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RELAZIONE GEOLOGICA DI FATTIBILITA’ RELATIVA ALLA VARIANTE 

STADIO PRESSO VIA BELLINI NEL COMUNE DI AGLIANA (PT).

*****************************

1 - PREMESSA

La presente nota, redatta ai  sensi del Regolamento di  attuazione 

del l 'art icolo 62 del la legge regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per 

i l  governo del terr i tor io)  in materia di  indagini  geologiche (Decreto 

del Presidente del la Giunta Regionale 25 ottobre 2011 n. 53/R 

pubbl icato nel la Sezione I  del Bol lett ino Uff ic iale del la Regione 

Toscana n. 51 del 2 novembre 2011) ,  è di  supporto al la Variante al  

Regolamento Urbanist ico del Comune di Agl iana (Provincia di  

Pistoia).

La Variante al  Regolamento Urbanist ico vigente deriva dal la Delibera 

d’indir izzo n. 32 del 2013 ,  avente ad oggetto l ’area del lo Stadio e 

degl i  Impiant i  Sport iv i ,  dove si  propone la real izzazione di strutture 

sport ivo-r icreat ive, a servizio e commercial i ,  ol tre la r iorganizzazione 

funzionale complessiva degl i  impiant i  sport iv i ,  per raggiungere 

l ’obbiett ivo di  costruire la Casa del Calcio.

La Variante andrà ad integrare e in parte modif icare i l  v igente 

Regolamento Urbanist ico, nel l ’area considerata, che è supportata da 

adeguate indagini  geologico-tecniche di supporto al  Regolamento 

Urbanist ico che sono state redatte secondo i l  Regolamento regionale 

previgente (Decreto del Presidente del la Giunta Regionale 27 apri le 

2007 n. 26/R) .

In part icolare, le indagini  geologico-tecniche hanno previsto la 

real izzazione di uno studio di  Microzonazione Sismica (MS) di  Livel lo 

1, in ottemperanza a quanto previsto dal Regolamento 53/R, facendo 

r i fer imento al l 'Al legato A, §2. Punto B.7 e C.5. 

I l  l ivel lo 1 di  Microzonazione Sismica cost i tuisce un l ivel lo 

propedeutico caratter izzato essenzialmente da una raccolta organica 

e ragionata di  dat i  di  natura geologica, geof is ica e geotecnica e di  

ul ter ior i  informazioni,  f inal izzata al la suddivisione del terr i tor io in 
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microzone qual i tat ivamente omogenee dal punto di  vista del 

comportamento sismico. 

Lo studio di  Microzonazione Sismica di  Livel lo 1 è stato condotto 

secondo le specif iche tecniche contenute nei seguenti  test i  di  

r i fer imento normativo. 

OPCM n. 3907 del 13.11.2010 e OPCM n. 4007 del 29 febbraio 

2012, che 

discipl inano i  contr ibut i  economici  per gl i  intervent i  di  prevenzione 

del r ischio sismico, previst i  dal la Legge Regionale 58/2009; 

 DPGR n. 53/R del 25 ottobre 2011, pubbl icato nel la Sezione I  del 

Bol lett ino Uff ic iale del la Regione Toscana n. 51 del 2 novembre 

2011, Al legato A, §2. Punto B.7 e C.5; 

DGRT n. 261 del 18.04.2011, recepimento a l ivel lo regionale del l '  

OPCM n.3907/2010 con r i fer imento al l 'Al legato A che individua i  

terr i tor i  nei qual i  è pr ior i tar ia la real izzazione degl i  studi di  

Microzonazione Sismica, le modal i tà di  predisposizione del le 

specif iche tecniche per la real izzazione dei suddett i  studi e le 

modal i tà di  recepimento e ut i l izzo dei r isul tat i  degl i  studi di  MS in 

fase pianif icator ia; 

DGRT n. 741 del 6 agosto 2012, approvazione del le nuove 

specif iche tecniche regional i  per l 'e laborazione di  indagini  e studi di  

microzonazione sismica; 

Indir izzi  e Cri ter i  di  Microzonazione Sismica del Dipart imento del la 

Protezione Civi le Nazionale (ICMS), approvat i  i l  13 novembre 

2008 dal la Conferenza del le regioni e del le Province autonome; 

Istruzioni Tecniche del Programma VEL (Valutazione Effett i  

Local i)  del la Regione Toscana; 

Indicazioni contenute nel Volume di Ingegneria Sismica 2/2011; 



Studio Geologico Dott. Gino Naselli 5
Via Panciatichi, 11 51100 PISTOIA tel. 0573 977222 Fax 0573 994838 E mail:ginaselli@yahoo.it

2.  CARATTERI GEOLOGICI GENERALI

2.1 Forme del terreno e processi geomorfologici 

L'area in esame (tav. 1) si  local izza nel la pianura di  Prato - Pistoia, 

in Via Bel l ini  angolo Via Mal lemort nel Comune di Agl iana. La zona è 

caratter izzata da un'area di  recente urbanizzazione residenziale, 

sport iva e da alcuni edif ic i  per att iv i tà art igianal i  .  

