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1. PREMESSA

L'indagine in oggetto & stata eseguita in un’area dove & prevista la realizzazione di un
parcheggio in Localita T.a Magrina, nella Frazione di Fabbrica, nel Comune Peccioli
(vedi Appendice 1: Ubicazione area di indagine).

Dopo il rilevamento geologico di superficie esteso ad una conveniente zona intorno
all'area di intervento, per approfondire la conoscenza delle caratteristiche fisico-
meccaniche dei litotipi presenti nel sottosuolo, sono state eseguite n® 7 Prove
Geotecniche in sito con Penetrometro Dinamico Pesante, n® 1 Sondaggio Geognostico
con prelievo di campioni indisturbati di terreno da sottoporre ad analisi di laboratorio
geotecnico e n° 4 Sezioni Sismiche.

['analisi dei dati raccolti ha consentito la definizione dei parametri fisico-meccanici del
terreno naturale in posto, la valutazione delle caratteristiche di stabilita morfologica del
versante ¢ la definizione della categoria di suolo di fondazione.

Tutto ¢id in ottemperanza a quanto prescritto:

o D.M. 14.01.2008: Norme Tecniche per le Costruzioni;

e dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20-03-2003 e s.
m. ¢ 1. che include il Comune di Peccioli tra quelli classificati sismici in Zona 2;

e dalla Deliberazione G.R.T. 19 giugno 2006, n® 431 “Riclassificazione sismica del
territorio regionale: Attuazione del DAM. 14.9.2005 ¢ O.P.C.M. 3519 del 28 aprile
2006 pubblicata sulla Gazzetta Ulfficiale dell’11.5.20067 che include il Comune di
Peccioli tra quelli classificati sismici in Zona 38S;

e dal D.P.CM. del 5-11-1999: “Approvazione del piano stralcio relativo alla
riduzione del Rischio Idraulico del bacino del fiume Arno”;

e dal D.P.CM. 6 maggio 2005 “Approvazione del piano di bacino del fiume Arno,
stralcio assetto idrogeologico™,

o dalla.R.T. 21-03-2000, n. 39 — Legge forestale della Toscana,

e dal D.P.G.R.T. 8-8-2004, n. 48/R — Regolamento Forestale della Toscana.
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2. VINCOLI E PRESCRIZIONI DI CARATTERE GEOLOGICO
E IDRAULICO

L'area d'intervento ¢ situata in Localita L.a Magrina, nella Frazione di Fabbrica, nel
Comune di Peccioli (vedi Appendice 1: Ubicazione area di indagine).

2.1. VINCOLO IDROGEOLOGICO

['analisi del vincolo idrogeologico, in ottemperanza del Regio Decreto del 30/12/1923,
n® 3267: RIORDINAMENTO E RIFORMA DELLA LEGISLAZIONE IN MATERIA
DI BOSCHI E DI TERRENI MONTANI, ha messo in evidenza che I’area oggetto
dell’intervento ¢ inclusa nelle aree interessate dal vincolo.

2.2. AUTORITA’ DI BACINO DEL FIUME ARNO

I’area oggetto dell’intervento risulta esternma alle aree interessate da inondazioni
cccezionali e da inondazioni durante gli eventi alluvionali degli anni 1991-1992-1993
rappresentate nella “Carta guida delle aree allagate redatta sulla base degli eventi
alluvionali significativi (1966-1999)” allegata al Progetto di Piano del Bacino del Fiume
Amo e che delimita le aree interessate da allagamento per eventi alluvionali che si sono
succeduti dal 1966 al 1999 (D.P.C.M. 5/11/99).

L’area risulta esclusa da quelle individuate nella “Carta delle aree di pertinenza fluviale
dell’Amo e degli affluenti™ e da quelle individuate nella “Carta degli interventi
strutturali per la riduzione del rischio idraulico nel bacino dell’ Armo™ allegate al Piano di
Bacino del Fiume Arno (D.P.C.M. 5/11/99).

L’area risulta esclusa da quelle individuate e perimetrate con la sigla P.1.4 (Pericolosita
idraulica molto elevata), P.1.3 (Pericolosita idraulica elevata), P.1.2 (Pericolosita
idraulica media) e P.I.1 (Pericolosita idraulica moderata) rappresentate nella carta della
“Perimetrazione delle aree con pericolosita e rischio idraulico™ in vigore con il D.P.C.M.
6 maggio 2005 “Approvazione del piano di bacino del fiume Arno, stralcio assetto
idrogeologico™ e s. m. e 1..

I.’area risulta esclusa da quelle individuate e perimetrate con la sigla P.F.4 (Pericolosita
molto elevata) e inclusa in quelle individuate e perimetrale con la sigla P.F.3
(Pericolosita clevata) rappresentate nella carta della “Perimetrazione delle aree con
pericolosita da fenomeni geomorfologici di versante™ in vigore con il D.P.C.M. 6
maggio 2005 “Approvazione del piano di bacino del fiume Arno, stralcio assetto
idrogeologico™ e s. m. e 1. (vedi Appendice 2).
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2.3. INQUADRAMENTO NEL PIANO STRUTTURALE E NEL
REGOLAMENTO URBANISTICO

I.’area & stata inoltre classificata nella /ndagine geologica e caratterizzazione geotecnica
del sottosuolo (Febbraio 2009) redatta a sostegno della VARIANTE Al PIANO DI
RECUPERQO DEI CENTRI STORICI del Comune di Peccioli, dai Geologi Francesca
Franchi ¢ Albero Frullini, nel rispetto della normativa vigente, come avente classe G.3:
PERICOLOSITA” GEOMORFOLOGICA ELEVATA, individuata ai sensi del D.P.G.R.
27/04/2007 n. 26/t: aree in cui sono presenti fenomeni quiescenti; aree con indizi di
instabilita connessi alla giacitura, 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 (vedi Appendice 3).

