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Relazione geologica, redatta in conformità del D.M.11/03/1988 e smi, del 

D.P.G.R. n. 53/R/2011 e del D.P.G.R. n. 36/R/2009, di supporto alla variante 

di Piano Attuativo rispetto al Piano Urbanistico n. 130 del 2005 avente come 

oggetto la realizzazione di una nuova cantina in località Sughericcio, nel 

comune di Castagneto Carducci (Livorno). 
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ALLEGATO n. 1 – Indagini geognostiche e geofisiche pregresse 

- Relazione geologica e geotecnica per la realizzazione di una nuova cantina dell’azienda agricola “I 

Massi s.r.l.” in località “Sughericcio” 1° stralcio (a cura dello Studio Geologico Garuglieri del Dott. 

Geologo Andrea Garuglieri, Maggio 2007). 

- Allegati alla Relazione geologica e geotecnica per la realizzazione di una nuova cantina dell’azienda 

agricola “I Massi s.r.l.” in località “Sughericcio” 1° stralcio (a cura dello Studio Geologico Garuglieri del 

Dott. Geologo Andrea Garuglieri, Maggio 2007). 

 
ALLEGATO n. 2 - Tavola dei parametri sismici di sito. 
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1 - PREMESSA 
 
Su incarico del Dott. Architetto Marco Giampellegrini, curatore della progettazione, è stato 

realizzato il presente studio geologico a supporto del progetto di realizzazione di una nuova 

cantina all’interno dei terreni di proprietà dell’Azienda Agricola Feudi Toscana S.A.a.r.l., posti in 

località Sughericcio (Figura 1), nel territorio comunale di Castagneto Carducci (LI). Il progetto 

costituisce la variante al Piano Urbanistico n. 130 del 2005, redatto ai sensi dell’articolo 31 della 

Legge Regionale n. 5 del 1995 ed approvato con la delibera n. 5 del Consiglio Comunale del 26 

Gennaio 2006. 

 
Come indicato nelle tavole progettuali (per maggiori dettagli si veda la Tavola 8 – Piante, 

prospetti e sezioni) redatte dallo Studio M+D, l’oggetto di variante è rappresentato dal 

cosiddetto locale destinato a “Magazzino ed imbottigliamento”, la cui posizione in pianta sarà 

dislocata rispetto allo stato concessionato con il Piano Urbanistico del 2005 (porzione del corpo 

di fabbrica rappresentata in rosso nelle figure seguenti). Il locale, interrato su tre lati, sarà 

spostato nel settore meridionale rispetto al corpo edilizio del manufatto esistente. Andrà ad 

occupare una posizione ancora più a sud del locale attualmente utilizzato come magazzino e per 

l’imbottigliamento delle uve. Con la variante, quest’ultimo sarà impiegato come nuova 

barriccaia, in continuità strutturale con quanto di nuovo in progetto. 

 
La relazione geologica, redatta in conformità al D.M.11/03/1998 e smi, al D.P.G.R. n. 53/R/2011 

ed al D.P.G.R. n. 36/R/2009, ha i seguenti obiettivi: 
 
- Descrivere in sintesi il quadro conoscitivo riguardante gli aspetti geologici, strutturali, 

morfologici ed idrogeologici dell’area dove ricade il settore oggetto dell’intervento, 

mediante la valutazione dei documenti cartografici e dei dati geologici di base a nostra 

disposizione; 

- Descrivere le criticità ed i vincoli che contraddistinguono il settore in oggetto, valutando la 

fattibilità dell’intervento in progetto in base a quanto prescritto dalla normativa vigente; 

- Definire le indagini, la tipologia e l’importanza delle proiezioni geognostiche necessarie per 

l’approfondimento degli aspetti considerati fondamentali ai fini della corretta progettazione, 

rispetto a quanto già programmato ed eseguito dallo Studio Geologico del Dott. Andrea 

Garuglieri, curatore della relazione geologica e geotecnica redatta nel maggio 2007 a 

supporto della costruzione della rimessa per macchine agricole e delle nuova cantina 

aziendale. 

 
In dettaglio, rispetto a quanto prescritto dal D.P.G.R. n. 36R/2009, all’intervento viene associata 

una classe d’indagine n. 3, per un volume lordo inferiore a 6.000 m3 ed un’altezza in gronda 

inferiore ai 20 metri (punto 3, comma 3, Articolo 7 – Classi di indagine geologiche, geofisiche e 

geotecniche). 

