


5) Instabilita di versante. Gli elementi geomorfologici relativi alla stabilita dei versanti sono stati ripresi
dai rilievi effettuati per il PS comunale e verificati in campagna: in occasione di questi controlli sono
state rilevate 2 frane: una, attivatasi nel periodo maggio-giugno 2013 nel versante a monte della S.P.
di Casole d'Elsa — Cavallano presso le gesserie; l'altra € una integrazione alle cartografie del PS
trattandosi di un corpo di frana inattivo sottostante il centro storico di Casole precedentemente non
cartografato. Gli elementi geomorfologici sono stati classificati in base alla tipologia (frana
complessa, - distinte in nicchia di distacco, zona di distacco e zona di accumulo, franosita diffusa
superficiale, calanchi, versanti/scarpate) e all'attivita (attiva, quiescente e inattiva).

6) Forme sepolte e di superficie. Sono costituite dagli elementi lineari descriventi la morfologia
dell'area:

- scarpate, con altezza < di 10mt, compresa fra 10 e 20mt, o > di 20mt;
- orli di terrazzo fluviale con altezza compresa entro 10mt;

- creste;

- vallecole sepolte strette (C > 0,25) e larghe (C < 0,25);

8.2. MICROZONAZIONE SISMICA

La carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica rielabora gli elementi litologico-tecnici,
struttturali e geomorfologici di cui al Cap.8.1 con lo scopo di individuare le aree in cui € possibile il
verificarsi, durante un sisma, di effetti di amplificazione dellonda sismica stessa o la
riattivazione/accelerazione di processi gravitativi.

A tale scopo il substrato e classificato in tre categorie:

a) zone stabili , caratterizzate da substrato geologico rigido in affioramento o entro i 3mt dal p. c.
nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura;

b) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni del moto
sismico, quale effetto della successione stratigrafica tipo che le caratterizza;

c) zone suscettibili di instabilita , nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti sono
riconducibili a fenomeni gravitativi di versante in atto o riattivabili da un evento tellurico.

Sono state individuate 18 microzone omogenee determinate in funzione dei criteri sopra esposti che
vengono descritte di seguito. Si precisa che i terreni di riporto o le coperture detritiche con spessori
stimati inferiori a 5mt non sono state riportate nelle stratigrafie pur essendo stati per correttezza
cartografati:

ZONE STABILI

Zona S1 La zona S1 corrisponde alle aree con substrato lapideo costituito da:

1) litotipi massicci e generalmente omogenei, privi di stratificazione quali Calcare
Cavernoso, peridotiti, basalti e diaspri (LP). | MASW realizzati su queste zone (area
di Lucciana e dei Ponti di Pievescola) hanno restituito Vs comprese fra 790 e
1350m/s. (Aree dei Ponti di Pievescola-Val d'Arbia, Lucciana).

2) litotipi di natura carbonatica o siltitico-carbonatica, in cui € presente una
stratificazione pil 0 meno accentuata (LPS). Anche per i litotipi costituenti questa
zona non esistono misure dirette delle Vs che tuttavia possiamo ipotizzare maggiori
di 800m/s considerando le condizioni degli ammassi rocciosi esaminate in
affioramento. (Aree di Pievescola, Mensano).

Zona S2 La zona S2 corrisponde alle aree di affioramento dei litotipi lapidei granulari,
corrispondenti alle anageniti metamorfiche, con spessori stimati superiori ai 50mt.
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Zona S4

La zona S4 e individuata in corrispondenza degli affioramenti di substrato
geologico rigido costituito da dolomie e anidriti per lo piu idrate (gessi) (AL). Non
sono state reperite o effettuate indagini sismiche su questo litotipo, tuttavia date le
caratteristiche in affioramento & possibile ipotizzare delle Vs > 800m/s. (Aree de Il
Merlo).

ZONE STABILI

SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI

Zona 1l

SO
‘/g(‘

NRgr

9 Sm12

La zona 1 si riferisce alle aree con substrato costituito da conglomerati clasto-
sostenuti e cementati (NRgr) con spessori stimati fino a 35mt, che poggiano
direttamente o sono alternati a sabbie limose ed arenarie con livelli di ciottoli
(SM12). | vari MASW e profili a rifrazione realizzati nelle aree di Casole d'Elsa-Orli
in corrispondenza degli affioramenti piu estesi, indicano per i conglomerati velocita
Vs rapidamente crescenti fino a superare i 575 m\s, con caratteristiche quasi simili
a quelle di un vero e proprio substrato sismico rigido. Gli HV non registrano picchi
di risonanza importanti per la zona 1.

o

Zona 4

4 NRgr

OL25ec

Come stratigrafia la zona 2 € caratterizzata da substrato sabbioso-limoso da
mediamente compatto a molto compatto o cementato (arenarie) (SM12), di
spessore osservato nell'area di studio variabile da 10 a 45mt, poggiante su argille
massicce (CH21). La velocita di trasmissione delle onde Sh misurata nell'area-tipo
de La Corsina tramite MASW ha raggiunto valori massimi di 500 m/s, che passano
poi a 650-750 m/s nelle sottostanti argille. In accordo, i rilievi HV non individuano
picchi di ampiezza importante (H/V = 2.4). (Area di Casole d'Elsa).

