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Premessa
Si è avuto incarico dalla San Felice S.r.l. e Immobiliare M.C.D. S.a.s., in qualità di proprietarie

dell’area, di redigere una relazione di fattibilità geologica, idraulica e sismica a supporto della realizza-

zione del Piano Urbanistico Attuativo di cui alla Scheda 9.1 posto in Via Senese Romana, Loc. Ponte a

Elsa nel Comune di Empoli (Tav.1).

L'indagine, sulle cui risultanze è stato redatto il presente rapporto, è stata svolta in ottemperanza del

D.P.R.G. n.53/R/2011 e della Del.G.R.T. n.878 del 08/10/2012 sulla classificazione sismica del territorio

regionale che inserisce il Comune di Empoli nella Zona 3.

Dal punto di vista del rischio idraulico questo elaborato è stato redatto ai sensi della D.C.R.T. n.72/07

(PIT), del D.P.C.M. n.226 del 05/11/99, della L.R. n.21/2012 oltre che ai sensi della variante al P.S. del

Comune di Empoli (Tav.3); il presente studio, inoltre, tiene conto del PGRA (Piano di Gestione Rischio di

Alluvioni) definitivamente approvato con Del.C.I. n.235 del 03/03/2016 (Tav.4). Per le problematiche idrau-

liche è stato redatto un apposito paragrafo in cui sono evidenziati i vincoli subordinati.

L’intervento, soggetto a Piano Urbanistico Attuativo, è oggetto della Scheda n°9.1 delle schede

norma del secondo R.U. del Comune di Empoli (Tav.5 e scheda in allegato).

Considerata la natura superficiale del terreno ed il tipo di intervento, per definire le caratteristiche

geomeccaniche e stratigrafiche dei terreni coinvolti, in questa fase di fattibilità si è ritenuto opportuno

realizzare (Tav.6):

 n.1 prova penetrometrica statica CPT eseguita con un penetrometro di tipo olandese da 10 t della

Deep Drill di Ferrara e spinta sino alla profondità di -8,00 m dal p.c.;

 n.1 sondaggio SG.1, spinto sino alla profondità di -32,00 m dal p.c. durante il quale è stata eseguita

n.1 prova S.P.T. ed è stato prelevato n.1 campione indisturbato di terreno sottoposto ad analisi di la-

boratorio (certificati in allegato). Il sondaggio è stato realizzato a carotaggio continuo sino a -10,00 m

di profondità e a distruzione da -10,00 a -32,00 m dal p.c.;

 n.1 prospezione sismica in foro tipo Down-Hole con onde P e SH eseguito all’interno del son-

daggio SG.1, attrezzato con tubo in PVC (Tav.7).

Tali indagini hanno consentito di acquisire una specifica conoscenza delle caratteristiche idro-geo-

litologiche e fisico-meccaniche del sottosuolo esaminato, in modo da poter esprimere un motivato giu-

dizio di fattibilità geologica, idraulica e sismica ai sensi del D.P.R.G. n.53/R/2011.

In ogni caso, per la progettazione delle fondazioni e delle opere strutturali dei singoli interventi dovrà

essere realizzata un’apposita campagna mediante prove CPT di verifica ed eventuali altri sondaggi ge-

ognostici e indagini geofisiche in modo da definire la categoria di sottosuolo e la resistenza Rd del ter-

reno, ai sensi del D.M. 14/01/08 e del D.P.G.R. n.36/R/09.
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1. Considerazioni sulla pericolosità geologica, sismica ed idraulica

1.1 Pericolosità e fattibilità geologica e sismica ai sensi del P.S. del Comune di Empoli

L’area dell’intervento è inserita nella piana alluvionale del F.Arno e del F.Elsa in una zona comple-

tamente pianeggiante, nella porzione meridionale del centro abitato di Ponte a Elsa, caratterizzata da

pendenze inferiori al 5% (Tav.1); la zona è posta mediamente alla quota di circa 30,6 m s.l.m. (Tav.1)

e, nei punti più vicini, dista circa 430 m dal F.Elsa che scorre a SudOvest.

La particella in cui sarà realizzato l’intervento in progetto non è inserita tra le aree classificate a perico-

losità da fenomeni geomorfologici di versante PF del D.P.C.M. 06/05/2005 (P.A.I.-Autorità di bacino

F.Arno).

Le indagini allegate alla variante al Piano Strutturale del Comune di Empoli inseriscono l’area

dell’intervento in classe di pericolosità geologica elevata G3 (Tav.2) poiché caratterizzata dalla presenza di

terreni con caratteristiche geotecniche scadenti a profondità inferiori a 10 m (Tav.1); la fattibilità geologica,

quindi, in base alla classe di pericolosità geologica ed al tipo dell’intervento, è di classe 3 condizionata alla

realizzazione di indagini geologiche di approfondimento del quadro stratigrafico e geotecnico.