 

2 – NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
• Decreto Ministeriale 17.01.2018 – Aggiornamento delle «Norme Tecniche per le 

Costruzioni». 
• Decreto Ministeriale 14.01.2008 – Testo Unitario «Norme Tecniche per le Costruzioni». 
• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Circolare 02.02.2009 «Istruzioni per l’applicazione 

delle “Norme Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14.01.2008». 
• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007 «Pericolosità 

sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale». 
• Eurocodice 8 (1998) – Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture «Parte 

V: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici». 
• Eurocodice 7.1 (1997) – Progettazione geotecnica «Parte I: Regole Generali (UNI)». 



 

 3 

• Eurocodice 7.2 (2002) – Progettazione geotecnica «Parte II: Progettazione assistita da 
prove di laboratorio (UNI)». 

• Eurocodice 7.3 (2002) – Progettazione geotecnica «Parte III: Progettazione assistita da 
prove in situ (UNI)». 

• Delibera Giunta Regionale Toscana n. 387 del 11.05.2009 «Disciplina sulle modalità di 
svolgimento delle attività di vigilanza e verifica delle opere e delle costruzioni in zone 
soggette a rischio sismico». 

• Decreto del Presidente della Giunta Regionale n. 36/R del 09.07.2009 «Regolamento di 
attuazione dell’articolo 117, commi 1 e 2 della legge regionale 3 gennaio 2005 n. 1 (Norme 
per il governo del territorio). Disciplina sulle modalità di svolgimento delle attività di 
vigilanza e verifica delle opere e delle costruzioni in zone soggette a rischio sismico.» 

• Delibera Giunta Regionale Toscana n. 878 del 08.10.2012 «Aggiornamento della 
classificazione sismica regionale in attuazione dell’O.P.C.M. 3519/2006 ed ai sensi del D.M. 
14/01/2008 - Revoca della DGRT 431/2006». 

• D.P.G.R.T. n. 53/R del 25.10.2011 “Regolamento di attuazione dell’articolo 62 della legge 
regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del territorio) in materia di indagini 
geologiche”. 

• Delibera Giunta Regionale Toscana n. 13 del 25.01.2005 «Norme del Piano di Assetto 
Idrogeologico del Bacino Toscana Costa». 

• Delibera Giunta Regionale Toscana n. 232 del 17.12.2015 «Piano di gestione del rischio di 
alluvioni del distretto idrografico dell’appennino settentrionale (Direttiva 2007/60/CE). 
Adozione misure di salvaguardia per il bacino del fiume Arno e per i Bacini regionali Toscana 
Nord, Toscana Costa e Ombrone». 

• Delibera Giunta Regionale Toscana n. 235 del 03.03.2016 «Piano di gestione del rischio di 
alluvioni del distretto idrografico dell’appennino settentrionale – Direttiva 2007/60/CE, 
D.Lgs. 152/2006 e D.Lgs. 49/2010». 

• Disposizioni Ministero LL.PP. del 04.02.1977. 
• D.M. n. 161/2017 in materia di disciplina delle terre e rocce da scavo. 
• L.R. n. 98 del 09.08.2013 “Disposizioni urgenti per il rilancio dell’economia”. 
• D.M. n. 141 del 11/03/1998 “Regolamento recante norme per lo smaltimento in discarica 

dei rifiuti e per la catalogazione dei rifiuti pericolosi smaltiti in discarica”. 
• Piano Strutturale e Regolamento Urbanistico Comunale. 
• Piano Operativo e Variante al Piano Strutturale Comunale adottata il 31/07/2018. 
 

 

 

 

 

ASPETTI GEOLOGICI 

3 – MORFOLOGIA ED IDROGRAFIA SUPERFICIALE 
 
La proprietà è situata 1,5 km a N/NO dall’abitato di Castagneto Carducci (Figura 1). La zona fa 

parte dell’ampia pianura costiera, di età neogenica, che da Rosignano Solvay si estende per 

alcune decine di chilometri verso sud fino a San Vincenzo. In corrispondenza di Donoratico, la 

piana costiera possiede un’ampiezza massima di circa 5.750m, sviluppandosi tra il litorale 

sabbioso ad ovest e le blande pendici delle colline della Gherardesca ad est. La zona di indagine 

è posta alla quota di circa +42 metri s.l.m., dolcemente digradante verso la costa ad ovest, con 

pendenze del 0.8÷1.0%. Essa coincide con un’area sub-pianeggiante, ricadente al margine 

interno della media piana costiera, contraddistinto dalla presenza di una cosiddetta conoide 

alluvionale sviluppatasi in coincidenza della rottura morfologica al piede delle colline in località 

Acquabona (Figura 2). 
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L’idrografia è caratterizzata proprio dal corso dell’omonimo Fosso d’Acquabona, il quale si 

sviluppa ad alcune centinaia di metri ad Est, NE e Nord (circa 300 metri) dalla proprietà, e dalla 

presenza di altri fossi secondari, affluenti del primo, come il fossetto della vigna a Sud-Est. 

