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11 ..   PPRREEMM EESSSSAA   
 

 
I l presente lavoro è redat to a supporto del Proget to di Innovazione Urbana – HOPE 

“Hom e Of People and Equality” ,  che consiste nel recupero e r iqualificazione di edifici 

e spazi pubblici nel cent ro stor ico della Cit tà di Em poli.  

In part icolare l’elaborato presente si configura com e studio di fat t ibilità geologica, 

sism ica ed idraulica, relat iva a t re complessi di interesse stor ico, sociale e culturale:  

1. Com plesso di San Giuseppe 

2. Com plesso degli Agost iniani 

3. Com plesso di Piazza XXIV Luglio (Ex – Sert )  

 

 

Con Delibera C.C. n°  72 del 04/ 11/ 2013 pubblicata sul B.U.R. n°  52 del 24/ 12/ 2013,  

è stata approvata la Var iante di m inim a ent ità al Piano St rut turale ed il I I °  

Regolam ento Urbanist ico. Con determ inazioni dir igenziali n.  1243, 1244, 1245 e 

1248 del 06/ 12/ 2016 è stato decretato l’affidam ento di incar ico professionale per 

l’espletam ento dei serv izi di natura tecnica a supporto dei proget t i pilota di cui al 

Proget to di Innovazione Urbana – HOPE a livello di fat t ibilità tecnica ed econom ica e 

di proget tazione definit iva.  

La relazione seguente è stata redat ta dallo scr ivente Dot t .  Geol. Burzio Fabr izio 

(Ordine dei Geologi del Piem onte n.697 sez. A)  con Studio di Geologia in Poir ino 

(TO) , via J. Arpino n°  29. 
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La m etodologia di lavoro seguita si è ar t icolata nelle seguent i fasi:  

 
-  sopralluogo dei sit i d i int eresse eseguito in data 21/ 12/ 2016;  

-  consultazione degli elaborat i geologici a corredo della Var iante al Piano St rut turale 

2013 del Com une di Em poli;  

-  consultazione lavor i pregressi (Relazione Tecnica “Valutazione st rut turale 

dell’edificio di propr ietà com unale denom inato EX–SERT posto in Piazza XXIV Luglio 

angolo via dei Ner i a Empoli (FI ) ”  e Relazione Geologico – Tecnica a corredo del 

“Proget to dei lavor i di consolidam ento e restauro della biblioteca com unale “Renato 

Fucini” ;  

-  consultazione portale cartografico “Geoscopio”  di ARPAT (Agenzia Regionale 

Protezione Am bientale Toscana) ;  

-  consultazione della cartografia dell’ Autor ità di Bacino del Fium e Arno ed in 

part icolare della m appa della per icolosità e di r ischio da alluvione (ai sensi del D.lgs 

49/ 2010) ;  

-  definizione del piano di indagini a corredo del proget to definit ivo. 

 

 

 

22 ..     II NN QQUUAADD RRAAMM EENN TTOO  GGEEOOGGRRAAFFII CCOO  EE  NN OORRMM AATTII VVOO   
 
I l Com une di Empoli (FI )  occupa una superficie di 62,21 Km 2 e si t rova ad una 

alt itudine m edia di 28 m  s. l.m . La m orfologia dell’area è prevalentem ente 

pianeggiante nella porzione più set tent r ionale al confine col Fium e Arno, m ent re le 

quote alt im et r iche aum entano gradualm ente nella parte m eridionale. 
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Estratto di Google maps col confine comunale della Città di Empoli (FI) 

 

 

Le norm e di r ifer im ento sono contenute in:  

-  P.A.I .  Autor ità di Bacino Arno;  

-  P.T.C. Provincia di Firenze;  

-  L.R. 3 gennaio 2005 n. 1 (Norm e per il governo del terr itor io) ;  

-  OPCM n. 3519 del 28.04.2006;  

-  Deliberazione di G.R. del 19.06.2006, n. 431 – Classif icazione sism ica regionale;  

-  D.M. 14 gennaio 2008 -  Norm e tecniche per le cost ruzioni;  

-  Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 -  Ist ruzioni per l’applicazione delle “Nuove norm e 

tecniche per le cost ruzioni”  di cui al D.M. 14 gennaio 2008;  

-  DPGR 9 luglio 2009 n. 36/ R -  Regolam ento di at tuazione dell'ar t icolo 117, com m i 1 

e 2 della L.R. 3 gennaio 2005 n. 1 (Norm e per il governo del terr itor io)  -  “Disciplina 

sulle m odalità di svolgim ento delle at t iv ità di vigilanza e ver if ica delle opere e delle 

cost ruzioni in zone sogget te a r ischio sism ico” ;  

-  DPGR 2 novem bre 2011 n.53/ R – Regolam ento di at tuazione dell’ar t icolo 62 della 
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legge regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del terr itor io)  in m ater ia 

di indagini geologiche. 

 

33 ..     AASSPPEETTTTII   GGEEOOLLOOGGII CCII   EE  GGEEOOMM OORRFFOOLLOOGGII CCII    
 

La geologia del terr itor io com unale di Empoli è cartografata nella Carta Geologica 

d’I talia in scala 1: 100.000, Foglio 105 “Lucca”  e Foglio 106 “ Firenze” . 

Di seguito si r iporta uno st ralcio del Foglio 105 “Lucca” . 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Legenda dei principali litot ipi 
 

 
 

 
Nel det taglio, gli elem ent i geologici che carat ter izzano il terr itor io com unale, nelle 

sue diverse situazioni f isiografiche, sono illust rat i dalla Carta Geologica (TAV. 1.1,  

scala 1: 10.000)  allegata al Piano Strut turale vigente, che r iporta la dist r ibuzione 

areale delle var ie form azioni affiorant i,  la loro natura litologica, i rapport i st rat igrafici 

e st rut turali esistent i t ra esse. 
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Stralcio della “Carta Geologica” – Tav. 1.1 con l’ubicazione dei complessi oggetto di studio. 