Sotto l 'aspetto morfologico la zona si  presenta pressoché 

pianeggiante con un debole gradiente verso S e pendenze molto 

blande, mediamente intorno al l ’1%. La morfologia r isulta 

pianeggiante al la quota di  circa 45 m s. l .m.,su una pianura di  or igine 

al luvionale - lacustre, con alterazioni di  t ipo antropico relat ive agl i  

argini  di  di fesa dei corsi  d’acqua presenti  in prossimità del la zona in 

esame e alcune ant iche cave abbandonate e r iempite di  acqua. 

Le r icognizioni condotte in si tu non hanno evidenziato forme 

geomorfologiche natural i  degne di nota; dal l ’esame degl i  edif ic i  

c ircostant i  l ’area di  indagine non si  notano indizi  di  instabi l i tà 

r i fer ibi l i  a scarse caratter ist iche geotecniche dei terreni di  

fondazione.

2.2 Storia geologica del terreno

La stor ia geologica del la zona è stata condizionata in misura 

preponderante dai movimenti  distensivi  susseguenti  al l 'orogenesi 

appenninica che dal tardo Miocene interessarono in tempi successivi  

la Toscana, a part i re dal l 'area t i rrenica. 

Le dislocazioni si  sono prodotte lungo sistemi di  fagl ie dirette con 

direzione principale NW-SE, che hanno portato al la formazione di una 

serie di  depressioni tettoniche longitudinal i  del imitate da al t i  

struttural i .  In tal i  depressioni si  sono instaurat i  bacini  lacustr i  

intermontani,  caratter izzat i  da ambient i  di  delta-conoide la cui 

evoluzione era regolata dai rapport i  f ra la sedimentazione terr igena e 

la subsidenza del fondale; gl i  ambient i  sedimentari  di  conoide f luviale 

e di  delta lacustre si  succedevano non solo arealmente, ma anche in 

senso temporale. 

L'area in oggetto r icade in zona centrale del la pianura al luvionale 

or iginata dal colmamento del l 'esteso bacino lacustre che nel 

Vi l lafranchiano occupava la depressione tettonica di  Firenze-Prato-

Pistoia, formatasi in seguito ai  movimenti  distensivi  che nel tardo 

Pl iocene interessarono l 'Appennino Settentr ionale.
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I l  r iempimento di  tale bacino si  è prodotto ad opera di  immissari  che, 

giungendo in prevalenza da N, r iversavano in esso i l  loro carico 

sol ido; terminata la fase di colmamento, i  corsi  d 'acqua hanno 

cont inuato i l  processo deposizionale divagando attraverso la pianura 

e coprendo estesamente i  sedimenti  lacustr i  con material i  al luvional i .  

2.3 Unità geologiche e l itologiche

La zona in esame (Tav. 2),  nel la quale aff iorano deposit i  al luvional i  

recent i  ed attual i  (Quaternario),  s i  t rova nel la porzione di bacino 

caratter izzata dal la sedimentazione del Torrente Ombrone e del 

Torrente Bisenzio con subordinat i  apport i  dei loro aff luent i ,  in 

posizione centrale r ispetto al  punto di  sbocco nel la pianura. Per tale 

motivo nel sottosuolo si  r iscontrano l ivel l i  di  l imi e argi l le con strat i  

sabbiosi e talvolta ghiaiosi ;  questa successione strat igraf ica trova 

buona conferma anche nel la carta del la l i tologia prevalente al legate 

al  R.U. comunale. 

Basandosi su conoscenze di carattere regional i  e su studi specif ic i  

fat t i  sul la pianura Pistoia-Firenze, è possibi le valutare la profondità e 

la natura l i tologica del substrato roccioso presente al  di  sotto del la 

coltre al luvionale. Esso è cost i tui to, per l ’area in esame, dal le 

“arenarie dei f lysch terziar i”  e si  t rova ad una profondità di  c irca 200 

metr i  dal piano di campagna.

2.4 Idrogeologia

I  sedimenti  al luvional i  sottostant i  i l  s i to in esame presentano 

generalmente una bassa permeabi l i tà per porosità pr imaria e 

cost i tuiscono un acquifero di  media produtt iv i tà,  sede di una falda 

freat ica con medio gradiente e direzione di f lusso NW-SE. Dai dat i  

bibl iograf ic i  s i  r i leva che la superf ic ie piezometr ica si  t rova a circa 

2,0 metr i  di  profondità dal piano di campagna nel periodo di massima 

r isal i ta;  è da sottol ineare che in quest 'area l 'escursione media del la 

falda r isul ta abbastanza sostenuta. 