 

4 – GEOLOGIA E STRATIGRAFIA 
 
In base alla cartografia geologica, relativa al recente Piano Operativo Comunale (Figura 3), 

adottato il 31/07/2018, nella zona viene evidenziata la presenza dei litotipi appartenenti alla 

formazione tardo pleistocenica delle Sabbie rosso arancio di Donoratico. 
 

Sabbie rosso arancio di Donoratico: la formazione è costituita prevalentemente da sabbie 

da fini a medie, di colore rosso-arancio, massive, di spessore variabile e raramente 

contenenti fossili. Alle sabbie spesso si intercalano livelli limoso sabbiosi e limoso argillosi 

di spessore variabile non superiore ai 2÷3 metri, mentre raramente si riconoscono livelli di 

ghiaia fine e ciottoli. Si tratta di un deposito d’ambiente di sedimentazione continentale, 

non omogeneo, in cui si riconoscono varie facies, fra cui l’eolica, quella colluviale e quella 

di piana d’esondazione fluviale. La formazione, molto diffusa nei terrazzi del Pleistocene 

superiore, giace sopra i sedimenti tardo quaternari o, come nella fattispecie, a diretto 

contatto con il substrato prequaternario. Talvolta, risale all’interno di molte valli, 

marginalmente o al di sotto delle alluvioni oloceniche. 

 
Numerose ulteriori informazioni sul sottosuolo della zona ci vengono offerte dagli abbondanti 

dati di base reperibili in Letteratura, tra i quali quelle derivanti dalle indagini geognostiche quali, 

prove penetrometriche dinamiche superpesanti, stratigrafie di pozzi e sismica a rifrazione 

eseguite all’interno della stessa proprietà a supporto del progetto di realizzazione della stessa 

cantina (Allegato n. 1). Le sezioni geologiche ricostruite sulla base dei suddetti dati, 

rappresentate a supporto della relazione geologica riportata in allegato al presente studio 

(Allegato n. 1), confermano la discreta omogeneità litologica del sottosuolo della resede su cui 

sorge la cantina esistente e dove si prevede la realizzazione del nuovo locale magazzino ed 

imbottigliamento. 

 

5 – ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO 
 
Le Sabbie rosso arancio di Donoratico sono dotate di una permeabilità primaria alta di tipo misto 

dovuta alle variabili caratteristiche stratigrafico deposizionali che le contraddistinguono. Nella 

Carta della vulnerabilità idrogeologica (Figura 4.1), le formazioni affioranti e costituenti la 

porzione più superficiale del sottosuolo (Sabbie rosso arancio di Donoratico), sono 

contraddistinte da una vulnerabilità medio-bassa. Nelle stratigrafie dei pozzi presenti in zona 

(Allegato n. 1), la falda più superficiale è situata ad una profondità compresa tra 15 e 20 metri 

dall’attuale piano campagna. Una seconda è stata poi individuata a circa 25,00 metri. Non si 

esclude la presenza di circolazione idrica sotterranea anche a profondità minori. In tal caso, le 

falde superficiali risultano isolate e fortemente influenzate dalle variazioni climatiche stagionali, 

essendo spesso caratterizzate da una distribuzione areale a macchia di leopardo. 

 
Informazioni importanti sull’andamento delle isopieze nella zona ci vengono proposte 

osservando la Carta Idrogeologica di supporto al vecchio Piano Strutturale del comune di 

Castagneto Carducci (Figura 4.2). La stessa conferma la presenza nella zona di una prima falda 

freatica alla profondità di circa 20,00 metri di profondità dal piano campagna. 

 
Inoltre, le verifiche eseguite nei piezometri installati nei fori delle penetrometrie eseguite 

all’interno della proprietà hanno escluso circolazione idrica sotterranea nei primi 8,00 metri di 

profondità dal piano campagna, escludendo dunque anche la presenza della circolazione 
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ipocorticale (per i dettagli si rimanda alla lettura della relazione geologica in allegato al presente 

studio – Allegato n. 1). 

 

6 – CRITICITA’ DEL SETTORE, VINCOLISTICA E FATTIBILITA’ DEGLI INTERVENTI 
 
6.1 Le pericolosità del vigente Piano Operativo  
 
In Figura 5 è riportato uno stralcio della carta della pericolosità geologica allegata al Piano 

Operativo comunale adottato il 31/07/2018 (Tav. G_QC06.2). Il settore ricade in una zona 

classificata a pericolosità geologica bassa (classe G.1). 