 

 
 

 

Complesso San Giuseppe 

Complesso degli Agostiniani 

Complesso Piazza XXIV Luglio 

1 
2 

3 
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SEZIONE LITOSTRATIGRAFICA  

   

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Nell’area di studio sono present i deposit i alluv ionali che si carat ter izzano per 

“eteropia di facies” , ovvero presenza di contat t i or izzontali t ra terreni a 

com posizione differente (es. lim i argillosi e sabbie lim ose) , che si r if let tono sul 

com portam ento geotecnico degli stessi.  

Com e si osserva dalla sezione litost rat igrafica sopra esposta, ai diversi litot ipi 

corr ispondono carat ter ist iche geotecniche different i,  var iabili da scadent i a buone.   

In linea generale,  nelle aree di intervento prevalgono deposit i con carat ter ist iche 

geotecniche discrete, carat ter izzat i da valor i m edi di resistenza alla penet razione 

com presi t ra 10< Rp< 20 kg/ cm 2.  
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Dal punto di vista geom orfologico è possibile dist inguere due diversi set tor i:  

-  l’area collinare con il cent ro abitato di Monterappoli;  

-  la pianura alluvionale del fium e Arno, su cui si sviluppa il cent ro abitato di Em poli e 

le valli con t erm ini dei suoi affluent i pr incipali:  f ium e Elsa, torrent i Orm e e Orm icello.  

 

I  sit i ogget to di intervento si t rovano in corr ispondenza dell’area di pianura, 

dom inata dai deposit i alluvionali del Fium e Arno e dei suoi affluent i.  

 

 

 

44 ..     SSII SSMM II CCII TTAA’’  DD EELL  TTEERRRRII TTOORRII OO   
 

 

Dal punto di vista sism ico, il terr itor io comunale di Em poli (FI ) ,  secondo l’Ordinanza 

del Presidente del Consiglio dei Minist r i n.3274/ 2003, aggiornata con la 

Deliberazione di G.R. del 19.06.2006, n. 431, si t rova in zona sism ica 3 .  

I  cr iter i per l'aggiornam ento della mappa di pericolosità  sism ica  sono stat i definit i  

nell'Ordinanza del PCM n. 3519/ 2006, che ha suddiviso l'intero terr itor io nazionale in 

quat t ro zone sism iche sulla base del valore dell'accelerazione or izzonta le  

m assim a  (ag)  su suolo r igido o pianeggiante, che ha una probabilità del 10%  di 

essere superata in 50 anni.  
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Si r iporta alla pagina successiva la carta dei “Valor i di per icolosità sism ica del 

terr itor io nazionale”  r ifer it i alla regione Toscana, con l’ubicazione approssim at iva del 

Com une di Em poli.  
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A livello com unale, è stata effet tuata una microzonazione sism ica di livello 1. 

Alla pagina successiva si r iporta un est rat to della Tav. 1.10 “Carta delle MOPS”  

(Microzonazione Om ogenee in Prospet t iva Sism ica)  della Var iante al Piano 

St rut turale (2013) , con l’ubicazione delle aree ogget to di studio “Com plesso San 

Giuseppe”  (1) , “Com plesso degli Agost iniani”  (2) , “Com plesso Piazza XXIV Luglio”  

(3)  denom inato “Ex-Sert ” .   
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Per definire la sism icità stor ica ed at tuale del com une di Em poli e delle aree 

lim it rofe, è stato consultato il database macrosism ico italiano 2015 (DBMI 1 5 ) ,  che 

fornisce un set  om ogeneo di intensità m acrosism iche provenient i da diverse font i,  

relat ivo ai terrem ot i con intensità ≥ 5 e d’interesse per l’Italia nell’arco temporale 

1000 – 2014. 

 

Sism icità stor ica ed at tuale 
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Dalla consultazione delle banche dat i stor iche, r isulta che NON  si sono mai ver ificat i 

terrem ot i con epicent ro nel com une di Em poli.  

Osservando il DBMI15, em erge che a scala regionale, in epoca stor ica, si sono 

ver ificat i dei sism i con intensità super iore al 6°  della scala Richter collegat i ai 

m ovim ent i lungo le faglie present i nell’ Appennino cent rale.  

 

Inolt re è stato consultato il sito:  

ht tp: / / www.portaleabruzzo.com / nav/ tabcom uni.asp?id= 2646 

in cui sono stat i r iportat i i t errem ot i stor ici ( dal 217 a.C al 2002)  ed at tuali (dal 2009 

ad oggi)  in un raggio di 30 km  da Em poli avent i intensità M ≥ 3. 

 

Terrem ot i stor ici in un raggio di 3 0  km  da Em poli con M ≥ 3 
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Terrem ot i a t tuali in un raggio di 3 0  km  da Em poli con M ≥ 3 

 

 

In epoca at tuale, in un raggio di 30 Km da Em poli,  si sono regist rat i num erosi event i 

con m agnitudo compresa t ra 2.0 e 4.0. Se si considerano solo gli event i con 

m agnitudo M≥ 4, si segnala solam ente quello del 19/ 12/ 2014 nella Zona del Chiant i 

(due event i ravvicinat i t ra loro con m agnitudo r ispet t ivam ente di 4.0 e 4.1 Richter) .  

 
Per valutare la r isposta sism ica locale, com e prescr it to nelle D.M. 14/ 01/ 2008 

"Norm e Tecniche per le cost ruzioni" ,  è necessar io definire la categor ia topografica e 

la categor ia di sot tosuolo.  

La pr ima è indiv iduata in base alle carat ter ist iche della superficie topografica e nei 

casi ogget to di studio è la T1  ( superficie sub-pianeggiante o con inclinazione m edia 

<  15° ) , m ent re la categor ia di sot tosuolo è indiv iduata dalla m isura della velocità 

equivalente Vs,30 di propagazione delle onde di taglio nei pr im i 30 m  di profondità 

da p.c..  La m isura diret ta della Vs,30 può essere ot tenuta at t raverso l'indagine 

geofisica per onde superficiali (MASW -  Mult ichannel Analysis of Surface Waves) .  