La zona 3 accomuna le aree di affioramento di Argille massicce estremamente
consistenti con livelletti sabbiosi e conglomerati. Le indagini sismiche effettuate
Ovest del capoluogo hanno indicato velocita Vs di 650-750 m/s gia a circa 15mt di
profondita ma & presumibile che in superficie tendano a decrescere notevolmente.
(Area di Casole d'Elsa, Il Merlo, Mensano e Monteguidi).

La zona 4 presenta una stratigrafia-tipo analoga alle zone 1 e 2, con la presenza di
uno strato superficiale di alcuni metri (max. 3-5mt) costituito da depositi eluvio-
colluviali costituiti da limo-argillosi con subordinate sabbie e occasionali ciottoli,
poco consistenti di origine colluviale (OL25ec). Le velocita attese delle Sh per
questi depositi sono dell'ordine di 200-250 m/s, tuttavia gli esigui spessori hon sono
sufficienti per generare effetti di amplificazione dell'onda sismica. (Area di Casole
d'Elsa).
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Zona 5

X em11
<

GM13
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CH21

GM13

GM11

Zona 9

1 GM13

Nella zona 5 la stratigrafia € costituita da sabbie limose da mediamente compatte a
molto compatte o cementate (SM12), di spessore compreso fra 15 e 35mt,
poggianti direttamente su conglomerati cementati del litotipo NRgr. | rilievi HV
hanno registrato picchi importanti con H/V > 3 in corrispondenza dell'orizzonte di
contatto. (Area di Casole d'Elsa, Orli e La Corsina).

La stratigrafia della zona 6 ¢ caratterizzata da conglomerati poligenici con ciottoli di
dimensioni medie o piccole in matrice sabbioso argillosa, addensati e localmente
cementati (GM11), di spessori variabili da 30 a > 50mt Nell'area di Mensano le
velocita di trasmissione delle Vs misurata tramite MASW vanno da 400 a 600 m/s
nei primi 15mt Non si evidenziano picchi di risonanza importanti per questa zona
(Area Mensano, Monteguidi).

La zona 7 €& costituita dalle argille gia descritte per la zona 3 (CH21) sottostanti una
copertura composta da sabbie limose poco addensate con brecce\conglomerati
che possono appartenere a detriti di falda (GM13) o ad alterazioni del litotipo
GM11. La profondita del contatto € molto variabile (da pochi metri a 30mt). | rilievi
tromometrici effettuati a Monteguidi hanno restituito picchi importanti (H/V = 3) in
corrispondenza di questo orizzonte.

La zona 8 si riferisce alle zone 6, costituite da conglomerati del litotipo GM11,
coperte da una coltre di detrito di falda di spessore stimabile dai 5 ai 15mt (Area di
Mensano).

La zona 9 caratterizza le aree a substrato sismico rigido descritto per la zona 3
(LPS) per le quali in campagna si € osservata una copertura detritica di spessore
stimato attraverso prove geognostiche in circa 5-10mt Data la posizione marginale
rispetto ad aree di interesse urbanistico non si sono effettuate indagini sismiche su
tale zona, tuttavia si pu0 ipotizzare cautelativamente in forte contrasto di
impedenza sismica fra il substrato e la copertura detritica soprastante. (Area di
Mensano)
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Zona 10

(AL

Zona 11

Zona 13

ML24

2
NRbr

X om13

Rcos

ML13

La zona 10 si localizza nellarea de Il Piano e presenta una successione
stratigrafica costituita da depositi lacustri (Limi argillosi di bassa plasticita - ML24Ic)
di consistenza media e Vs stimabile da 250 a 270 m/s; lo spessore ¢ ipotizzabile in
15-25mt Al di sotto, sulla base delle indagini sismiche, si ipotizza la presenza di un
possibile orizzonte di substrato non rigido con Vs 400-600 m/s che poggiano
direttamente sul substrato sismico alla profondita di 35-50mt | rilievi HV hanno
restituito per questa zona picchi di interesse ingegneristico a profondita variabili da
20 a 50mt Dal p.c. | terreni appartenenti a questa zona potrebbero inoltre essere a
rischio di liquefazione.

La Zona 11 €& stata individuata al Merlo e comprende i depositi argillitici
sovraconsolidati con livelli decimetrici di calcare micritico grigio (NRcos) che
poggiano direttamente sul substrato sismico rigido (AL) individuato ad una
profondita variabile da 8 a 20mt L'orizzonte di contatto ha prodotto nei tracciati HV
picchi di interesse ingegneristico con ampiezze di 3-4.5 H/V.