 
Nella Figura 6 è rappresentata invece la pericolosità idraulica, anch’essa proveniente dalla 

cartografia tematica di piano (Tav. G_QC07.2), che contraddistingue il settore in oggetto. 

L’intera proprietà è contraddistinta da una pericolosità idraulica media (classe I.2). 

 
Inoltre, rispetto al vigente P.G.R.A. (Figura 7) la stessa proprietà ricade in classe di 

pericolosità di alluvione bassa (classe 1 per alluvioni rare e di estrema intensità. Il rischio 

di alluvione, non riportato in figura, risulta medio (classe R2). 

 
Per quanto riguarda la pericolosità sismica della zona, nonostante la cartografia tematica non 

interessi la proprietà in oggetto ma si limiti solo ai settori centro-occidentali del territorio 

comunale (si vedano Tavola G_QC05 e Tavola G_QC08, rispettivamente carta delle MOPS e 

carta della pericolosità sismica), la stessa può essere ricondotta ad una classe S3 di 

pericolosità elevata. Il grado elevato è dovuto al riconoscimento nella zona di depositi 

stratificati sciolti e granulari, suscettibili di amplificazione diffusa del moto del suolo dovuta alla 

differenza di risposta sismica tra substrato e copertura dovuta a fenomeni di amplificazione 

stratigrafica. 

 

6.2 Considerazioni sulle terre da scavo 
 
In riferimento alla Tavola progettuale n. 6-A, i volumi di scavo previsti per la realizzazione di 

quanto in progetto sono stimati in 4.900m3 (4863,20). Questi comprenderanno anche il volume 

scavato per la posa delle nuove fondazioni a sostegno del manufatto in progetto. Durante le 

operazioni, al fine di garantire la sicurezza degli operatori, lo scavo risulterà maggiore rispetto 

all’ingombro del locale interrato osservando quanto indicato nella relazione geologica pregressa, 

nella quale veniva prescritto di non realizzare scavi a fronti verticali al fine di garantirne la 

stabilità. Tuttavia, il volume definitivo risulterà ben al di sotto dei 6.000 m3 totali. 

 
Le terre di risulta dello scavo potranno essere riutilizzate in loco ai sensi del D-Lgs 152/2006 

(art. 185, c.1, c-bis), in base a cui, visto che l’area d’intervento non rientra fra i siti contaminati, 

questi materiali non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del Decreto sulle 

«Terre e rocce da scavo». Per tanto la riutilizzazione del materiale scavato all’interno dello 

stesso sito, non contaminato, risulta consentita senza la necessità di dover fornire ulteriori 

adempimenti, così come descritto nel D.P.R. n. 120 del 13.06.2017, purché: 

 
- le terre provengano esclusivamente dalle operazioni di scavo del cosiddetto terreno naturale, 

necessarie per il raggiungimento della quota fondale consigliata, escludendo da esse i materiali 

derivanti dalla demolizione di manufatti esistenti ed antichi riempimenti realizzati con materiali di 

natura antropica; 

- le terre di risulta siano stoccate temporaneamente, evitando fenomeni di ristagno delle acque e di 

locale erosione, all’interno dell’area di cantiere adeguatamente delimitata prima di essere riutilizzate 

come riempimenti o per rimodellare il terreno; 
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- nel riutilizzo si eviti un accumulo incontrollato del materiale provvedendo al compattamento ed al 

successivo inerbimento, evitando fenomeni di ristagno ed erosione; 

- il materiale sia destinato ad un area comunque esterna da zone a pericolosità geomorfologica ed 

idraulica elevata, in cui le pendenze siano limitate; 

- vengano separate dagli eventuali trovanti o corpi lapidei, che potranno essere reimpiegati 

all’interno della proprietà come pietre ornamentali, evitandone l’accumulo incontrollato. 

- In caso di difficoltà di separazione dei materiali derivanti dalla demolizione delle strutture esistenti e 

della pavimentazione del settore dal cosiddetto terreno naturale, si consiglia di destinare l’intero 

volume di materiale scavato a discarica. 

 

6.3 Considerazioni di fattibilità 
 
Alla luce di quanto in progetto, rispetto alle differenti classi di pericolosità, l’intervento pare 

contraddistinto da una fattibilità condizionata per una classe di fattibilità F3 nei confronti 

della pericolosità sismica della zona. In dettaglio, visto l’assetto litostratigrafico ed idrogeologico 

della zona, l’area dove risiede la proprietà può essere ricondotta al caso di terreni soggetti a 

liquefazione dinamica (punto C di pag. 23 di relazione geologica P.O.C.), per i quali si 

prescrivono indagini e prospezioni geognostiche e geotecniche finalizzate al calcolo del 

coefficiente di sicurezza relativo alla liquefazione dei terreni. 

