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PREMESSA

Per incarico della Soc. Poggio alle Croci S.r.l. sono state effettuate
indagini geologico tecniche di supporto al Piano Attuativo concernente il
“Recupero del complesso edilizio e dell’area dell’ex Ospedale Psichiatrico” situato
in loc. Poggio alle Croci nel Comune di Volterra — Provincia di Pisa.

La riclassificazione sismica del territorio nazionale intervenuta a
seguito dell’emanazione della O.P.C.M. n° 3274/03 del 20 Marzo 2003, pubblicata
sulla G.U. n® 105 dell’8 Maggio 2003, e delle successive proroghe, ha definito il
territorio del Comune di Volterra sismico di Zona 3 (equivalente alla vecchia III
Categoria). Tale classificazione & stata riconfermata dalla O.P.C.M. n° 3519 del 28
Aprile 2006, in base alla quale la Regione Toscana pone il Comune di Volterra,
secondo la “Proposta di riclassificazione sismica RT4” del Giugno 2006, in Zona 3
con accelerazione su suolo rigido ag = 0.15.

Con Decreto del 14 Gennaio 2008, pubblicato sulla G.,U, n. 29 del
4.02.2008 suppl. ord. n° 30, sono state inoltre approvate le nuove Norme tecniche
per le costruzioni, entrate in vigore lo scorso 23 Marzo 2008. Da tale data, la stima
della pericolosita sismica, intesa come accelerazione massima orizzontale su suolo
rigido, viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non piu “zona
dipendente”: in altre parole, definite le coordinate del sito interessato dal progetto,
questo sard sempre compreso tra quattro punti della griglia di accelerazioni
(Allegato B del D.M. 14 Gennaio 2008), e, tramite media pesata, ad esso
competera un valore specifico di accelerazione, calcolato secondo la seguente
relazione:

D

i
B

M-
Al

¥

[Mg-
-

Nel caso in studio si avra, per le coordinate 43°400770 lat e
10°,875484 long, a; = 0,14 per un tempo di ritorno di 475 anni ed una vita
nominale del fabbricato di 50 anni. E’ data comunque ancora facolta, in forza
dell’Art. 20 del D.L. 31 dicembre 2007 n. 248 (decreto “milleproroghe™), di
progettare per altri 18 mesi, ovvero fino al 30 Giugno 2009, secondo la vecchia

normativa sismica (progettazione con il metodo delle “tensioni ammissibili” —

D.M. 16/01/1996), considerando il sito come ricadente in Zona Sismica di III
Categoria (8=6, C = 0,004).

Gli studi sono stati eseguiti nel rispetto del Regolamento 26/R della
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L.R. 01/2005. A seguito dell’effettuazione delle indagini di approfondimento sono
state introdotte modifiche anche sostanziali rispetto al quadro conoscitivo di
riferimento (assetto geologico, idrogeologico, sismico). Si & pertanto provveduto
ad aggiornare tale quadro conoscitivo con il dettaglio pari alla scala di redazione
del Piano Attuativo (1: 2.000).

Le indagini risultano conformi a quanto previsto dal Piano Strutturale
nonché al Regolamento Urbanisitico adottato da pochi giorni, che peraltro non
pone limitazioni o prescrizioni piti restrittive di quelle del PS,

1.  SINTESI DELLE CONOSCENZE: INQUADRAMENTO
GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO, IDROGEOLOGICO E
SISMICO

1.1, Generalita

L’area oggetto di Piano Urbanistico si trova nella zona centrale del
territorio comunale di Volterra, sul prolungamento verso est del crinale collinare
sul quale si trova il capoluogo, compresa tra fe quote di 490 m s,1.m, della zona
nord-est € 535 m s.l.m della parte sommitale di Poggio alle Croci. L’area, avente
superficie complessiva di circa 10 ha, ¢ nel complesso abbastanza antropizzata,
data la presenza di 5 edifici, della relativa viabilitd di collegamento ¢ della
strutture minori (pista pattinaggio, serre, impianti tecnici, ecc.) ¢ ben si inserisce
nel rado tessuto della prima periferia del capoluogo che tende verso il territorio
aperto, dove si trovano invece fattorie e casali sparsi.

E’ presente una fitta copertura arborea con piante di alto fusto
sempreverdi e caducifoglie che assicura al sottobosco una buona pulizia; nelle
radure invece sono attualmente presenti rovi ed arbusti.

Verso nord i versanti sono drenati da una serie di botri sub paralleli che
fanno capo al F. Era, mentre verso sud il ricettore principale € il T. Zambra;
all’interno del lotto non si rilevano impluvi significativi,

Come basi cartografiche sono disponibili il C.T.R. della Regione
Toscana a scala 1: 10.000 (fogli 285150 e 295030) e a scala 1: 2.000 (elementi
14110, 14118 e 14119) ed una base appositamente realizzata con dettaglio 1:2.000.
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Come gia accennato, ¢ infine presente una diffusa modesta copertura
detritica, sia a causa delle mediocri caratteristiche meccaniche del litotipo pin
rappresentato che tende a disgregarsi in una sabbia limosa, sia per le condizioni di
antropizzazione dell’area.

1.3. Geomorfologia

L’area in studio si sviluppa su di un ampio crinale collinare delle
dimensioni di circa 600 x 300 m, orientato in senso NO-SE,

La morfologia pit dolce della zona nord, con pendenze dei versanti
che comunque raggiungono anche il 50+60% dove affiorano prevalentemente
sabbie e argille, si fa pit aspra sul lato sud, particolarmente dove affiorano le
bancate calcaree, con scarpate anche sub-verticali; come detto, 1’osservazione
degli affioramenti non ¢ sempre possibile, sia per la tendenza delle formazioni
presenti ad alterarsi con facilita, sia per il rimodellamento subito dail’area.

Si nota che le superfici pill antropizzate sono organizzate su quattro
livelli a diverse quote.

La pin alta, dove si trovano gli edifici “Ferri e Maragliano”, alla quota
di 535 m s.l.m., ¢ sitvata nella zona centrale del lotto ed ¢ esposta sia verso nord
che verso sud. La seconda, sulla quale si trova ’edificio “Charcot”, ha una quota
di circa 525 m s.1.m. ed & esposta verso nord e verso ovest. La terza alla quota di
516 m s.l.m. circa ¢ inserita in una vallecola aperta verso nord-ovest e vi si trovano
I’edificio “Officina” e la pista da pattinaggio. L’ultima & situata nella zona sud-est
alla quota di 508 mslm. e accoglie 'edificio “Sarteschi”, di pili recente
costruzione,

Nella zona sud-est, a monte dell’edificio Sarteschi, fu realizzata una
serie di terrazzature (n. 4 che presentano pendenza verso nord) probabilmente per
aumentare la stabilitd del versante, al momento della realizzazione dell’edificio.
Attualmente sul retro dell’edificio si rileva un movimento della larghezza di circa
10-15 m che ha parzialmente ribaltato il muro di retta del retro piazzale. Nel tratto
di muro coinvolto dal dissesto si nota che i drenaggi sono intasati da concrezioni
calcaree. Proprio in concomitanza del tratto in dissesto si rileva inoltre il passaggio
tra le sabbie e le sottostanti argille.
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1.4. Idrogeologia

Per un inquadramento idrogeologico dell’area si pud fare riferimento ai
dati presenti nel database della Provincia di Pisa, che riportano la profondita e
portata dei pozzi censiti nella zona dall’Ente.

E’ necessario premettere che per la Provincia di Pisa lo sfruttamento di
acque sotterranee per pozzi domestici non & soggetto a concessione ma solo a
comunicazione, € che quindi generalmente esistono pochissimi dati per i pozzi
domestici nella zona. La banca dati riporta solo due licenze di attingimento:
Localita S. Girolamo/S, Uffizio, portata trascurabile ¢ Localitd Papignano/
Bellocci, portata: secco.

