Si tratta di depositi alluvionali terrazzati cogiit da ghiaie talora con ciottoli immerse in una
matrice sabbiosa debolmente limosa. Sono cos@ifisietnzialmente da sabbie limose e ghiaie
sabbioso-limose talora con rari ciottoli decimetriéercio i clasti risultano dispersi nella
matrice sabbioso-limosa (struttura matrice-sostnlie tre diverse frazioni granulometriche
tendono a variare sia verticalmente che orizzorgatm Si presentano scarsamente stratificati

e la loro permeabilita varia in relazione alla glametria.

DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

- Sabbie e arenarie giall@PLIs)

Si tratta di sabbie limose ed arenarie bruno-gitba a grana medio-fine. Le sabbie
presentano un colore variabile dal giallo ocra atnone e una granulometria da media a fine;
spesso mostrano una percentuale importante didiargilla. Risultano localmente fossilifere

e in alcuni casi si presentano mediamente cemeatgneralmente non stratificate. Talora

sono presenti localmente orizzonti conglomeraticispgéssore decimetrico, nonché lenti
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decimetriche limoso-sabbiose addensate/molto adtnkoltre sono presenti alla sommita
della formazione orizzonti metrici pseudocementati cementati. Presentano spessori
decametrici (talora oltre i 100 m a scala gener&le) sito di studio presentano spessori fino a
circa 40 — 50 m alla sommita dei versanti.

(Zancleano-Piacenziano)

- Argille e arqille siltose grigio-azzurre localnterfossilifere (FAA)

Si presentano di colore variabile da bruno a grigio a grigio-azzurro, spesso limose e con
limo, talora con orizzonti di limoso-sabbiosi ddémente sabbiosi. Presentano inoltre al loro
interno orizzonti fossiliferi.

Risultano avere spessori variabili prevalentemeetmametrici. In corrispondenza del sito di
studio gli spessori risultano di alcune decine dinre talora anche superiore a 100 m.
Possono risultare presenti all'interno della forroae rari livelli confinati limoso-sabbioso-
argillosi sedi di acquiferi locali confinati e popooduttivi.

(Zancleano-Piacenziano)

- Conglomerati marini poligenici (PLIb)

Si tratta di conglomerati costituiti da clasti amodati originatisi da rocce appartenenti alle
Unita Liguri e/o della Falda Toscana, con variaza¢zra, immersi in una matrice limoso-
sabbiosa da sub-cementata a cementata. Presep&asois variabili da metrici a decametrici.

(Zancleano-Piacenziano)

All'interno della carta geologica generale sondestaportate le tracce di potenziali faglie

dirette, certe ed incerte, sviluppatesi all’inted® dominio dei depositi pliocenici.

3.2 Modello geologico del sottosuolo di fondazione

Lo studio geologico del sottosuolo fa riferimenta slle note geologiche di cartografia
regionale, che ai rilievi eseguiti in sito e allesuitanze della campagna di indagini
geognostiche e geofisiche eseguite a corredo dskpte studio. Percio il modello geologico
del sottosuolo e stato discriminato (vedi allegbé@ola B) sulla scorta delle risultanze dei

sondaggi geognostici, nonché dei rifrattori sisrmdividuati con la sismica a rifrazione.
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L’assetto geologico-stratigrafico del sottosuolmstruito per la tratta stradale della SP n. 27,
relativamente al sito n. 1 in prossimita del somiageognostico S1 (circa km 0+700, vedi

sezioni 1-1' e 2-2’ in Tavola B) € il seguente:

MODELLO GEOLOGICO SITO N.1 - SEZIONE 1-1' E SEZIONE-2’

DEPOSITI QUATERNARI
DEPOSITI OLOCENICI

Forme e depositi

- Terreni di riporto h5) —da 0,0 a 2,4 mda p.c.

Si tratta di terreni costituiti da breccia eteronoet in matrice limoso-sabbiosa, addensati.
Non risultano cartografati nella carta geologicaelitaglio (vedi Tavola A) perché non e noto
con precisione il loro sviluppo sia longitudinaleectrasversale rispetto all’asse stradale della
SP 27. Percio sulla scorta delle evidenze ottetiaitsondaggi geognostici, tenendo conto del
limitato sviluppo degli stessi riporti, sono statirtografati a scala di dettaglio nella carta
geologica riportata in scala 1:2.000 sulla Tavol&Bda ricondurre anche ai terreni di riporto
I'eventuale presenza localmente nei primi decimditfpezzame lapideo piu grossolano o di

laterizi.

- Corpo di frana &1l) —da 2,4 a6 mdap.c.

Frana con stato di attivita e tipo di movimento tedeinato. Si tratta di depositi caotici di
litotipi eterogenei, costituiti da materiali limoswogillosi con prevalenza della frazione limosa
e stato di consistenza frequentemente variabileeriicale da poco/mod. consistente a
consistente. Lo spessore € di qualche metro, vlgigbneralmente tra circa 3 e 5 m, con una
profondita compresa tra 4,5 e 7 m circa. In coamgfenza del sito n. 1, la coltre presenta uno
spessore massimo presunto di circa 3,6 m al d sleftterreni di riporto.

La coltre di frana e stata associata nella modelt&z geologica alla coltre rinvenuta nelle
carote di sondaggio con colorazione bruna, tipieglidstrati caratterizzati da elevata

circolazione idrica sotterranea.
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DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

- Argille e arqille siltose grigio-azzurre localnterfossilifere (FAA» da 6 a 20 m da p.c.

Si presentano di colore variabile da grigio finayrégio-azzurro, prevalentemente limose,
talora con orizzonti decimetrici limoso-sabbiossabbiosi. Presentano inoltre al loro interno
rari orizzonti fossiliferi.

Risultano avere spessori variabili prevalentemeetmametrici. In corrispondenza del sito di
studio gli spessori risultano di alcune decine dtnm

Talora si possono incontrare, all'interno dellaniazione, rari livelli confinati limoso-
sabbioso-argillosi sedi di acquiferi locali confiina poco produttivi.

(Zancleano-Piacenziano)

L’assetto geologico-stratigrafico del sottosuolmstruito per la tratta stradale della SP n. 27,
relativamente al sito n. 2 in prossimita del somiageognostico S2 (circa km 0+800, vedi

sezioni 1-1' e 3-3’ in Tavola B) € il seguente:

MODELLO GEOLOGICO SITO N.2 - SEZIONE 1-1' E SEZIONBE-3’

DEPOSITI QUATERNARI
DEPOSITI OLOCENICI

Forme e depositi
- Terreni di riporto f5) —da 0,0a 1,2 m da p.c.

Si tratta di terreni costituiti da breccia eteronvat in matrice limoso-sabbiosa, addensati.
Non risultano cartografati nella carta geologicaelitaglio (vedi Tavola A) perché non € noto
con precisione il loro sviluppo sia longitudinaleectrasversale rispetto all’asse stradale della
SP 27. Percio sulla scorta delle evidenze ottetiaitsondaggi geognostici, tenendo conto del
limitato sviluppo degli stessi riporti, sono statirtografati a scala di dettaglio nella carta
geologica riportata in scala 1:2.000 sulla Tavol&Bda ricondurre anche ai terreni di riporto
I'eventuale presenza localmente nei primi decimditfpezzame lapideo piu grossolano o di

laterizi.
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- Corpo difrana él) —da 1,2 a 4,3 mdap.c.
Frana con stato di attivita e tipo di movimento tedminato. Si tratta di depositi caotici di

litotipi eterogenei, costituiti da materiali limosogillosi con prevalenza della frazione limosa
e stato di consistenza frequentemente variabileveriicale da poco/mod. consistente a
consistente. Lo spessore € di qualche metro, vlgigbneralmente, attorno al valore di circa
3 m, con una profondita massima in loco di circam,

La coltre di frana é stata associata nella modelh&zgeologica alla coltre rinvenuta nelle
carote di sondaggio con colorazione bruna, tipieglidstrati caratterizzati da elevata

circolazione idrica sotterranea.

DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

- Argille e arqille siltose grigio-azzurre localnteriossilifere (FAAX da 4,3 a 20 m da p.c.

Si presentano di colore variabile da grigio finayrégio-azzurro, prevalentemente limose,
talora con orizzonti decimetrici limoso-sabbiossabbiosi. Presentano inoltre al loro interno
rari orizzonti fossiliferi.

Risultano avere spessori variabili prevalentemeeteametrici. In corrispondenza del sito di
studio gli spessori risultano di alcune decine dinm

Talora si possono incontrare, all'interno dellaniazione, rari livelli confinati limoso-
sabbioso-argillosi sedi di acquiferi locali confiina poco produttivi.

(Zancleano-Piacenziano)

L’assetto geologico-stratigrafico del sottosuolmsitruito per la tratta stradale della SP n. 27,
relativamente al sito n. 3 in prossimita del somiageognostico S3 (circa km 1+000, vedi
sezioni 1-1’ e 4-4’ in Tavola B) e il seguente:

MODELLO GEOLOGICO SITO N.3 - SEZIONE 1-1' E SEZIONHE-4’

DEPOSITI QUATERNARI
DEPOSITI OLOCENICI
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Forme e depositi
- Terreni di riporto f5) —da 0,0 a 1,0 m da p.c.

Si tratta di terreni costituiti da breccia eteronoat in matrice limoso-sabbiosa, addensati.
Non risultano cartografati nella carta geologicaelitaglio (vedi Tavola A) perché non € noto
con precisione il loro sviluppo sia longitudinaleectrasversale rispetto all’asse stradale della
SP 27. Percio sulla scorta delle evidenze ottetiaitsondaggi geognostici, tenendo conto del
limitato sviluppo degli stessi riporti, sono statirtografati a scala di dettaglio nella carta
geologica riportata in scala 1:2.000 sulla Tavol&Bda ricondurre anche ai terreni di riporto
I'eventuale presenza localmente nei primi decimditfpezzame lapideo piu grossolano o di

laterizi.

- Corpo di frana é1l) —da 1,0a 5,5 mdap.c.
Frana con stato di attivita e tipo di movimento tedminato. Si tratta di depositi caotici di

litotipi eterogenei, costituiti da materiali limoswogillosi con prevalenza della frazione limosa
e stato di consistenza frequentemente variabileverticale da poco/mod. consistente a
consistente. Lo spessore localmente e di qualcheomeariabile generalmente attorno al
valore massimo di 4,5-5 m, con una profondita dagi.circa 5,5 - 6 m.

La coltre di frana € associata alla coltre rinvanglle carote di sondaggio con colorazione
bruna, tipica degli strati caratterizzati da elevatcolazione idrica sotterranea.

DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

- Argille e arqille siltose grigio-azzurre localnteriossilifere (FAAX da 5,5 a 20 m da p.c.

Si presentano di colore variabile da grigio finayrégio-azzurro, prevalentemente limose,
talora con orizzonti decimetrici limoso-sabbiossabbiosi. Presentano inoltre al loro interno
rari orizzonti fossiliferi.

Risultano avere spessori variabili prevalentemeeteametrici. In corrispondenza del sito di
studio gli spessori risultano di alcune decine dtnm

Talora si possono incontrare, all'interno dellanmazione, rari livelli confinati limoso-
sabbioso-argillosi sedi di acquiferi locali confiina poco produttivi.

(Zancleano-Piacenziano)
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L’assetto geologico-stratigrafico del sottosuolmstruito per la tratta stradale della SP n. 27,
relativamente al sito n. 4 in prossimita del somiageognostico S4 (circa km 1+100, vedi

sezioni 1-1’' e 5-5’ in Tavola B) € il seguente:

MODELLO GEOLOGICO SITO N.3 - SEZIONE 1-1' E SEZIONES-5

DEPOSITI QUATERNARI
DEPOSITI OLOCENICI

Forme e depositi
- Terreni di riporto f5) —da 0,0 a 1,5 m da p.c.

Si tratta di terreni costituiti da breccia eteronwat in matrice limoso-sabbiosa, addensati.
Non risultano cartografati nella carta geologicaelitaglio (vedi Tavola A) perché non e noto
con precisione il loro sviluppo sia longitudinaleectrasversale rispetto all’asse stradale della
SP 27. Percio sulla scorta delle evidenze ottetiaitsondaggi geognostici, tenendo conto del
limitato sviluppo degli stessi riporti, sono statirtografati a scala di dettaglio nella carta
geologica riportata in scala 1:2.000 sulla Tavol&Bda ricondurre anche ai terreni di riporto
I'eventuale presenza localmente nei primi decimditfpezzame lapideo piu grossolano o di

laterizi.

- Corpo di frana é1) —da 1,5a 6,5 mda p.c.
Frana con stato di attivita e tipo di movimento tedminato. Si tratta di depositi caotici di

litotipi eterogenei, costituiti da materiali limoswogillosi con prevalenza della frazione limosa
e stato di consistenza frequentemente variabileverticale da poco/mod. consistente a
consistente. Lo spessore localmente e di qualcheomeariabile generalmente attorno al
valore massimo di 4,5-5 m, con una profondita gxatia fino a circa 6,5 -7 m da p.c..

La coltre di frana € associata alla coltre rinvanlle carote di sondaggio con colorazione

bruna, tipica degli strati caratterizzati da elavetcolazione idrica sotterranea.
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DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

- Argille e arqille siltose grigio-azzurre localnteriossilifere (FAAX da 4,3 a 20 m da p.c.

Si presentano di colore variabile da grigio finayrégio-azzurro, prevalentemente limose,
talora con orizzonti decimetrici limoso-sabbiossabbiosi. Presentano inoltre al loro interno
rari orizzonti fossiliferi.

Risultano avere spessori variabili prevalentemeetmametrici. In corrispondenza del sito di
studio gli spessori risultano di alcune decine dtnm

Talora si possono incontrare, all'interno dellaniazione, rari livelli confinati limoso-
sabbioso-argillosi sedi di acquiferi locali confiina poco produttivi.

(Zancleano-Piacenziano)

A monte dei diversi siti di intervento, al di fu@momunque del volume significativo di terreno
interessato da eventuali opere di consolidamentidr®/ano materiali afferenti all’'unita delle

Sabbie plioceniche descritta di seguito:

- Sabbie e arenarie giall®PLIs)

Si tratta di sabbie limose ed arenarie bruno-gika a grana medio-fine. Le sabbie
presentano un colore variabile dal giallo ocra atnone e una granulometria da media a fine;
spesso mostrano una percentuale importante didiargilla. Risultano localmente fossilifere

e in alcuni casi si presentano mediamente cemeatgneralmente non stratificate. Talora
sono presenti localmente orizzonti conglomeraticispéssore decimetrico, nonché lenti
decimetriche limoso-sabbiose addensate/molto adtkenknoltre sono presenti alla sommita
della formazione orizzonti metrici pseudocementati cementati. Presentano spessori
decametrici (talora oltre i 100 m a scala generdi)l sito di studio presentano spessori
superiori intorno ai 15 m circa.

(Zancleano-Piacenziano)

Il contesto geologico dell’areale di studio & canétzato dalla presenza di depositi marini
pliocenici. | depositi presenti in loco, con spessi@cametrici e talora superiori al centinaio
di metri, sono riconducibili al Complesso Neoauboct Toscano.

| depositi del Neoautoctono alla genesi della Gateppenninica, a seguito della quale per

effetto della formazione di sovrascorrimenti e spogento progressivo delle forze
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compressive verso NE, le unita tettoniche denorairlaguridi (derivanti dall’ambiente
deposizionale del Dominio Ligure) si sono accavallsu unita del Dominio Toscano (vedi
fig. 1).

L’assetto tettono-stratigrafico delle liguridi (ténialloctone) € il risultato del processo di
deformazione crustale iniziato a partire dal Crietacsuperiore e che si & protratto fino
all’lEocene medio attraverso il quale & avvenuffadmazione della catena appenninica. Infatti
con movimento compressivo verso NE, € avvenutacéaallamento di vari lembi crustali
costituiti sia da rocce del basamento che da reedementarie. | contatti geologici tra le varie

unita, molto spesso sono da ritenersi dei corttbinici.