 
Si sottolinea come le indagini pregresse (Allegato n. 1), eseguite all’interno della stessa 

proprietà a supporto del progetto della realizzazione della stessa cantina e della rimessa dei 

mezzi agricoli (Maggio 2007), sono da ritenersi esaustive ai fine di una corretta verifica del 

fenomeno della liquefazione delle terre. Sulla base di queste il presente studio andrà ad operare 

le opportune verifiche sul rischio di manifestazione del suddetto fenomeno. 

 

A supporto della fase esecutiva, nell’ambito del deposito del progetto presso gli uffici del Genio 

Civile, rifacendosi alla classe d’indagine (3) indicata dal D.P.G.R. n. 36R/2009, si prescrive 

quanto di seguito: 
 

- esecuzione di un (1) sondaggio geognostico a carotaggio continuo spinto ad una 

profondità compreso tra 15÷20 metri al di sotto dell’attuale piano campagna, mirato alla 

ricostruzione litologica e stratigrafica del sottosuolo fondale 

- raccolta di n. 1÷2 campioni indisturbati di terra ad una profondità adeguata rispetto alla 

profondità del cosiddetto bulbo di pressione caratteristico del manufatto, considerando 

le caratteristiche reologiche dei litotipi costituenti il sottosuolo investigato. 

 
Tali indagini integrative consentiranno di confermare o modificare quanto già descritto da quelle 

pregresse, andando ad approfondire gli aspetti geotecnici soprattutto rispetto nella previsione 

dei potenziali effetti di cedimento dei terreni sollecitati dal nuovo manufatto. 

 
Al momento, quanto a nostra disposizione risulta ampiamente soddisfacente per poter offrire 

una valutazione sulla fattibilità dell’opera. 
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ASPETTI GEOTECNICI 

7 – INTERVENTO IN PROGETTO 
 
Come premesso, l’oggetto di variante è rappresentato dal cosiddetto locale destinato a 

“Magazzino ed imbottigliamento”, la cui posizione in pianta sarà dislocata rispetto allo stato 

concessionato con il Piano Urbanistico del 2005 (porzione del corpo di fabbrica rappresentata in 

rosso nelle figure seguenti). Il locale, interrato su tre lati, sarà spostato nel settore meridionale 

rispetto al corpo edilizio del manufatto esistente. Andrà ad occupare una posizione ancora più a 

sud del locale attualmente utilizzato come magazzino e per l’imbottigliamento delle uve. Con la 

variante, quest’ultimo sarà impiegato come nuova barriccaia, in continuità strutturale con 

quanto di nuovo in progetto. Sarà dunque necessario realizzare degli scavi per la costruzione del 

manufatto e delle fondazioni che lo supporteranno. Il volume di scavo così calcolato è di circa 

4.900 m3. Sarà necessario, tuttavia, al fine di garantire la sicurezza degli operatori, 

movimentare all’interno del cantiere un volume più ampio di terre e rocce rispetto alla stabilità 

dei fronti di scavo. Considerando comunque la necessità di effettuare riempimenti e 

rimodellamenti morfologici il volume di risulta dalle operazioni di cantiere, risulterà ampiamente 

al di sotto dei 6.000 m3 complessivi. In dettaglio, rispetto a quanto prescritto dal D.P.G.R. n. 

36R/2009, all’intervento viene associata una classe d’indagine n. 3, per un volume lordo 

inferiore a 6.000 m3 ed un’altezza in gronda inferiore ai 20 metri (punto 3, comma 3, Articolo 7 

– Classi di indagine geologiche, geofisiche e geotecniche). 

 

8 – METODOLOGIA D’INDAGINE E CAMPAGNA GEOGNOSTICA 
 
Per quanto prescritto dal vigente D.P.G.R. n. 36R/2009, l’intervento ricade in classe d’indagine 

n. 3. La campagna d’indagine svolta a cavallo tra il 2004 ed il 2005 a supporto del progetto di 

realizzazione della nuova cantina e della tettoia come rimessaggio dei mezzi agricoli (Allegato n. 

1), nell’ambito della presente variante al Piano Attuativo datato 2005, risulta ampiamente 

soddisfacente. 