La zona dell’intervento ricade, inoltre, in classe di pericolosità sismica locale media S2 (Tav.2) poichè

si tratta di una zona stabile suscettibile di amplificazioni locali; la fattibilità sismica, quindi, è di classe 2 con

normali vincoli.

1.2 Pericolosità e fattibilità idraulica ai sensi del P.S. del Comune di Empoli

In base al nuovo “Studio idrologico idraulico di supporto al nuovo regolamento urbanistico del Comune di

Empoli” la zona dell’intervento ricade in classe di pericolosità idraulica media I.2 ai sensi del D.P.G.R.

n.53/R/2011 (Tav.3).

L’area non ricade, inoltre, né tra le zone allagabili per esondazione dei corsi d’acqua più vicini né tra quel-

le indicate per la realizzazione di opere idrauliche per la riduzione del rischio, mentre risulta essere sta-

ta interessata da eventi esondativi del Novembre 1966 con battenti di 160-170 cm sul vecchio p.c.

(Tav.3). In base alla classe di pericolosità idraulica ed al tipo dell’intervento, quindi, la fattibilità idraulica è di

classe 2 con normali vincoli.

1.3 I vincoli sovracomunali

D.P.C.M. del 5 novembre 1999

Il lotto in studio ricade tra le area allagate sia in occasione dell’esondazione del 1966 sia tra quelle

interessate dagli eventi del triennio 1991-‘93 (“Carta delle aree allagate redatta sulla base degli eventi

alluvionali significativi del periodo 1966-1999” – Tav.4) e non ricade tra quelle indicate per la realizza-

zione di opere idrauliche per la riduzione del rischio.
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In tali zone, ai sensi della Norma 6 del decreto in oggetto, le opere che comportano trasformazioni edi-

lizie ed urbanistiche possono essere realizzate a condizione che non vi sia incremento del rischio i-

draulico da esse determinabile o che siano individuati gli interventi necessari alla mitigazione di tale ri-

schio da realizzarsi contestualmente all’esecuzione delle opere stesse. Visto che dagli studi idraulici di

dettaglio del (PS, PAI e PGRA) l’area risulta in sicurezza idraulica, l’intervento è fattibile senza ulteriori prescri-

zioni a carattere idraulico.

Delibera C.R.T. n.72/07 (P.I.T.)

La zona in oggetto non ricade nelle aree indicate dall’Art.36, comma 3 della delibera in oggetto

per cui l’intervento è fattibile senza prescrizioni

L.R.T. n.21 del 21/05/2012

Ai sensi della legge regionale in oggetto l’intervento è fattibile senza prescrizioni a carattere idrauli-

co in quanto non ricade in aree a pericolosità idraulica molto elevata indicate all’Art.2 della stessa

normativa.

Piano di Gestione Rischio di Alluvioni (PGRA) - Del.C.I. n.235 del 03/03/2016

La zona in oggetto ricade in classe di pericolosità da alluvione bassa P1 del PGRA approvato in

sostituzione del PAI con Del.C.I. n.235 del 03/03/2016 (Tav.4): in tale classe ricadono le aree inondabili

da eventi con tempo di ritorno superiore a 200 anni e comunque corrispondenti al fondovalle alluviona-

le. Ai sensi dell’Art.11 della Disciplina di Piano adottata con Del.C.I. n.232 del 17/12/2015 in tali aree

sono consentiti gli interventi previsti dagli strumenti urbanistici garantendo il rispetto delle condizioni di

mitigazione e gestione del rischio.

Ai sensi dell’Art.5 della Del.C.I. n.232/15, inoltre, in tale aree continuano ad applicarsi le disposizioni

del PAI che risultino coerenti con la Disciplina del PGRA e gli interventi devono essere realizzati nel ri-

spetto della normativa regionale vigente ed in coerenza con gli obiettivi di condizioni di gestione del ri-

schio idraulico definito per il PGRA.

Il PAI (vigente al 17/12/15) inseriva la zona in oggetto in classe di pericolosità idraulica moderata

PI.1 (aree inondabili da eventi con tempo di ritorno 200<TR≤500 anni): l’attribuzione di pericolosità
moderata PI.1 del PAI risulta coerente con l’attribuzione di pericolosità da alluvione bassa P1
del PGRA e quindi continuano ad applicarsi le disposizioni del PAI essendo coerenti con la Disciplina

di Piano del PGRA; inoltre le opere sono coerenti con gli obiettivi di condizioni di gestione del rischio

idraulico definito per il PGRA. Visto il P.S. comunale, quindi, l’intervento è fattibile senza prescrizioni.
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2. Risultati dell’indagine geotecnica e geologica

2.1 Caratteri geomorfologici ed idrogeologici del sito

L’area in esame è situata nella porzione Sud-Est dell’abitato di Ponte a Elsa, in destra idrografica

del F.Elsa (Tav.1); dal punto di vista morfologico la zona dell’intervento è posta in un’area completa-

mente pianeggiante caratterizzata da pendenze inferiori al 5% con piccoli dislivelli dovuti ai diversi in-

terventi sui fabbricati e sulle viabilità già esistenti. La quota del p.c. attuale è di circa 30,6 m s.l.m.

