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COMUNE DI EMPOLI (FI)

VARIANTE AL PIANO STRUTTURALE E REGOLAMENTO URBANISTICO FINALIZZATA ALLA
LOCALIZZAZIONE DI UN’AREA IDONEA ALLA REALIZZAZIONE DI UN CENTRO PER PERSONE
CON DISTURBO DELLO SPETTRO AUTISTICO

INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE ED IDRAULICHE
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1 - PREMESSA

Il presente studio geologico ed idraulico & stato redatto in seguito ad incarico ricevuto
dallo scrivente da parte del Comune di Empoli nel rispetto della convenzione n. 22667 del
29/09/2009.

In particolare sono state eseguite le indagini geologiche ed idrauliche di supporto alla Variante
al Piano Strutturale ed al Regolamento Urbanistico, finalizzata alla localizzazione di un’area
idonea alla realizzazione di un centro per persone con disturbo dello spettro autistico in
localita Podere Rosa-Sant’Anna.

In riferimento agli atti di governo del territorio del Comune di Empoli ed alle relative indagini
geologiche ed idrauliche di supporto si precisa quanto segue.

In data 30/03/2000 con Del. C.C. n. 43 & stato approvato il Piano Strutturale del Comune di
Empoli e le relative indagini geologico-tecniche di supporto.

In data 21/12/2004 con Del. C.C. n. 137 & stato approvato il Regolamento Urbanistico del

Comune di Empoli e le relative indagini geologico-tecniche di supporto.

Congiuntamente dette indagini fanno parte delle complessive Indagini Geologico-
Tecniche di supporto al PRG Comunale. Nello specifico in accordo con la normativa vigente,

le indagini di supporto al PRG sono composte da 2 fasi di approfondimento differenziato. |l
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primo livello & costituito da tutta la cartografia di base conoscitiva e dalla carta di pericolosita

riferibile al Piano Strutturale.

A supporto del Regolamento Urbanistico si & proceduto ad una revisione, controllo ed
aggiornamento della Carta di Pericolosita con individuazione della pericolosita geologica ed
idraulica.

Sempre come supporto del R.U. sono stati prodotti degli specifici studi idraulici per la verifica
della pericolosita in riferimento al Fiume Arno ed al Fiume Elsa nei rispettivi tratti di
competenza e della rete idrografica locale.

Attraverso la sovrapposizione della carta della pericolosita con quella delle destinazioni d'uso
previste dal Regolamento Urbanistico & stata attribuita la classe di fattibilitd dei singoli
interventi e sono state redatte le specifiche schede di fattibilitd ed individuati gli interventi di

messa in sicurezza idraulica.

Tenendo quindi in dovuta considerazione le precedenti indagini geologico-tecniche di
supporto al P.S. ed al R.U. e relative varianti si & proceduto alla redazione delle presenti
indagini geologico tecniche di supporto alla Variante al Piano Strutturale ed al Regolamento
Urbanistico, finalizzata alla localizzazione di un’area idonea alla realizzazione di un centro per

persone con disturbo dello spettro autistico in localita Podere Rosa-Sant’Anna.

Le presenti indagini geologico-tecniche sono state redatte in conformitd al “Regolamento
di Attuazione dell’articolo 62 della L.R. 03/01/2005 n. 1 (Norme per il governo del territorio)
in materia di indagini geologiche” -DPGR 27/04/2007 n. 26/R.

In riferimento alla sintesi delle conoscenze (punto 2.1-A dell’allegato A del DPGR

27/04/2007 n. 26/R) le presenti indagini geologico tecniche sono state redatte prendendo in
considerazione il quadro conoscitivo derivante dal Piano per |'Assetto Idrogeologico
dell’Autoritd di Bacino del Fiume Arno, dal Piano di Bacino Stralcio “Bilancio Idrico”
dell’Autorita di Bacino del Fiume Arno, dal Piano di Indirizzo Territoriale, dal Piano Territoriale
di Coordinamento della Provincia di Firenze e dalle precedenti indagini geologico-tecniche di
supporto al P.S. ed al R.U. e relative varianti summenzionate, con allegati studi idrologico
idraulici ed idrogeologici gia certificati.