=
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Fig. 1: Domini paleogeografici dell’ Appennino settentriomal

NellEocene medio-superiore ha inizio la fase iotratinentale dell’orogenesi appenninica. In
qguesta fase, come gia accennato, si ha lo svilgbpena tettonica a thrust e falde con
sottoscorrimento verso ovest delle Unita Toscanan@re di quelle Umbro-Marchigiane
(dopo) sotto le unita precedentemente impilate. Femd gravitativi e di retroscorrimento,
anche importanti, accompagnano in superficie qustatiiurazione crostale.

Con la fine della fase compressiva appenninicag\h#o inizio la fase distensiva che ha
portato all’apertura del mar Tirreno e alla fornmam dei sistemi ad horst e graben con il
quale si sono formati i diversi bacini deposiziomaogenici e quaternari della Toscana (vedi
fig. 2).

Questa nuova fase e stata caratterizzata da uoaitet distensiva che ha determinato un
assottigliamento della crosta terrestre con consggusprofondamento della stessa lungo
linee di rottura faglie) adiacenti tra di loro. Le faglie sviluppatesiqonesta fase presentano
ovviamente tutte direzione appenninica, in quaetgale ai movimenti tettonici che hanno

originato la stessa catena montuosa.
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Fig. 2: Bacini deposizionali neogenici e quaternari deltsdana.

La deposizione dei sedimenti “marini” plio-pleisémici € stata caratterizzata piu volte
dall'alternarsi di fasi trasgressive e fasi regressle variazioni granulometriche presenti nei
sedimenti marini sono la testimonianza che nel giasssi sono alternati ambienti

deposizionali di mare profondo o poco profondo aorbienti di spiaggia o addirittura di tipo

continentale-lacustre.

Successivamente nel Pliocene medio superiorejeldoarsi di un generale fenomeno di
sollevamento tettonico (isostatico) ha portatoaificarsi di una regressione del mare con |l

conseguente instaurarsi di un ambiente contine(dal@osizione di sedimenti fluvio-lacustri).
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| movimenti crustali piu importanti sono ricondudibicronologicamente al Miocene
superiore.

| depositi di origine marina affioranti nel compsenio della Bulera sono riconducibili al
Bacino di Volterra e della Val d’Era. Tale Bacinindividuato ad ovest della dorsale Medio-
Toscana e compreso tra le soglie individuabiliLikeorno e Pistoia (a nord) e tra Piombino e
Faenza (a sud). In particolare i depositi suddettio associabili ad un ulteriore sottobacino di
Pomarance — Anqua — Chiusino, distinto attualmelatejuello di Volterra — Val d’Era per

I'esistenza di una serie di affioramenti mioceteigo il fiume Cecina.

4. Aspetti geomorfologici

Nell'allegata Tavola A € mostrata in scala 1:5.080carta geomorfologica redatta per il
presente studio relativamente alla tratta oggettandssa in sicurezza e di un intorno
significativo.

Tenendo conto dei diversi corpi di frana esistentbnché delle diverse tipologie di
cinematismi e dei diversi stati di attivita, son@ate tracciate varie aree riconducibili a
processi gravitativi di versante. In particolarédave sono presenti movimenti tuttora attivi o
comunque recenti, con evidenze di rottura del rile\siradale, sono stati tracciati corpi di
frana per scivolamento attivi.

Lungo tutto il versante sottostante la strada prawie n. 27 é stata riportata un'unica area
interessata da deformazioni superficiali. Tale tac&l stata effettuata sulla scorta delle
evidenze di campagna. In particolare tutto il vetsa soggetto a lavorazioni periodiche che
comportano una cancellazione di eventuali deforamazente e progressive che si sviluppino
con continuita lungo il pendio. Comunque, tenendota delle rotture per scorrimento
verificatesi localmente sul rilevato, si ipotizzaemon tutto il versante presente tra circa il km
0+650 e il km 1+100 sia soggetto a deformazioivetina piuttosto quiescenti.

Nella tavola di quadro conoscitivo € stato ripartaho stralcio della cartografia del progetto
IFFI all'interno del quale si nota che i corpi daha attivi sono associati a cinematismo di
scorrimento, mentre le zone franose lungo tuttweilsante sottostante alla SP 27 sono
ricondotti a colamenti attivi. Non avendo allo stattuale evidenze chiare di tali fenomeni, si
e ritenuto opportuno tracciare superfici cartogeataome deformazioni superficiali.

Lungo la sede stradale sono individuabili dep@sitropici riconducibili ai materiali affioranti

in loco. Lungo la stessa arteria stradale sone statciate scarpate antropiche con dislivello

poco significativo (generalmente 1-3 m circa).
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Lungo il ciglio di valle della SP 27 é stato tratoi un orlo di scarpata di erosione quiescente,
in quanto la scarpata morfologica esistente rispligzialmente ricoperta di vegetazione
arbustiva.

Lungo le linee di drenaggio principali, generalngerdppresentate da solchi con presenza di
vegetazione arbustiva a contenere l'erosione, sstabi tracciati alvei con tendenza
all’'approfondimento. In particolare il fosso chenlaisce il piede dei versanti sottostanti alla
SP 27, presenta processi di approfondimento prale pero si € ritenuto di non abbinare a
quello dei solchi di erosione concentrata.

All'interno delle superfici con deformazione supeidle, laddove sono evidenti escavazioni
superficiali per concentrazione delle acque di eliamento, sono stati identificati punti di
erosione concentrata.

A monte delle sede stradale si individua un araacgale quiescente riconducibile all’attivita
franosa di tutto il versante, sul quale sono dagtibili ulteriori archi legati ai corpi di frana
minori attivi o comunque recenti.

Talora, sempre a monte della SP 27, sono indiviluabarpate di erosione quiescenti
caratterizzate da dislivelli comprese tra 1 metqualche metro.

Linclinazione del versante € compresa mediamerdel?d e 17° circa. Localmente, in
corrispondenza del ciglio di valle della sede steadaal piede del versante lungo il fosso
esistente, l'inclinazione risulta sicuramente sigrera 20°.

Il corpo di frana presente in corrispondenza dellkrh00, gia oggetto di consolidamento con
interventi di ingegneria naturalistica, € statoromnsto nel presente studio come corpo di
frana quiescente, in quanto i fattori morfologiel gendio non fanno escludere che si possa
riattivare in futuro.

In corrispondenza della Discarica della Buleraadastartografata un’area antropizzata adibita
appunto a discarica.

Le quote delle aree oggetto di messa in sicurdzzalecano a quote variabili tra circa 300 m
e 240 m s.I.m..

La franosita diffusa esistente nella tratta oggelidntervento e legata sicuramente alla
presenza dei depositi marini pliocenici, con paféce contrasto tra quelli di natura
maggiormente argillosi (poco competenti e facileeckedevoli) e le sovrastanti sabbie
plioceniche.

Dalle risultanze delle indagini geognostiche si éufm osservare che il corpo di frana
presente sulla porzione di monte della SP 27 (@fterai siti n. 1 e 2) presenta una profondita

di circa 6 m. Piu a valle I'altro corpo attivo peltbe presentare una profondita di sviluppo
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anche superiore ai 6 m. Inoltre si suppone l'esie per la tratta sul sito n. 3, di una
superficie di frana ancora piu profonda e piu grandenducibile ad una frana quiescente
antica, il cui coronamento e stato tracciato a maletila SP 27. Il piano di scivolamento delle
frane attive piu superficiali si potrebbero ricgidee piu a valle del versante con quello pre-

esistente della frana antica.

5. Aspetti litologico-tecnici
Nella tavola di quadro conoscitivo (Tavola A) e tnata la carta litologico-tecnica e dei dati
di base dell'area di interesse. Tale tematisma® sedatto in scala 1:2.000.