Dalla consultazione dei lavor i citat i in prem essa, è stato r iscont rato che la categor ia 

di sot tosuolo sism ica (ai sensi della Tab 3.2.2 delle N.T.C. 2008)  è la C:  “Deposit i di 

sabbie o ghiaie m ediam ente addensate o di argille di m edia consistenza, con 

spessori variabili da diverse decine fino a cent inaia di m etr i,  carat ter izzat i da valori 
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della resistenza penet rom etr ica 15 <  Nspt  <  50, o coesione non drenata 70 <  Cu <  

250 kPa” .  

A corredo del Proget to Definit ivo, verranno svolte ulter ior i indagini sism iche (di t ipo 

MASW, Rifrazioni e HVSR)  per indagare nel det taglio i 3 diversi com plessi ogget to di 

interesse. 

 

55 ..     AASSPPEETTTTII   II DD RROOGGRRAAFFII CCII   EEDD   II DD RROOGGEEOOLLOOGGII CCII    
 

Dal punto di vista idrografico, il terr itor io com unale di Em poli è interessato dalla 

presenza di num erosi corsi d’acqua, t ra i quali i pr incipali sono:  

-  Fium e Arno che ne segna il confine com unale a Nord;  

-  Torrente Orm e a est  del concent r ico;  

-  Rio Cappuccini che at t raversa il concent r ico;  

-  Rio Sant ’ Anna ad ovest  del concent r ico. 

 

 

 

 

Stralcio Tav. 1 – Corografia 

Fiume Arno Torrente Orme 

Rio Cappuccini 

Rio Sant’Anna 
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I l sist em a alluvionale della piana di Em poli è form ato da due acquifer i pr incipali:  

-  Acquifero A1  ( superiore)  

E' essenzialm ente cost ituito da un livello sabbioso, localm ente ciot toloso, lent icolare 

e di spessore var iabile ent ro 15 m etr i dal piano campagna. E' generalm ente freat ico,  

m a localm ente può assum ere carat ter ist iche di confinam ento. L'alim entazione è 

determ inata olt re che dall' inf ilt razione diret ta della pioggia anche dalla r icar ica da 

parte dei corsi d'acqua (Arno, Elsa, Orm e e r ii m inor i)  e dagli apport i degli acquifer i 

di collina. 

E' bene sv iluppato nei t rat t i dell'ant ico corso dei fium i, dove prevalgono i deposit i 

più grossolani.  

-  Acquifero A2  ( infer iore)  

E' l'acquifero pr incipale dell'area studiata, sia per cont inuità che per spessore, legato 

ad un livello ciot toloso-ghiaioso alluv ionale.  I l tet to della falda si t rova t ra i 10 e i 20 

m etr i dal p.c.;  lo spessore è est rem am ente var iabile fino ad un m assim o di 10 

m etr i.  E' separato dall'acquifero A1 da un set to argilloso cont inuo che ne determ ina 

il confinam ento. Localm ente i due acquifer i vengono a contat to per vie laterali.  

L'alim entazione è assicurata dalla rete idrografica, dall' inf ilt razione diret ta di pioggia, 

dai livelli perm eabili dei f ianchi delle colline plioceniche quando sono in contat to con 

il m aterasso alluvionale. 

 

Dalla consultazione della Tav. 1.4 “Carta Idrogeologica”  allegata al PS vigente,  

em erge che la fa lda ,  in corr ispondenza del concent r ico, si t rova a circa 15 – 14 m  

s. l.m ., ovvero ad una profondità m edia dal p.c. di circa 10-11 m etr i.  

 

Dal punto di v ista della per icolosità idraulica, tut ta l’area di interesse NON è stata 

allagata durante l’evento alluv ionale del novem bre 1966 e dagli event i più recent i 

del 1992/ 1993. 

 

 

 

 

 

 

 



                                    COMUNE DI EMPOLI (FI) RELAZIONE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA PROGETTO DI INNOVAZIONE URBANA – HOPE  

  Dott. Geol. Burzio Fabrizio 

 

 
Geol. Burzio Fabrizio         Ordine dei Geologi del Piemonte n.697 sez.A 

Geol. Bosco Claudio           Ordine dei Geologi del Piemonte n.830 sez.A 

19 

 

 

Stralcio della Tav. 2  - “Carta delle aree allagate” Studio Idrologico Idraulico di supporto al 

nuovo Regolamento Urbanistico del Comune di Empoli” (Marzo 2013) 
 

L.R. n° 1 03/01/2005 - D.P.G.R. 25/11/2011 n° 53/R 

- D.P.C.M. 06/05/2005 e D.Lgs n°49 23/02/2010 
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66 ..     FFAATTTTII BBII LLII TTAA’’  GGEEOOLLOOGGII CCAA,,   SSII SSMM II CCAA,,   II DD RRAAUULLII CCAA    

 
 

A sostegno della redazione del nuovo Regolam ento Urbanist ico del Com une di 

Em poli è stato eseguito uno studio di fat t ibilità delle previsioni d’intervento legate ai 

var i e diversi intervent i program mat i.  I l quadro conoscit ivo geologico e di 

per icolosità cui ci si è r ifer it i è quello relat ivo al recente Piano St rut turale (gennaio 

2013) . Lo studio di fat t ibilità in part icolare si è basato sui quadr i di pericolosità  

geologica, idraulica  e sism ica  em ersi dagli studi geologici che accom pagnano il 

citato st rum ento di governo del terr itor io. 

 
I l D.P.G.R. 53/ R, Regolam ento di at tuazione dell’ar t icolo 62 della Legge Regionale 3 

gennaio 2005, n.1 (Norm e per il governo del terr itor io) ,  indica i cr iter i che portano a 

definire il grado di per icolosità di un terr itor io sot to il profilo geologico, sism ico e 

idraulico. I l PS/ RU com unali com prendono le Carte della per icolosità, geologica, 

sism ica e idraulica. Quest i elaborat i espr im ono il diverso grado di per icolosità per il 

terr itor io in funzione delle carat ter ist iche lit otecniche e geotecniche dei terreni,  delle 

condizioni geom orfologiche, idrogeologiche e di sicurezza sism ica e idraulica 

dell'area, delim itando le aree potenzialm ente vulnerabili al ver ificarsi di event i cr it ici.  