(Tav.1). Durante il sopralluogo effettuato ed in seguito alle indagini geognostiche eseguite, nella zona

dell’intervento ed in un congruo intorno, non sono stati evidenziati fenomeni gravitativi attivi o pregressi

e, considerando le caratteristiche morfologiche dell’area (pianura), nemmeno potenziali.

Dal punto di vista geologico, l’area in esame è inserita nella formazione dei depositi alluvionali re-

centi ed attuali del F.Arno e dei suoi affluenti costituiti prevalentemente da limi e argille (bf – Tav.1),

mentre nella zona di Pianezzoli, ad Est dell’area in esame, affiorano i depositi alluvionali terrazzati del

Quaternario superiore, che sovrastano i terreni del Pliocene, caratterizzanti i rilievi più alti che corrono

paralleli all’Elsa ed all’Arno.

Dal punto di vista idrogeologico durante l’esecuzione della prova CPT.1 è stata rilevata la presen-

za di una falda freatica alla profondità di -1,40 m dal p.c. attuale dovuto alla presenza di depositi limosi

nei primi metri di profondità dal p.c.

Dal punto di vista idrologico non vi saranno problemi per il deflusso delle acque superficiali di qual-

siasi origine, visto che la realizzazione delle opere di urbanizzazione garantirà l’allontanamento delle

acque di tutta l’area

2.2 Caratterizzazione stratigrafica e geomeccanica dell’area dell’intervento

Per la caratterizzazione stratigrafica della zona dell’intervento in questa fase di fattibilità si è ritenuto

opportuno realizzare n.1 prova penetrometrica statica spinta sino alla profondità di -8,00 m dal p.c.

(Tav.6); dal rapporto tra resistenza alla punta (Rp) e la resistenza di attrito locale (Ral) ricavata dai dati

penetrometrici, si è potuto ricostruire, secondo la classificazione di Searle (Begemann modif.), la colon-

na stratigrafica della CPT con la descrizione litologica dei terreni attraversati dalla punta del penetrome-

tro.
Parametri geotecnici medi CPT.1

Profondità da p.c. Litologia Rp
(kg/cm2) 

Cu
(kg/cm2)

E
(kg/cm2)da m a m

0,00 -0,80 Terreno superficiale alterato -- -- -- --

-0,80 -3,80 Limi sabbiosi sciolti
con sabbie argillose e limi argillosi 13,7 22 0,53 41,0

-3,80 -6,20 Limi sabbiosi sciolti 9,5 18 0,46 28,5
-6,20 -8,00 Limi argillosi plastici con limi sabbiosi 11,4 19 0,53 34,3
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Inoltre è stato realizzato n.1 sondaggio a carotaggio continuo SG.1, spinto sino alla profondità di -32,00

m dal p.c. attuale durante il quale è stata eseguita n.1 prove S.P.T. ed è stato prelevato n.1 campione indi-

sturbato di terreno sottoposto ad analisi di laboratorio; sul campione sono state effettuate misure di peso

di volume, umidità naturale e prova di compressione ELL (certificati in allegato):

Stratigrafia sondaggio S.1
Profondità da p.c. Litologia Poket

kg/cm2
Vane

kg/cm2 S.P.T.
da m a m

0,00 -0,80 Terreno vegetale superficiale alterato
a composizione limo-sabbiosa -- -- --

-0,80 -1,70 Limo sabbioso 1,0-1,2 0,2-0,4 --
-1,70 -4,50 Limo argilloso 2,0 0,8-1,0 --
-4,50 -5,00 CAMPIONE C1 -- -- --
-5,00 -7,45 Argilla 2,0 0,9-1,0 4-7-8
-7,45 -9,00 Argilla debolmente sabbiosa 1,5 0,5 --
-9,00 -10,00 Argilla sabbiosa e sabbia argillosa 1,0-1,5 0,3-0,4 --

-10,00 -32,00 Alternanza di argille sabbiose
e sabbie argillose grigie -- -- --

Campione Prof. (m)  (kN/m3) W (%) Cu (kPa)
C1 4,50-5,00 18,6 28,8 27

SPT 6,00-6,50 -- -- 88

L’intervento in oggetto prevede la realizzazione di edifici residenziali a tre piani fuori terra senza locali interrati