Le unita litologico-tecniche discriminate sono dése di seguito.

Unita E

Unita litologico-tecnicaE3.a1/2.t1/3 materiali granulari non cementati o poco cementati

costituiti da sabbie, da moderatamente addensat@ddensate, talora sub-cementate, con
presenza talora di rari frammenti di dimensioni giag e con presenza di frazione
interstiziale coesiva, ma non sufficiente ad ateibcarattere granulare globale del terreno.
Comprende i depositi sabbioso-limosi e limoso-sadikili origine marina delle sabbie gialle

plioceniche (unita PLIS).

Unita F

Unita litologico-tecnica F1.s5/6.t1/2 materiali coesivi con consistenza limitata o nulla

costituiti da limi argillosi, da privi di consistemza poco consistenti, con presenza talora di
frammenti lapidei di dimensioni maggiori e fraziosebbiosa. Sono compresi i depositi delle
coltri di frana che si originano dalle unita pliogghe affioranti in loco lungo la tratta stradale

oggetto di intervento.

Unita litologico-tecnicaF2.s3/4 materiali coesivi con consistenza limitata o nuldstauiti

da prevalente limo con argilla, da consistentesticemamente consistenti. Sono riconducibili
I depositi marini pliocenici delle argille grigiceaurre.

Unita litologico-tecnicaF2.s6.t4 materiali coesivi con consistenza limitata o nuldstauiti

da materiali eterogenei e da argilla con limo eolioon argilla, generalmente inconsistenti o
poco consistenti, riconducibili ai materiali di cgica e alla copertura di messa in sicurezza

della Discarica della Bulera.
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Sulla carta litologico-tecnica sono stati riportatidati di base riferiti alle indagini

geognostiche e sismiche realizzate per il pressotio.

6. Aspetti idrogeologici e di vulnerabilita degli @quiferi

Dallo studio delle caratteristiche medie di permiabdelle unita geologiche cartografate al
5.000 per l'area di studio, e stata prodotta laacairogeologica di dettaglio per il sito di
intervento (vedi tavola A di quadro conoscitivo).

L’analisi ha evidenziato la presenza di litotipirpeui sono discriminabili classi di
permeabilita variabili tra bassa e medio-elevata.

L'unita idrogeologica germeabilita bassa (B) discriminata all'interno della cartografia di

dettaglio, e riconducibile all’'unita geologica FAArgille e argille siltose grigio-azzurre) e ai
materiali afferenti alla discarica di RSU. Taletaninfatti & costituita prevalentemente dalle
frazioni delle argille e dei limi e solo localmenpeesenta orizzonti poco sviluppati con
permeabilita modesta sede di acquiferi semicorifipatco produttivi. A tale unita e
associabile una permeabilita <16/s.

L’'unita idrogeologica apermeabilitd _medio-bassa (MB) comprende le coltri di frana

costituite da materiali limoso-argillosi talora badsi. Per tale unita e ipotizzabile una
permeabilita dell'ordine di circa 10- 10" m/s.
Nell'unitd idrogeologica @ermeabilita media (M) sono compresi i depositi sabbioso-limosi

pliocenici dell'unita PLIs. A tale unita & assodleluna permeabilitd dell’'ordine di circa10
—10° m/s.
Infine all'interno dell’'unita idrogeologicagermeabilita medio-elevata (MB sono compresi

i conglomeratici marini poligenici dell'unita PLIRA tale unita idrogeologica &€ associabile
una permeabilita dell'ordine di circa'16- 10* m/s.
Sulla scorta della discretizzazione delle unitaoggiologiche con le diverse classi di
permeabilita, € possibile definire per l'area didsd le seguenti classi di vulnerabilita degli
acquiferi:
- vulnerabilita degli acquiferi bassg riconducibile all’'unita delle argille plioceniche
grigio-azzurre (FAA) e ai materiali afferenti atlesscarica di RSU,
- vulnerabilita degli acquiferi medio-bassa riconducibile alle coltri di frana limoso-
argilloso-sabbiosi,
- vulnerabilita degli acquiferi media, riconducibile ai depositi pliocenici dell’'unita
PLlIs,
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- vulnerabilita degli acquiferi medio-elevata associata conglomeratici marini
poligenici dell’'unita PLIb.
Per quanto concerne la quota della superficie piemira all'interno del versante, si
evidenzia che dalle letture effettuate in data @osto 2018 sui due piezometri a tubo aperto
installati in loco (S2pz e S3pz), si ritiene cheslgerficie piezometrica reale si trovi a circa
19-20 m da p.c.. Le due letture effettuate nei tispgiezometri hanno restituito le seguenti

risultanze:
-S2 ———> 1,84 m da p.c.
-S3 —> 19,32 m da p.c.

Si ritiene che il valore misurato all'interno delré S2 sia legato a probabile rimanenza di
acqua di perforazione senza che sia avvenuta igtazione del flusso idrogeologico nel

sottosuolo. Il valore, invece, osservato su S3 gbie risultare plausibile vista la

conformazione del versante (acclivitd 5°).

Gli interventi di realizzazione dei consolidamers@aranno da realizzare su materiali

caratterizzati da un grado di vulnerabilita varialoia bassa a medio-bassa.

7. Aspetti di pericolosita geologica (geomorfologa)

Ai sensi del regolamento della regione Toscana /R %2l 2011 sono distinte le seguenti
classi di pericolosita geologica:

Pericolosita geologica molto elevata (G.4aree in cui sono presenti fenomeni attivi e
relative aree di influenza, aree interessate daflsski.

Pericolosita geologica elevata (G.3ree in cui sono presenti fenomeni quiescenti; axee
potenziale instabilita connessa alla giacitura, 'adclivita, alla litologia, alla presenza di
acque superficiali e sotterranee, nonché a procdssiegrado di carattere antropico; aree
interessate da intensi fenomeni erosivi e da se@zid; aree caratterizzate da terreni con
scadenti caratteristiche geotecniche; corpi detritsu versanti con pendenze superiori al
25%.

Pericolosita geologica media (G.2gree in cui sono presenti fenomeni franosi inatévi
stabilizzati (naturalmente o artificialmente); areen elementi geomorfologici, litologici e
giaciturali dalla cui valutazione risulta una baspaopensione al dissesto; corpi detritici su

versanti con pendenze inferiori al 25%.
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Pericolosita geologica bassa (G.Bree in cui i processi geomorfologici e le caraitéche
litologiche, giaciturali non costituiscono fattopredisponenti al verificarsi di processi

morfoevolutivi

Nella tavola di quadro conoscitivo (Tavola A) étataportata la cartografia di pericolosita
geologica esistente a corredo dello strumento usbhem comunale (PS), in scala 1:5.000,
rappresentativa della tratta di intervento e dcangruo intorno.

Dalla cartografia di Piano Strutturale comunalee@nce che all’area di intervento risulta

assegnatgericolosita_geologica molto_elevata (G.4)Jn quanto riferita al perimetro delle

coltri di frana attive per scivolamento, mentredara parte restante del versante si individua

pericolosita geologica elevata (G.350lo a monte, al di sopra degli orli di franaiscontra

pericolosita geologica media (G.2).

Le aree a pericolosita elevata e molto elevataviddate nella cartografia di PS comunale
corrispondono alla perimetrazione effettuata stogaafia di PAI del’AdB Toscana Costa, di
cui si riporta in allegato uno stralcio della cgrtafia esistente a corredo dello stesso PAI, in
scala 1:5.000. Percio in corrispondenza delle ar@ericolosita elevata G.3 si riscontra la
presenza della perimetrazione delle ardeFaE. (pericolosita da frana elevata). Allo stesso
modo in corrispondenza delle zone a pericolositzloggca molto elevata G.4, si ritrova |l
limite di PAI delle zone ®.F.M.E. (pericolosita da frana molto elevata).