In riferimento all’analisi ed agli approfondimenti (punto 2.1-B dell’allegato A del DPGR
27/04/2007 n. 26/R) si & proceduto come di seguito descritto.

Per quanto concerne gli elementi geologici e strutturali (punto 2.1-B.1 dell’allegato A
del DPGR 27/04/2007 n. 26/R), gli elementi litologico-tecnici (punto 2.1-B.2 dell’allegato A
del DPGR 27/04/2007 n. 26/R), gli elementi per la valutazione degli aspetti geomorfologici
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(punto 2.1-B.3 dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R) e topografici (pendenza dei
versanti) sono state verificate e validate, anche con specifici sopralluoghi ed in relozione ai
criteri definiti dal DPGR 27/04/2007 n. 26/R, le precedenti indagini geologico-tecniche di
supporto al P.S. ed al R.U. a cui si rimanda per specifici riferimenti e di cui si allegano gli
estratti cartografici (allegato 2). Per quanto concerne la pendenza dei versanti ai fini della
successiva definizione della pericolositd geomorfologica e degli elementi per la valutazione
degli effetti locali e di sito per la riduzione del rischio sismico si sono eseguite ulteriori
elaborazioni nelle aree oggetto di variante e zone limitrofe utilizzando la cartografia di
maggior dettaglio disponibile.

Per la definizione degli elementi per la valutazione degli aspetti idrogeologici (punto
2.1-B.6 dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R) sono state utilizzate le precedenti
indagini geologico-tecniche di supporto al P.S. ed R.U. e gli studi idrogeologici di
approfondimento allegati a cui si rimanda per specifici riferimenti. Gli elementi per la
valutazione degli aspetti idrogeologici sono stati implementati con I'ubicazione aggiornata al
febbraio 2010 e la relativa cartografia dei pozzi, che estraggono acque destinate al consumo
umano, erogate a terzi mediante impianto di acquedotto, che riveste pubblico interesse in
prossimita dell’area d’intervento. Tali dati sono stati forniti direttamente dalla struttura tecnica
dell’ente gestore della risorsa idropotabile (Acque SPA) e possono essere consultati

nell’allegato 4 della presente relazione.

Per la definizione degli elementi per la valutazione degli aspetti idraulici (punto 2.1-B.4
dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R) sono state utilizzate le precedenti indagini
geologico-tecniche e studi idrologico idraulici di supporto al P.S. ed al R.U., lo studio idraulico
dell’Autorita di Bacino del Fiume Arno (PAl) e lo specifico studio idrologico-idraulico per la

variante in oggetto, allegato alla presente relazione, a cui si rimanda per specifici riferimenti

(allegato 3 Studio HYDROGEO- Ing. G. Gazzini, febbraio 2010).

Per la definizione degli elementi per la valutazione degli effetti locali e di sito per la
riduzione del rischio sismico (punto 2.1-B.7 dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R)
nell’area oggetto di variante e zone limitrofe, sono state individuate le Zone a Maggior
Pericolosita  Sismica Locale (ZMPSL) con le modalita indicate nelle direttive del DPGR
27/04/2007 n. 26/R.

A tal fine si precisa che il Comune di Empoli (Fl) & stato inserito in Zona sismica 3S ai
sensi della Del. G.R. n. 431 del 19/06/06 (Riclassificazione sismica del territorio regionale).