(Tav.6); per i dettagli progettuali si faccia riferimento agli elaborati grafici redatti dal progettista a cui questo

rapporto fa esplicito riferimento. Sulla base dei risultati sopra riportati possiamo affermare che:

 dal punto di vista stratigrafico al di sotto della coltre di terreno superficiale alterato sono presenti

litologie prevalentemente limose sino a circa -6,00 m dal p.c. attuale e sedimenti prevalentemen-

te argillosi a profondità maggiori;

 dal punto di vista geomeccanico, al di sotto del terreno superficiale alterato, i sedimenti presentano

caratteristiche meccaniche sufficienti all’intervento in oggetto con Rp medi pari a circa 10 kg/cm2;

 dal punto di vista idrogeologico è stata intercettata una falda superficiale a -1,40 m dal p.c. at-

tuale dovuta alla presenza di livelli limosi nei primi metri di profondità dal p.c.;

 dal punto di vista sismico per la determinazione della categoria del sottosuolo si è fatto riferi-

mento alla Tab.3.2.II delle Norme utilizzando il valore del parametro Vs30 determinato dalla pro-

spezione sismica tipo Down-Hole con onde P e SH eseguita all’interno del sondaggio SG.1 at-

trezzato con tubo in PVC (Tavv.6-7). Nell’area dell’intervento il valore di Vs30 è risultato pari a

212,19 m/s per cui la zona dell’intervento può essere collocata, secondo la normativa italiana vi-

gente, in categoria C dei suoli di fondazione corrispondente a “depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati o di terreni a grana fina mediamente consistenti, con spessori superiori a

30 m caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità”

(Tab.3.2.II delle N.T.C).
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Il territorio comunale di Empoli, inoltre, ai sensi della Del.G.R.T. n.878 del 08/10/2012 sulla clas-

sificazione sismica del territorio regionale, è inserito nella Zona 3;

 per quanto riguarda le condizioni topografiche la categoria è “T1” corrispondente a “superficie

pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i≤15°” (Tab.3.2.IV delle Norme).

 dal punto di vista geotecnico l’intervento può essere realizzato con fondazioni superficiali dirette

le cui caratteristiche dovranno essere definite sulla base di indagini ai sensi delle norme vigenti

in materia. Si dovrà tenere conto della falda individuata a partire da -1,40 m.

3. Pericolosità geologica, idraulica e sismica locale ai sensi del D.P.G.R. n.53/R/11

Sulla base delle indagini geognostiche di cui al paragrafo precedente ed in ottemperanza al

D.P.G.R. n.53/R/11 in materia di indagini geologiche, dal punto di vista geologico e geomorfologico è

possibile attribuire all’area la classe di pericolosità geologica elevata (G.3 – Tav.8) data la presenza di

terreni con caratteristiche geotecniche scadenti a profondità inferiori a 10 m, confermando quanto riportato

nella cartografia del P.S. comunale.

Dal punto di vista idraulico è possibile attribuire all’area la classe di pericolosità idraulica media (I.2

– Tav.8) poiché interessata da allagamenti per eventi compresi tra 200<Tr≤500 anni, confermando

quanto riportato nella cartografia del P.S. comunale.

Per quanto riguarda la pericolosità sismica, vista la collocazione in area stabile suscettibile di amplifi-

cazioni locali, è possibile inserire la zona dell’intervento in classe di pericolosità simica locale media (S.2

– Tav.8), confermando quanto riportato nella cartografia del P.S. comunale.

4. Fattibilità ai sensi del D.P.G.R. n.53/R/11

Considerate le classi di pericolosità dell’area indicate al paragrafo precedente ed il tipo di intervento

(Piano Urbanistico Attuativo per la realizzazione di edifici residenziali), ai sensi del D.P.G.R. n.53/R/11,

si attribuiscono all’intervento le seguenti classi di fattibilità (Tav.8):

 dal punto di vista geologico Fattibilità F3 condizionata alla realizzazione di indagini geo-

gnostiche finalizzate alla caratterizzazione geotecnica del terreno ed alla verifica delle effettive

condizioni di stabilità. In sede di presentazione del progetto edilizio, sarà necessario allegare uno

studio geologico e geotecnico in ottemperanza del D.M. 14/01/08, e successiva circolare n.617

del 02/02/2009, corredato di indagini geognostiche e geofisiche ai sensi del D.P.G.R. n.36/R/09;

 dal punto di vista sismico Fattibilità F2 con normali vincoli da precisare a livello di progetto;

 dal punto di vista idraulico Fattibilità F2 con normali vincoli da precisare a livello di proget-

to.

Empoli, 06/05/2016 Geol. Luca Peruzzi
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 

 

 

 

 

 

 

 



   

   











 









 