 
In particolare, la campagna d’indagine, costituita dalle seguenti indagini: 
 

- n. 5 prove penetrometriche dinamiche superpesanti (DPSH) 

- n. 5 piezometri installati in foro di indagine penetrometrica 

- n. 1 stratigrafia di perforazione a distruzione per realizzazione di pozzo irriguo 

- n. 1 indagine sismica di superfice con tecnica a rifrazione (SRF) per onde P e per onde S 

 
ha consentito di verificare i seguiti aspetti: 
 

- determinazione delle caratteristiche litologico-tecniche dei litotipi costituenti il sottosuolo 

- assetto idrogeologico del sottosuolo con ricostruzione della superficie piezometrica 

- parametrizzazione geotecnica delle litologie fondali 

- riconoscimento di eventuali strutture sepolte e ricostruzione della loro geometria 

- determinazione della categoria sismica del suolo sulla base delle VS30 

- parametrizzazione sismica di sito 

 
Per i dettagli sugli aspetti tecnici delle strumentazioni utilizzate nelle campagna d’indagine si 

rimanda ad un’attenta lettura della relazione geologica redatta dal Collega Dott. Geologo Andrea 

Garuglieri nel Maggio 2007 (Allegato n. 1). 
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9 - MODELLO LITOLOGICO E VOLUME SIGNIFICATIVO DEL SOTTOSUOLO 
 
La suddetta camapgna d’indagine ha cionsentito di ricostruire il cosiddetto Modello geologico di 

sottosuolo della resede dove è stata realizzata la cantina, e dove è prevista la costruzione del 

nuovo locale magazzino ed imbottigliamento. Di seguito se ne propone una breve descrizione, 

riportando uno stralcio della Tabella 1 della relazione geologica pregressa (Allegato n. 1). 

 

 
 
Il modello geologico viene poi rappresentato nelle Figure 1 e 2 della stessa relazione pregressa, 

attraverso la raffigurazione delle due sezioni tecniche passanti per i manufatti in progetto. 

Riferendosi alla completezza delle stesse indagini, nell’ambito del presente studio si intende 

sottolineare l’affidabilità della ricostruzione fornita nella relazione geologica del Maggio 2007. La 

stessa trova piena affinità con l’assetto geologico superficiale e con il modello geologico 

presunto. 

 

10 – INQUADRAMENTO SISMICO E PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA 
 

I dati ritenuti più significativi ai fini delle verifiche sulla sicurezza dell’opera in progetto sono 

riassunti in tabella. 

 

TABELLA 1 - CARATTERISTICHE STRUTTURALI DELL’OPERA E SISMICHE DEL SITO 

Tipo di costruzione - (Tabella 2.4.I) 2 (opera ordinaria) 

Vita nominale (VN) - (Tabella 2.4.I) ≥ 50 anni 

Classe d’uso - (punto 2.4.2) II 

Coefficiente d’uso (CU)- (Tabella 2.4.II) 1 

Periodo di riferimento (VR) - (Tabella C2.4.I) ≥ 50 anni 

Tipologia di fondazione SUPERFICIALE 

 

Comune Castagneto Carducci 

Zona sismica - (D.P.G.R.T. n. 58/R del 22.10.2012  ) ZONA 3 – FASCIA C 

Ag/g ≤0,125g 

Latitudine sito (ED50) 43,174619 

Longitudine sito (ED50) 10,604352 

 

Categoria di sottosuolo - (Tabella 3.2.II) B 
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Categoria topografica - (Tabella 3.2.IV) T1 

Coeff. di amplificazione topografica (ST) - (Tabella 3.2.VI) 1,0 

Amplificazione stratigrafica (Ss) - (Tabella 3.2.V) 1,2 

Fattore S - (punto 3.2.3.2.1) 1,2 

 
E’ stata cautelativamente considerata la classe d’uso II escludendo la natura agricola delle 

attività svolte all’interno dell’edificio. In questo modo il coefficiente d’uso resterà pari ad 1. 

 

In allegato (Allegato n. 2) si riportano i parametri sismici di sito in funzione dei seguenti 

interventi, previsti nell’ambito delle operazioni necessarie alla realizzazione di quanto in 

progetto: 
 

- fondazioni superficiali 

- fronti di scavo 

- muri di contenimento 

 

Considerazioni sull’indagine sismica e la parametrizzazione sismica di sito. 
 