E’ comunque significativo che, sia in base a quanto rilevato sul
terreno, sia secondo i dati della Provincia, scarseggiano i pozzi per usi non
domestici (agricolo, irrigazione a verde pubblico, industriale, ecc.). Come
confermato anche dai tecnici dell’Unita Operativa Georisorse, c¢id sarebbe dovuto
ad una sostanziale impossibilitd di reperire volumi d’acqua significativi nei
dintorni.

Dai dati derivanti dal PIT, dal PTCP e dal Piano di Tutela delle Acque
della Toscana per il Bacino del Fiume Arno emerge sostanzialmente che le risorse
idriche sfruttate principali dal Comune di Volterra sono situate in zone lontane
dall’area di studio, ed in particolare vengono sfruttati il Campo Pozzi Puretta, nella
falda di subalveo del Fiume Cecina, il Campo Pozzi Trossa nella falda di subalveo
del Torrente Trossa, e le sorgenti della Carlina situate nell’area di Radicondoli.

Sono stati inoltre analizzati i dati del Piano Strutturale, in cui si
conferma la presenza di una sostanziale poverta di sorgenti nei depositi pliocenici,
fatta eccezione per un paio di sorgenti storiche, poste al contatto tra le sabbie ¢ le
argille, con una portata di 1-2 I/sec. Inoltre si conferma la presenza quasi esclusiva
di pozzi ad uso domestico di modesta entita nei terreni pliocenici.

1.5. Sismica

Il territorio del Comune di Volterra non era cassificato sismico
secondo i Decreti fino al 1984, come appare dalla fig. A) alla pagina seguente:
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2.2, La pericolosita idraulica

La Pericolositd ldraulica del territorio comunale (carta G3) & stata
definita seguendo i criteri proposti dall’art 80 del P.I.T. e quindi valutando la
pericolosita sulla base degli eventi storici e dell’andamento morfologico.

L’area in esame & stata inserita completamente in Classe [ -
Pericolosita irrilevante, dato che ricorrono le seguenti condizioni:

a) non vi sono notizie storiche di precedenti inondazioni;

b) si trova in situazione favorevole di alto morfologico

2.3. La vulnerabilita degli acquiferi

Le Classi di Vulnerabilitd Idrogeologica sono state definite tenendo
conto oltre che della litologia e della granulometria dei livelli pit superficiali, della
pendenza del versante e della presenza o meno di acquiferi significativi.

Nella carta della vulnerabilitd degli acquiferi H3, I’area in esame &
stata inserita completamente nella Classe 3b - Vulnerabilita Medio-alta la quale
comprende aree in cui la risorsa idrica considerata presenta un grado di protezione
mediocre. In essa ricadono le zone collinari caratterizzate dall’affioramento di
terreni litoidi a media permeabilitd, come quelli affioranti o sub affioranti nell’area
considerata. In tali aree il P.S. prevede che la realizzazione di smaltimenti di
liqguami per subirrigazione, di fertirrigazioni e di spandimenti di acque vegetative,
nonché la realizzazione di lagoni di accumulo di liquami, di strutture interrate di
deposito o magazzinaggio di prodotti chimici e simili, dovranno essere
opportunamente motivate e sostenute da uno studio idrogeologico di dettaglio.
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3. SINTESI DELLE CONOSCENZE: LE CARTOGRAFIE E LE NORME
DEI PIANI DI BACINO ARNO E TOSCANA COSTA

L’area in studio, situata in corrispondenza dello spartiacque tra F. Era e
T. Zambra, ricade in parte nel Bacino del F. Arno ed in parte nel Bacino Toscana
Costa, quest’ultima limitatamente ad una modesta fascia nella zona sud in
prossimita della scarpata. Anche le carte che seguono fanno parte del Quadro
Conoscitive del Piano Strutturale del Comune di Volterra che ha recepito i Piani di
Bacino di competenza; anch’esse sono riportate come stralcio fuori scala ed
inserite nell’All. n. 1.

3.1. La pericolosita geomorfologica

Nella Carta della pericolositd geomorfologica L3 ai sensi del PAI del
Bacino del F. Amo e del Bacino Toscana Costa non ¢ indicato alcun elemento di
pericolosita geomorfologica che possa influenzare o avere conseguenze sull’area
in esame.

3.2, La pericolosita idraulica

Nella Carta della pericolosita idraulica del PAI del Bacino del F. Arno
M1 e in quella del Bacino Toscana Costa M2 non ¢ indicato alcun elemento di
pericolositd idraulica che possa influenzare o avere conseguenze sull’area in
esame.
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4. ANALISI ED APPROFONDIMENTI DEL QUADRO CONOSCITIVO
LOCALE

4.1. Geognostica e geofisica

Ad affinamento del quadro conoscitivo fornito dal P.S. e per una
definizione pitl attendibile delle caratteristiche stratigrafiche ¢ litotecniche locali &
stata effettuata una campagna geognostica a mezzo di n® 5 sondaggi a carotaggio
continuo, n° 8 prove penetrometriche statiche, n° 16 prove penetrometriche
dinamiche, n° 8 prospezioni sismiche a rifrazione con onde P ed Sh ed una
prospezione downbhole, il tutto ubicato come riportato nella Carta litologico tecnica
con ubicazione delle indagini di Fig. 2 alla scala 1:2.000.

4.1.1. Sondaggi a carotaggio continuo

I sondaggi geognostici sono stati realizzati dalla Ditta GEOPROVE
S.A.S. a rotazione con carotaggio continuo, salvo il primo che, per motivi tecnici
di avanzamento, ha avuto due tratti a distruzione di nucleo. Le profondita
raggiunte sono state le seguenti:

' Sondagoion® dita (
i 35
2 17
3 15
4 1]
5 5

Nel corso dei sondaggi, oltre alla ricostruzione stratigrafica di dettaglio
sono stati prelevati n°® 2 campioni di terreno indisturbato tipo shelby e n° 9
campioni rimaneggiati; sono state inoltre effettuate, ove possibile, prove speditive
con pocket penetrometer e vane test sulle carote e prove SPT a fondo foro.

Le stratigrafie ed i risultati di tutti i sondaggi sono riportati nei relativi
logs dell' All. n° 2. I campioni di terreno prelevati saranno successivamente inviati
ad un laboratorto geotecnico per le analisi del caso.

In sintesi i dati pit significativi emersi sono i seguenti:
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- In superficie in quattro sondaggi, sino alla profondita di 25,5 m
in 81, di 13,4 m in 82, di 8,5 m in S3 e di 8,2 m in 84, si
ritrovano sabbie a grana fine e media di natura calcarea con
livelli di calcarenite di color nocciola.

- In profondita ¢ stata ovunque riscontrata la presenza di argille
sabbiose e sabbie argillose grigio-scure riferibili ai depositi
marini trasgressivi pliocenici; nel sondaggio S5 tali argille sono
presenti sin dalla superficie,

4.1.2. Prove penetrometriche statiche CPT

Lo strumento utilizzato &€ un penetrometro statico prodotto dalla
PAGANI GEOTHECNICAL EQUIPMENT, modello TG63/100 da 100 kN di
spinta, con punta meccanica tipo Begemann, cella di carico di sommita Hottinger
classe 0,2 e centralina elettronica di rilevamento dati.

Nei diagrammi e nelle tavole dell'All. n® 3 sono riportate le misure
effettuate ogni 20 cm di avanzamento della punta. Sono stati rilevati i valori di:

- Rp: resistenza alla punta, a rottura (kg/cm?)
-Rf: " di attrito laterale locale (kg/cm?)
-Ft: " all'avanzamento totale della colonna  (kg)
-Ft: " all'avanzamento totale della colonna  (kg)

E' stato inoltre calcolato il valore del rapporto Rp/Rf, noto con il nome
di rapporto Begemann: esso dipende dalla granulometria dei terreni attraversati e
permette pertanto la ricostruzione della stratigrafia dei tetreni, come riportato a
fianco dei diagrammi con simbologia internazionale secondo l'interpretazione di
SEARLE (1979).