 

Nelle pagine seguent i,  sono r iportat i degli st ralci delle cartografie relat ive alla 

per icolosità geologica, sism ica ed idraulica con l’ubicazione dei t re sit i ogget to di 

interesse del presente studio:  

 
1)  Com plesso di San Giuseppe 

2)  Com plesso degli Agost iniani 

3)  Com plesso Piazza XXIV Luglio (Ex -  Sert )  
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Pericolosità  geologica  

 

 
Stralcio della Carta della pericolosità geologica Tav. 1.12 (marzo 2013) allegata alla 

Variante al Piano Strutturale 2013 con l’ubicazione dei complessi oggetto di interesse 

 

 
 

1 

2

1 

3 
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Pericolosità  idraulica  

 

 
Stralcio della Carta della pericolosità idraulica  - Tav. 5.3 (Maggio 2013) con l’ubicazione 

delle aree oggetto di interesse. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 2 
3 
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Pericolosità  sism ica  

 

 
Stralcio della Carta della pericolosità sismica  - Tav. 1.13 (Gennaio 2013) allegata alla 

Variante al Piano Strutturale 2013 con l’ubicazione delle aree di interesse 

 

 

1 

2 
3 
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In ot tem peranza alle disposizioni contenute nel DPGR n.53-R -Regolam ento di 

at tuazione dell’ar t icolo 62 della legge regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norm e per il 

governo del terr itor io) , la fat t ibilità è espressa m ediante una codifica alfanum erica di 

cui a seguire si r iportano le definizioni delle singole classi :  

 

 
 
Per la valutazione delle fat t ibilità dei possibili int ervent i sul pat r im onio edilizio 

esistente e/ o di t rasform azione edilizia al di fuor i dei contest i già disciplinat i e 

previst i in sede di regolam ento, per ogni classe viene fornita una m atr ice, r iportata a 

seguire, dalla quale è possibile avere un indir izzo, t ram ite l’intersezione t ra classe di 

per icolosità com petente e t ipologia d’intervento prevista, sulla relat iva classe di 

fat t ibilità. 

In ogni caso per una corret ta valutazione della classe di fat t ibilità si dovrà tenere in 

opportuno conto delle effet t ive problem at iche che hanno portato all’indiv iduazione 

della classe di per icolosità, or ientando in tal senso anche eventuali studi e indagini di 

approfondim ento.  

 



                                    COMUNE DI EMPOLI (FI) RELAZIONE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA PROGETTO DI INNOVAZIONE URBANA – HOPE  

  Dott. Geol. Burzio Fabrizio 

 

 
Geol. Burzio Fabrizio         Ordine dei Geologi del Piemonte n.697 sez.A 

Geol. Bosco Claudio           Ordine dei Geologi del Piemonte n.830 sez.A 

25 

 
Tabella  or ientat iva  per  la  definizione della  classi di fa t t ibilità geologica  
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Con r ifer im ento alla norm at iva regionale citata, vengono dist inte quat t ro classi di 

indagine in considerazione delle problem at iche di versante/ suolo di fondazione e 

della diversa r ilevanza delle opere e della per icolosità del sito. Le classi di indagine 

sono quat tro com e di seguito indicate:  

 classe d’indagine n.1 ,  r ifer ita alle opere di volum e lordo inferiore a 
centocinquanta m etr i cubi con altezza in gronda infer iore a sei m et ri.  Con 

r ifer im ento a tale classe d’indagine sono sufficient i considerazioni di natura 
geologica, geofisica e geotecnica basate su indagini,  da allegare in copia al 

proget to, già eseguite in prossim ità dell’intervento o desunte da studi già 

com piut i e pubblicat i con r ifer im ento alle aree interessate. Tali considerazioni 
sono adeguatam ente m ot ivate, giust ificate ed argom entate e sono compiute 

anche in presenza di problemat iche di versante. Etc..  

 
 classe d’indagine n.2 ,  r ifer ita alle opere di volum e lordo inferiore a 

m illecinquecento m etr i cubi con altezza in gronda infer iore a dieci m et r i.  Con 
r ifer im ento a tale classe d’indagine, la categor ia di suolo di fondazione e le 

geom etr ie sepolte si determ inano m ediante indagini geofisiche, quali quelle 

sismiche a r ifrazione o riflessione, o m ediante prove geotecniche elaborate 

m ediante le m etodologie ufficialm ente r iconosciute. Le indagini sono 
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effet tuate nel sito ogget to di studio o in aree adiacent i carat ter izzat i dagli 

stessi contest i geologici,  geom orfologici e geotecnici. L’estensione spaziale di 

tale intorno è est remam ente lim itata e condizionata for tem ente 

dall’om ogeneità del contesto geologico- tecnico. Etc… 

 
 classe d’indagine n.3 ,  r iferita alle opere di volum e lordo infer iore a seim ila 

m et r i cubi con altezza in gronda infer iore a vent i m et r i.  Con r iferim ento a tale 

classe d’indagine, la categor ia di suolo di fondazione e le geom etrie sepolte si 

determ inano m ediante indagini geofisiche, quali quelle sism iche a rifrazione o 
r iflessione, eseguite nel sito ogget to di studio. La definizione dei param etri 

geotecnici è basata su sondaggi geognostici.  Etc… 

 
 classe d’indagine n. 4 ,  r iferita ad opere di volum e lordo superiore a seim ila 

m et r i cubi o, in ogni caso, se l’altezza in gronda è super iore a vent i m et ri.  Con 

r ifer im ento a tale classe d’indagine, la categor ia di suolo di fondazione e le 
geom etr ie si determ inano m ediante prove sismiche in foro. La definizione dei 

param etri geotecnici è basata su sondaggi geognost ici.  Etc… 

 

 
Sulla base di quanto esposto, di seguito, per ogni singolo com plesso ogget to di 

intervento, si r iporta la valutazione della per icolosità geologica, sism ica ed idraulica 

e la relat iva fat t ibilità. 