Per quanto riguarda la pericolosita Sismica ’area, sempre nello stesso elaborato, & stata
classificata in parte, in corrispondenza della zona interessata da una frana quiescente,
come avente Classe S.4: PERICOLOSITA” SISMICA MOLTO ELEVATA: aree in cui
sono presenti fenomeni di instabilita attivi e che pertanto potrebbero subire una
accentuazione dovuta ad effetii dinamici gquali possono verificarsi in occasione di eventi
sismici; terreni soggetti a liquefazione dinamica in comuni a media-elevata sismicita, ed
in parte, nella zona esterna alla frana quiescente, come avente Classe S.3:
PERICOLOSITA” SISMICA ELEVATA: aree in cui sono presenti fenomeni di
instabilita quiescenti e che pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti
dinamici quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici; zone potenzialmente
Jfranose o esposte a rischio frana per le quali non si escludono fenomeni di instabilita
indotta dalla sollecitazione sismica; zone con terreni di fondazione particolarmente
scadenti che possono dar luogo a cedimenti diffusi; terreni soggeiti a liguefazione
dinamica in comuni a wmedia-elevata sismicita (zone 3s); zone con possibile
amplificazione sismica connesse a zone di bordo della valle e/o aree di raccordo con il
versante; zone con possibile amplificazione per effetti stratigrafici in comuni a media-
elevata sismicita (zone 2 e 3s); zome di contatto tra litotipi con caratteristiche
fisicomeccaniche significativamente diverse; presenza di faglie e/o contatti tettonici
(vedi Appendice 4).

Per quanto riguarda la pericolosita idraulica nella Variante & specificato che: frattandosi
di area collinare lontana da corsi d’acqua, la pericolosita idraulica risulta irrilevante
ai fini delle trasformazioni previste dal presente atto di pianificazione.

La Fattibilita attribuita nell’/ndagine geologica e caratterizzazione geotecnica del
sottosuolo (Febbraio 2009) redatta a sostegno della VARIANTE Al PIANO DI
RECUPERQO DEI CENTRI STORICI del Comune di Peccioli, dai Geologi Francesca
Franchi e Albero Frullini (vedi Appendice 5), &: sulla base delle caratteristiche
geologiche e geomorfologiche dell'area, alle trasformazioni consentite all’interno del
corpo di frana e della sua area di influenza viene assegnata la Classe F.4 (Fattibilita
limitata) come definito dal D.P.G.R. 27/04/07 n.26/r; alle aree esterne e invece
attribuita la Classe F.3 (Faitibilita condizionata).

Considerando che la quasi totalita dell'area ricade all'interno della (3, pericolosita
geomorfologica elevata ai sensi del D.P.G.R. 26/R, le previsioni edificatorie sono
subordinate alla verifica delle effettive condizioni di stabilita ed alla preventiva
realizzazione degli interventi di messa in sicurezza (punto 3.2.1 del D.P.G.R. 26/¥).
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Per salvaguardare l'area in esame da eventuali futuri fenomeni di rimobilitazione della
spessa coltre detritica presente, si dovra prevedere la realizzazione di adeguate opere di
contenimento sia della scarpata di taglio a monte che di quella in riporto prevedibile sul
lato valle.

Soprattutto per quest'ultima riteniamo inadeguata lipotesi di una gabbionata che
risultando interna al corpo di frana, potrebbe con il suo stesso peso indurre
deformazioni del sottosuolo che si ripercuoterebbero anche sul manto stradale del
parcheggio in progetto obbligando, di conseguenza, a continue opere di manutenzione.
Riteniamo piuttosto debba essere previsto un muro di contenimento sostenuto da una
palificata estesa per civea 60 metri, lungo tutto lo sviluppo dell area parcheggio.

In via preliminare ¢ ipotizzabile per i pali una profondita non minore di 12 m ma una
pitt precisa valutazione potra essere condotta in sede di progetto esecutivo, disponendo
dei risultati di ulteriori e mirate prove penetrometriche.

Le acque raccolte allinterno dell’area parcheggio, dovranno essere convogliate
mediante tubazione chiusa verso il fondovalle del Rio di Filetto, in modo da evitare
infiltrazioni all'interno della coltre detritica superficiale.

3. CARATTERI IDROGRAFICI E IDROGEOLOGICI DELLA
ZONA

L'drogeologia della zona presa in esame risulta assai semplice, data la costituzione geo-
litologica dei terreni affioranti; le Sabbie argillose in facies marina con alternate argille
leggermente sabbiose possono essere considerate scarsamente permeabili, ¢ non sono
presenti, al loro interno, vere ¢ proprie falde idriche.

Solo la parte piu superficiale & interessata da una modesta circolazione idrica alimentata
dalle precipitazioni meteoriche.

La situazione idrogeologica generale risulta condizionata da locali situazioni di ristagno
in funzione della presumibile presenza di lenti di litotipi piu sabbiosi all’interno dei
depositi limo-argillosi.

4. CARATTERI GEOLOGICO-STRATIGRAFICI E
GEOMORFOLOGICI

L'area oggetto di studio ¢ situata in Localita La Magrina, nella Frazione di Fabbrica, nel
Comune di Peccioli (vedi Appendice 1: Ubicazione area di indagine).

La zona esaminata ¢ situata all'interno del Graben della Val d'Era, fossa tettonica
instauratasi a partire dal Miocene superiore in seguito a movimenti di tipo distensivo.

I sedimenti piu antichi che si sono deposti all'interno del graben sono di tipo lacustre;
seguono sedimenti salmastri indicanti I'ingressione del mare che, nel Pliocene,
sommerge tutta la zona lasciando un'isola in corrispondenza di Casciana Terme.