STUDIO GEOLOGICO DOTT. GEOL. ALESSANDRO MURRATZU

Tenendo in considerazione quindi la sintesi delle conoscenze geologico tecniche e le
suddette analisi ed approfondimenti specifici si & proceduto a caratterizzare il territorio oggetto
della variante al R.U. in funzione dello stato di pericolositd con |"obiettivo finale di indicare gl
eventuali condizionamenti alla trasformabilitd anche di tipo prescrittivo da assumere nella
redazione della variante al regolamento urbanistico. Sono state cosi caratterizzate aree
omogenee dal punto di vista delle pericolosita e delle criticita rispetto agli specifici fenomeni
che le generano.

Per I'area oggetto di variante al R.U. sono state cosi redatte ex novo le seguenti carte di
pericolosita:

» carta delle aree a pericolositd geomorfologica -Tav. 1 alla scala 1:2.000;
* carta delle aree a pericolosita idraulica- Tav. 2 alla scala 1:2.000;
* carta delle Zone a Maggior Pericolosita Sismica Locale (ZMPSL) -Tav. 3 alla

scala 1:2.000;

* carta delle aree a pericolosita sismica locale- Tav. 4 alla scala 1:2.000;

Infine tenendo in considerazione le suddette situazioni di pericolosita e criticita rispetto
agli specifici fenomeni che le generano, in connessione ai possibili effetti che possono essere
indotti dall’attuazione delle previsioni dell’atto di governo del territorio, sono state individuate
le condizioni di fattibilitd per la variante in oggetto.

Nello specifico attraverso la redazione della carta di fattibilita (Tav. 5 alla scala
1:2.000) e della scheda di fattibilita (allegatol di supporto alla presente relazione) vengono
fornite indicazioni specifiche in merito alle eventuali limitazioni delle destinazioni d’uso del
territorio in funzione delle situazioni di pericolosita e criticitd riscontrate, nonché in merito agli
studi ed alle indagini da effettuare in modo da acquisire gli elementi utili alla predisposizione

della relativa progettazione.
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2 - INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L'area oggetto della variante al R.U. come indicato nella figura 1 (corografia generale), si
colloca al margine sud-ovest dell’ampia pianura alluvionale del Fiume Arno e dei suoi principali
affluenti. In riferimento al territorio comunale, siamo nella porzione sud occidentale sempre a sud-
ovest del Capoluogo, dove la suddetta pianura alluvionale lambisce i rilievi collinari poco ad est
della confluenza tra la principale valle alluvionale del Fiume Arno e la valle secondaria del Fiume
Elsa, tributario in sinistra idrografica dello stesso Fiume Arno.

L'area d’intervento si colloca proprio al passaggio tra la pianura alluvionale ed i rilievi collinari e
lambisce a nord la viabilitd comunale denominata Via del Terrafino tra le localitd Podere Rosa,
Podere S. Anna e Podere Cerbaiola.

L’area risulta essere pressoché pianeggiante con profilo morfologico regolare e prevalente uso a
seminativo ed in parte incolto. Sono presenti dei fossi campestri temporanei allineati che
garantiscono il corretto deflusso delle acque di ruscellamento superficiale.

Le acque dei fossi campestri locali vengono raccolte dai capofossi e recapitate nella rete dei rii
minori della Pianura alluvionale del Fiume Arno.

In riferimento al reticolo idrografico minore I'area d’intervento si colloca tra il Rio Stella ad ovest
(distante circa 220 m) ed il Rio di Sant’Anna ad est (distante circa 290 m).

3 - GEOMORFOLOGIA

L'area d’intervento come specificato nel paragrafo precedente si colloca la margine
dell’'ampia pianura alluvionale del Fiume Arno. La zona risulta essere pianeggiante,
morfologicamente stabile e senza evidenze di forme morfologiche significative o dissesti
geomorfologici in atto o potenziali.

In riferimento alla regimazione delle acque superficiali si rileva una condizione di assoluta
sicurezza senza rischi di difficolta di drenaggio.

Anche a monte dell’area d’intervento, nei rilievi collinari pliocenici, non si segnalano dissesti
geomorfologici potenzialmente interessanti I'area oggetto di variante.