3 - INDAGINE GEOTECNICA E SISMICA

Al f ine di  eseguire una caratter izzazione dei terreni direttamente 

interessat i  dal l ’ intervento in oggetto, sono stat i  acquisi t i  i  dat i  di  

sondaggi,  pozzi e penetrometr iche stat iche e dinamiche real izzate in 

prossimità del l ’area in esame per al tr i  intervent i  edi l iz i  derivant i  da 

diverse font i  qual i :
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• l ’Uff ic io tecnico del comune (che ha forni to in tal  senso una 

preziosa col laborazione) di  tut t i  i  dat i  puntual i  relat iv i  ad indagini  in 

si tu al legate al le prat iche edi l iz ie sia di  intervent i  dirett i  che di  piani 

attuat iv i ;

•  banca dat i  del Demanio idr ico del la Provincia di  Pistoia 

relat ivamente ai  pozzi esistent i  sul terr i tor io comunale; 

•  banca dat i  del la Regione Toscana del le indagini  presenti ,  in 

part icolare, gl i  archivi  del la Regione Toscana includono: i  dat i  

disponibi l i  sul  s i to del la Regione Toscana, su quel lo del Laborator io 

di  Monitoraggio e Model l ist ica Ambientale (LaMMA) e su quel lo del 

Sistema Informativo Regionale Ambientale del la Toscana (SIRA). Più 

specif icatamente sono: 

1. Banca dat i  del sottosuolo, i  dat i  su pozzi e derivazioni per i  qual i  

è stato fatto r ichiesta di  concessioni e/o autor izzazioni dal le 

Amministrazioni provincial i ;  

2.  Carta geologica regionale: la carta geologica di  base al la scala 

1:10.000;

• r icerca nei data base di ISPRA, ovvero del portale del Servizio 

Geologico d' I tal ia che include, ol tre a varie cartograf ie geologico-

tematiche di base, i  seguenti  archivi  di  part icolare interesse ai f ini  

del la microzonazione: 

1. Indagini  del sottosuolo (L.464/84), ovvero i l  database del le 

indagini  di  sottosuolo eseguite tramite perforazioni sia per scopi di  

r icerche idr iche che per opere di  ingegneria civi le;  

2. Fagl ie capaci ( ITHACA), ovvero tutte le informazioni disponibi l i  

r iguardo le fagl ie capaci,  def ini te come fagl ie che potenzialmente 

possono creare deformazione in superf ic ie, con part icolare 

attenzione ai processi tettonici  che potrebbero generare r ischi 

natural i ;

Per raccogl iere i  dat i  necessari  al la real izzazione del la 

Microzonazione Sismica  del l ’area in esame sono state eseguite 

indagini  di  rumore ambientale mediante tecnica a stazione singola 

(HVSR).

Lo scopo di tale indagine è stato quel lo di  individuare 

qual i tat ivamente zone caratter izzate o meno da fenomeni di  

r isonanza signif icat iv i  e quel le caratter izzate da al t i  contrast i  di  

impedenza.

Inoltre l 'e laborazione dei r isul tat i  ot tenut i  ha forni to indicazioni e 

conferme ai f ini  del la r icostruzione del Model lo geologico di  
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sottosuolo per la stesura del la Carta del le MOPS, con part icolare 

r i fer imento al  confronto tra lo spessore del le coperture st imate e le 

frequenze fondamental i .  Infatt i  la frequenza di r isonanza del 

sedimento dipende dal lo spessore H e dal la velocità media del le Vs 

del lo stesso secondo la relazione: f  = Vs/4H. 

L'ubicazione di tal i  prove è r iportata in TAV. 3.

HVSR

La microzonazione sismica strumentale è stata real izzata con una 

stazione sismica tr iassiale SARA a 24 bits ed equipaggiata di  

sensore mod. SS20 (frequenza naturale 2 Hz, sensibi l i tà 60 Vs/m).

L'ubicazione dei punt i  di  misura è stata scelta per coprire l ’area di  

indagine nel modo quanto più possibi le uniforme . 

La campagna di misure sismiche condotta ha previsto la valutazione 

del rapporto spettrale tra la componente or izzontale e quel la vert icale 

del rumore sismico registrato (HVSR, Horizontal to Vert ical Spectral  

Ratio) .  Questa metodologia d’ indagine è stata  ut i l izzata per valutare 

i l  periodo proprio di  r isonanza di una coltre sedimentaria. 

L’anal is i  HVSR è appl icata sul la registrazione del segnale sismico di  

velocità di  spostamento del suolo, a cui è stato  appl icato un f i l t ro 

passa banda Butterworth (0.1 – 40 Hz).

L’anal is i  spettrale FFT (Fast Fourier Transform) è effettuata su 

f inestre mobi l i  del la durata di  30 secondi con 50% di 

sovrapposizione, dopo aver r imosso la media ed eventual i  derive 

l ineari ,  e dopo aver appl icato un taper di  Hanning. Gl i  spettr i  

r isul tant i  sono stat i  in seguito smussati  su f inestre pari  a 100 valor i  

di  f requenza e mediat i  sul l ' intero interval lo di  registrazione pari  a 30 

minut i .  L’andamento del rapporto spettrale in funzione del la 

frequenza ident i f ica presenta un massimo corr ispondente al la 

frequenza propria di  r isonanza del si to. In Tabel la 1 sono elencat i  i  

periodi massimi di  r isonanza ident i f icat i  nei si t i  d ' indagine.