I sedimenti del Pliocene superiore indicano una regressione del mare che si ritira
definitivamente nel Quaternario antico; seguono depositi di tipo continentale via via piu
recenti fino alle alluvioni attuali.

750_02acpeccioli_parkfabbrica - pag. 6



Carlo Meonl, geologo

La giacitura delle formazioni &, a scala generale, disposta in monoclinale immergente
verso la zona pin depressa del bacino.

I terreni affioranti nell’area oggetto di studio risultano appartenere alla formazione
geologica delle “Sabbie argillose in facies marina con alternate argille leggermente
sabbiose” del Pliocene inferiore-medio; questa formazione ¢ costituita da bancate di
sabbie molto argillose, ricche di fossili, in essa & talora osservata la presenza di letti
torbosi o frustoli carboniosi dispersi, specie in corrispondenza di una frazione argillosa
piu abbondante; in genere le sabbie hanno una granulometria molto fine con un
contenuto argilloso diffuso in tutto lo spessore (vedi Appendice 6: Carta geologica).

Il rilievo delle caratteristiche geomorfologiche dell’area (vedi Appendice 7) ha
permesso di evidenziare che nell’area interessata dall’intervento ¢ presente un corpo di
frana quiescente.

& INDAGINI DI CAMPAGNA
S1. PROVE PENETROMETRICHE SCPT

Per determinare le caratteristiche fisico-meccaniche dei litotipi presenti nel sottosuolo
del terreno di fondazione ¢ valutare 1’estensione in profondita del fenomeno di dissesto
geomorfologico rilevato e riportato in Appendice 7, sono state eseguite n® 7 Prove
Geotecniche in sito con Penetrometro Dinamico da 73 kg (prova S.C.P.T.) ubicate
come nelle Appendici 8 ¢ 14 e spinte fino alla profondita massima di 13,20 m dal p.d.c.
profondita alla quale le prove si sono interrotte per rifiuto strumentale (vedi Appendice
9).

I dati raccolti mediante le Prove Penetrometriche, unitamente alla loro elaborazione
numerica ¢ alla rappresentazione grafica dei principali parametri geotecnici, sono
integralmente riportati nell' Appendice 9.

In corrispondenza della Prova Penetrometrica n® 2 dal livello del p.d.c. attuale, e fino
alla massima profondita di indagine (13,20 m dal p.d.c. attuale), sono stati incontrati 1
seguenti litotipi:

0,00 - 2,00 m dal p.d.c.:  terreno vegetale misto a depositi colluviali
2,00 - 6,30 m dal p.d.c.:  limi sciolti

6,30 - 8,70 mdal p.d.c.:  limi argillosi

8,70 - 13, 20mdalp.d.c.: limi argillosi compatti con livelli sabbiosi

I fori di sondaggio delle Prove Penetrometriche n® 2, n® 5 ¢ n® 7 sono stati attrezzati con
canna piezometrica in p.v.c., il livello statico dell’acqua & risultato, in corrispondenza
della Prova Penetrometrica n® 2 a -9,00 m dal p.d.c., in corrispondenza della Prova
Penetrometrica n® 5 a -5,20 m dal p.d.c. ¢ in corrispondenza della Prova Penetrometrica
n° 7 a— 2,60 m dal p.d.c. (Giugno 2007).
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Il livello piezometrico & stato nuovamente rilevato in corrispondenza della Prova
Penctrometrica n® 7 nel mese di Luglio 2009 ¢ il livello statico dell’acqua ¢ risultato
pari a -3,20 m dal p.d.c..

5.2. SONDAGGIO GEOGNOSTICO

Al fine di definire le caratteristiche litologiche e fisico-meccaniche dei terreni presenti
nel sottosuolo dell'area oggetto di intervento & stato eseguito n. 1 sondaggio geognostico
a carotaggio continuo con prelievo di n® 3 campioni indisturbati di terreno che sono stati
successivamente sottoposti ad analisi di laboratorio.

Il sondaggio & stato eseguito nel mese di Luglio 2009 e la sua ubicazione & indicata
nell” Appendice 8.

La descrizione di campagna dello spessore di terreno indagato durante le operazioni di
sondaggio & riportata nell’ Appendice 10.

Il sondaggio & stato eseguito in corrispondenza dell’area in frana ove verra realizzata
I’opera di sostegno con lo scopo di consentire una precisa ricostruzione litostratigrafica
¢ geotecnica dei terreni attraversati e di permettere lo studio della circolazione idrica
sotterranea.

Le carote estratte nel corso della perforazione del sondaggio sono state esaminate,
fotografate (vedi Appendice 11) e conservate in cassette catalogatrici. Nel corso del
sondaggio sono stati prelevati n. 3 campioni indisturbati di terreno per gli accertamenti
geotecnici di laboratorio (vedi Appendice 12), ed eseguite n. 2 prove penetrometriche
S.P.T., delle quali una a fondo foro ed una alla profondita alla quale era previsto il
prelievo di un ulteriore campione di terreno (circa -10.50 m dal p.d.c.) che non & stato
possibile prelevare a causa della natura dei litotipi incontrati (sabbie).

Il Sondaggio geognostico ¢ stato attrezzato a piezometro ¢ il livello statico dell’acqua &
risultato pari a -8,40 m dal p.d.c. (Luglio 2009) (vedi Appendice 10).

5.2.1. Prove penetrometriche dinamiche S.P.T.

Nel corso della perforazione del sondaggio sono state eseguite n® 2 prove
penetrometriche S.P.T. in avanzamento per verificare il grado di consistenza dei litotipi
attraversati.

La prova consiste nell’infiggere un campionatore standard a mezzo di un dispositivo a
percussione del peso di 63,5 kg che cade da un’altezza costante di 75 cm; nel corso della
prova viene registrato il numero di colpi necessario all’atffondamento del campionatore
per tre tratti consecutivi di 15 cm ciascuno.