 

 

6 .1  Com plesso San Giuseppe 
 
L’area ogget to dell’intervento è delim itata da via Rom a, via G. da Empoli e v ia 

Ridolfi,  occupa una superficie di 5.892 m q e pertanto l’intervento r icade nella classe 

di indagine 2  ai sensi del D.P.G.R. 36/ R/ 2009.  

Con r ifer im ento a tale classe d’indagine, la categor ia di suolo di fondazione e le 

geom etr ie sepolte si determ inano m ediante indagini geofisiche, quali quelle sism iche 

a r ifrazione o r iflessione, o m ediante prove geotecniche elaborate m ediante le 

m etodologie ufficialm ente r iconosciute. Le indagini sono effet tuate nel sito ogget to 

di studio o in aree adiacent i carat terizzat i dagli stessi contest i geologici,  

geom orfologici e geotecnici.   
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VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ 

 

 Pericolosità  geologica: G. 2  MEDI A 

 

L’at t r ibuzione a questa classe è dovuta alla presenza di deposit i alluvionali at tuali e 

recent i cost ituit i da argille m ediam ente com pat te norm al consolidate, lim i più o 

m eno addensat i e sabbie fini sciolte. 

 

 

 Pericolosità  idraulica:  I .2  MEDI A 

 

La per icolosità idraulica del terr itor io com unale t rae or igine pr incipale dalla 

eventualità che questa sia invasa dalle acque fuor iuscite dalla rete idrografica per 

insufficiente capacità di sm alt im ento delle portate in t ransito nella stessa. 
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Di seguito, tenuto conto delle diret t ive della D.P.G.R. 53/ R (Regolam ento di 

at tuazione dell’ar t icolo 62 della Legge Regionale 3 gennaio 2005, n.1 (Norm e per il  

governo del terr itor io)  in m ater ia di indagini geologiche.)  si r iportano i cr iter i che 

portano a definire il grado di per icolosità idraulica del sito ogget to di intervento. 

 

 

 

 Pericolosità  Sism ica Locale:  S.2  MEDI A 

 

La cartografia MOPS presente a livello com unale, individua qualitat ivam ente gli 

elem ent i potenzialm ente in grado di generare fenom eni di am plificazione locale e di 

instabilità dinam ica. I  suddet t i elem ent i sono poi associat i al grado di per icolosità 

sism ica, funzione dell’interazione t ra ciascun elem ento di per icolosità sism ica locale 

e la sism icità di base, connessa alla Zona sism ica di appartenenza del terr itor io 

com unale. La sintesi delle inform azioni der ivant i dalle cartografie geologiche, 

geom orfologiche e dalla carta MOPS consente di valutare le condizioni di per icolosità 

sism ica secondo le seguent i graduazioni di per icolosità, così com e definito dal 

D.P.G.R. 53/ R. 

 

I l sito ogget to di intervento r icade nella classe di per icolosità sism ica locale m edia  

S.2. 
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CONDI ZI ONI  DI  FATTI BI LI TA’ 

 
 -  Condizioni di Fat t ibilità  Geologico- tecnica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli 

da precisare a livello di proget to. 

-  Condizioni di Fat t ibilità I draulica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli da precisare 

a livello di proget to. 

-  Condizioni di Fat t ibilità  Sism ica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli da precisare a 

livello di proget to 

 

PI ANO DI  I NDAGI NI   

 

Dalla consultazione della “Carta dei dat i di base”  – Tav. 1.3 (Gennaio 2013)  della 

Var iante al Piano St rut turale 2013, si è osservato che in corr ispondenza del sito di 

interesse non sono state eseguite indagini geognost iche. Nelle v icinanze sono 

disponibili i dat i relat iv i ad un carotaggio (P541) , la st rat igrafia di un pozzo (P770)  e 

due prove CPT (P128 e P129) . 

 

 

Stralcio Tav. 1.3 “Carta dei dati di base” con l’ubicazione dell’area di interesse 

 

Di seguito si r iportano i r isultat i del carotaggio (P541)  che descr ivono nel det taglio 

l’asset to st rat igrafico dell’area di interesse. Si fornisce inolt re, in linea di m assim a, 

una st im a dei param etr i geotecnici relat ivi al litot ipo “sabbia sciolta con lim o”  

desunta da bibliografica (applicat ivo CORR-GEOTAB) . 
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Per carat ter izzare nel det taglio il sito dal punto di v ista geologico e geotecnico e dal 

punto di vista sism ico, si prevedono le seguent i t ipologie di indagini:  

 

-  N°  2  prove penetrom etr iche  dinam iche (P1 e P2)  al f ine di poter determ inare la 

st rat igrafia del sot tosuolo nei pr im i m et r i dal piano campagna e r icavare i param etr i 

geotecnici dei terreni;  

-  installazione di un “m icro piezom etro”  all’interno dei un foro di sondaggio per la 

m isurazione della soggiacenza della falda freat ica;  

-  N°  1  prova sism ica di t ipo MASW  ( linea arancione)  per la determ inazione del 

param etro Vs30 per determ inare la categor ia di sot tosuolo sism ica ai sensi delle 

N.T.C. 2008;  
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-  N°  2  indagini sism iche a RI FRAZI ONE ( linee fucsia)  per valutare la strat igrafia e 

l’om ogeneità del contesto geologico sull’intera area;  

-  N°  1  prova sism ica passiva di t ipo HVSR (quadrato verde)  per la determ inazione 

della frequenza di r isonanza di sito.  

 

Ubicazione indagini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 

P2 

HVSR 

RIFR 

RIFR MASW 
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6 .2  Com plesso degli Agost iniani 
 

L’edificio ospita at tualm ente la Biblioteca com unale “Renato Fucini”  ed ingloba, nella 

facciata pr incipale lungo Via Cavour, anche un t rat to delle m ura ant iche della cit tà.  