Al punto 1 delle Norme Tecniche di Piano in meatie aree P.F.M.E. & normato cosi:

- Nelle aree P.F.M.E. sono consentiti gli intervehtconsolidamento, bonifica, protezione,
sistemazione dei fenomeni franosi, nonché quetli atcontrollare e mitigare i processi
geomorfologici che determinano le condizioni di ipglositd molto elevata, approvati
dall’Ente competente, tenuto conto del presented”ith Assetto Idrogeologico. Gli interventi
dovranno essere tali da non pregiudicare le comwiizli stabilita nelle aree adiacenti, da non
limitare la possibilita di realizzare interventifiétivi di stabilizzazione dei fenomeni franosi,

da consentire la manutenzione delle opere di massaurezza.

8. Aspetti di pericolosita idraulica

Ai sensi del regolamento della regione Toscana /R %2l 2011 sono distinte le seguenti
classi di pericolosita geologica:
Pericolosita idraulica molto elevata (l.4)aree interessate da allagamenti per eventi con

Tr<30 anni. Fuori dalle UTOE potenzialmente intesate da previsioni insediative e
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infrastrutturali, in presenza di aree non ricondoiti agli ambiti di applicazione degli atti di
pianificazione di bacino e in assenza di studi idgici e idraulici, rientrano in classe di
pericolosita molto elevata le aree di fondovallenmotette da opere idrauliche per le quali
ricorrano contestualmente le seguenti condizionui @ono notizie storiche di inondazioni;
b)sono morfologicamente in situazione sfavorevelaacdma a quote altimetriche inferiori
rispetto alla quota posta a metri 2 sopra il piegterno dell'argine o, in mancanza, sopra il
ciglio di sponda.

Pericolosita idraulica elevata (1.8 aree interessate da allagamenti per eventi caaptra
30<TR< 200 anni. Fuori dalle UTOE potenzialmentéenessate da previsioni insediative e
infrastrutturali, in presenza di aree non ricondoiti agli ambiti di applicazione degli atti di
pianificazione di bacino e in assenza di studi idgici e idraulici, rientrano in classe di
pericolosita elevata le aree di fondovalle per lealjuicorra almeno una delle seguenti
condizioni: a)vi sono notizie storiche di inondazjdy)sono morfologicamente in condizione
sfavorevole di norma a quote altimetriche inferinspetto alla quota posta a metri 2 sopra il
piede esterno dell'argine o, in mancanza, sopcigiio di sponda.

Pericolosita idraulica media (I.2)aree interessate da allagamenti per eventi compresi
200<TR< 500 anni. Fuori dalle UTOE potenzialmentteressate da previsioni insediative e
infrastrutturali, in presenza di aree non ricondoiti agli ambiti di applicazione degli atti di
pianificazione di bacino e in assenza di studi idgiti e idraulici rientrano in classe di
pericolosita media le aree di fondovalle per le juorrano le seguenti condizioni: a)non
Vi sono notizie storiche di inondazioni; b)soncsituazione di alto morfologico rispetto alla
piana alluvionale adiacente, di norma a quote adtirrche superiori a metri 2 rispetto al
piede esterno dell'argine o, in mancanza, al cigliesponda.

Pericolosita idraulica bassa (l.1)aree collinari 0 montane prossime ai corsi d'acque le
quali ricorrono le seguenti condizioni: a)non virgonotizie storiche di inondazioni; b)sono
in situazioni favorevoli di alto morfologico, di moa a quote altimetriche superiori a metri 2
rispetto al piede esterno dell'argine o, in managrd ciglio di sponda.

Nella tavola di quadro conoscitivo € stata ripa@rtaino stralcio della cartografia di PS
comunale, relativa alla pericolosita idraulica esga ai sensi della 53/R per il sito di studio.
Dalla stessa cartografia si evince che il sito rdervento presenta pericolosita idraulica
irrilevante. Solo a valle in corrispondenza delstisne esistente al piede dei versanti e stata
attribuita (sulla scorta di criteri morfologici) peolosita elevata. Tale pericolosita, comunque,

non influisce direttamente sulle opere di sistemazidel rilevato stradale.
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9. Aspetti di pericolosita sismica

9.1 Pericolosita sismica di base

Con Deliberazione GRT n° 431 del 19 giugno 2006Gianta Regionale della Toscana
approvava la riclassificazione sismica del territaegionale, applicando i criteri nazionali
riportati nellO.P.C.M. 3519 del 28 aprile 2006, a@ii la Mappa di Pericolosita Sismica in
figura 6 ne rappresenta I'Allegato 1.

Tale classificazione teneva conto della individoagi della pericolosita sismica locale e della
relativa azione sismica di progetto sulla base diapproccio “zona-dipendente”, metodo
legato anche alla normativa nazionale vigente @662n materia di costruzioni (DM 1996 e
NTC 2005). Secondo la GRT n°431/2006 il comune ainB&rance risultava classificato in
zona 3

Ai sensi delle nuove Norme Tecniche (D.M. 14/00&0la pericolosita sismica di base deve
essere individuata sulla mappa di pericolosita gitada livello nazionale dall'l.N.G.V
(Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia)llaequale tale pericolosita & espressa in
termini di accelerazione massima orizzontale daflee sismiche su suolo rigido @4s 800
m/s) e con superficie topografica orizzontale (ceiwtie topografica T1).

La stima della pericolosita sismica risulta basatain approccio di tipo sito-dipendente, dove
la pericolosita non € piu assegnata per territooimunale ma sui nodi di una griglia di punti a
maglia quadrata presenti su tutto il territorioinaale.

La pericolosita sismica di base da utilizzare peglicolo di quella progettuale € determinata
all'interno del territorio compreso tra quattro tverdella maglia. Tali vertici sono identificati
da un codice univoco (ID), da coordinate geografieBpresse in gradi decimali (latitudine e
longitudine) e da parametri spettraly/Q, Fo, T. ) riferiti a diversi tempi di ritorno ;T

In fig. 7 € mostrato un estratto della mappa deV, relativo al territorio comunale di
Pomarance, con riportati i nodi e la relativa sahlgalori associati di accelerazione sismica
su suolo rigido, riferiti ad un tempo di ritorno4lf5 anni e una probabilita di superamento in
50 anni del 10%.

Considerando la necessita di adattare la claszifica sismica del territorio regionale alla
nuova mappa di pericolosita sismica (sito-dipenglergulla scorta dei valori d aiferiti ai
diversi punti della maglia e tenendo conto di uerdesdi aspetti valutativi legati alla presenza,
allinterno dei territori comunali, di nodi con il di g > di 0,15g, € stata prodotta la nuova

mappa di classificazione sismica regionale appeogan Del. GRT n. 421/2014.

Dott. Geol. Francesco Agnelli — Via Pietro Nenni 8, Borrita di Siena (SI) - via Turati n. 7, Colldgetti (LI) 20



Relazione geologica di supporto al progetto di re@sssicurezza della S.P. 27, tra il km 0+650 e il
km 1+100 , nel comune di Pomarance (PI)
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Fig. 6: Mappa di pericolosita sismica (MPS) della Toscamappa mediana al 50° percentile). | valori di
accelerazione sono riferiti ad un tempo di ritopawi a 475 anni (INGV, 2004)
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Fig.7: Mappa di pericolosita sismica (INGV) relativa atri®rio comunale di Pomarance (mappa mediana al
50° percentile). | valori di accelerazione assacatiascun nodo sono riferiti ad un tempo dirntopari a 475
anni (INGV, 2004)
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Di seguito si riportano i parametri sismici sitoesgici estrapolati per la zona di studio lungo

la SP 27.