Per ogni misura HVSR, viene eseguito un control lo su eventual i  

dirett iv i tà del la sorgente di  rumore, che, se presenti ,  potrebbero 

inf luenzare la forma e la posizione del picco spettrale. L’assenza di 

dirett iv i tà indica infatt i  che i l  rapporto spettrale calcolato sul rumore 

può essere r i tenuto rappresentat ivo, mentre la presenza di picchi 

spettral i  con una chiara dirett iv i tà suggerisce la possibi le presenza di 

sorgenti  local i  di  segnale sismico, che potrebbero generare 
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prevalentemente segnale sul le componenti  or izzontal i  del moto, 

andando così ad inf ic iare la val idi tà del rapporto spettrale.

Lo scopo del l ' indagine esplorat iva è l ' individuazione di aree 

caratter izzate o meno da fenomeni di  r isonanza nel l ' interval lo di  

f requenze di interesse ingegnerist ico. La durata di  ogni singola 

registrazione è stata di  1800 sec. 

In part icolare sono state eseguite n. 5 acquisizioni:  

Di seguito si  r iportano i  dettagl i  del le indagini  HVRS eseguite: 

Ma0 1

Ma0 2

N. indagine Freq. 1 Hz Ampiezza Freq. 2 Hz Ampiezza Coordinate mt

Ma 0 1 0.65 2.1 6.8 1.5 660788  E  4863616  N  

Ma 0 2 6.7 1.8 0.6 1.2 660840  E  4863759  N  

Ma 0 3 0.7 2.0 5,5 1.1 660602  E  4863599  N  

Ma 0 4 0.75 2 7 1.3 660617  E  4863714  N  

Ma 0 5 7.1 1.8 0,45 1.6 660508  E  4864040  N  
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Ma0 3

Ma0 4

Ma0 5

Sulla base del le indagini  HVSR è stata real izzata la Carta del le 

frequenze fondamental i  (Tav. 4) dei deposit i ,  in scala 1:2.000.

Tale carta è stata real izzata a part i re dal le misure spedit ive di  

rumore ambientale mediante tecnica a stazione singola (HVSR 

sul le vibrazioni ambiental i ) .  Per ogni prova sono al legat i  in 

relazione i  f i le di  acquisizione di campagna. 
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L’ut i l izzo degl i  spettr i  H/V in genere permette una valutazione 

attendibi le ed economica del la frequenza fondamentale del 

deposito. Anche per i l  terr i tor io di  considerato, questa grandezza 

è stata un ut i le indicatore nel la def inizione del model lo geologico 

ed ha forni to un ausi l io per l ’estensione del model lo di  r i fer imento 

in zone immediatamente adiacenti  a quel le invest igate nel 

dettagl io.

La presenza di un picco di  r isonanza, ha permesso una 

r icostruzione del la profondità del r i f let tore che da la r isonanza e 

ha cost i tui to un ausi l io nel l ’ interpretazione e val idazione dei 

r isul tat i  ot tenut i  con altre prove. 

In generale, l ’ inf luenza del la condizioni geologiche, geotecniche 

local i  e geomorfologiche sul l ’ent i tà del lo scuot imento sismico di  

un si to e sul conseguente scenario di  danno è un problema noto 

e dimostrato. Gl i  effett i  di  s i to sono stat i  osservat i  in numerosi 

terremoti  e la recente maggiore disponibi l i tà di  registrazioni 

accelerometr iche ha permesso una maggiore comprensione del 

fenomeno.

Tra le diverse cause che possono produrre ampli f icazioni local i  

s ignif icat ive, le caratter ist iche degl i  strat i  di  terreno superf ic ial i  

del si to probabi lmente rappresentano uno dei fattor i  più 

important i  ed inf luent i .  Registrazioni sismiche strumental i  hanno 

dimostrato che in corr ispondenza di uno stesso input sismico 

incidente su un basamento r igido, i l  contenuto in frequenza, 

l ’ampiezza e la durata del moto in superf ic ie, appaiono molto 

diverse qualora la velocità del le onde sismiche nei  terreni 

superf ic ial i  subisca del le variazioni signif icat ive r ispetto al  

basamento.

Le onde sismiche, attraversando i  material i  superf ic ial i ,  

subiscono notevol i  var iazioni che tendono a modif icarne, anche 

sensibi lmente, i l  contenuto spettrale.  La variazione spettrale del 

sisma è di  notevole importanza poiché condiziona le 

sol leci tazioni cui potranno essere sottopost i  le strutture in quel 

si to. Risulta quindi necessario def inire come i  terreni di  copertura 

del substrato possono inf luenzare l ’ampiezza del le onde in 

superf ic ie. I l  metodo più ut i l izzato che permette di  st imare la 

r isposta di  s i to sfruttando la registrazioni del rumore sismico 

(noise) è quel lo di  Nakamura (1989). 