Il valore di Nspt ¢ dato dal numero di colpi necessario per 1'infissione degli ultimi 30
cm; entrambe le prove sono state interrotte per rifiuto strumentale della punta (vedi
Appendice 10).
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Tabella n. 1 — Prove S5.P.T. nel Sondaggio 1

S.P.T. profondita Numero di colpi Numero di colpi Numero di colpi
{m dal p.d.c.) Ny N, N;
1 10,50-10,95 30 RIF. -
2 20,00-20,45 40 60 RIF.

5.2.2. Analisi geotecniche di laboratorio

Le proprieta fisico-meccaniche dei terreni sono state determinate mediante prove di
laboratorio su campioni indisturbati prelevati con fustelle tipo Shelby (vedi Appendice
10): 1 risultati delle analisi di laboratorio sono integralmente riportati nell’ Appendice 12.
Sui campioni sono state eseguite le seguenti analisi di laboratorio:

peso di volume

contenuto naturale d'acqua

limiti di Atterberg

analisi granulometrica mediante setacciatura e sedimentazione

prove di taglio diretto di tipo CD

prova di taglio diretto di tipo CD con determinazione della resistenza al taglio
residua, eseguita sul campione prelevato all’interno del corpo di frana.

3.3. INDAGINE SISMICA

In Appendice 8 sono ubicate le indagini eseguite in corrispondenza dell’area oggetto
dell’intervento ¢ in Appendice 13 sono allegate le INDAGINI GEOFISICHE
SISMICHE DI SUPPORTO ALLA CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA E
SISMICA DI SOTTOSUOLO DEI TERRENI SITI IN FABBRICA DI PECCIOLI,
eseguite a sostegno dell'indagine geologica dalla Societa ENKI srl in data Luglio 2009.

La sismica a rifrazione consente l'individuazione dei rifrattori determinati da variazioni
nella velocita di propagazione delle onde sismiche che corrispondono sostanzialmente a
cambiamenti di litologia e/o compattezza ¢ addensamento dei materiali attraversati dalle
onde sismiche.

Nell'area in oggetto le misure effettuate con tecnica sismica attiva MASW e passiva
ReMi, che sono risultate compatibili con le evidenze stratigrafiche rilevate in situ e
correlate con 1 wvalori della Cu evidenziati con l'interpretazione delle indagini
penetrometriche, hanno consentito di ottenere informazioni sulla stratificazione
acustico-elastica del sottosuolo ed in particolare hanno permesso di stimare il profilo
verticale delle onde di taglio (Vs) nei primi 30 m di profondita.

I valori del parametro Vs, determinati con l'elaborazione dei dati sismici MASW e
ReMi, sono risultati compresi tra 344 e 395 m/s (vedi Appendice 13).

750_02acpeccioli_parkfabbrica - pag. 9



Carlo Meonl, geologo

6. CLASSIFICAZIONE SISMICA
6.1. MACROZONAZIONE SISMICA

Consiste nell'individuazione generale della pericolosita sismica in una regione, fornendo
una visione generale del potenziale sismico di un'ampia area, individuando
prioritariamente le arce sismiche e quelle non sismiche.

La macrozonazione sismica del territorio italiano & stata recentemente aggiornata e
revisionata nell'ambito dell'Ord. P.C.M. n® 3274 del 20.03.2003: "Criter1 generali per la
riclassificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni
in zona sismica" ¢ s.m.i.. Tale ordinanza ha approvato i1 criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale ¢ le normative tecniche per le costruzioni
in zona sismica, in accordo con le Regioni alle quali restano ferme le competenze di cui
all'art. 93, comma I lettera g) del D.Lgs. 31 marzo 1998, n. 112.

La nuova classificazione distingue 4 zone: le prime tre corrispondono alle vecchie zone
definite dalla vecchia TLegge del 2 febbraio 1975, n. 64; la quarta invece ¢ di nuova
introduzione ed in essa & data facolta alle regioni di imporre I'obbligo della
progettazione antisismica.

Recentemente la Regione Toscana, con D.G.R. n. 431 del 19/06/2006 ¢ in ottemperanza
alla normativa nazionale, ha approvato la proposta di una nuova classificazione sismica
del territorio regionale, nel cui ambito viene istituita una nuova classe (3S) intermedia
tra le classi 2 ¢ 3, al cui interno non viene diminuito il livello di protezione ¢ le
costruzioni vengono progettate e realizzate con le azioni sismiche della classe 2.

La nuova normativa tecnica per le costruzioni in zona sismica, sulla base dei valori di
accelerazione di picco orizzontale del suolo (ay) con probabilita di superamento del 10%
in 50 anni, classifica il territorio comunale di Peccioli come ricadente in Zona 2.

La Regione Toscana, ha riclassificato il territorio regionale ed il Comune di Peccioli &
stato classificato in zona 38, ma come riporta nella stessa Deliberazione in questi comuni
non viene diminuito il livello di protezione precedente e le costruzioni devono essere
progettate e realizzate con le azioni sismiche della zona 2.

6.2. MICROZONAZIONE SISMICA

La microzonazione deve sostanzialmente individuare la presenza di terreni
dinamicamente instabili ¢ stimare le accelerazioni che si possono determinare sui terreni
dinamicamente stabili. Esistono infatti particolari situazioni geologiche ¢
geomorfologiche c¢he determinano variazioni nella risposta sismica locale
(amplificazione e attenuazione delle onde sismiche, fenomeni di liquefazione) e quindi
condizioni di pericolosita indotta.

In considerazione della sua classificazione, per il comune di Peccioli vanno presi in

esame gli elementi di pericolosita sismica locale riportati nell'Allegato 2 alle direttive di
cui al D.P.G.R.T. 27 aprile, 2007, n. 26/R.
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6.3. AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati
limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base™ del sito di
costruzione. Essa risulta pertanto 1'elemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche.