Sito in esame.
latitudine: 43,270271
longitudine: 10,902782
Classe: 2
Vita nominale: 50

Siti di riferimento
Sito 1 ID: 22273 Lat: 43,2556
Sito 2 ID: 22274 Lat: 43,2571
Sito 3 ID: 22052 Lat: 43,3071
Sito 4 ID: 22051 Lat: 43,3056

Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C

Lon: 10,8811 Dist@n2393,303
Lon: 10,9498 Distan4077,210
Lon: 10,9477 Dist@ng479,165
Lon: 10,8791 Dist@rn4371,891

Categoria topografica: T2
Periodo di riferimento: 50anni
Coefficiente cu: 1
Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 30 [anni]
ag: 0,045¢

Fo: 2,472

Tc*: 0,227 [s]
Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %
Tr: 50 [anni]
ag: 0,057 g

Fo: 2,501

Tc*: 0,244 [s]
Salvaguardia della vita (SLV):
Probabilita di superamento: 10 %
Tr: 475  [anni]
ag: 0,140 ¢

Fo: 2,481

Tc*: 0,273 [s]
Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: 5 %
Tr: 975 [anni]
ag: 0,175¢g

Fo: 2,515

Tc*: 0,280 [s]
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Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

SLO:
Ss. 1,500
Cc: 1,710
St: 1,200
Kh: 0,016
Kv: 0,008
Amax: 0,800
Beta:. 0,200
SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,670
St: 1,200
Kh: 0,021
Kv: 0,010
Amax: 1,014
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,490
Cc: 1,610
St: 1,200
Kh: 0,060
Kv: 0,030
Amax: 2,454
Beta: 0,240
SLC:
Ss: 1,440
Cc: 1,600
St: 1,200
Kh: 0,073
Kv: 0,036
Amax: 2,967
Beta: 0,240

Secondo la nuova classificazione sismica dei comdeila Regione Toscana, il comune di
Pomarance e stato riconfermata@ona 3
Di seguito € mostrata l'ubicazione del comune di Ba@mce sulla nuova mappa di

classificazione sismica (vedi fig. 8).
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Fig.8: Mappa di pericolosita sismica della Regione Toscana

9.2 Sismicita storica del comune di Pomarance
Di sequito si riporta la lista dei terremoti stordéensiti dal'INGV per I'area di Pomarance
(fig.9 e fig. 10).
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Storia sismica di Pomarance
[43.299, 10.874]

Numero di eventi: 24

Effetti
I [ MCS]
6-7

5-6

NF
NF

NF

NF

NF

NF
NF
4-5

NF

NF
NF
NF
NF

NF

Dat a

1846 08 14 12:00

1853 08 02

1871 07 29 20:45

1873 03 12 20:04

1895 05 18 19:55

1897 12 18 07:24

1899 06 26 23:17

1904 06 10 11:15

1904 11 17 05:02

1905 02 12 08:28

1907 12 20 10:29

1909 08 25 00:22

1911 09 13 22:29

1915 01 13 06:52

1919 06 29 15:06

1920 09 07 05:55

1940 01 31 11:00

1970 08 19 12:19

1983 11 09 16:29

1984 04 29 05:02

1984 05 07 17:49

1984 05 11 10:41

1987 01 22 05:10

1998 05 20 11:07

In occasione del terremoto del:
Ax

Toscana settentrionale
VOLTERRANO
GUARDISTALLO
Marche meridionali
Fiorentino

Appennino umbro-marchigiano
Valle del Bisenzio
Frignano

Pistoiese

SANTA FIORA

Radda in Chianti
MURLO

Chianti

Avezzano

Mugello

Garfagnana

SIENA

Colline metallifere
Parmense
GUBBIO/VALFABBRICA
Appennino abruzzese
Appennino abruzzese
LIVORNO

Colline metallifere

Np

122

14

196
401
132
138
102
204
61

35

283

115

1041

566

756

30

26

850

709

912

342

157

31

lo Mv

9 5.91+0.13

5-6 4.62 +0.45

7-8 5.16 +0.44

8 5.95+0.10

8 5.43 +0.08

7 5.13+0.14

7 5.06 +0.15

6 5.03+0.18

7 5.15+0.14

6 4.66 +0.29

6 4.63 +0.54

7-8 5.37 +0.10

7 5.19+0.14

11 7.00 +0.09

10 6.29 +0.09

10 6.48 +0.09

5-6 4.50 +0.22

6 4.87 +0.18

6-7 5.06 +0.09

7 5.65 +0.09

8 5.89 +0.09

5.50 +0.09

5-6 4.40 +0.16

4-5 4.20+0.17

Fig.9: Sismicita storica di Pomarance (da INGV)
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Fig.10: Grafico della sismicita storica di Pomarance (d&W intervallo annualita 1000-2006)

9.3 Aspetti di microzonazione sismica

Allo stato attuale il quadro conoscitivo del tesrib comunale di Pomarance risulta mancare
degli studi di Microzonazione Sismica. Percio pepriesente studio non si riporta alcuna
cartografia attinente alla individuazione delle M®$ul territorio di studio.

Relativamente alla presenza nel territorio di siudi strutture tettoniche potenzialmente
attive e capaci, si evidenzia che non si € a camzsc della presenza di faglie attive o
potenzialmente attive in grado di generare deforomain superficie fino a piano campagna.
Tale dato é stato confermato nel corso della ctemohe di banche dati nazionali di
riferimento per la catalogazione delle faglie attigecapaci (banca dati DISS-INGV e
ITHACA-ISPRA).

9.4 Aspetti di pericolosita sismica locale
Ai sensi del regolamento della regione Toscana /R B2l 2011 sono distinte le seguenti

classi di pericolosita sismica locale:

Pericolosita sismica locale molto elevata (S.4pne suscettibili di instabilita di versante
attiva che pertanto potrebbero subire una acceritrez dovuta ad effetti dinamici quali
possono verificarsi in occasione di eventi sisntierreni suscettibili di liquefazione dinamica
in comuni classificati in zona sismica 2;

Pericolosita sismica locale elevata (S.3xone suscettibili di instabilita di versante
quiesciente che pertanto potrebbero subire undiviazione dovuta ad effetti dinamici quali

possono verificarsi in occasione di eventi sismigpne con terreni di fondazione
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particolarmente scadenti che possono dar luogo @ingenti diffusi; terreni suscettibili di
liquefazione dinamica (per tutti i comuni tranneefjuclassificati in zona sismica 2); zone di
contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-roeaniche significativamente diverse; aree
interessate da deformazioni legate alla presenzéaglie attive e faglie capaci (faglie che
potenzialmente possono creare deformazione in 8o zone stabili suscettibili di
amplificazioni locali caratterizzati da un alto ceasto di impedenza sismica atteso tra
copertura e substrato rigido entro alcune decinengitri;

Pericolosita sismica locale media (§.Zone suscettibili di instabilita di versante thaa e
che pertanto potrebbero subire una riattivazione wdavad effetti dinamici quali possono
verificarsi in occasione di eventi sismici; zonalsli suscettibili di amplificazioni locali (che
non rientrano tra quelli previsti per la classephricolosita sismica S.3);

Pericolosita sismica locale bassa (S.Zpne stabili caratterizzate dalla presenza dbotipi
assimilabili al substrato rigido in affioramento mwanorfologia pianeggiante o poco inclinata
e dove non si ritengono probabili fenomeni di afigdzione o instabilita indotta dalla
sollecitazione sismica.

Le misure di sismica attiva effettuate per il pregsestudio fanno ipotizzare una pericolosita
sismica locale per il sito media (S.2). Tuttavissezglo in corrispondenza della frana,
trattandosi di frana attiva, € da considerare p@dcolosita sismica locale molto elevata
(S.4) Per tale tematismo, comunque, mancando la caftagda strumento urbanistico
comunale, nonché di Microzonazione Sismica, nontatasriportata alcuna cartografia
nell’'allegata tavola di quadro conoscitivo e le gadiioni di pericolosita precedentemente
esposte sono solamente un contributo indicativoscheole dare per il presente studio e che
non vuole sostituire i dati ufficiali dello strumentrbanistico comunale.

Siricorda che le risultanze delle prove MASW haermenaiato per entrambi i corpi di frana
che la categoria di sottosuolo a cui riferirsi lzestima dell’azione sismica di progetto éJla

A sensi delle NTC 2018 alla categoria C appartead@epositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina medideneonsistenti con profondita del
substrato superiori a 30 m, caratterizzati da urgioramento delle proprieta meccaniche

con la profondita e da valori di velocita equivalertompresi tra 180 m/s e 360 m/s”.
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10. Fattibilita dell'intervento

Ai sensi della D.P.G.R. n. 53/R del 2011, sono igteve seguenti condizioni di fattibilita:

- Fattibilita senza particolari limitazioni (F1): si riferisce alle previsioni urbanistiche ed
infrastrutturali per le quali non sono necessariesgrizioni specifiche ai fini della valida
formazione del titolo abilitativo all'attivita edila.