Nelle tavole sono inoltre riportati i valori derivati di:

- angolo di attrito interno (¢ in °);
- densita relativa (Dr in %);
- coesione non drenata (c,; in kg/cm?);

- coefficiente di compressibilitd volumetrica (mv in cm?/kg).
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Le profondita raggiunte sono le seguenti:

10 7,6
12 12,4
16 2,4

4.1.3. Prove penetrometriche dinamiche pesanti

La prova Penetrometrica Dinamica Standard (DPSH), con o senza
rivestimento laterale, consiste nell'infiggere una punta conica sormontata da una
batteria di aste nel terreno, utilizzando una massa battente (maglio) che cade
liberamente da un'altezza fissa alla velocita costante di 20+25 battute al minuto,
Durante la prova, ogni 20 cm di avanzamento si rileva il numero di colpi N
necessari all'affondamento della punta; di ogni asta si valuta la verticalita della
batteria d'aste e l'attrito laterale lungo la stessa (nelle prove senza rivestimento).

Lo strumento utilizzato per le presenti prove & un penetrometro
dinamico modello PAGANI TG63/100 KN (tipo “Emilia” superpesante DPSH)
avente le seguenti caratteristiche:

- peso del maglio: 63.5 kg

- altezza di caduta: 75 cm

- sezione della punta conica: 20 cmq

- angolo di apertura della punta: 60°

- intervallo di lettura del numero di colpi (penetrazione Standard):
20 cm

Dal numero di colpi Ny si ricava la resistenza dinamica di punta Ry in
kg/cmq attraverso la gia citata Formula Olandese:

M? 2

Rd = X
M+ Ms+ZP A-e
dove:
M : peso del maglio (kg 63.5)
Ms: peso del sistema di battuta (0.5 kg)
P peso delle aste (kg 6.25 cad)
h: alzata del maglio (cm 75)
A : sezione della punta (cm? 20)
e . avanzata per colpo o rifiuto (cm)
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I valori di Ny, ¢ di R; sono tabulati e diagrammati in funzione della
profondita in metri,

I valori del numero di colpi registrato ogni 20 cm di avanzamento della
punta (N,y) vengono inoltre correlati al numero di colpi della prova di
penetrazione standard (Ngpp) secondo le esperienze di Borowczyc e Frankowshy
(1981) attraverso un fattore di correlazione p.

Le profondita raggiunte sono le seguenti:

Profonditd (m) =
4,6
11,4
1,6
3,2
3,0
2.2
6,8
4,2
4,8
9.2
7.2
2,2
2,4
3,4
5,6
3,2

©
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| risultati delle prove penetrometriche, sia statiche che dinamiche, sono
stati particolarmente interessanti, sia ai fini della caratterizzazione geologica
generale dell’area, che ha escluso la presenza dei “Calcari di Volterra” in
affioramento, sia ai fini della caratterizzazione litotecnica e geotecnica del litotipo
sabbioso prevalente: infatti lo stato di addensamento rilevato ¢ variabilissimo, con
valori del numero di colpi Ngy compreso tra 2+3 ed il rifinto strumentale
(Nspt>100) talora occorrente in corrispondenza delle intercalazioni calcaree o di
qualche livello cementato.

4.1.4. Prospezioni sismiche a rifrazione

La campagna geofisica ¢ stata effettuata al fine di valutare sia gli
spessori del detrito di copertura, ovvero la profonditd del substrato roccioso
compatto, sia per valutare, anche se in maniera indiretta, le caratteristiche
geomeccarrche dei vari strati individuati.
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4.2. La Carta litologico-tecnica

La Carta Litologico-tecnica (Fig. 2) contiene la suddivisione dei terreni
¢ delle rocce affioranti in gruppi e unitd litotecniche, come prescritto nelle
Istruzioni Tecniche Regionali del Programma Valutazione Effetti Locali (VEL),
contiene inoltre la localizzazione delle prove penctrometriche, delle prospezioni
sismiche a rifrazione in superficie e in foro (downhole) e dei sondaggi geognostici,
utilizzati per la classificazione suddetta.

In relazione alle caratteristiche litologico-tecniche individuate
mediante la campagna geognostica soprariportata, i terreni presenti sono stati
suddivisi in n. 3 unita litotecniche, conformemente alle “Istruzioni tecniche per le
indagini geologico-tecniche, indagini geofisiche e geotecniche, statiche e
dinamiche, finalizzate alla valutazione degli effetti locali nei comuni classificati
sismici della Toscana” (LR 56/97):

UNITA LITOLOGICO TECNICA B
Materiale lapideo stratificato o costituifo da alternanze di diversi litotipi,
B - Rocce stratificate e/o costituite da alternanze di litotipi diversi
B3: la roccia presenta intervalli ordinati argillitici o siltitici inferiori al 25% del
totale; comprende la formazione dei “Calcari di Volterra (VTR)”.
UNITA LITOLOGICO TECNICA E
Materiali granulari non cementati o poco cementati (Nspt<50)
E — Sabbie, ghiaie e ciottoli
E3: questa classe riunisce sabbie non cementate o decbolmente cementate;
comprende la “Formazione di Villamagna (VLM)”.
UNITA LITOLOGICO TECNICA F
Materiali con consistenza limitata o nulla (cu <2,5 kg/cmz).
F— Limi e argille
Comprende la formazione delle “argille plioceniche (FAA)”

Gran parte dell’area interessata dal PUA & quindi classificabile come
Unita litologico tecnica E (Materiali granulari non cementati o poco cementati con
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Nspt <50) salvo i dintorni dell’edificio Sarteschi dovo sono presenti argille ¢ limi
(Materiali con consistenza limitata o nulla con ¢, < 250 kPa) e gli sporadici
affioramenti di calcari stratificati, riconducibili all’Unita B.

4.3. Stratigrafia generale dei terreni

La stratigrafia media generale dell’area di intervento, dedotta dalle
indagini eseguite, ¢ illustrata nelle sezioni di Fig. 3, alla scala 1:1000. Le sezioni
topografiche di partenza, completate dagli scriventi con rilievo speditivo
triplometrico per la zona della scarpata Sud (nel corso del quale & stato possibile
ubicare con precisione il contatto sabbie-argille), sono state fornite dai Progettisti.

La situazione stratigrafica e geomeccanica dei terreni viene
schematizzata come segue:

- In superficie, al di sotto di spessori variabili di suolo umifero e terreno
agrario, si incontra uno strato di sabbie a grana da fine a grossa di natura
calcarea con livelli calcarenitici, di consistenza molto variabile da zona a
zona: nel sondaggio S1, che ¢ quello che ha individuato i depositi
maggiormente addensati, le prove SPT a fondo foro sono generalmente
andate a rifiuto (Ngp > 50 per 10 cm), mentre negli altri sondaggi si
osservano valori di Nspt compresi tra minimi di 15+18 fino a rifiuto.
Analogamente le prove penetrometriche dinamiche pesanti forniscono valori
di Ny , ovvero di Nspt, estremamente variabili sia in senso verticale (cioé
nel corso della stessa prova), sia in senso orizzontale (cio¢ da zona a zona):
si passa infatti da minimi di Nspt = 1+3 nelle prove P2 e P7 fino a Nspt =
60+75 in P4 e P5 o arifiuto, presubilmente al tetto di un livello calcarenitico,
come in P3 e P6. D’altronde la variabile consistenza dei depositi sabbiosi (ed
in particolare lo scarso grado di addensamento della zona della prova P7,
eseguita in adiacenza allo spigolo SE del padiglione “Charcot”), era stata
evidenziata anche durante la costruzione del padiglione. Cid risulta dalla
ricerca storica eseguita dai Progettisti, ove si legge che: “essendo il terreno
...sabbioso con strati di calcare compatio, le_fondazioni furono realizzate in
gran parte sullo strato di pietra mentre per 'angolo ad est dove era stata
trovata una tasca di sabbia finissima che malgrado la profondita raggiunta
(ml 4,00) continuava ancora ..... furono infissi nella sabbia fino a rifiuto dei
pali di pino...”. Quindi in dipendenza del numero di colpi registrato, si puo
definire per lo strato sabbioso un angolo di attrito interno molto variabile, tra
minimi di p = 25°+26° per i livelli pit sciolti fino a massimi di oltre 40° per
gli strati pit addensati/cementati. Analogamente & variabile il modulo di
compressibilitd del deposito, compreso tra minimi di E = 40+50 kg/cm? ¢
massimi di oltre 500 kg/cm?. Lo spessore dello strato sabbioso varia tra
minimi di qualche metro agli estremi nordoccidentali delle sezioni fino a
massimi di circa 22+23 m in corrispondenza del padiglione Ferri, mentre lo
spessore rilevato direttamente sulla scarpata Sud & di circa 13 m,
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- Inferiormente si incontrano argille, limi, sabbie fini argillose da consistenti a
estremamente consistenti, con numero di colpi della prova SPT Nspt =
39+43 nel sondaggio S1, 17+18 in 85, 15+25 in P18 ¢ 10+12 in P19, quindi
caratterizzate da una coseione non drenata cu variabile tra minimi di 0.5
kg/em? nella parte pili superficiale alterata fino a massimi di oltre 2 kg/cm?
in profonditd. Analogamente per il modulo di compressibilitd di possono
stimare valori compresi tra minimi di 50 e massimi di 300 kg/cm2. Nella
prova penetrometrica P12, ’unica prova statica che ha raggiunto le argille
basali, si ¢ registrato Rp = 70+80 kg/em?, cu = 3.5 kg/em? ed E = 200
kg/cm?.

Le indagini eseguite forniscono un esauriente quadro stratigrafico e
litotecnico: le caratteristiche geomeccaniche dei terreni risultano nel complesso
buone, ma con locali scadimenti difficilmente prevedibili da un’analisi di
superficie. Di cid si dovrd tener conto in sede di progettazione esecutiva,
prevedendo eventuali approfondimenti di indagine per ciascun fabbricato in
relazione alle specifiche esigenze progettuali,

4.3. Idrogeologia e valutazione delle disponibilita idriche

Al fine di comprendere la disponibilitd delle risorse idriche presenti
nella zona, ¢ stato eseguito uno studio idrogeologico che ha comportato il
censimento e la misurazione dei punti d’acqua dell’area di Poggio alle Croci e di
un suo significativo intorno.

A questo si aggiungono, per completazza di indagine, anche le
considerazioni sui livelli della falda rilevati durante 1’ effettuazione della campagna
geognostica.

Per una caratterizzazione delle risorse idriche della zona e per una
valutazione della loro potenzialitd, si & ritenuto opportuno effettuare dei
sopralluoghi nel territorio comunale volti all’osservazione dei pozzi ¢ delle
sorgenti presenti, ¢ dove possibile, ad una misurazione della loro profondita e del
livello piezometrico.

Oltre a visionare le risorse presenti presso il Poggio alle Croci, si &
esteso lo studio anche ai rilievi e versanti adiacenti quali le aree di “Fornacchia”,
“Giardini”, “S. Lorenzo”, “La Piancana”, “Stadio”. Sono stati censiti i pozzi che
permettevano di valutare la potenzialitd del corpo sabbioso pliocenico affiorante
nella zona, e delle argille sottostanti. Infatti, oltre ad esaminare le caratteristiche
idrogeologiche delle sabbie che costituiscono il substrato dell’area di progetto, &

STUDIO DI GEOLQGIA Dr. ANTONIOQ LIBERATO - STUDIO Df GEOLOGIA BARSANTI, SAN1 & ASSQCIATE Pag. 22

emersa la necessita di valutare 1’esistenza di eventuali livelli acquiferi nelle argille,
dal momento che alcuni pozzi sono presenti anche in tale corpo.

Tutti i pozzi misurati sono ad uso domestico. Per ognuno si & cercato
di ottenere la profondita e la quota del livello statico, nonché ulteriori notizie
derivanti da interviste ai proprietari. Di seguito si illustrano i risultati delle
osservazioni e misurazioni fatte intorno alla meta di Ottobre 2008,

Pozzi
o PROFONDITA’ LIVELLO

N (m) STATICO NOTE
Usato per Porto di piccole

! 250 Secco | dmersn tae o s
una portata considerevole,

2 Non rilevabile

3 Non rilevabile

4 Non rilevabile

5 3.00 2.70

6 1.50 Secco

7 Non rilevabile

8 2.00 Secco
Nell’area si trovava una piccola

9 2.00 Secco sorgente attualmente secca P
Livelio costante tutto ’anno.
Presenza di vegetazione

10 6.00 5.00 rigogliosa. In terreno sabbioso e
non argilloso come indicato nelia
carta idrogeologica

11 2.00 Secco

12 2.00 Secco
Livello costante tutto I’anno.

13 4.50 3.00 Presenza di vegetazione rigogliosa
e terreno saturo

14 Non rilevabile 1;:zikz§rea Hon € presente nessun
Sempre sfruttato solo come

15 6.00 Secco raccglta di acqua piovana
Sempre sfruttato  solo  come

16 2.00 Secco raccgita di acqua piovana

17 Non rilevabile
Pozzo che raccoglie le acque
provenienti da una piccola

18 1.50 Secco sorgente di contatto tra colfuvio e
argille. Sfruttabile solo dopo le
piogge

19 Non rilevabile

20 Non rilevabile
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Sorgenti
N° | PORTATA (I/min) NOTE
1 Non valutabile Portata insignificante
2 Non valutabile Portata insignificante
3 Non valutabile Portata insignificante
4 1.00 Sorgente storica in passaio a portata maggiore
5 Non rilevabile Sorgente captata ¢ chiusa
6 Secca

Dalle osservazioni fatte emergono alcuni dati significativi: per quanto
nell’area sia presente un alto numero di pozzi, & da rilevare come nella maggior
parte dei casi essi abbiano profondita non superiore a 2 m e siano stati realizzati
solo con I’intento di raccogliere le acque superficiali e quindi come serbatoio, non
come sfruttamento di acque di falda sotterranee.

I dati raccolti durante il censimento e la misura della portata dei pozzi
¢ delle sorgenti nei dintorni di Poggio alle Croci hanno indicato una sostanziale
assenza di acquiferi di rilievo, nonché la generale diminuzione della portata delle
sorgenti, peraltro testimoniata fin dagli inizi del secolo scorso da dati di archivio.

Vengono inoltre riportati 1 livelli della falda presente all’interno
dell’area oggetto di intervento, come rilevati nei perfori dei sondaggi in data
20 novembre 2008.

Livelli della falda
Ne Profondita dal p.c.
S§ 3,30 m
S2 11,70 m
S4 6,70 m
S3 8,80 m

Sono state attrezzate a piezometri anche i perfori di alcune prove
penctrometriche, ma i risultati non sono ancora disponibili. Dall’analisi dei dati,
riportati anche nelle Sezioni di fig. 3, risulta che il livello della falda, all’interno
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dell’area oggetto di intervento, si colloca generalmente in prossimitd del contatto
tra le sabbie ocracee ¢ le sottostanti argille grigie.