L'edificio è com posto da t re piani fuor i terra (1200 m q)  art icolat i at torno a due lat i 

del chiost ro del Com plesso degli Agost iniani.  La strut tura si colloca in posizione 

st rategica r ispet to alla stazione ferroviar ia ed il cent ro stor ico della cit tà, all' interno 

di un contesto urbano polifunzionale dove sono present i in part icolare scuole e 

luoghi della cultura. 

Le t ipologie di intervento, in considerazione del fat to che tut te le biblioteche sono 

considerate edifici r ilevant i in quanto r ient rano t ra gli edif ici con elevato contenuto 

art ist ico e pat r im oniale, ai sensi del D.P.G.R. 36/ R/ 2009, r icadono in classe di 

indagine 2 .  

 

 

VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ 

 

 Pericolosità  geologica: G. 2  MEDI A 

 

L’area d’intervento, secondo la Carta della Per icolosità Geologica del P.S. (Tavola 

1.12) ,  è classificata con per icolosità geom orfologica Pg =  2  – per icolosità m edia -  

in quanto siam o in un’area con elem ent i geom orfologici,  litologici e giaciturali con 

scarsa propensione al dissesto.  

Tut tavia all’esam e della situazione locale non si valuta la presenza di m orfem i e/ o 

situazioni lito-giaciturali e m orfotecniche con propensione al dissesto.  
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 Pericolosità  idraulica:  I .1  BASSA 

 

Nel definire la per icolosità idraulica si fa r ifer im ento alla cartografia fornita 

dall’Autor ità di Bacino del Fium e Arno ed in part icolare allo St ralcio 362 del PGRA 

realizzato nel m arzo del 2016. In tale carta l’area in ogget to r isulta in P.I .= 1  

(per icolosità bassa) .  

I l PGRA fa r icadere la zona in tale classe di per icolosità in quanto non vi sono not izie 

stor iche di recent i allagam ent i ( vedi St ralcio 362 del PAI  – febbraio 2014) . 

In tale classe la Norm at iva prevista nel PGRA non prescr ive alcuna m isura di 

prevenzione. 

 

 Pericolosità  Sism ica Locale:  S.2  MEDI A 

 

La per icolosità sism ica è definita nella Carta della Per icolosità Sism ica del P.S.  

(Tavola 1.13) .  L’area in esam e r icade in P.S.= 2  (P.S.L. m edia)  in quanto i terreni 

possono essere “suscet t ibili ad am plificazione di effet t i delle onde sism iche” .  
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CONDI ZI ONI  DI  FATTI BI LI TA’ 

 
 -  Condizioni di Fat t ibilità  Geologico- tecnica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli 

da precisare a livello di proget to. 

-  Condizioni di Fat t ibilità I draulica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli da precisare 

a livello di proget to. 

-  Condizioni di Fat t ibilità  Sism ica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli da precisare a 

livello di proget to. 

 

PI ANO DI  I NDAGI NI   

 

Osservando la “Carta dei dat i di base”  – Tav. 1.3 della Var iante al Piano St rut turale 

2013, si è osservato che in corr ispondenza del sito di interesse non sono state 

eseguite indagini geognost iche. Nelle vicinanze sono disponibili i dat i relat ivi a t re 

carotaggi (P454, P455 e P541)  e la st rat igrafia di un pozzo (P770) . 

A corredo del “Proget to dei lavor i di consolidam ento e restauro della Biblioteca 

Com unale “Renato Fucini”   è stata eseguita n°  1 t r incea geognost ica e N°  1 indagine 

sism ica di t ipo MASW. 

 

 

Stralcio Tav. 1.3 “Carta dei dati di base” con l’ubicazione dell’area di interesse 

 

Di seguito si r iportano i r isultat i dei carotaggi (P454 e P455)  e la st rat igrafia della 

t r incea realizzata nel dicem bre 2015 che descr ivono nel det taglio l’asset to 

st rat igrafico dell’area di interesse. 
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P4 5 5  
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DESCRIZIONE STRATIGRAFIA DELLA TRINCEA ESEGUITA PER:  

PROGETTO DEI  LAVORI  DI  CONSOLIDAMENTO E RESTAURO DELLA BIBLIOTECA 
COMUNALE “RENATO FUCINI ”  

 

 

 

Si fornisce inolt re, in linea di m assim a, una st im a dei param etr i geotecnici relat iv i a 

dei lim i sabbiosi desunta da bibliografica (applicat ivo CORR-GEOTAB) . 

 

 

 

La velocità Vs 30 determ inata in occasione del lavoro “PROGETTO DEI  LAVORI  DI  

CONSOLIDAMENTO E RESTAURO DELLA BIBLIOTECA COMUNALE “RENATO FUCINI ”   

per il t erreno in esam e è r isultata par i a 259 m / s. Per quanto concerne le velocità di 

propagazione delle onde di taglio il suolo è classificabile pertanto com e un suolo di 

categoria  C che prevede velocità delle onde Vs com prese t ra 180 e 360 m / s. 
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Per approfondire ulter iorm ente le conoscenze geologiche dell’area, si è valutato di 

eseguire le seguent i indagini:  

 

-  N°  1  prova penetrom etrica  dinam ica (P3)  al fine di poter determ inare la 

st rat igrafia del sot tosuolo nei pr im i m et r i dal piano campagna e r icavare i param etr i 

geotecnici dei terreni;  

-  N°  2  indagini sism iche a RI FRAZI ONE per ( linee fucsia)  per valutare la 

st rat igrafia e l’om ogeneità del contesto geologico sull’intera area;  

-  N°  1  prova sism ica passiva di t ipo HVSR (quadrato verde)  per la determ inazione 

della frequenza di r isonanza di sito.  

 

Ubicazioni indagini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HVSR 

RIFR 

RIFR 
P3 
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6 .3  Com plesso di Piazza XXI V Luglio ( Ex –  Sert )  
 

L’edificio di interesse, denom inato Ex-Sert ,  è ubicato in Piazza XXIV Luglio angolo 

via Dei Ner i.  L’edif icio è carat ter izzato da una superficie com plessiva par i a circa 

1.550 m 2 ( circa 500m 2 per ciascun piano)  e un volum e par i circa 6.000m 3.  