Tale metodo permette di  st imare la r isposta di  si to attraverso i l  

rapporto tra la componente or izzontale e quel la vert icale del 
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rumore sismico registrato localmente (Horizontal to Vert ical 

Spectral  Rat io -  HVSR). Le  pr incipal i  assunzioni su cui si  basa i l  

metodo sono che i  microtremori  derivano da onde di Rayleigh  e 

che la componente vert icale del noise, passando dal substrato 

al la superf ic ie non subisca ampli f icazione.  I l  metodo di 

Nakamura (1989) è generalemente accettato dal la comunità 

scient i f ica internazionale come una procedura attendibi le per 

determinare la frequenza fondamentale di  r isonanza di deposit i  

sedimentari  (SESAME, 2004). 

E'  stato quindi appl icato i l  metodo di Nakamura, come previsto 

dagl i  Indir izzi  e Cri ter i  di  Microzonazione Sismica (ICMS, 2008), 

per valutare per l ’area in esame, le frequenza natural i  di  

r isonanza a carico dei terreni.

L’ indagine è stata svolta attraverso registrazioni sismiche 

strumental i  in 5 si t i ,  distr ibuit i  omogeneamente, ed è basata 

sul l ’anal is i  del rumore sismico ad una singola stazione (ICMS, 

2008).

L'ubicazione dei punt i  di  misura è stata scelta per coprire l ’area 

di  indagine nel modo quanto più possibi le uniforme e in accordo 

con le condizioni geol i tologiche local i .  

4 - CARATTERISTICHE GEOLOGICO E SISMICHE DEI TERRENI 

Sulla base del le indagini  eseguite r isul ta pr incipalmente quanto 

segue.

Le misure di  rumore ambientale hanno evidenziato 

sostanzialmente la presenza di due serie di  picchi di  f requenza 

che si  possono dist inguere in tutte le indagini  eseguite:un picco 

al la frequenza che varia da 0,65 a 0,75 Hz che si  evidenzia con 

maggiore ampiezza in corr ispondenza di Ma0 1 , Ma0 3  e Ma0 4  e un’ 

al tra serie di  picchi con frequenza che varia, ma che è da 

sostanzialmente r i tenersi  s imi le, da 6,7 Hz in Ma0 2  a 7,1 Hz in 

Ma0 5  ,  con ampiezze paragonabi le a quel l i  di  f requenza più 

bassa.

Le frequenze di 0,65/0,75 Hz indicano la presenza di un 

substrato r igido al  di  sopra di  terreni sedimentari  al luvional i  -  

lacustr i ,  al la profondità di  alcune cent inaia di  metr i ,  c iò è in 

accordo con i  dat i  relat iv i  a perforazioni profonde eseguite per 

r icerca di  l ignite nel 1943, e ci tate in diversi  art icol i  in part icolare 
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“Studi geologici  e idrogeologici  nel la pianura di  Pistoia- Capecchi 

F. e Pranzini  G . ”  .  Se ne r iportano di seguito alcuni estratt i .  

La frequenza di r isonanza dei terreni sedimentari  dipende dal lo 

spessore H di quest i  terreni e dal la velocità "media" del le onde S, 

secondo la semplice relazione: 

f= Vs/4H 

conoscendo lo spessore H del sedimento è possibi le avere 

informazioni sul la velocità media del le Vs, viceversa, conoscendo 

la Vs è possibi le def inire lo spessore H, in questo caso 

basandosi sul le perforazioni profonde che evidenziano un 

substrato al la profondità di  c irca 200 mt dal p.c. la Vs media dei 

terreni sedimentari  è pari  a:

Vs = (H=200 mt) x (0,7 Hz di frequenza) x 4 = 560 m/sec

I l  substrato r igido, con i  dat i  a disposizione, può corr ispondere a 

rocce arenacee con una Vs st imabi le in circa1200 m/sec. 

Le frequenza di 6,7 Hz e 7,1 Hz r i levate nei punt i  Ma0 2  e in Ma0 5

sono da mettersi  in relazione con uno strato più superf ic iale, che 

se si  ut i l izza la precedente relazione e si  l ’ut i l izzano i  dat i  di  Vs 

r icavat i  dal le indagini  MASW e Remi ubicate in prossimità del le 

misure passive di rumore, ci  permette di  valutare la profondità 

del l ivel lo che genera r isonanza e di  confrontar lo con i  dat i  

geognost ici  raccolt i  (sondaggi,  pozzi e prove penetrometr iche). 

I  dat i  incrociat i  f requenza di picco/Vs indicano, per i  picchi 

r i levat i ,  discont inuità sismo strat igraf iche a profondità del l ’ordine 

dei 10/12 mt, che col l imano con i l  model lo strat igraf ico che 

emerge dai dat i  geognost ici  acquisi t i  e dal la let teratura che 

indicano a tal i  profondità un l ivel lo sabbioso - ghiaioso .  