Per la valutazione dell’effetto della risposta sismica locale, viste le caratteristiche 

geomorfologiche e litologiche del settore d’intervento, si è ritenuto sufficiente intraprendere il 

cosiddetto approccio semplificato (§3.2.2. dell’aggiornamento 2018 delle Norme Tecnica sulle 

Costruzioni) basato sulla classificazione del sottosuolo in funzione della velocità di propagazione 

delle onde di taglio. L’indagine sismica a rifrazione per onde S ha consentito di registrare dati 

affidabili privi di anomalie da fonti di rumore esterne (diagramma tracce in allegato alla 

relazione geologica pregressa – Allegato n. 1 alla presente). La categoria sismica di suolo 

determinata è la B, per velocità comprese tra 360 e 800m/sec. nei 30 metri di profondità al di 

sotto della quota ritenuta fondale. L’indagine evidenzia inoltre una progressiva crescita delle 

velocità delle onde di taglio. I risultati corrispondono piuttosto fedelmente al modello geologico 

del sottosuolo presunto ed a quello ricostruito sulla base delle altre indagini geognostiche e sulla 

stratigrafie dei pozzi esistenti nella zona. Di seguito si riporta uno stralcio della Tabella 3.2.II 

delle NTC18 in cui sono elencate le categorie di sottosuolo per un approccio semplificato della 

risposta sismica locale. 
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Considerazioni sulla parametrizzazione geotecnica. 
 
Il substrato dell’area d’intervento è costituito da un’alternanza di litotipi incoerenti granulari, 

di origine marino eolica e continentale (sezioni in allegato alla relazione geologica pregressa – 

Allegato n. 1 alla presente). Il grado di addensamento e di consistenza dei depositi incoerenti 

risulta crescente con la profondità. Di seguito si riporta uno stralcio della parametrizzazione 

geotecnica proposta nella relazione del Maggio 2007. 

 

 
 
Gli stessi parametri sono stati dunque utilizzati per le verifiche intraprese nei confronti della 

stabilità dei fronti di scavo, della capacità portante del terreno fondale e dei cedimenti 

potenziali. 

 
Di seguito vengono riportati i parametri caratteristici e di progetto opportunamente calcolati 

come indicato dalla normativa vigente (DM-17.01.18) relativi ai tre litotipi investigati. Come 

indicato nelle Istruzioni per l’applicazione delle “Norme Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 

17 Gennaio 2018 (Capitolo 6.2.2 – Indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica; e 

relativa circolare), delle quali di seguito si fornisce un breve stralcio, la definizione dei parametri 

caratteristici sarà dettata da determinate condizioni. 
 

«Nella progettazione geotecnica, in coerenza con gli Eurocodici, la scelta dei valori caratteristici dei parametri deriva da una stima 
cautelativa, effettuata dal progettista, del valore del parametro appropriato per lo stato limite considerato. 
Nella scelta dei valori caratteristici è necessario tener conto, come già esposto, della specifica verifica e delle condizioni costruttive che 
ad essa corrispondono. Riprendendo l’esempio dell’analisi di stabilità di un muro di sostegno, al progettista è richiesta una valutazione 
specifica dei valori caratteristici dei parametri geotecnici appropriati alle diverse verifiche. 
Nelle valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori caratteristici, appare giustificato il 
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato è coinvolto un elevato volume di terreno, con possibile 
compensazione delle eterogeneità o quando la struttura a contatto con il terreno è dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni 
dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti. Al contrario, valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici 
appaiono più giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti volumi di terreno, con concentrazione delle deformazioni fino alla 
formazione di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno resistenti del volume significativo, o nel caso in cui la struttura a contatto 
con il terreno non sia in grado di trasferire forze dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti a causa della sua insufficiente rigidezza. 
La scelta di valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici può essere dettata anche solo dalle caratteristiche dei 
terreni; basti pensare, ad esempio, all’effetto delle discontinuità sul valore operativo della resistenza non drenata. 
Una migliore approssimazione nella valutazione dei valori caratteristici può essere ottenuta operando le opportune medie dei valori dei 
parametri geotecnici nell’ambito di piccoli volumi di terreno, quando questi assumano importanza per lo stato limite considerato.» 

 
Sulla base delle suddette condizioni è necessario considerare cautelativamente i parametri 

geotecnici caratteristici fk (tabella 4) pari a quelli medi precedentemente indicati in tabella. 