In definitiva quindio possiamo individuare nella zona di Poggio alle
Croci un modestissimo acquifero avente sede nelle formazioni dei Calcari di
Volterra e nelle sabbie della Formazione di Villamagna, permebili il primo per
fatturazione ed il secondo per porositd, avente come livello di scorrimento di base
I'acquiclude costituito dalle argille plioceniche impermeabili FAA: la potenzialita
dell’acquifero risulta scarsa in quanto esso & alimentato esclusivamente dalle
precipitazioni meteoriche dirette sul piccolo bacino costituito dall’alto morfologico
degli affioramenti calcarei e sabbiosi sopra le argille plioceniche,

5. VALUTAZIONI DI PERICOLOSITA’

5.1. La pericolosita geomorfologica

Le condizioni di pericolositd geomorfologica dell’area oggetto di
Piano Urbamistico Attuativo sono state valutate nel rispetto di quanto dettato dal
Regolamento 26/R del 2007, il quale individua le seguenti 4 categorie di
pericolosita:

o Pericolosita geomorfologica molto elevata (G.4): aree in cui sono
presenti fenomeni attivi e relative aree di influenza.

o Pericolositd geomorfologica elevata (G.3): aree in cui sono presenti
Jenomeni quiescenti; aree con indizi di instabilita connessi alla giacitura,
all‘acclivita, alla litologia, alla presenza di acque superficiali e
sotterranee, nonché a processi di degrado di carattere antropico; aree
interessate da intensi fenomeni erosivi e da subsidenza.,

o Pericolosita geomorfologica media (G.2): aree in cui sono presenti
Sfenomeni franosi inattivi stabilizzati (naturalmente o artificialmente); aree
con elementi geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione
risulta una bassa propensione al dissesto.

o Pericolosita geomorfologica bassa (G.1): aree in cui i processi
geomorfologici e le caratteristiche litologiche, giaciturali non
costituiscono fattori predisponenti al verificarsi di movimenti di massa.

Con riferimento alle condizioni di pericolosita del territorio interessato
dal PUA, sono state inserite in classe G.3 le seguenti aree:
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¢ Area lungo la scarpata morfologica a sud dell’area in esame, costituita da
litotipi sabbiosi-argillosi molto acclivi;

o Fascia a monte dell’edificio “Sarteschi”, interessata da intervento di
risistemazione del versante, ma con recenti indizi di instabilita.

Sono state inserite in classe G.2 le seguenti aree:

e Aree situate lungo i versanti del Poggio alle Croci;
¢ Fascia di rispetto lungo i bordi delle spianate morfologiche.

Sono state inserite in classe G.1 le seguenti aree:

e Arece di sommita collinare pisnaggianti o sub pianeggianti, organizzate su
pit livelli.

Alle formazioni geologiche con affioramenti esigui ¢ stata di norma
assegnata la pericolositd geomorfologica del contesto al contorno.

5.2. La pericolosita sismica

3.2.1 Generalita

Come anticipato in premessa, con I’entrata in vigore delle Norme
fecniche per le costruzioni — D.M. 14 Gennaio 2008, pubblicato sulla G.U. n. 29
del 4.02.2008 suppl. ord. n® 30, non si pud pit considerare per tutto il territorio
comunale di Volterra (definito di Zona 3 “a bassa sismicitd”) un unico valore
dell’accelerazione di base ag = 0.15 come precedentemente indicato per i territori
ricadenti in Zona 3, ma ¢ necessario valutare caso per caso, tenuto conto anche
delle possibili amplificazioni stratigrafiche e topografiche.

Infatti la stima della pericolosita sismica, intesa come accelerazione
massima orizzontale su suolo rigido (ovvero caratterizzato da velocitd delle onde
sismiche trasversali Vs 2 800 m/sec), viene ora definita mediante un approccio
“sito dipendente” e non pitt “zona dipendente”: in altre parole, definite le
coordinate del sito interessato dal progetto, questo sard sempre compreso tra
quattro dei 10751 punti della griglia di accelerazioni (calcolate per un tempo di
ritorno di 475 anni) indicate nelle Mappe di Pericolositd Sismica Nazionale di cui
all’Allegato A del D.M. 14 Gennaio 2008, e, tramite media pesata, ad esso
competera un valore specifico di accelerazione.
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Nel Comune di Volterra ricadono nove nodi della grigia, caratterizzati
da valori di accelerazione di base (espressi in g/10) compresi tra 1,402 ¢ 1,407:
tenuto conto degli altri nodi ricadenti nei Comuni limitrofi, si pud considerare che
il territorio comunale sia compreso tra valori di circa 1,400 e 1,409 g/10, quindi
con un modesto decremento rispetto all’accelerazione massima precedentemente
prevista per la Zona 3, che era come detto fissata su un valore ag = 0.15 ovvero 1,5

g/10.

L’accelerazione di base da prendere in considerazione dipendera
inoltre dalle caratteristiche progettuali dell’opera: maggiore ¢ 1’importanza di

questa, maggiore ¢ il tempo di ritorno da prendere in considerazione secondo una
stima_probabilistica che si manifesti I’evento sismico, ed al tempo di ritorno &

associato uno specifico valore dell’accelerazione di base. Tali dati sono facilmente
ricavabili dal programma “Spettri - NTC” pubblicato dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

L’accelerazione in superficie pud tuttavia essere anche notevolmente
amplificata dalle condizioni stratigrafiche e morfologiche di sito: dall’analisi e
dalla valutazione integrata di tutti gli elementi geologico-stratigrafici e morfologici
acquisiti e dalle indagini geofisiche e geotecniche disponibili o all’uopo eseguite,
possono essere qualitativamente evidenziate le aree ove possono verificarsi effetti
locali o di sito,

La valutazione preliminare degli effetti locali o di sito ai fini della
riduzione del rischio sismico consente di rappresentare:

1. I probabili fenomeni di amplificazione stratigrafica, topografica e
per morfologie sepolte;

2. la presenza di faglie e/o strutture tettoniche;

i contatti tra litotipi a caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente differenti;

4. Taccentuazione della instabilita dei pendii;
i terreni suscettibili a liquefazione e/o addensamento;

6. 1iterreni soggetti a cedimenti diffusi e differenziali;

Tale valutazione viene rappresentata atiraverso la realizzazione della
cartografia delle Zone a Maggior Pericolositd Sismica Locale (ZMPSL) che
individua qualitativamente gli elementi in grado di generare i fenomeni di
amplificazione locale ed instabilita dinamica,
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Con riferimento ai citati Allegati ed agli elementi sopra riconosciuti e
mappati a supporto del PUA, sono state atiribuite le seguenti pericolosita sismiche:

misure degli spessori delle coperture e delle velocita delle onde sismiche
trasversali con sismica a rifrazione con onde di taglio SH e prove downhole.