Per ulteriori valutazioni si rimanda all’allegato 2 della presente relazione (estratto della carta

geomorfologica di supporto al P.S.).
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4 - ACCLIVITA' DEI VERSANTI

Si & ritenuto utile produrre I’estratto della carta delle pendenze eseguita a supporto del P.S.
(allegato 2), che ha come scopo principale di contribuire alla corretta valutazione della
pericolositd di una zona attraverso la descrizione dell'acclivita del rilievo. Tutta I'area oggetto
variante, sorgendo in una zona di pianura alluvionale, & caratterizzata da pendenze inferiori al 5%

(classe 2).

5 - GEOLOGIA

Nell’area oggetto di variante come risulta dall’estratto della Carta Geologica di supporto al
Piano strutturale (allegato 2) affiorano esclusivamente i depositi alluvionali recenti dell’Olocene
riferibili al Fiume Arno ed ai suoi affluenti.

Di seguito si descrivono le caratteristiche geologiche della formazione affiorante:
UNITA’ (a) SEDIMENTI ALLUVIONALI (OLOCENE).

Le alluvioni recenti, non terrazzate, dell’Arno, dell’Elsa e dei tributari minori in sinistra
idrografica dell’Arno, formano la pianura che occupa gran parte della superficie del
territorio comunale di Empoli. La natura litologica della coltre superficiale di tale formazione
& caratterizzata principalmente da una granulometria limoso-argillosa o limoso-sabbiosa.
Procedendo in profondita le frazioni fini risultano comunque essere prevalenti rispetto agli
orizzonti grossolani costituiti da sabbie e sabbie ghiaiose. Complessivamente lo spessore
della formazione pud variare da pochi metri (in prossimitd del margine collinare- area
d’intervento) fino ad un massimo di 20-25 metri. In genere alla base della formazione si
rileva un livello ciottoloso ghiaioso. Detti terreni poggiano sui depositi marini pliocenici o sui

conglomerati, sabbie e limi fluvio-lacustri quaternari e detriti di disfacimento degli stessi.

Al di fuori dell’area d’intervento, nei soprastanti rilievi collinari, affiorano i detriti della formazione q
(dg), costituiti da ghiaie originate dal disfacimento dei conglomerati sabbie e limi fluvio-lacustri

quaternari.
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6 — CARATTERISTICHE GEOTECNICHE E LITOTECNICHE

Dal punto di vista litotecnico, sempre in riferimento alle indagini geologiche di supporto al P.S.
(allegato 2 - Carta Litotecnica), 'unita dei Terreni Alluvionali di pianura che affiora nel perimetro
oggetto di variante comprende terreni costituiti da argille, argille sabbiose e/o limose e da limi
argillosi (unita B3).

Per quanto concerne le caratteristiche geotecniche, si pud fare riferimento alla Carta
Geotecnica del Piano Strutturale (estratto di riferimento sempre in allegato 2), che individua in tutta
I"area oggetto di variante e nei terreni alluvionali limitrofi (seftore di pianura) caratteristiche
geotecniche buone con valori di Rp > di 20 kg/cmgq. Tale classificazione risulta essere supportata
dai risultati di specifiche indagini geognostiche utilizzate negli studi allegati al P.S. ed eseguite

nell’unita geotecnica di riferimento, a cui si rimanda per specifiche valutazioni.

7/ — IDROGEOLOGIA

La situazione idrogeologica dell’area oggetto di variante & caratterizzata dalla presenza di
sedimenti di deposizione fluviale, costituiti come predetto da terreni prevalentemente fini a
permeabilitd superficiale bassa con passaggi in profondita e laterali nei pressi del margine sud con
terreni piU grossolani di permeabilita elevata (esternamente all’area oggetto di variante).