Presso Cavallano il substrato & costituito da brecce calcaree eterometriche in
matrice limo-sabbiosa estremamente variabili quanto a composizione e
cementazione, che sono state comprese nella Zona 12. | rilievi H/V e le altre
indagini sismiche hanno restituito risultati difficiimente correlabili fra di loro, e che
tuttavia hanno mostrato la presenza seppure in maniera discontinua, di orizzonti di
amplificazione importanti con picchi superiori a 4, collocabili a profondita variabili da
10 a 30mt, quindi nell'intervallo di interesse ingegneristico. Seguendo una logica
cautelativa, nell'impossibilita di definire con piu precisione I'assetto stratigrafico, si
e preferito considerare questa zona come possibile sede di amplificazioni sismiche
importanti.

La Zona 13 € costituita da depositi alluvionali attuali e terrazzati (GM13tf) composti
prevalentemente da ghiaie e ciottoli con sabbie in matrice limosa pit 0 meno
abbondante e poco consistenti, con spessore medio intorno a 10mt; la Vs misurata
su questi depositi € di circa 320 m/s. Al di sotto & presente uno spessore di argilliti
compatte (NRcos) di circa 40mt che poggiano su substrato sismico rigido. | rilievi
tromometrici hanno individuato a profondita compatibili con questo orizzonte, dei
picchi di risonanza di interesse (H/V > 3.5). (Area Ponti di Pievescola). | terreni
appartenenti a questa zona potrebbero inoltre essere a rischio di liquefazione.

La Zona 14 comprende depositi costituiti da limi argillosi, sabbie e rari ciottoli
centimetrici mediamente addensati e consistenti (ML13ec), con spessori variabili di
10-30mt che sormontano un orizzonte di calcari alterati e brecce fino alla profondita
di 40-50mt a cui si incontra il substrato rigido della serie toscana. La velocita
attendibile di trasmissione delle onde Sh aumenta con la profondita passando da
210 m/s -fino a 600 m/s gia a 15mt di profondita. I rilevi HV hanno mostrato picchi
di interesse, con ampiezze > 3 H/V, al contatto con il substrato sismico rigido. (Area
di Pievescola)
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" zoma1s  La Zona 15 presenta stratigrafia costituita da substrato sismico rigido su cui esiste
una copertura di pochi metri di depositi descritti per la Zona 14. La curva dei rilievi
tromometrici non presenta picchi e ha andamento riferibile alla presenza di
substrato sismico rigido al di sotto di alcuni metri dal p.c..

N.B.: Riguardo la definizione delle aree a rischio di liquefazione, va precisato che la scelta della loro
individuazione ha risposto a motivazioni cautelative rispetto alla possibilita che un sisma possa
realmente generare tale effetto locale. | parametri geologici necessari alla individuazione del rischio
di liguefazione di depositi granulari non sono desumibili dai dati geotecnici ed idrologici attualmente
conosciuti per il territorio in esame, quindi a favore della sicurezza, si sono individuate due aree - la
zona industriale del Piano e quella artigianale di Pievescola — i cui terreni potrebbero essere soggetti
a liquefazione in caso di eventi tellurici intensi, rimandando con prescrizione ai piani attuativi, le
opportune indagini per determinare con maggiore certezza la reale sussistenza di questo rischio.

9. PROCEDURA SEMIQUANTITATIVA DI VALUTAZIONE DELLA QUALITA'" DELLA
CARTA MOPS DI LIVELLO 1

Gli ICMS e la regione Toscana indicano la metodologia semiquantitativa per la valutazione della
qualita della carta MOPS di livello 1, che avviene mediante foglio di calcolo messo a disposizione on-
line dal servizio sismico della regione stessa.

Si & proceduto alla creazione di un reticolo di riferimento con maglia 250x250 mt, a copertura

dell'area studiata; & stata poi compilata la tabella allegata, composta da 6 parametri ad ognuno dei

quali viene assegnato un peso dipendente dal tipo di parametro stesso e dalla valutazione. La tabella
fornisce il grado di attendibilita che risulta dalla sommatoria dei pesi parziali.

La carta risulta appartenere alla Classe B con un punteggio di 69.9%; per tale classe viene suggerito

di migliorare almeno un uno dei parametri.

Dall'analisi della tabella risulta che la maggior penalizzazione in termini di punteggio € da ricondurre

a 2 parametri:

- bassa percentuale di indagini geognostiche raggiungenti il substrato rispetto al totale delle
indagini: questo fattore tuttavia € motivato dalla presenza, in gran parte del territorio studiato, di
coperture sedimentarie, con spessori superiori ai 30 mt., profondita che non vengono
generalmente raggiunte dalle indagini geognostiche o geofisiche.

- Classe di affidabilita delle misure del rumore di fondo: le misure del rumore di fondo effettuate per
gli studi di Microzonazione Sismica, pur essendo in humero sufficiente a coprire I'area in studio,
sono per lo piu classificabili in classe B; in molte registrazioni il segnale presenta direzionalita e
disturbi elettromagnetici, comunque non compromettenti linterpretazione delle letture
tromometriche; si deve tener presente tuttavia che la maggior parte delle registrazioni sono state
effettuate necessariamente in ambiti urbani o in prossimita di impianti industriali\artigianali, ove tali
fattori non sono evitabili.

Si ritiene quindi che il punteggio ottenuto non sia ulteriormente migliorabile.
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