- Fattibilita con normali vincoli (F2): si riferisce alle previsioni urbanistiche ed
infrastrutturali per le quali € necessario indicdaetipologia di indagini e/o specifiche
prescrizioni ai fini della valida formazione debto abilitativo all'attivita edilizia.

- Fattibilita condizionata (F3): si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infragturali per

le quali, ai fini della individuazione delle conatimi di compatibilita degli interventi con le
situazioni di pericolosita riscontrate, € necessdgfinire la tipologia degli approfondimenti
di indagine da svolgersi in sede di predisposizidaepiani complessi di intervento o dei
piani attuativi o, in loro assenza, in sede di @mpdsizione dei progetti edilizi.

- Fattibilita limitata (F4): si riferisce alle previsioni urbanistiche ed infragturali la cui
attuazione é subordinata alla realizzazione dirvet®i di messa in sicurezza che vanno
individuati e definiti in sede di redazione del rasuino regolamento urbanistico, sulla base di
studi, dati da attivita di monitoraggio e verificatte a determinare gli elementi di base utili
per la predisposizione della relativa progettazione

Al fine di realizzare I'intervento, trattandosi iditervento diretto, non e necessario esprimere
una fattibilita dello stesso intervento. Si evidanmoltre, come per gli aspetti di pericolosita
geologica (geomorfologica), idraulica e sismicaalec¢ che a livello di strumento urbanistico
comunale vigente non sussistono cartografie rapptasve per il sito di intervento
esplicative di tali note.

Al fine comunque di definire completamente gli dtipkegati alle note di pericolosita e
fattibilita attese per l'intervento, si presume dhefattibilitd dell'intervento possa risultare
similarmente alle seguenti condizioni:

- fattibilita limitata (F4) per gli aspetti di pericolosigeologicageomorfologica)

- fattibilita senza particolari limitazioni (F1) per gli aspetti idraulici

- fattibilita limitata (F4) per gli aspetti sismici,

Gli interventi oggetto di progettazione sono tesliminuire la pericolosita attesa e percio la
campagna geognostica e geofisica realizzata a dopgella progettazione e del presente

studio, soddisfa le richieste di approfondimenteviste dalla 53/R per situazioni di
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pericolosita geologica e sismica elevata o mokwath e delle relative condizioni di fattibilita
sopra ipotizzate.

11. Conclusioni

Lo studio di modellazione geologica del sottosubl evidenziato la presenza lungo |l
tracciato stradale di materiali di riporto per smscompresi mediamente tra 1 e 2 m da p.c.,
sovrapposti a depositi marini limoso-argillosi mctucibili all’'unita geologica delle argille e
argille siltose grigio-azzurre (FAA). Mediamentes 6 e 10 m da p.c., tali depositi risultano
localmente modificati nella consistenza per i pssceli deformazione gravitativa di versante
che hanno interessato sia il rilevato stradale ichmateriali presenti alla base dello stesso.
Percio sussistono coltri di frana all'interno deipdsiti marini individuate nel modello
geologico appunto come frane (unita al).

A supporto dell’analisi geologico-geotecnica sotates realizzati sondaggi geognostici con
prelievo in foro di campioni indisturbati e profdismici con sismica a rifrazione in onde P, a
cui sono state associate prove MASW per la determione del parametrosy L'analisi
geomorfologica coadiuvata dallo studio geologico d#ittaglio del sottosuolo (analisi
stratigrafica con indagini geognostiche) ha permessupporre I'esistenza di piu superfici di
scivolamento a diverse profondita. Inoltre su agmafia di dettaglio sono state discriminati
corpi di frana piu superficiali attualmente attsavrapposti a potenziali corpi quiescenti con
sviluppo areale piu ampio e che tenderebbero a colgake anche i terreni presenti a monte
della SP 27. Il sistema di frane ipotizzato coigeoluna massa di terreno compresa
mediamente entro i primi 12-13 m da p.c.. Al diteadi tale profonditda mediamente si
trovano materiali con caratteristiche geotecnichenkyunon interessati da locali riduzioni di
consistenza per presunta esistenza di superfigcdirimento, ma bensi caratterizzati da
elevata compattezza risultando gia a circa 15 memstmente consistenti o duri. Tuttavia
sussiste I'evidenza dello stato di idratazionerdaieriali campionati all'interno dei sondaggi
S2 e S4 rispettivamente a -15 m e a -13 m da pet.,l quale, come evidenziato dalle
risultanze dei Limiti di Atterberg i materiali sioverebbero in uno stato di consistenza di
plasticita (contenuto d’acqua superiore al limik@sgico). Tale aspetto dovra essere verificato
e ne dovra eventualmente essere tenuto conto endiggrogettazione ai fini della scelta del
volume significativo delle opere di consolidamerdgopercio della relativa tipologia e
profondita delle stesse. Per gli altri campioni, gsisendo stati prelevati (teoricamente)

all'interno del franco interessato da deformazidekversante, non si evidenzia condizioni di
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raggiungimento del Limite Plastico. Al piu si ossemuna vicinanza del contenuto d’acqua
allo stesso limite plastico nel campione CI2 deldaggio S4.

L’analisi idrogeologica ha evidenziato che i matkrpresenti in loco presentano grado di
permeabilita variabile da medio a molto basso. Liéwale presenza di circolazione idrica
allinterno dei depositi limoso-argillosi e legasaprocessi di fessurazione e deformazione
progressiva per effetto dei fenomeni gravitativivdrsante, nonché di rilascio tensionale dei
materiali sovra consolidati.

L’analisi delle pericolosita hanno evidenziato pelbsita molto elevata per gli aspetti
geologici (geomorfologici) e sismici, mentre riguitrilevante per gli aspetti idraulici.

La caratterizzazione geotecnica € stata basatargimimente su valutazioni oggettive della
natura litologica delle unita presenti in locosdete dai sondaggi geognostici, nonché dalle
prove di laboratorio realizzate a supporto del gmés studio geotecnico..

La modellazione sismica del sottosuolo ha evidéozia tutti i siti di misurazione che la
categoria a cui riferirsi per la determinaziond’deione sismica di progetto € la categddia

A sensi delle NTC 2018 alla categoria C apparteag@epositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina medeneonsistenti con profondita del
substrato superiori a 30 m, caratterizzati da urgloramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalertompresi tra 180 m/s e 360 m/s”.

li, 20 agosto 2018

Dott. Geol. Francesco Agnelli

Dott. Geol. Francesco Agnelli — Via Pietro Nenni 8, Borrita di Siena (SI) - via Turati n. 7, Colldgetti (LI) 30
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DEPOSITI OLOCENICI Depositi Marini Pliocenici

Forme e depositi Sabbie e arenarie gialle
. &\‘ PLIs (Zancleano - Piacinziano)
"""" Frana con movimento e stato

di attivita indeterminati . . . .
Argille e argille siltose grigio-azzurre
localmente fossilifere

hi Discariche per inerti e
rifiuti solidi urbani (Zancleano - Piacenziano)

Depositi alluvionali recenti . T
I:I bna terrazzati e non terrazzati PLIb Conglomerati marini poligenici

(Zancleano - Piacenziano)

FAA

ARTANYA Depositi di versante

Altri simboli

Contatto stratigrafico ———  Faglia generica certa

RENEE Faglia diretta presunta ~ = 0————= Faglia generica presunta

Carta idrogeologica - scala 1:5.000

Carta litologico-tecnica e dei dati di base - scala 1:2.000

LEGENDA

Unita litologico-tecnica E

Unita litologico-tecnica F

Indagini geognostiche

Indagini sismiche

SR-MW1

I:I E3.al1/2.t1/3 Materiali granulari non cementati o poco cementati, costituiti da
sabbie moderatamente addensate/addensate, talora sub-cementate,

con presenza talora di rari frammenti di dimensioni maggiori e con
presenza di frazione interstiziale coesiva non sufficiente ad alterare il
carattere granulare globale del terreno