Studio Geologico Dott. Gino Naselli 14
Via Panciatichi, 11 51100 PISTOIA tel. 0573 977222 Fax 0573 994838 E mail:ginaselli@yahoo.it

In part icolare la strat igraf ia dei pr imi metr i  del sotto suolo è la 

seguente:

- i l  pr imo orizzonte incontrato dal piano campagna è 

rappresentato da terreno vegetale e materiale di  r iporto con uno 

spessore medio di  circa 0,8 mt, tale l ivel lo,  presenta medie 

caratter ist iche meccaniche anche se non cont inue e senz’al tro 

suscett ibi l i  al le variazioni cl imatiche; 

-  al  di  sotto e f ino al la profondità di  3,8 mt dal p.c. si  t rova un 

l ivel lo di  l imo sabbioso argi l loso di  media consistenza; 

-  sottostante e f ino al la profondità di  10 mt si  r i levano terreni a 

granulometr ia argi l losa l imosa con brevi al ternanze di terreni più 

francamente sabbiosi,  i l  l i tot ipo prevalente lungo la sezione è 

comunque rappresentato da una argi l la l imosa di discreta 

consistenza;

- inf ine si  possono incontrare del le lent i  di  sabbie e ghiaie con 

spessori  vari  di  alcuni metr i ,  al ternat i  ad argi l le l imose compatte, 

probabi lmente in corr ispondenza del la conoide del Torrente 

Agna.

5 - VALUTAZIONI SULLA PERICOLOSITÀ E SULLA FATTIBILITÀ

Attraverso la sintesi degl i  elaborat i  di  base, descri t t i  nei paragraf i  

precedenti ,  è stata valutata la pericolosità del l 'area direttamente 

interessata dal le previsioni compreso un congruo intorno, scelto 

in relazione al le caratter ist iche geomorfologiche e del le 

dest inazioni d'uso. 

In part icolare si  sono acquisi te le classif icazioni  del l ’area in 

relazione al PS e RU del Comune di Agl iana e del PAI 

del l ’Autor i tà di  bacino Fiume Arno, “attual izzandole”  al  D.P.G. 25 

ottobre 2011, n. 53/R .

5.1 Pericolosità geologica/geomorfologica

Sulla base degl i  elaborat i  geologici  comunal i  al legat i  al  PS-RU 

del Comune di Agl iana, l 'area interessata dal l ' intervento r icade 

in:  Classe di pericolosità geomorfologica 2  ……a) pericolosità 

bassa (classe 2) -  porzioni di  terr i tor io del la pianura che non 

presentano part icolar i  problematiche di t ipo geologico-tecnico;  

Si appl ica pertanto una Pericolosità geomorfologica bassa 

(G.1):  aree in cui i  processi geomorfologici  e le caratter ist iche 
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l i to logiche, giaci tural i  non cost i tuiscono fattor i  predisponenti  al  

veri f icarsi  di  movimenti  di  massa. (Tav. 5) 

5.2 Pericolosità idraulica

Sulla base degl i  elaborat i  geologici  comunal i  al legat i  al  PS-RU 

del Comune di Agl iana, l 'area interessata dal l ' intervento r icade 

in: a) pericolosità bassa (classe 2) -  è attr ibuita al le porzioni di  

pianura che stor icamente non hanno subito al lagamenti  e, al  

contempo, sono poste in si tuazioni morfologiche di al to relat ivo 

r ispetto ai  corsi  d’acqua con i  qual i  s i  relazionano ;

Per quanto r iguarda le disposizioni del Piano di Assetto 

Idrogeologico del Comitato Ist i tuzionale del l ’Autor i tà di  Bacino 

del Fiume Arno - PAI, approvato con la D.C.I.  n° 185 del 

10.11.2004  ,  s i  r i leva che al momento attuale l ’area di intervento, 

r ientra, al  momento attuale, fra quel le classif icate a pericolosi tà 

idraul ica moderata (P.I .1) comprendente aree inondabi l i  da eventi  

con tempo di r i torno 200 <TR  500 anni.   

 

Pertanto si  appl ica una :  Pericolosità idraulica media (I .2): aree 

interessate da allagamenti per eventi compresi tra 200<TR< 

500 anni .    

Fuori  dal le UTOE potenzialmente interessate da previsioni 

insediat ive e infrastruttural i ,  in presenza di aree non r iconducibi l i  

agl i  ambit i  di  appl icazione degl i  at t i  di  pianif icazione di bacino e 

in assenza di studi idrologici  e idraul ic i  r ientrano in classe di  

pericolosità media le aree di  fondoval le per le qual i  r icorrano le 

seguenti  condizioni:  

 a)non vi  sono not iz ie stor iche di  inondazioni;  

 b)sono in si tuazione di al to morfologico r ispetto al la piana 

al luvionale adiacente, di  norma a quote al t imetr iche superior i  a 

metr i  2 r ispetto al  piede esterno del l 'argine o, in mancanza, al  

c igl io di  sponda. (Tav. 5) 