Come osservabile in allegato 2 (estratto della Carta Idrogeologica del P.S.), i suddetti terreni
alluvionali rappresentano un acquifero superficiale con possibili caratteri localizzati di artesianita. Dai
suddetti rilievi risulta che il livello statico della falda & atteso alla profondita di circa -8,0 m da p.c.
(quota media p.c. 26,5 m s.l.m. -quota falda attesa 18,5 m s.I.m. tra la curva isofreatica a —=19,0 m
s..m. e la curva isofreatica a =18,0 m s.I.m.). Si rileva inoltre una direzione di flusso prevalente della
falda verso est/nord-est ed una morfologia piezometrica tipica di una falda cilindrica iperbolica.

Tale valutazione dovrd essere presa in esame in sede di progettazione esecutiva degli interventi e
verificata nelle specifiche indagini geotecniche ed idrogeologiche di supporto al progetto esecutivo.

Per quanto concerne la vulnerabilita dell’acquifero, si rileva una copertura di materiale
scarsamente permeabile nell’area in variante. Dallo studio specifico del Comune di Empoli (carta
della Vulnerabilita intrinseca metodo Sintacs modificato di supporto al P.S. — estratto di tale

cartografia in allegato 2 della presente relazione), risulta un grado di vulnerabilita Il bassa.



STUDIO GEOLOGICO DOTT. GEOL. ALESSANDRO MURRATZU

8 — APPROFONDIMENTI DEL QUADRO CONOSCITIVO PER LA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI
LOCALI E DI SITO PER LA RIDUZIONE DEL RISCHIO SISMICO

Dall’analisi e dalla valutazione integrata delle conoscenze acquisite, relative agli elementi di
tipo geomorfologico, topografico (pendenze), geologico, geotecnico-litotecnico ed idrogeologico
come indicato in premessa & stato possibile evidenziare le aree in cui possono potenzialmente

verificarsi effetti locali o di sito.

Tali elementi, definiti in relazione a quanto indicato nel punto 2.1-B.7 ed allegato T,
dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R, in relazione all’obiettivo della riduzione del rischio
sismico, sono quelli utili alle successive fasi di caratterizzazione sismica dei terreni e di
parametrizzazione dinamica riferite alla realizzazione dell’edificato.

Prendendo quindi in riferimento gli elementi di tipo geomorfologico, topografico (pendenze),
geologico, litotecnico ed idrogeologico secondo il seguente schema (vedi tabella 1), come da
allegato 1 dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R, si sono definite le Zone a Maggior

Pericolosita Sismica Locale (ZMPSL) per I'area oggetto di variante al R.U..
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LEGENDA PER LA CARTA DELLE ZONE A MAGGIORE PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

(ZMPSL)

SCALA 1: 1.0.000 o di maggior dettagliof1:5.000 - 1:2.000)

Simbologia Tipologia delle situazioni Possibili effetti
] Zona carafterizzata da movimenti franosi aftiv Accentuazione des
fenomeni di mstabilita m
A Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti atto e potenziali dovuti ad
 —— . _ effetti dlnan.nm quali
2B Zone potenzialmente franose” possono verificarsi in
occasione di eventt sismict
3 Zona carafterizzata da movimenti franost inattrvi
4 Zone con terreni particolarmente scadent: (argille e limi molto seffic, | Cedunent: diffusi
riporti poco addensati)
Zone con terreni granulari fini poco addensati, saturi d’acqua con falda | Possibili fenomeni di
5 superficiale indicativamente nei primi 5m dal p.c. liquefazione

Zona di ciglio H > 10m costifuita da scarpate con parete sub-verticale,
bordi di cava, niechie di distaceo, orli di terrazzo e/o di scarpata di
erosione (buffer di 10m a partire dal ciglio)