In allegato al D.M. 14.01.2008: Norme Tecniche per le Costruzioni, per tutti 1 siti
considerati, sono forniti 1 valori di:

e 4, accelerazione orizzontale massima al sito;

s I, valore massimo del fuitore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

s T periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione ovizzoniale.

necessari per la determinazione delle azioni sismiche che nel caso specifico sono stati
calcolati con software GeoStru e sono riportati nella seguente Tabella 2:

Tabellan. 2
Stato Limite Tr a, s 7 i
(anni) (&) (s)
Operativita (SLO) 30 0,047 2.473 0,232
Danno (SL.D) 50 0,060 2,491 0,247
Salvaguardia vita (SLV) 475 0,144 2,482 0,274
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,179 2,519 0,281

6.4. CATEGORIA DEL SUOLQO DI FONDAZIONE

At fimi della definizione dell'azione sismica di progetto & stata quindi definita, in base
alla interpretazione delle Prove Penetrometriche, del Sondaggio Geognostico e
dell'Indagine Sismica eseguita, la categoria di profilo stratigrafico del suolo di
fondazione ai sensi dell'Allegato 2 all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n. 3274/2003 e s. m. e 1.

Il suolo di fondazione & stato quindi classificato come appartenente alla categoria C —
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30
compresi tra 180 m/s ¢ 360 m/s (ovvero 15<Nspt;p<50 nei terreni a grana grossa ¢
70<¢y30<250 kPa nei terreni a grana fina).

In questi suoli il fattore S del profilo stratigrafico del suolo di fondazione risulta pari a:

S = Sg*St
dove Sg & il coefficiente di amplificazione stratigrafica, desumibile dalla Tab. 3.2.V
delle NCT 2008 in base al tempo di ritorno assegnato in funzione della tipologia ed
importanza dell’opera progettata ¢ dove St & il coefficiente di amplificazione

topografica, desumibile dalla Tab. 3.2.VI; nel caso specifico puo essere attribuito un
valore pari a:
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St=1,0

Pertanto in base a quanto sopra esposto & possibile il calcolo dei coefficienti sismici che
nel caso specifico risultano:

Tabella n. 3 — Coefficienti sismici

SLO SLD SLV SLC
Ss Amplificazione stratigrafica 1,50 1,50 1,49 1,43
Cc Coeff. funzione categoria 1,70 1,67 1,61 1,60
St Amplificazione topografica 1,00 1,00 1,00 1,00
Kh 0,014 0,018 0,051 0,062
Ky 0,007 0,009 0,026 0,031
Amax (ms2) 0,694 0,878 2,101 2.514
Beta (B) 0,200 0,200 0,240 0,240

Per quanto attiene la suscettibilita alla liquefazione, si ritiene che il terreno di
fondazione non sia suscettibile a liquefazione; le indagini eseguite nel sottosuolo

dell'area di intervento non hanno rilevato la presenza di strati estesi o lenti spesse di
sabbie sciolte.

T INTERPRETAZIONE DELLE INDAGINI

Il rilevamento geologico di dettaglio. il rilievo planocaltimetrico dell’area (vedi
Appendici 6 ¢ 8 ed Elaborati di Progetto) ¢ l'interpretazione delle Prove
Penetrometriche hanno consentito la ricostruzione delle Sezioni litologiche illustrate
nell’ Appendice 15 (la quota di riferimento delle prove ¢ assunta al livello del p.d.c.
attuale).

L’esame della Sezione 15.a permette di rilevare le caratteristiche geometriche del
dissesto geomorfologico rilevato e riportato in Appendice 7.

In particolare si osserva la presenza di una superficie di discontinuita che separa il corpo
della frana quiescente, avente le caratteristiche fisico-meccaniche di un limo sciolto per
il fenomeno di rimaneggiamento che 1 litotipi originari hanno subito a causa del loro
movimento, dai sottostanti litotipi dotati di migliori caratteristiche fisico-meccaniche

L’esame della stessa sezione permette inoltre di ipotizzare le caratteristiche cinematiche
del movimento franoso, che presenta la geometria di uno scoscendimento nella zona di
distacco a monte ed evolve in colata verso valle. Per quanto attiene la profondita del
dissesto, essa pud essere stimata a circa 5+6 m dal p.d.c. nella parte centrale dell’area
(vedi Appendice 15.a) ¢ si mantiene praticamente inalterata anche sui fianchi (vedi
Appendice 15.a).
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8. PARAMETRI GEOTECNICI DEI TERRENI

L’intervento prevede la realizzazione di un parcheggio ¢ la relativa viabilita di
accesso, in Localita La Magrina, nella Frazione di Fabbrica nel Comune di Peccioli.

In considerazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei litotipi incontrati,
ricavate dalle analisi di laboratorio eseguite sui campioni indisturbati di terreno
prelevati durante ’esecuzione del Sondaggio Geognostico, possono essere fornite
alcune indicazioni circa le proprieta meccaniche dei terreni interessati dall’intervento
(vedi Appendice 15.a).

Tabella 4 — Parametri geotecnici dei terreni

litotipo campione profondita ¢’ &' . &', y
rappresentativo (m) (KPEI) (O) CKPa) (O) (KN/m 3)
Limi sciolti (limi argillosi-) s1C1 3,0-3,5 . = 13,7 31 20,34
Limi argillosi 81C2 7.0-7.5 33 24 - i 20,83
Argilla con limo $1C3 16,0-16,5 49 24 & - 21,49

La spinta di eventuali terreni di riempimento della zona a tergo dei muri di sostegno
sara invece unicamente funzione del materiale utilizzato ¢ delle sue modalita di messa
in posto.

Per le verifiche di stabilita delle opere di sostegno (verifica allo schiacciamento,
scivolamento e ribaltamento), vista I’'omogeneita dei litotipi incontrati, possono essere
utilizzati gli stessi parametri riportati in Tabella 4.