ELEMENTO - GRADO Di Possibili effetti Le velocita medie di propagazione delle onde di taglio V3¢ sono state
| PERICOLOSITA’ SISMICA definite per ciascun profilo attraverso la relazione che segue, tenendo conto di un
LOCALE incasso medio delle fondazioni di 1,5 m:
Accentuazione dei fenomeni 10
Zone potenzialmente franose (2B)* Elevata S3 ggtenf;;fibﬂcllfvu tim a datteoffet; Vo = WWM?IT
dinamici  quali  possono ‘f/‘
verificarsi in occasione di =LN 7
eventi sismici
Amplificazione diffusa  del [ risultati sono riassunti nella tabella che segue:
. -, . moto del suolo dovuta alla
Zona. con presenza .di dep O.Sth. Media S2 differenza di risposta sismica Categoria
alluvionali gran:iarl /o sciolti fra substrato e copertura g
&) dovuta a  fenomeni di SIGLA Vsao di
amplificazione stratigrafica sottosuolo
ST1 370+410 B
* Da notare che la propensione al dissesto cosi come individuata nella Carta delle
pericolositd geomorfologica pud non corrispondere completamente alle zone potenzialmente ST2 330345 C
franose previste nella Carta delle ZMPSL: cid in quanto nella pericolositd geomorfologica la
propensione al dissesto ¢ definita, in pill classi, sulla base di una matrice che tiene conto di ST3 420+460 B
litologia (e quindi propensione intrinseca al dissesto) ed acclivitd, mentre per la pericolosita sismica
le zone potenzialmente franose vengono individuate secondo il seguente schema proposto dalle
note in All. 1 ST4 430+445 B
1) versanti con giacitura a franapoggio meno inclinata del pendio; ST5 410+445 B
2) versanti con giacitura a reggipoggio ed intensa fratturazione degli strati;
3) pendii con pendenza media >25% (se con falda superficiale >15%) costituiti da sabbie STé6 345+360 C
sciolte, argille, limi soffici e/o detriti
ST7 345+390 C+B
** In me_rito alla defmizione delle tipologia “Depositi alluvionali granutari efo STS 365+405 B
sciolti”, it Servizio Sismico regionale ha informalmente precisato che devono intendersi
praticamente tutti i depositi alluvionali (ma anche eolici o marini, possiamo aggiungere) “granulari DHS1 483 B
sciolti, poco o mediamente addensati, molto addensati e depositi coesivi poco, mediamente e molto

consistenti”), depositi che, secondo il D.M. 14 Gennaio 2008 - Norme tecniche per le costruzioni,
ricadono nelle categorie di sottosuolo B, C, D ed anche in E.
Come si pud osservare, prevale generalmente la categoria di sottosuolo

. B, localmente scadente a categoria C:
3.2.3 La carta delle categorie di sottosuolo ’ alegotla

B) Rocce fenere e depositi di terreni a grana grossa molfo
addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vi,
compresi tra 360 m/sec e 800 m/sec (ovvero resistenza
penetrometrica Nspt30 > 50 nei trerreni a grana grossa e cuso >
250 kPa nei terreni a grana fina).

Nella stessa carta della pericolosita sismica ¢ riportata anche la
classificazione del sottosuolo secondo il citato D.M. 14 Gennaio 2008 - Norme
tecniche per le costruzioni. Per la misura delle velocita Vo e la definizione delle
categorie di sottosuolo dell’area di Poggio alle Croci si & utilizzata la metodologia
sperimentata e adottata nell’ambito del Programma V.E.L. (Valutazione Effetti
Locali) della Regione Toscana in Garfagnana, Lunigiana e Valtiberina, basata su
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C) Depositi di di terreni a grana grossa mediamente addensati, o
terreni a grana fina mediamente consistenti, con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vg,
compresi tra 180 m/sec e 360 m/sec (15 < Nspt30 < 50 nei
terreni a grana grossa e 70 < cu3o < 250 kPa nei terreni a grana
fina).

Tuttavia, tenuto conto della taratura offerta dalla prova downhole, della
leggera sottostima delle velocita che in genere caratterizza il metodo della sismica
a rifrazione ed infine del fatto che nelle tre prospezioni che hanno individuato la
categoria C le velocita si trovano al limite superiore di questa classe, nella carta
della Pericolosita sismica & stata indicata la sola categoria di sottosuolo B. In sede
di Progettazione esecutiva degli interventi diretti si valutera la necessitd o meno di
accertamenti piu raffinati.

5.3. La pericolosita idraulica

Le condizioni di pericolosita idraulica dell’area oggetto di Piano
Urbanistico Attuativo sono state valutate nel rispetto di quanto dettato dal
Regolamento 26/R del 2007, il quale individua le seguenti 4 categorie di
pericolosita:

© Pericolosita idraulica molto elevata (1.4): rientrano nella pericolositd
idraulica niolto clevata le arce, esterne all’alveo fluviale, interessabili
da allagamenti per eventi con Tr<30 anni indotti dal Serchio o dai suoi
affluenti.

o Pericolosita idraulica elevata (1.3): rientrano nelle aree a pericolosita
idraulica e¢levata le aree, esterne all’alveo fluviale, interessate
dall’inviluppo degli allagamenti da eventi con 30<Tr<200 anni indotti
dal Serchio o dai suoi affluenti.

o Pericolosita idraulica media (I.2): rientrano nelle aree a pericolosita
idraulica media le aree di fondovalle interessabili da allagamenti con
Tr>200 anni.

o Pericolosita idraulica bassa (I.1): rientrano nelle aree a pericolosita
idraulica bassa le aree collinari prospicienti la pianura prive di notizie
storiche di inondazione e poste in situazione di alto morfologico.

Viste le condizioni morfologiche del sito, tutte I’area interessata dal
PUA ¢ stata inserita in classe [.1
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6. LE CONDIZIONI DI FATTIBILITA

6.1. Generalita

Le condizioni di fattibilitd delle trasformazioni previste dal Piano
Urbanistico Attuativo sono state valutate nel rispetto di quanto dettato dal
regolamento regionale 26/R del 2007, con il riconoscimento delle seguenti
categorie di fattibilita:

o Fattibilita senza particolari limitazioni (l): si riferisce agli interventi
previsti che non necessitano di prescrizioni specifiche ai fini della valida
formazione del titolo abilitativo all’attivita edilizia.

o Fattibilita con normali vincoli (ll): si riferisce agli interventi previsti
per i quali sono individuate le tipologie di indagini e/o specifiche
prescrizioni ai fini della valida formazione del titolo abilitativo all’attivita
edilizia.

o Fattibilita condizionata (lll): si riferisce agli interventi previsti per i
quali, ai fini della individuazione delle condizioni di compatibilita degli
interventi con le situazioni di pericolosita riscontrate, & definita la tipologia
degli approfondimenti di indagine da svolgersi in sede di predisposizione
dei progetti edilizi, quando non gia effettuati a livello di PUA.

6.2. La fattibilita in relazione agli aspettt idraulici

La fattibilita idraulica degli interventi previsti dal PUA viene
individuata in matrice attraverso un abaco di correlazione tra la tipologia
dell’intervento e il grado di pericolosita idraulica che caratterizza 1’area sulla quale
si interviene, Trattandosi di un’area collinare priva di problematiche di natura
idraulica a tutti gli interventi previsti dal piano attuativo & stata associata una
fattibilita di grado L.

ABACO | PER LA DETERMINAZIONE DELLA FATTIBILITA’

IDRAULICA
GRADO DI PERICOLOSITA'
TIPO DI INTERVENTO IDRAULICA
n| n i B3] M4
FATTIBILITA®

Interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria sul
1 | patrimonio edilizio esistente I | np. | np. | np

Interventi sul patrimonio edilizio esistente senza ampliamenti

2 | planimetrici e senza aumento del carico urbanistico. 1 . np. | np.
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Interventi sul patrimonio edilizio esistente con aumento di

3 | carico urbanistico. I n.p. | 0.p. | D.p.
4 Interventi di nuova edificazione, di sostituzione edilizia e di.
demolizione e ricostruzione. Volumi interrati. I n.p. n.p. n.p.

Opere accessorie e pertinenziali, quali modesti volumi tecnici,
5 | box metallici, gazebo e tettoie a servizio di fabbricati di c.a,, I n n o
pergolati, recinzioni P P P

6 | Piscine scoperte ad uso privato e relativi locali di servizio: I n.p. np. | np.

7 _1Viabilita privata e verde privato 1 n.p. n.p. n.p.

0.p.= non presente

Per il grado di fattibilitd idraulica I non & da prevedersi nessuna
prescrizione specifica.