I:I F1.55/6.t1/2 Materiali con consistenza limitata o nulla, costituiti da limi

argillosi talora deb. sabbiosi, da poco consistenti a inconsistenti

Materiali con consistenza limitata o nulla, costituiti da argilla con limo a
I:I F2.s3/4 tratti limo con argilla, talora con rari livelli di limo sabbioso-argilloso, da
consistenti a estremamente consistenti
Materiali con consistenza limitata o nulla di origine antropica, costituiti da
- F2.56.t4 argilla con limo e limo con argilla, generalmente inconsistente o poco
consistente
ALTRI SIMBOLI

-q;- S1 Sondaggio geognostico a carotaggio continuo

Traccia profilo sismico a rifrazione in onde P con prova MASW associata (L=60 m)

Classi di permeabilita

> 10-5 m/s)

circa 10-7 >k > 10-6 m/s)

=

BEOA

Altri simboli
270,0

piezometrica in m s.l.m.m.

LEGENDA

Piezometri a tubo aperto con indicazione della quota della superficie
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Forme, processi e depositi gravitativi di versante

E

Permeabilita bassa (unita idrogeologica a permeabilita bassa, k < 10-7)

Fa

Fq

Fq

ME Permeabilita medio-elevata (unita idrogeologica a permeabilita medio-elevata,

Permeabilita medio-bassa (unita idrogeologica a permeabilita medio-bassa,

Forme, processi e depositi per acque correnti superficiali

Orlo di scarpata di frana attivo N Alveo con tendenza all'approfondimento

Orlo di scarpata di frana quiescente

. . . . ﬂ\‘ Erosione superficiale localizzata
Orlo di scarpata di erosione quiescente

Corpo di frana per scorrimento attivo I:I Area soggetta ad erosione superficiale

Corpo di frana per scorrimento attivo lento Detriti di versante

Corpo di frana per scorrimento quiescente Forme, Processi e depositi antropici
—mmm Orlo di scarpata antropica
Corpo di frana per colamento quiescente RS . .
-m Discarica

Area interessata da deformazioni superficiali C
Terreni di riporto

Carta della franosita (da Progetto IFFI) - scala 1:10.000

Carta della pericolosita da frana (da PAI AdB Toscana Costa)

scala 1:5.000
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LEGENDA GEOLOGIA 1

DEPOSITI OLOCENICI

Forme e depositi ‘

Frana con movimento e stato
di attivita indeterminati

hi Discariche per inerti e
rifiuti solidi urbani

SEZIONE GEOLOGICA 1-1'

S2

Depositi Marini Pliocenici
N Sabbie e arenarie gialle
& PLIs (Zancleano - Piacenziano)

Argille e argille siltose grigio-azzurre
FAA o
localmente fossilifere

(Zancleano - Piacenziano)

Altri simboli

———  Contatto geologico
SENETE Faglia diretta presunta

— — —  Faglia generica presunta

LEGENDA SIMBOLI

Indagini geognostiche

'q} S1 Sondaggio a carotaggio continuo (campagna 2018)

e . ta rif. 250 m s.l.m.
Indagini sismiche Quota rif. 250 m s.L.m

SR-MW3

g
- e e . . . . . .
ﬂ8,0-8,5-“
—_—— — = = = = = = = = = = = = = = = — = = = — — = - - s ===
13,0-134m pes
27-Bdm
.............................................. S e

Traccia profilo sismico a rifrazione in onde P con prova y , , . . .
SRMWI1 MASW associata (L = 60 m) Quate tereno (m s m) ? 7 2 2 g g 7
Distanze parziali terreno (m) 25 2598 55,40 186,34
Progressive (m) g z E = ¢ E
1 N 1 1 1 ~

Altri simboli

1 1
I Traccia sezione geologica

SEZIONE GEOLOGICA 3-3'

LEGENDA

UNITA' GEOLOGICHE

DEPOSITI OLOCENICI

Forme e depositi

al Frana con movimento ¢ stato di attivita indeterminati

hS Terreni di riporto, bonifica per colmata

DEPOSITI MARINI PLIOCENICI

PLIs Depositi alluvionali attuali

77777 FAA Depositi alluvionali recenti terrazzati e non terrazzati

E— Contatto geologico

_____ Traccia della superficie piezometrica ipotetica

Simboli indagini

MW-SR1 Traccia indagine sismica a rfirazione in onde P

con prova MASW associata

- SPTI (6+7+9)

Verticale di sondaggl'o geognostico con .mdlcazmne Quota rif. 238 m s.Lm.
o delle prove SPT e dei campioni prelevati

47-52m alle diverse quote l

SEZIONE GEOLOGICA 2-2'

S.P. 27

SR-MWI1

S1

L.

2

PLIs -SR-MW2

S2

3'

Quote terreno (m s.l.m.)

2603

262,0 =
2638 =
267,0 =

Distanze parziali terreno (m)

Progressive (m)

- 3,03
[~ 28,75

10,5-11,0 m
pes
- 150-155m N N —
T T T T T TT T T T T T T T
=) < S < [ e o < < " < < <
g = 3 g P 3 3 3 g 7 g 2
g £ g € g £z z d 3 ¢ % I s
] ) & & g ] ] S S 8 g 7
17,61 3,20 11,73 13,64 396 4,40 g, 10,48 322 8,71 485 535 3,93 237
b b a g £ asz a ) Q e 2 5 &
€ g o 4 # EE] ES 5 ] 2 2 8 8
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7,0-7,5m
ges
1,0-114m
Quota rif. 231 m s.l.m.
I ™ = =2 = 2 = = = = = = = = 2 2 = o “ = = = = = = = = 2
5 o Quote terreno (m s.L.m.) 4 @ Z % g < Z g £ 2 & 4 i 4 4 g E 2 % E £ 2 g z 2 &
3 b9 4 & 3 & S & 3 s & 5 5 & & & & & & & 2 a a R
8,57 Distanze parziali terreno (m) 225 305 595 507 594 512 597 391 484 9,15 354 435 280 | 350 444 10,46 10,05 8,65 1424
sl 5 2 g Q 8 4 b4 ] S 5 e = 3 3 2 3 a % I & “ < . g

2 g Progressive (m) - = £ 8 & g = g s & 03 ¢ g s s £z g g 4§ g g
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Quota rif. 231 m s.l.m.

v

SEZIONE GEOLOGICA 4-4'

SEZIONE GEOLOGICA 5-5'

4'
5

S.P.27

Quota rif. 231 m s.l.m.

v

= = S S = = = < = = = = “ w2 = = = e ol = < e S = = < = S < S “ 0 s a9 < S < =
Quote terreno (m s.L.m.) a " b Z g I g e g £ = g i i 4 2 2 2 % 2 Quote terreno (m s.L.m.) a bl = Z g g bes &g g 2 = © ud = & 2 Z % k4 &= S
& g & & & 8 & 8 & 8 8 & 5 8 & & g & & b & & & 8 & & & & & & & & i & &
Distanze parziali terreno (m) 13,82 3.90 9,83 13,10 337 540 267 224 2072 826 Distanze parziali terreno (m) 1575 9,05 544 680 10,84 873 598 7,64 2,66 643 417 267 1024 293 1127 224 11,15 17,70 293 540
o w N ES o M ° ES 2 © ° - z = Q H w o = = 2 = ES E o 2 ° - o < Q 2
Progressive (m) b3 =3 = o S 2 o 2 3 b - e s 2 e o s = Progressive (m) s o 2 = 2 & b a = o o z < o ER o = 5 =4
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




	Fronte relazione geol SP 27.pdf
	Indice rel geol SP 27
	Relazione Geologica SP 27
	Tav A Quadro conoscitivo
	TAV B Modello geologico sottosuolo