9. CARATTERISTICHE DELL’INTERVENTO

L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un parcheggio in Localita La
Magrina, nella Frazione di Fabbrica, nel Comune di Peccioli.

In considerazione del fatto che in corrispondenza dell’area interessata dall’intervento
(parcheggio) ¢ stata rilevata una frana quiescente (vedi Appendice 7), come risulta
dal rilevamento geomorfologico di superficie e dall’indagine in sito, & stato
necessario valutare la necessita di realizzare adeguate opere di contenimento.

In ottemperanza a quanto richiesto nella scheda di Fattibilita specifica per I’intervento
in oggetto (vedi Paragrafo 2.3), riportata nell’/ndagine geologica e caratterizzazione
geotecnica del sottosuolo (Febbraio 2009) dei Geologi Francesca Franchi e Albero
Frullini, redatta a sostegno della VARIANTE AL PIANO DI RECUPERQO DEI
CENTRI STORICI del Comune di Peccioli il progetto del quale ¢ stata richiesta a
questo Studio Professionale la valutazione della fattibilita geologico-tecnica prevede
la realizzazione di una palificata di medio diametro, da spingere ad una profondita di
circa 12 m dal p.d.c., dotata in testa di cordolo di collegamento ¢ muro di
contenimento dei terreni a monte, per un’estensione lineare dell’intervento pari a
circa 60 m.
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10. VERIFICHE DI STABILITA’ MORFOLOGICA
10.1. STABILITA’ DEL VERSANTE CONDIZIONI ATTUALI

In considerazione delle caratteristiche litologiche del substrato non & stata redatta una
carta di stabilita generale, ma si & preferito analizzare quantitativamente la stabilita del
versante lungo la sezione piu acclive (vedi Appendice 16.a).

In considerazione della omogeneita litologica del substrato & stata analizzata
quantitativamente la stabilita a breve termine della sezione giudicata la pit pericolosa
sulla base di un’analisi preliminare semplificata tenendo conto della resistenza al taglio
disponibile lungo la superficie di scivolamento.

Fra 1 vari metodi disponibili per l'analisi delle superfici di scivolamento & stato scelto
quello proposto da Bishop ¢ successivamente modificato; le verifiche sismiche sono
state condotte con il metodo pseudostatico.

Nei metodi pseudo statici ’azione sismica & rappresentata da un’azione statica
equivalente, costante nello spazio ¢ nel tempo, proporzionale al peso y; del volume di
terreno potenzialmente instabile.

Ai finmi della valutazione dell’azione sismica, nelle verifiche agli SLU, sono state
considerate le seguenti forze statiche equivalenti:

Fh=Khxy
Fv=Kvxvy
dove:
Fh = componente orizzontale della forza d’inerzia applicata al baricentro del concio
Fv = componente verticale della forza dinerzia applicata al baricentro del concio
Kh = coefficiente di spinta sismica orizzontale = B x (Amax/g)
Ky = coefficiente di spinta sismica verticale =+ 0.5 x Kh
B = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito
Amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
g = accelerazione di gravita

Per le verifiche di stabilita a breve termine sono stati utilizzati 1 valori di resistenza al
taglio in condizioni consolidate-drenate, ricavati dalle analisi geotecniche eseguite sui
campioni indisturbati prelevati (vedi Tabella 4); per 1 litotipi costituenti il corpo della
frana quiescente sono stati utilizzati 1 valori di resistenza al taglio residua.

Per quanto attiene le condizioni piezometriche, nell’area in oggetto non sono presenti
vere ¢ proprie falde idriche e solo la parte piu superficiale ¢ interessata da una modesta
circolazione idrica alimentata dalle precipitazioni meteoriche.

La situazione idrogeologica generale risulta comunque condizionata da locali situazioni
di ristagno in funzione della presumibile presenza di lenti di litotipi pin sabbiosi
all’interno dei depositi limo-argillosi.

Premesso quanto sopra, al fine di porei nelle condizioni maggiormente cautelative, nelle

verifiche di stabilita morfologica ¢ stato posto il livello piezometrico coincidente con il
p.d.c. attuale ipotizzando quindi una saturazione dei terreni fino al piano di campagna.
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I'analisi ¢ stata condotta nell'ipotesi di terreno omogeneo ed il fattore di sicurezza del
pendio, nei riguardi della rottura globale, ¢ stato definito come rapporto tra la resistenza
al taglio disponibile e lo sforzo tangenziale mobilitato lungo la superficie di
scivolamento ipotizzata.

Le wverifiche di stabilita sono state eseguite nelle condizioni attuali del versante e sono
state analizzate famiglie di potenziali superfici di scivolamento ed & stato ottenuto un
coefficiente di sicurezza superiore a quello richiesto dalla normativa geotecnica
nazionale (vedi Appendice 16.a); in particolare sono stati ottenuti 1 seguenti valori:

Fminimo = 3.04 >> 1,3 (in condizioni statiche)

Fminimo = 2.98 >> 1,3 (in condizioni sismiche)

Il versante indagato, nelle condizioni attuali, risulta quindi dotato di un coetficiente di
stabilita morfologica superiore al fattore di sicurezza minimo richiesto dalla normativa
geotecnica nazionale.

10.2. STABILITA’ DEL VERSANTE CONDIZIONI DI PROGETTO

In considerazione delle caratteristiche litologiche del substrato non & stata redatta una
carta di stabilita generale, ma si & preferito analizzare quantitativamente la stabilita del
versante lungo la sezione piu acclive (vedi Appendice 16.b).

In considerazione della omogeneita litologica del substrato & stata analizzata
quantitativamente la stabilita a lungo termine della sezione giudicata la piu pericolosa
sulla base di un’analisi preliminare semplificata tenendo conto della resistenza al taglio
disponibile lungo la superficie di scivolamento.