I l com plesso architet tonico è in stato di abbandono con evident i lesioni alle part i 

st rut turali e cedim ent i che non ne consentono l’agibilità.  

L’edificio fa parte di un aggregato strut turale cost ituito da due corpi pr incipali,  uno 

nella porzione Ovest  e l’alt ro nella porzione Est , unit i da un corpo di fabbr ica di 

collegam ento. L’edificio che occupa la porzione Est  dell’aggregato è adibito ad uso 

scolast ico e vi t rovano sede la Scuola Elementare “L. Da Vinci”  e la scuola m aterna 

“Cent ro Trovam ici” .  I l corpo di collegam ento presenta una pianta 

approssimat ivam ente ret tangolare di dim ensioni 6.5m  x 12.0 m  circa;  al piano terra 

e al piano secondo di tale corpo t rovano sede spazi connessi all’  EX-SERT m entre al 

piano pr im o sono ubicat i alcuni uffici am m inist rat ivi del corpo scolast ico.  

Gli int ervent i r icadono in classe di indagine 2 .  
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VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ 

 

 Pericolosità  geologica: G. 2  MEDI A 

 

Secondo la Carta della Per icolosità Geologica del P.S. (Tavola 1.12) ,  il sito di 

intervento è classif icato con per icolosità geom orfologica Pg =  2  – per icolosità 

m edia, in quanto ci si t rova in un’area con elem ent i geom orfologici,  litologici e 

giaciturali con scarsa propensione al dissesto.  

 

 

 

 

 Pericolosità  idraulica:  I .1  BASSA 

 

Nel definire la per icolosità idraulica si fa r ifer im ento alla cartografia fornita 

dall’Autor ità di Bacino del Fium e Arno ed in part icolare allo St ralcio 362 del PGRA 

realizzato nel m arzo del 2016. In tale carta l’area in ogget to r isulta in P.I .= 1  

(per icolosità bassa) .  

I l PGRA fa r icadere la zona in tale classe di per icolosità in quanto non vi sono not izie 

stor iche di recent i allagam ent i ( vedi St ralcio 362 del PAI  – febbraio 2014) . 

In tale classe la Norm at iva prevista nel PGRA non prescr ive alcuna m isura di 

prevenzione. 
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 Pericolosità  Sism ica Locale:  S.2  MEDI A 

 

La per icolosità sism ica è definita nella Carta della Per icolosità Sism ica del P.S.  

(Tavola 1.13) .  L’area in esam e r icade in P.S.= 2  (P.S.L. m edia)  in quanto i terreni 

possono essere “suscet t ibili ad am plificazione di effet t i delle onde sism iche” .  

 

 

 

 

CONDI ZI ONI  DI  FATTI BI LI TA’ 

 
 -  Condizioni di Fat t ibilità  Geologico- tecnica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli 

da precisare a livello di proget to. 

-  Condizioni di Fat t ibilità I draulica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli da precisare 

a livello di proget to. 

-  Condizioni di Fat t ibilità  Sism ica: F2  Fat t ibilità con norm ali vincoli da precisare a 

livello di proget to 

 

 

PI ANO DI  I NDAGI NI   

 

Osservando la “Carta dei dat i di base”  – Tav. 1.3 della Var iante al Piano St rut turale 

2013, si è osservato che in corr ispondenza del sito di interesse non sono state 

eseguite indagini geognost iche. Nelle vicinanze sono disponibili i dat i relat ivi a due 

carotaggi (P454, P455) . 

A corredo dell’ affidam ento incar ico per svolgim ento delle at t ività professionali 

finalizzate alla valutazione dei cedim ent i st rut turali dell'edif icio in quest ione -  Codice 

CIG Z90127237F, è stato eseguito un carotaggio della profondità di 30 m etr i con 4 

prove SPT all’interno del foro e prelievi di campioni indisturbat i per analisi di 

laborator io, n°  2 prove penet rom etr iche CPTE con piezocono e n° 1 prova SCPTE con 

cono sism ico e piezocono. 
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Stralcio Tav. 1.3 “Carta dei dati di base” con l’ubicazione dell’area di interesse 

 

Si r iportano di seguito i r isultat i delle indagini eseguite a corredo del lavoro 

“Valutazione st rut turale dell’edif icio di propr ietà com unale denom inato EX–SERT 

posto in Piazza XXIV Luglio angolo via dei Ner i a Em poli (FI ) ”  – CIG Z90127237F. 

  

 

 

 



                                    COMUNE DI EMPOLI (FI) RELAZIONE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA PROGETTO DI INNOVAZIONE URBANA – HOPE  

  Dott. Geol. Burzio Fabrizio 

 

 
Geol. Burzio Fabrizio         Ordine dei Geologi del Piemonte n.697 sez.A 

Geol. Bosco Claudio           Ordine dei Geologi del Piemonte n.830 sez.A 

44 

 

 

 

 

Dati riassuntivi delle prove SPT eseguite all’interno del foro di sondaggio S1 
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Valori medi dei parametri geotecnici stimati dalle prove SPT 
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Valori medi dei parametri geotecnici dalle prove CPTE 

 

 

Valori minimi dei parametri geotecnici dalle prove CPTE 

 

 

 



                                    COMUNE DI EMPOLI (FI) RELAZIONE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA PROGETTO DI INNOVAZIONE URBANA – HOPE  

  Dott. Geol. Burzio Fabrizio 

 

 
Geol. Burzio Fabrizio         Ordine dei Geologi del Piemonte n.697 sez.A 

Geol. Bosco Claudio           Ordine dei Geologi del Piemonte n.830 sez.A 

48 

 

Sezione geologica lungo il prospetto Largo della Resistenza 

 

 

Sezione geologica lungo il prospetto Largo della Resistenza 
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I l valore di Vs,3 0  calcolato per la prova con punta sism ica è 247 m / s:  per i cont rast i 

di velocità present i e i rapport i st rat igrafici individuat i la zona in esam e r ient ra nella 

categor ia C dei suoli di fondazione (Tab. 3.2.2 N.T.C. 2008) . 