6.3. La fattibilita in relazione agli aspetti geomorfologici/geotecnici e sismici

La fattibilita geomorfologica-geotecnica e sismica degli interventi
previsti dal PUA viene individuata in matrice attraverso un abaco di correlazione
tra la tipologia dell’intervento e il grado di pericolosita geomorfologica e sismica
che caratterizza prevalentemente 1’area sulla quale si interviene, assumendo come
criterio di analisi quello gia esplicitato per la fattibilita idraulica.

Preme ricordare che tutte le considerazioni relative alle correlazioni
pericolositd => fattibilita sono state realizzate tenendo conto dei risultati delle
indagini geognostiche e sismiche appositamente realizzate per la redazione di
questo Piano Attuativo,

I criteri generali che hanno condotto alla valutazione delle condizioni
di fattibilita geomorfologica-geotecnica sono cosi sintetizzabili:

o in classe di fattibilita geomorfologica 1 sono state fatte rientrare tutte quelle le
previsioni le cui attuazioni — in relazione alla natura degli interventi ammessi
ed atla classe di pericolosita dell’area in cui ricadono (bassa, media o elevata)
— non comportano incrementi di rischio e non presentano caratteristiche tali da
incidere negativamente sulle condizioni ed i processi geomorfologici presenti
nell’area. Per I’attuazione delle previsioni ricadenti in questa classe di
fattibilitd non vengono, conseguentemente, dettate prescrizioni particolari;

o in classe di fattibilita geomorfologica 2 sono state, di norma, fatte rientrare le
previsioni ricadenti in aree a pericolosita bassa o media comportanti
incrementi di rischio (in quanto associate ad utilizzi comportanti una presenza
continuativa di persone) o tali da incidere negativamente sulle condizioni ed i
processi geomorfologici presenti nell’area per le quali vengono dettati
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approfondimenti d’indagine e/o prescrizioni specifiche da condursi, ovvero da
applicarsi in sede di intervento diretto;

o in classe di fattibilita geomorfologica 3 ed in classe di fattibilita
geomorfologica 4 non rientra nessuna previsione edificatoria o infrastrutturale.

Il regolamento regionale 26R/2007 non prevede prescrizioni specifiche
per gli aspetti sismici le aree caratterizzate da pericolosita sismica media (52).

Alle medesime tipologie di intervento ricadenti in pericolosita sismica
locale elevata (S3) & invece stata associata una fattibilita sismica 3, per la quale,
nel caso di aree caratterizzate da zone potenzialmente franose (2B), oltre a
rispettare le prescrizioni riportate nelle condizioni di fattibilita geomorfologica,
devono essere realizzate opportune indagini geofisiche e geotecniche per la
corretta definizione dell’azione sismica, quando non ritenute sufficienti quelle
realizzate a supporto del PUA.

ABACO 2 PER LA DETERMINAZIONE DELLA FATTIBILITA?
GEOMORFOLOGICA E SISMICA

GRADO DI PERICOLOSITA'
TIPO DI INTERVENTO GEOMORFOLOGICA E
SISMICA
Gl | G2 | G3 | 82 | 83
FATTIBILITA’
| Interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria sul
patrimonio edilizio esistente I I {np| 1 1
5 Interventi sul patrimonio edilizio esistente senza ampliamenti
plano-volumetrici e senza aumento di carico urbanistico. I I |np| 1 11
3 Interventi sul patrimonio edilizio esistente con ampliamenti
plano-volumetrici e/o aumento di carico urbanistico. m| I |op | II | H
4 Interventi di nuova edificazione, di sostituzione edilizia e di
demolizione e ricostruzione. Volumi interrati o | I [np. | II | HI
Opere accessorie ¢ pertinenziali, quali modesti volumi
5 tecnici, box metallici, gazebo ¢ tettoic a servizio di fabbricati,| I 1 n.p. 1 I
pergolati, recinzioni
6 Piscine scoperte ad uso privato e relativi locali di servizio: 1I II | np. | 1I
7 Viabilitd privata e verde privato I I [np. | 1 1

n.p.= non presente

Le prescrizioni associate a ciascuna classe di fattibilita
geomorfologica-geotecnica e sismica, sono riportate nelle tabelle che seguono.
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TABELLA 1
Fattibilita
geomorfologica Prescrizioni
geotecnica
| | Nessuna prescrizione specifica
3) Interventi sul patrimonio edilizio esistente con ampliamenti plano-volumetrici e/o
aumento del carico urbanistico. 4) Interventi di nuova edificazione, di sostituzione edilizia
e di demolizione e ricostruzione, Volumi interrati. 6) Piscine scoperte ad nso privato e
relativi locali di servizio. Sono prescritte indagini di approfondimento, condotte a norma del
D.M. 11/03/88 e del D.M. 16/01/96, ovvero del D.M. 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le
costruzioni. In particolare le indagini di supporto alla progettazione edilizia dovranno essere
finalizzate alla ricostruzione stratigrafica, geotecnica ed idrogeologica dei terreni di fondazione
con evidenziazione delle eventuali zone non omogenee, Gli studi saranno finalizzati, oltre alle
1 consuete valutazioni delle tensioni ammissibili, dei cedimenti assoluti e differenziali, ovvero alte

verifiche allo Stato Limite Ultimo SLU ed allo Stato Limite di Esercizio SLE in caso di
progettazione secondo D.M. 14 gennaio 2008, alla definizione delle problematiche connesse con
la spinta delle terre sopra e sotto falda per i fabbricati dotati di piani interrati, delle opere
provvisionali ¢ definitive di sostegno, della valutazione complessiva della stabilitd dei versanti
interessati dagli interventi.

TABELLA 2

Fattibilith sismica

Prescrizioni

I

Nessuna prescrizione specifica

II

3) Interventi sul patrimonio edilizio esistente con ampliamenti plano-volnmetrici e/o
aumento del carico urbanistico. 4) Interventi di nuova edificazione, di sostituzione edilizia
e di demolizione e ricostruzione. 6) Piscine scoperte ad uso privato e relativi locali di
servizio, Sono prescritte, se non gia realizzate, solo qualora la progettazione avvenga secondo la
nuova normativa sismica (D.M 14 Gennaio 2008. — Norme tecniche per le costruzioni), indagini
geofisiche sismiche, condotte secondo i criteri stabiliti dalle Istruzioni Tecniche del Progetto
V.E.L. della Regione Toscana, che definiscano spessori, geometrie ¢ velocitd sismiche dei
litotipi sepolti al fine di valutare 1’entita del contrasto di rigiditd sismica tra terreni tra alluvioni e
bedrock sismico, ovvero alla definizione della “Categoria di sottosnolo” ex D.M 14 Gennaio
2008 — Norme tecniche per le cosfruzioni,

II1

3) Interventi sul patrimonio edilizio esistente con ampliamenti plano-volumetrici. 4)
Interventi di nuova edificazione, di sostituzione edilizia e di demolizione e ricostruzione. Ai
fini della valutazione della compatibilitd degli interventi previsti con le condizioni di pericolosita
accertate sono prescritte, se non gia realizzate, indagini geofisiche sismiche, condotte secondo i
criteri stabiliti dalie Istruzioni Tecniche del Progetto V.E.L. delia Regione Toscana,
opportunamente estese ad un intorno significativo, che definiscano in termini di di geometrie la
morfologia sepolta del bedrock sismico ed i contrasti di rigidita sismica (rapporti tra velocitd
sismiche in termini di velocita di Vsh delle coperture ¢ del substrato), qualunque sia la normativa
sismica di riferimento, ovvero D.M, 16/01/96 o D.M 14 Gennaio 2008 — Norme tecniche per le
costruzioni: in quest’ultimo caso le indagini concorreranno anche alla definizione della
“Categoria di sottosuolo™,