Fra 1 vari metodi disponibili per I'analisi delle superfici di scivolamento & stato scelto
quello proposto da Bishop ¢ successivamente modificato; le verifiche sismiche sono
state condotte con il metodo pseudostatico.

Nei metodi pseudo statici ’azione sismica & rappresentata da un’azione statica
equivalente, costante nello spazio ¢ nel tempo, proporzionale al peso y; del volume di
terreno potenzialmente instabile.

Ai fini della valutazione dell’azione sismica, nelle verifiche agli SLU, wvengono
considerate le seguenti forze statiche equivalenti:

Fh=Khxy

Fv=Kvxvy
dove:
Fh = componente orizzontale della forza d’inerzia applicata al baricentro del concio
Fv = componente verticale della forza d’inerzia applicata al baricentro del concio
Kh = coefficiente di spinta sismica orizzontale = B x (Amax/g)
Ky = coefficiente di spinta sismica verticale =+ 0.5 x Kh
B = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito

Amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
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g = accelerazione di gravita

Per le verifiche di stabilita a lungo termine sono stati utilizzati 1 valori di resistenza al
taglio in condizioni consolidate-drenate, ricavati dalle analisi geotecniche eseguite sui
campioni indisturbati prelevati (vedi Tabella 4); per 1 litotipi costituenti il corpo della
frana quiescente sono stati utilizzati 1 valori di resistenza al taglio residua.

Poiché fenomeni di “softening™ possono ridurre i valori di coesione nel tempo e
volendo valutare la stabilita in condizioni di progetto a lungo termine, & stato ipotizzato
un valore di coesione pari a 1/3 di quello reale.

Anche in questo caso al fine di porci nelle condizioni maggiormente cautelative nelle
verifiche di stabilita morfologica ¢ stato posto il livello piezometrico coincidente con il
p.d.c. attuale ipotizzando quindi una saturazione dei terreni fino al piano di campagna.

L'analisi & stata condotta nell'ipotesi di terreno omogeneo ed il fattore di sicurezza del
pendio, nei riguardi della rottura globale, ¢ stato definito come rapporto tra la resistenza
al taglio disponibile e lo sforzo tangenziale mobilitato lungo la superficie di
scivolamento ipotizzata.

Le verifiche di stabilita sono state eseguite nelle condizioni di progetto in base
all’ipotesi progettuale riportata in Appendice 14 ma, tenuto conto dei risultati delle
verifiche di stabilita morfologica nelle condizioni attuali (Fminimo = 2.98>>1,3 in
condizioni sismiche), & stata omessa la palificata prevista dai progettisti inserendo

unicamente il muro di sostegno del rilevato sul quale sara realizzato il parcheggio (vedi
Appendice 15.b).

Applicando le suddette ipotesi, sono state analizzate famiglie di potenziali superfici di
scivolamento ed ¢ stato ottenuto un coefficiente di sicurezza superiore a quello richiesto
dalla normativa geotecnica nazionale (vedi Appendice 16.b); in particolare sono stati
ottenuti 1 seguenti valori:

Fminimo = 1,62 >> 1,3 (in condizioni statiche)

Fminimo = 1,61 >> 1,3 (in condizioni sismiche)
Il versante indagato, nelle condizionmi di progetto verificate, risulta quindi dotato di un

coefliciente di stabilita morfologica superiore al fattore di sicurezza minimo richiesto
dalla normativa geotecnica nazionale.
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11. IPOTESI DI PROGETTO

Le indagini eseguite ¢ le wvalutazioni successive ci consentono di valutare che
I'intervento previsto potra essere realizzato anche omettendo la palificata prevista dai
progettisti ed inserendo unicamente il muro di sostegno del rilevato sul quale sara
realizzato il parcheggio.

11.1. FONDAZIONI SUPERFICIALI

Per la realizzazione di fondazioni superficiali si osserva che le caratteristiche fisico-
meccaniche dei litotipi, ricavate dalle Prove Geotecniche in sito, hanno rilevato
modesti spessori di depositi colluviali pertanto sara necessario, in fase di realizzazione
degli scavi, verificare I’omogeneita del terreno di fondazione che al di sotto del livello
superficiale di terreno vegetale misto a depositi colluviali, avente spessore pari a circa:

Dp =200 cm dal p.d.c. attuale

risulta costituito da limi sciolti che si presentano omogenei dal punto di vista delle
loro caratteristiche meccaniche ed hanno fatto registrare valori medi del Numero dei
colpi dell'ordine di:

N =2 colpt/ 30 cm

La resistenza di rottura dinamica sviluppata da tali terreni & stata ricavata mediante la
seguente relazione:

Ae(M+P+1)

dove:

= peso del maglio =73 Kg

= altezza di caduta del maglio = 75 cm
= sezione della punta conica = 20 cm?
= 30/N = nfiuto medio

= peso delle aste = 4,6 Kg/ml

e i

I litotipi di fondazione presentano un valore del carico di rottura pari a:
qd = Rd/7

Il carico di sicurezza & stato quindi valutato adottando un coefficiente di sicurezza
K=3:

Qs =qd/3 (carico di sicurezza calcolato
in base al carico di rottura)
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I'effettiva possibilita di poter applicare tali carichi sul terreno & stata verificata, nei
paragrafi che seguono, mediante una stima dei cedimenti del terreno di fondazione
sotto il carico delle opere da realizzare.