 

Per approfondire ulter iorm ente le conoscenze geologiche dell’area, si è valutato di 

eseguire le seguent i indagini:  

 

-  N°  2  indagini sism iche a RI FRAZI ONE ( linee fucsia)  per valutare gli spessor i degli 

st rat i sull’intera area;  

-  N°  1  prova sism ica passiva di t ipo HVSR (quadrato verde)  per la determ inazione 

della frequenza di r isonanza di sito.  

 

Ubicazione indagini 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

RIFR 

RIFR 

HVSR 
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77 ..     VVAALLUUTTAAZZII OONN II   EECCOONN OOMM II CCHH EE  EE  CCOONN SSII DD EERRAAZZII OONN II       

CCOONN CCLLUUSSII VVEE    

 

Tut t i gli intervent i previst i r icadono nella classe di indagine 2. Per quanto r iguarda la 

per icolosità e la fat t ibilità geologica, sism ica ed idraulica, si r im anda alla tabella 

seguente. 

 
PERI COLOSI TA’ FATTI BI LI TA’ 

COMPLESSI  
GEOLOGICA SI SMI CA I DRAULI CA GEOLOGICA SI SMI CA I DRAULI CA 

San Giuseppe 2 2 2 2 2 2 

Agost iniani 2 2 1 2 2 2 

Piazza XXIV 

Luglio (Ex Sert )  
2 2 1 2 2 2 

 

Dalla valutazione dei dat i geologici pregressi e dal sopralluogo effet tuato in data 

21/ 12/ 2016, è em erso che l’unico edif icio a presentare delle cr it icità è il Com plesso 

di Piazza XXIV Luglio (Ex-Sert )  dovute a lesioni st rut turali.  

Queste sono state causate da cedim ent i differenziali dovut i alla differente 

com posizione litologica dei t erreni ospitant i le fondazioni sui due lat i della st rut tura 

( lato Est  e lato Ovest ) , im basate a -2,0 m  di profondità dal p.c. (com e dedot to dalla 

fotografia allegata t rat ta dalla Relazione Tecnica “Valutazione st rut turale dell’edificio 

di propr ietà com unale denom inato EX–SERT” ) . 
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Nel caso si voglia conservare e r ist rut turare il com plesso esistente sarà necessar io 

prevedere intervent i di consolidam ento quali la realizzazione di una ser ie di 

m icropali/ pali per im et rali e lungo la corte interna, com e proposto nella Relazione 

Tecnica “Valutazione st rut turale dell’edif icio di propr ietà com unale denom inato EX–

SERT posto in Piazza XXIV Luglio angolo via dei Ner i a Em poli (FI ) ”  ( Dicem bre 

2015) , redat ta da S2R s.r. l.  

 

 

 

Dall’interpretazione delle indagini CPTE è possibile dedurre che la soggiacenza della 

falda freat ica sia com presa t ra i 10-11 m  di profondità dal p.c. esistente. 

 

 

Allo stato at tuale, il Com plesso degli Agost iniani ed il Com plesso San Giuseppe non 

presentano evidenze di lesioni st rut turali.  

Tut tavia si dovrà tenere conto dell’eterogeneità del contesto geologico (presenza di 

“eteropie di facies” )  e dim ensionare ciascun intervento sulla base dei param etr i 

geotecnici fornit i a livello di Proget to Definit ivo/ Esecut ivo. 

Dalla consultazione della “Carta Idrogeologica”  -  Tav. 1.4 del Piano St rut turale 

com unale vigente, si osserva che in corr ispondenza dei due com plessi sopra citat i la 

soggiacenza della falda è m ediam ente com presa t ra i 10-12 m  dal piano campagna. 

 

Per quanto r iguarda la sism icità ,  il terr it or io com unale di Em poli r icade in zona 

sism ica 3 ai sensi della Delibera GRT n. 421 del 26/ 05/ 2014. 

Da precedent i indagini sim iche, le velocità di propagazione delle onde di taglio “s”  

nei pr im i 30 m  di sot tosuolo, sono r iconducibili alla categoria  C. 

A livello com unale è stata effet tuata una m icrozonazione di 1°  livello che ha 

perm esso di definire le aree di interesse appartenent i alle “zone stabili suscet t ibili d i 

am plificazione sism ica:  zone in cui il m oto sism ico viene m odificato a causa delle 

carat ter ist iche litost rat igrafiche e/ o geom orfologiche del t err itor io” .  
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Considerata le dim ensioni di ciascuno dei t re com plessi,  si dovrà porre part icolare 

at tenzione alla corret ta regimazione delle acque piovane, ipot izzandone il possibile 

r iut ilizzo a livello igienico/ sanitar io.  

Inolt re per il r iscaldam ento e raffrescam ento degli edif ici si pot rebbe valutare la 

possibilità di realizzare dei pozzi geoterm ici con pom pe di calore e sistem a a ciclo 

aperto (pozzo di est razione e pozzo di imm issione) , sfrut tando la sot tostante falda 

freat ica. I  cost i di ogni im pianto sono m olto var iabili a seconda della profondità di 

t r ivellazione dei pozzi,  diam etr i e pom pe di calore installate.  

 

Sulla base di quanto esposto si espr im e giudizio favorevole in m erito alla fat t ibilità 

geologica ed econom ica degli intervent i previst i,  previo approfondim ento delle 

indagini geognost iche che saranno eseguite a livello di proget to definit ivo. 

 

 

Poir ino, 28/ 12/ 2016 

 

 

     I l tecnico incaricato:                                             Collaboratore: 

    Dot t .  Geol. Burzio Fabr izio                                  Dot t .  Geol. Bosco Claudio 

(Ordine dei Geologi del Piemonte n°  697 sez.A)                              (Ordine dei Geologi del Piemonte n°  830 sez.A)  

 

 