Studio Geologico Dott. Gino Naselli 16
Via Panciatichi, 11 51100 PISTOIA tel. 0573 977222 Fax 0573 994838 E mail:ginaselli@yahoo.it

5.3 Valutazione degli effetti  locali  e di sito per la riduzione del rischio 
sismico

L'elemento del r ischio sismico è da considerarsi  in quanto i l  

terr i tor io del Comune di Agl iana è stato dichiarato “zona sismica” 

ai  sensi del la L. n. 64 del 02.02.74 ;  in base a quanto prescri t to 

dal la Ordinanza PCM n. 3274 del 20.03.2003 ,  i l  Comune di 

Agl iana viene classif icato nel la classe di  s ismici tà 3 

(accelerazione massima convenzionale a max = 0,15).  

Successivamente la Regione Toscana ha provveduto ad una 

nuova classif icazione del le zone sismiche tenendo conto del la 

zonazione proposta dal l ’ordinanza P.C.M., in base a tale 

r ic lassif icazione i l  Comune di Agl iana viene confermato nel la zona 

3 caratter izzata da un valore di  ag= 0.15 g. 

Esaminiamo separatamente i  var i  fat tor i  di  r ischio suscett ibi l i  di  

indurre ampli f icazioni del le sol leci tazioni indotte dal l ’onda sismica 

relat ivamente al l ’area oggetto di  studio, come r ichiesto dal D.P.G. 

25 ottobre 2011, 53/R “regolamento di  attuazione del l ’art icolo 62 

del la L.R. 1 del 03/01/2005 (norme per i l  governo del terr i tor io)  in 

materia di  indagini  geologiche”: 

5.3.1 – Fenomeni di  ampli f icazione strat igraf ica, topograf ica e per 

morfologie sepolte 

Come descri t to nei paragraf i  precedenti  s i  r i leva che la zona in 

esame è pianeggiante, i  terreni che compongono i l  sottosuolo 

sono di or igine al luvionale e lacustre, cost i tui t i  da material i  f in i :  

argi l le,  l imi e sabbie con l ivel l i  più o meno important i  di  ghiaia, 

f ino al la profondità in cui si  r i t rova i l  substrato l i toide di  natura 

arenacea ad una profondità di  c irca 200 mt dal p.c. .  

5.3.2 - Cedimenti  di f fusi  

Questo fattore dovrà essere considerato, in fase di  progettazione 

esecut iva, successivamente al l ’acquisizione di dat i  geotecnici  

relat iv i  al  sottosuolo, anche in relazione al le caratter ist iche 

del l ’ intervento da real izzare. 

5.3.3 – Accentuazione dei fenomeni di  instabi l i tà in atto o 

potenzial i  dovut i  ad effett i  dinamici  
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Limitatamente al l ’area oggetto di  intervento non si  r iscontrano le 

condizioni per i l  ver i f icarsi  di   ef fett i  di  instabi l i tà dinamica per 

franosità sotto sol leci tazione sismica, viste le scarse pendenze 

r iscontrate (< 5%).

5.3.4 - Liquefazione 

Questo fenomeno si  manifesta sotto l 'azione di carichi cicl ic i  

come quel l i  indott i  da un terremoto, quando la pressione 

del l 'acqua nei pori  aumenta progressivamente f ino ad eguagl iare 

la pressione totale di  conf inamento, cioè quando gl i  sforzi  eff icaci 

da cui dipende la resistenza al tagl io si  r iducono a zero. 

Per quanto r iguarda la possibi l i tà del veri f icarsi  di  fenomeni di  

l iquefazione nel terreno di fondazione, con conseguente perdita di  

capacità portante, questa è legata al la presenza di  terreni 

sabbiosi monogranular i  satur i  (sotto falda) di  bassa densità 

relat iva (sciol t i ) ;  inoltre, l 'ent i tà di  tal i  fenomeni è direttamente 

correlabi le al l 'omogeneità granulometr ica e decresce 

al l 'aumentare sia del la frazione f ine, annul landosi  in presenza di 

argi l le,  che del la frazione clast ica, annul landosi in presenza di 

sabbie grossolane, ghiaie, ciottol i .

I  terreni che cost i tuiscono i l  sottosuolo del l ’area in esame, sul la 

base del le conoscenze bibl iograf iche r i levate, sono caratter izzat i  

da una percentuale di  f ini  comunque non trascurabi le e tale da 

escludere i l  ver i f icarsi  di  tale fenomeno sotto sol leci tazione 

sismica in quanto i l  parametro coesione non si  r iduce sotto sforzi  

tagl iant i  se non in modo trascurabi le.

Sul la base del le precedenti  valutazioni è stata prodotta la Carta 

del le Microzone Omogenee in Prospett iva Sismica  (MOPS) 

real izzata nel r ispetto degl i  standard per l ’ informatizzazione degl i  

studi per la MS redatt i  dal la Commissione Nazionale per la 

Microzonazione Sismica. 