Per ognuno degli interventi previsti dal Piano Urbanistico Attuativo

viene di seguito proposta una scheda riassuntiva, che comprende i livelli di
pericolosita, le condizioni di fattibilitd; per le eventuali prescrizioni riferirsi alle
tabelle 1 e 2,
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N. Intervento | Pericolositd | Pericolosith | Pericolositd | Fattibilita | Fattibilitd | Fattibilita
Geomorf. Idrauiica Sismica Geomorl, | ldraulica Sismica
I | Maragliano | | L1 $2 I I 1
—
2 | Fern G.1 L1 5.2 I I I
3| Charcot G.1 L1 52 I I 11
-
4 | Residenze | - o Li $.2 I I II
5 | Parcheggio
interrato G.]. I.l S.2 II I II
Resid
6 | Residenze | (o 5 L1 8.2 I I I
7 | Biblioteca
Centro G2 1.1 8.3 i I I
congressi
P
§ | Palestra G2 11 5.3 I I I
Resid
9 | Residenze 0 5 1.1 8.3 I I 11
id
10 | Residenze | (o o 1.1 s3 I I I
Resid
11| Residenze G.2 L1 S.3 II 1 I
-
12 | Serviz G2 11 $.3 I I Il
Resid
13 | Residenze | (v L1 S.2 I I Il
Resid
14 | Residenze 1| - L1 s.3 Il I Il
Ri
15 | Ristorante | ¢ L1 S2 I I T
_
16 | Residenze | - 4 L1 8.2 I 1 Il
17 | Parcheggio
e G.1 11 S.2 I I I
Locali
tecnici, G.1 S.2
viabilita G2 L1 I 1 1
privata, ) S.3
verde G.3 *
privato )

Livorno, 18/12/08

Dr. Geol. Antonio Liberato

Dr. Geol, Pieiro Barsanti
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UNITA’ LITOLOGICO-TECNICA B
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E3 - Sabbie non cementate o debolmente cementate (N.»<50)

UNITA' LITOLOGICO-TECNICA F
Materiali con consistenza limitata o nulla

F - Argille e limi (Cu<2,5 kg/cm?)

G1 G24
— Prospezione sismica a rifrazione con onde P ed Sh
3 3
f—— Traccia di sezione siratigrafica
P7bisd . , _
A Prova penetrometrica (s=statica, d=dinamica pesante)
S4
O Sondaggio geognostico
DHS1
@) Sondaggio geognostico e downhole

Studio di Geologia Studio di Geologia
- DR. ANTONIO LIBERATO BARSANTI, SANI & ASSOCIATI
Via Cairoti, 30 - 57123 LIVORNO - partita iva: 01185260499 via Bulamonti 29 - 65100 LUCCA - partita fva: 01134410461

Tel. 0586/885199 Fax. 0586/211777 e-mail: getam@tin.it Tel. 0583/467427 Fax. 0583/91020 e-mal: bar-sani@geoprove.com

e T O Tyt
e

—
—

o f
\\_q([
e

1

oS

el

L

T

Lt ey

e

=\t
2







——

—

/

© <
AT S

1I












































































































































































3. Risultati delle prove in foro

3.1. - Sondaggio 51 — ex Manicomio Volterra
Geometria del sisterma di acquisizione:
distanza foro - sorgente onde SH: m 3.1
distanza foro - sorgente onde P: m 3.1

distanza intergeofonica: i =m 1.00

Velocita calcolate

Profondita dam am Vp Vs Poisson | Vp/Vs
0-2 13011 672,9 0,32 1,934

2-7 1029,0 524.,9 0,32 1,960

5-22 915,2 453,8 0,34 2,017
22-35,8 2088,5 504,1 0,47 4,159

ONDE LONGITUDINALI VP ONDE TRASVERSALI VS
Tempt [l TERp! COmet ir | Temm Bl TEME corretw |
sulis lracea funziene diz sulle tracee funzicng &z
Regist. Profonditd | geofono geofono Regist. | Profonditd | 1 geofono 1 geofone
n® tempo emvo |iempe amivo corretto n® t1amvox t 1 arrivo cometio x
P (m} {msec) {meec) P (m} i {mssc) txeP'4 (msec)
0,64 0,10 0,00 0,01 0,10 0,00
47 1,00 2,43 075 11 1,00 3,50 1,07
48 2,00 2,82 1,53 12 2,00 5,34 2,89
49 3,00 345 2,40 13 3,00 6,55 4,68
50 4,00 4,23 3,35 14 4,00 7,50 5,03
51 5,00 4,78 406 | 15 5,00 8,98 7,63
52 8,00 5,56 4,84 16 8,00 11,41 10,13
53 7,00 8,87 6,38 17 7,00 13,00 11,89
54 8,00 7.84 7,31 18 . 800 16,29 14,28
| 55 9,00 8,86 8,37 18 9,00 18,75 15,83
56 10,60 9,80 8,36 20 10,00 18,80 19,01
57 11,00 10,88 10,49 21 11,00 22,33 21,49
68 12,00 11,83 11,46 22 12,00 24,51 23,74
58 13,00 A2.77 12,43 23 13,00 26,46 25,73
|80 14,00 13,87 13,54 24 14,00 29,13 28,44
61 15,00 14,8¢ 14,58 25 15,00 31,80 31,14
62 18,00 15,99 15,70 28 16,00 33,25 32,65
|83 17,00 16,77 16,50 27 17.00 34,95 34,38
64 18,00 18,03 17,78' 28 18,00 36,89 36,38
65 19,00 18,88 18,64 28 19,00 35,32 38,81
66 20,00 20,06 19,83 30 20,00 41,268 40,78
"""" 87 21.00 22,41 22,17 31 21,00 43,56 43,08
68 22,00 22,88 22,68 32 22,00 45,33 44,88
89 23,00 23,12 2291 33 23,00 48,08 45,84
70 24,00 23,51 2332 | 34 2400 | 47,82 4742
71 25,00 23,82 23,64 35 25,00 50,24 49,86
72 26,00 24,14 23,87 36 26,00 51,70 51,34
73 27,00 24,69 24,53 37 27,00 54,37 54,01
74 28,00 25,16 25,00 38 28,00 58,34 55,97
|75 28,00 2571 25,55 39 25,00 58,25 5792
76 30,00 25,25 28,11 40 30,00 680,68 60,36
i 31,00 26,88 25,75 41 31,00 61,89 61,59
78 32,00 27,35 27,22 42 32,00 63,69 63,30
79 33,00 27,90 27,78 43 33,00 66,26 65,87
B0 34,00 28,29 28,17 44 34,00 68,45 68,16
81 35,00 28,78 28,85 45 35,00 70,63 70,56
s 35,80 29,00 28,89 45 35,80 71,84 71,58

Tempi obliqui (registragioni) e tempi correfti in fungione della profondita
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Per quanto concerne la determinazione della “Categoria di suolo di
Jondazione” cost come richiesto dal D.M 14 Gennaio 2008 - Norme tecniche
per le costruzioni nei riguardi della misura della velocitd media delle onde
sismiche trasversali nei primi trenta metri sotto la superficie del terreno (Vi) e
della determinazione dei fattori amplificativi dell’azione sismica, nel caso in
esame, considerando 1'appoggio della fondazione a 1.5 m sotto la superficie del
terreno, si calcola un valore di Vgp = 483 m/sec, con Vg velocita media di
propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio calcolata con la
seguente espressione:

Si iscrive pertanto il terreno di fondazione nella categoria di
sottosuolo B:

B) Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
ferreni a grana fina molfo consistenti con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di Vg, compresi tra 360 m/sec ¢ 800 m/sec
(ovvero resistenza penetrometrica Nspt30 > 50 nei trerreni a grana grossa e
cuo > 250 kPa nei terreni a grana fina).

.........

Lucca, 28/11/08

GEOPROVE S.A.S.
dr. Pietro Barsanti
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