11.2. STIMA DEI CEDIMENTI DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Il calcolo dei cedimenti del terreno di fondazione & stato eseguito per strisce
successive di terreno dello spessore di 30 cm utilizzando 1 coefficienti di
compressibilita volumetrica (mv) forniti dalla elaborazione e dalla interpretazione
delle Prove Penetrometriche mediante la seguente relazione:

dH =H geff £ (mv1I)

dove:

dl = cedimento assoluto

H = spessore dello strato = 30 em

geff = carico efficace applicato

% = sommatoria

mv = coefficiente di compressibilita
volumetrica dello strato 1-esimo

I = indice di influenza del carico

sullo strato i-esimo

L'analisi ¢ stata spinta fino ad una profondita oltre la quale non si risentono pin
sensibili effetti del carico applicato in superficie.

11.3. CARICO MASSIMO AMMISSIBILE SUL TERRENO DI
FONDAZIONE

Nell'analisi del carico massimo ammissibile sul terreno di fondazione & stato imposto
che 1 cedimenti assoluti non superino 1 2,50 cm per le fondazioni continue ¢ che i
cedimenti differenziali siano tali da comportare una distorsione angolare delle opere
inferiore a 1/1000 (valore massimo accettabile per strutture in c.a.).

In alcuni dei casi esaminati, per soddisfare le sopradette condizioni, & stato necessario
ridimensionare il carico di sicurezza calcolato in base al carico di rottura, definendo
cosi 1l carico massimo ammissibile sul terreno (Qamm) il cui valore rappresenta il
limite da non superare con 1 carichi permanenti di esercizio (carichi statici) qualora si
vogliano contenere 1 cedimenti entro il limite teorico di sicurezza sopra indicato.

Qui di seguito vengono riportati in schema 1 risultati ottenuti prendendo in esame
diverse dimensioni delle opere di fondazione.
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Fondazione continua

Profondita di incastro: Df =200 cm

CARICO MASSIMO AMMISSIBILE

B Qs Qamm dHmax
unitario
(em) (kg/em?) (kg/cm?2) (cm)
60 0,75 0,75 1,14
70 0,75 0,75 1,38
80 0,75 0,75 1,55
90 0,75 0,75 1,66
100 0,75 0.75 1.82
120 0,75 0.75 2,10
150 0,75 0,75 2,49
180 0,75 0,68 2,50
200 0,75 0,66 2,50
dove:
B = larghezza della fondazione
Qs = carico di sicurezza calcolato in base al carico di rottura
Qamm = carico massimo ammissibile verificato sulla base dei cedimenti
dHmax = cedimento massimo con carico di esercizio Qes=Qamm

Considerata l'uniformita laterale delle caratteristiche fisico-meccaniche dei litotipi
presenti nel sottosuolo 1 cedimenti differenziali delle strutture da realizzare saranno
trascurabili e si avranno distorsioni angolari di valore irrilevante.

Adottando carichi di esercizio minori di quelli ammissibili sopra riportati si avranno
cedimenti assoluti ¢ differenziali ulteriormente inferiori.

12. STABILITA’ DEI FRONTI DI SCAVO

Viste le condizioni geomorfologiche dell’area oggetto di intervento i lavori dovranno
procedere per stati di avanzamento tali da consentire ’immediata ricolmatura di scavi a
sezione obbligata ed il consolidamento di fronti di scavo o di riporto al fine di evitare
fenomeni di erosione o di ristagno delle acque e dovranno essere adottate tutte le cautele
necessarie ad evitare fenomeni di smottamento o di erosione operando in stagione a
minimo rischio di piogge, allestendo fossette di guardia per deviare le acque provenienti
da monte.

E’ stata comunque valutata la stabilita dei fronti di scavo che verranno aperti durante
I’esecuzione dei lavori ¢ che presentano una scarpata sul lato monte.

Essendo breve il periodo di esistenza di tali scarpate, 1’analisi della loro stabilita & stata
condotta a breve termine, adottando parametri di resistenza al taglio definiti in termini di
sforzi totali: la pendenza critica & stata valutata con il metodo di Taylor.
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Il fattore di stabilita ¢ definito dall’espressione:

N:=vyHde
dove:
N, = fattore di stabilita
¥ = peso di volume
H. = altezza critica dello scavo
't = goesione

Utilizzando 1 valori di resistenza al taglio in condizioni non consolidate—non drenate dei
terreni piu superficiali, ¢ considerando le altezze massime dei fronti di scavo per la
realizzazione di modeste opere di fondazione (non superiori a 2 m dal p.d.c.), non
dovrebbero aversi problemi di instabilita a breve termine dei fronti di scavo.

13. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I’intervento di progetto previsto consente un’adeguata stabilizzazione dell’area, che
risulta stabile anche nelle condizioni attuali.

Tenendo presente che 1 litotipi rilevati in affioramento possono essere soggetti a
dilavamento per ruscellamento, risultera necessario salvaguardare dall’erosione diffusa
il versante adottando le seguenti soluzioni:

a) le opere di contenimento dovranno essere munite di idonei drenaggi sul lato monte e
scarico delle acque raccolte, mediante tubazione chiusa, verso il fondovalle del Rio di
Filetto, in modo da evitare infiltrazioni nella coltre di depositi colluviali superficiali
dell’area interessata dal dissesto geomorfologico quiescente;

b) dovra essere climinato il ruscellamento selvaggio delle acque procedendo ad un
adeguato e immediato inerbimento degli spazi non edificati o pavimentati, specie dove
vengano operati dei tagli, e predisponendo anche un'adeguata regimazione delle acque
superficiali ¢ il loro corretto smaltimento a valle dell'area edificata.

Premesso quanto sopra, qualora il progettista delle opere introduca modifiche
sostanziali agli elaborati progettuali /o siano richieste specifiche verifica di sicurezza
diverse da quelle ipotizzate, questo Studio Professionale rimane a disposizione per
eventuali modificazioni/integrazioni a quanto sopra indicato.

Sulla base delle considerazioni precedentemente esposte, non si rilevano pertanto

impedimenti di carattere geologico-tecnico ¢/o idrogeologico alla realizzazione degli
interventi in progetto.
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