Tal i  obbiett iv i  sono perseguibi l i  con la dist inzione di t re t ipologie 

di  zone e con simbol i  indicant i  forme di superf ic ie e forme 

sepolte, che per l ’area in esame si  r iduce al la seguente: 

b) ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI 

In tal i  zone sono attese ampli f icazioni del moto sismico, come 

effetto del la si tuazione l i tostrat igraf ica e morfologica locale. 

Sono le zone in cui sono presenti  terreni di  copertura, coltr i  di  
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alterazione del substrato, substrato molto fratturato, o substrato 

caratter izzato da velocità di  propagazione del le onde di tagl io Vs 

< 800 m/s o da pendenze > 15°. 

Pertanto per la zona in esame si  ha :  Pericolosi tà sismica locale 

media (S.2):  zone suscett ibi l i  di  instabi l i tà di  versante inatt iva e 

che pertanto potrebbero subire una r iatt ivazione dovuta ad effett i  

dinamici  qual i  possono veri f icarsi  in occasione di  event i  s ismici ;  

zone stabi l i  suscett ibi l i  di  ampli f icazioni local i  (che non r ientrano 

tra quel l i  previst i  per la classe di  pericolosi tà sismica S.3) 

Pertanto si  produce la CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE 

IN PROSPETTIVA  SISMICA “MOPS” (Tav. 6).  

5.4 Fattibil ità 

(TAV.7)

Attraverso le classi del le pericolosità def ini te, confrontate con gl i  

approfondimenti  presenti  e gl i  eventual i  intervent i  da prevedere si  

r icavano le classi del la fatt ibi l i tà degl i  intervent i .  

In part icolare le classe di fatt ibi l i tà individuata nel l 'area in esame 

sono le seguenti :  

FATTIBILITA’ IN RELAZIONE AGLI ASPETTI GEOMORFOLOGICI 

Fattibil ità senza particolari l imitazioni (F1) :  s i  r i fer isce al le 

previsioni urbanist iche ed infrastruttural i  per le qual i  non sono 

necessarie prescrizioni specif iche ai  f ini  del la val ida formazione 

del t i tolo abi l i tat ivo al l 'at t iv i tà edi l iz ia. 

 

Nel le si tuazioni caratter izzate da pericolosità geomorfologia 

bassa possono non essere dettate condizioni di  fat t ibi l i tà dovute a 

l imitazioni di  carattere geomorfologico. 

FATTIBILITA’ IN RELAZIONE AGLI ASPETTI IDRAULICI 

Fattibil ità senza particolari l imitazioni (F1) :  s i  r i fer isce al le 

previsioni urbanist iche ed infrastruttural i  per le qual i  non sono 

necessarie prescrizioni specif iche ai  f ini  del la val ida formazione 

del t i tolo abi l i tat ivo al l 'at t iv i tà edi l iz ia. 
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Nelle si tuazioni caratter izzate da pericolosi tà idraul ica bassa non 

è necessario indicare specif iche condizioni di  fat t ibi l i tà dovute a 

l imitazioni di  carattere idraul ico. 

 

FATTIBILITA’ IN RELAZIONE AGLI ASPETTI SISMICI 

 

Fattibil ità con normali vincoli (F2) :  s i  r i fer isce al le previsioni 

urbanist iche ed infrastruttural i  per le qual i  è necessario indicare 

la t ipologia di  indagini  e/o specif iche prescrizioni ai  f in i  del la 

val ida formazione del t i tolo abi l i tat ivo al l 'at t iv i tà edi l iz ia. 

Nel le si tuazioni caratter izzate da pericolosità sismica media (S2) 

e da pericolosi tà sismica bassa (S1) non è necessario indicare 

condizioni di  fat t ibi l i tà specif iche per la fase attuat iva o per la 

val ida formazione del t i tolo abi l i tat ivo al l ’at t iv i tà edi l iz ia .

Per quanto r iguarda le indagini  di  sottosuolo sono da prevedersi  

in ottemperanza al DM del 14/01/2008 e al D.P.G.R. 9/7/2009 n. 

36/R.

In part icolare un approfondimento dei dat i  già acquisi t i  con 

perlomeno n. 4 prove penetrometr iche stat iche e/o dinamiche, una 

indagine sismica in foro t ipo Down Hole con strat igraf ia dei terreni 

attraversat i  e prel ievo di campioni per anal is i  di  laborator io. 

In tale aree r ientrano le zone ove sono posizionat i  gl i  edif ic i ,  i  

parcheggi e la viabi l i tà in progetto. 

Pistoia, Lugl io 2013 

Dott. Geol. 

Gino Naselli  
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Allegato 1 
Dati misurati 
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Ma01

Ma02
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Ma03

Ma04
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Ma05

Dati sperimentali in direzione Z (alto), N-S (centro) e E-W (basso). 
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Allegato 2 
Fotografie indagini 
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Indagine Ma01 

Indagine Ma02 

Indagine Ma03 
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Indagine Ma04 

Indagine Ma05 


