Zona di cresta roceiosa sottile (buffer di 20m) e/o cocuzzolo

Amplificazione sismica
dovuta ad effetti topografici

Amplificazione sismica

| /8 | |Zone dibordo della valle e/o aree di raccordo con il versante (buffer di | dovuta a morfologie sepolte
20m a partire dal contatto verso la valle)
9 Zona con presenza di depositi alluvionali granulari e/o scioltt Amplificazione diffusa del
moto del suolo dovuta alla
10 Zona con presenza di colfri detritiche di alterazione del substrato differenza di risposta
roccioso e/o coperture colluviali sismica fra substrato e
copertura dovufa a
1 Aree costituite da conoidi alluvionali e/o com detritici

fenomeni di amplificazione
stratigrafica

/12

o,

Zona di contatto tra litotipt con caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente diverse (buffer di 20m)

Contatti tettonici, faglie, sovrascorriment: e sistemu di fratturazione
(buffer di 20m)

Amplificazione
differenziata del moto del
suolo e dei cedimenti;
meccanismi di
focalizzazione delle onde

" versanti con giacitura a franapoggio meno inclinata del pendio. versanti con giacifura a reggipoggio ed
ntensa fratturazione degli strati, pendii con pendenza media >25% (se con falda superficiale >15%) costituiti
da sabbie sciolte, argille, limi soffici e/o detriti

TABELLA 1: allegato 1delle Direttive Allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R

Per maggiori dettagli si rimanda alla carta delle Zone a Maggior Pericolositd Sismica Locale

(ZMPSL) allegata alla presente relazione.
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9 — APPROFONDIMENTI DEL QUADRO CONOSCITIVO PER LA VALUTAZIONE DEGLI ASPETTI
IDROGEOLOGICI

Per la definizione degli elementi per la valutazione degli aspetti idrogeologici (punto 2.1-B.6
dell’allegato A del DPGR 27/04/2007 n. 26/R) sono state utilizzate le precedenti indagini
geologico-tecniche di supporto al P.S. ed R.U. e gli studi idrogeologici di approfondimento allegati
(zone di rispetto) a cui si rimanda per specifici riferimenti. Gli elementi per la valutazione degli
aspetti idrogeologici sono stati implementati con |'ubicazione aggiornata al febbraio 2010 e la
relativa cartografia dei pozzi che estraggono acque destinate al consumo umano erogate a terzi
mediante impianto di acquedotto che riveste pubblico interesse. Tali dati sono stati forniti
direttamente dalla struttura tecnica dell’ente gestore della risorsa idropotabile (Acque SPA) e
possono essere consultati nell’allegato 4 della presente relazione.

L’assetto idrogeologico dell’area oggetto di variante non ha indicato situazioni di disequilibrio

in atto per azioni antropiche o particolari condizioni di criticitd.

L'area oggetto di variante quindi non ricade tra le aree con particolari problematiche
idrogeologiche cosi come definite dal DPGR 27/04/2007 n. 26/R né all’interno od in prossimitd
delle aree di salvaguardia delle acque superficiali e sotterranee destinate al consumo umano nel
rispetto dell’art. 94 del D.L. 152/2006 e ss.mm.ii..

In relazione a quanto sopra ed in conformitd a quanto stabilito dal punto 3.4 dell’allegato A del
DPGR 27/04/2007 n. 26/R, non & stata modificata (rispetto alle carte del P.S. pericolosita

idrogeologica e vulnerabilitd degli acquiferi allegate come estratto alla presente relazione —allegato

2) la carta di pericolositd idrogeologica, né definiti specifici condizionamenti e prescrizioni tese a

contenere i possibili rischi d'inquinamento.

10 — VALUTAZIONE DI PERICOLOSITA'

Tenendo in considerazione quindi la sintesi delle conoscenze geologico tecniche e le suddette
analisi ed approfondimenti specifici si & proceduto a caratterizzare il territorio oggetto di variante al
R.U. in funzione dello stato di pericolositd con |'obiettivo finale di indicare gli eventuali
condizionamenti alla trasformabilitd anche di tipo prescrittivi da assumere nella redazione della
variante al Regolamento Urbanistico. Sono state cosi caratterizzate come di seguito specificato aree
omogenee dal punto di vista delle pericolosita e delle criticita rispetto agli specifici fenomeni che le

generano.
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