 

TABELLA 2 - PARAMETRI CARATTERISTICI E DI PROGETTO DEI LITOTIPI FONDALI 

LITOLOGIA CONSIDERATA: sabbie e limi poco addensate 

 fm fk fd – combinazione M1 fd combinazione M2 

Coesione non 

drenata 
0,00 kg/cm

2
 0,00 kg/cm

2
 γCu= 1.0 0,00 kg/cm

2
 γCu= 1.40 0,00 kg/cm

2
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Angolo di attrito 28° 28° γφ= 1.0 28° γφ= 1.25 22,4° 

Peso di volume 1,75g/cm
3
 1,75g/cm

3
 γγ= 1.0 1,75g/cm

3
 γγ= 1.0 1,75g/cm

3
 

LITOLOGIA CONSIDERATA: sabbie limose mediamente addensate 

 fm fk fd – combinazione M1 fd combinazione M2 

Coesione non 

drenata 
0,00 kg/cm

2
 0,00 kg/cm

2
 γCu= 1.0 0,00 kg/cm

2
 γCu= 1.40 0,00 kg/cm

2
 

Angolo di attrito 29° 29° γφ= 1.0 29° γφ= 1.25 23,2° 

Peso di volume 1,80g/cm
3
 1,80g/cm

3
 γγ= 1.0 1,80g/cm

3
 γγ= 1.0 1,80g/cm

3
 

LITOLOGIA CONSIDERATA: Sabbie e ghiaie 

 fm fk fd – combinazione M1 fd combinazione M2 

Coesione non 

drenata 
0,00 kg/cm

2
 0,00 kg/cm

2
 γCu= 1.0 0,00 kg/cm

2
 γCu= 1.40 0,00 kg/cm

2
 

Angolo di attrito 33° 33° γφ= 1.0 33° γφ= 1.25 26,4° 

Peso di volume 1,95g/cm
3
 1,95g/cm

3
 γγ= 1.0 1,95g/cm

3
 γγ= 1.0 1,95g/cm

3
 

 
I valori riportati in Tabella 2 si riferiscono alla condizione drenata del sottosuolo. Per la 

determinazione dei valori in condizioni non drenate si rimanda agli esiti delle prove geotecniche 

di laboratorio sui campioni indisturbati da raccogliere con l’esecuzione del sondaggio 

geognostico in fase esecutiva del progetto. A questi saranno aggiunti anche i parametri derivanti 

da una rielaborazione degli andamenti delle prove penetrometriche DPSH già compiute nella 

proprietà (Allegato n. 1). 

 

Considerazioni sulla stabilità dei fronti di scavo. 
 
La realizzazione del locale magazzino ed imbottigliamento necessiterà obbligatoriamente di 

operazioni di sbancamento. Tali operazioni produrranno l’asportazione di una discreta quantità 

di sedimenti sabbioso-ghiaiosi costituenti la porzione sommitale del deposito appartenente alla 

formazione delle Sabbie rosso arancio di Donoratico, cartografate ed investigate nel settore 

d’intervento. La profondità massima dello scavo è stata ipotizzata in 5,80 metri. Al fine di 

definire il grado di stabilità del fronte di scavo risultante da tali operazioni, trattandosi di una 

condizione a breve termine, è stata utilizzata la formula di Taylor per la ricerca dell’altezza 

critica. Con tale termine si intende l’altezza massima oltre la quale un fronte di scavo, o una 

scarpata artificiale, non risulta più stabile. Il valore dipende dal peso di volume, dalla coesione e 

da un fattore di stabilità (Ns) funzione dell’angolo di attrito e dell’inclinazione della scarpata.  

 
La verifica di stabilità, riferita alle vigenti Norme Tecniche sulle Costruzioni (D.M.17.01.2018), 

considera quanto descritto ai Capitoli 6.3 e 7.11.3.5 dello stesso decreto. In via del tutto 

cautelativa, nel calcolo è stato considerato l’Approccio 1 di Combinazione 2 (A2+M2+R2)  

solitamente consigliato per la verifica di stabilità di fronti di scavo o opere in materiali sciolti, 

prevedendo quindi la riduzione dei parametri caratteristici e l’impiego del coefficiente parziale di 

riduzione della resistenza (γR=1.1). Si è deciso, cautelativamente, di considerare i parametri 

riguardanti il litotipo sabbioso limoso mediamente addensato (STRATO 2) come se costituente 

l’intero fronte di scavo (φd = 23,2°; γd = 1,80t/m3; Cud = 0,28kg/cm2). Per questo è stata 

considerata una coesione non drenata (Cu) pari a 0,40kg/cm2, ricavata dalla rielaborazione delle 

prove in sito (DPSH). E’ stato poi considerato un fattore di sicurezza (Fs=1.3), maggiore rispetto 

a quello proposto dalle NTC (1.1). Il fattore di stabilità Ns si ricava infine tramite l’abaco di 

Taylor prendendo a riferimento l’angolo di attrito indicato. Sviluppando la formula per un fronte 
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di scavo con inclinazione pari a 45° (β) si ottiene un coefficiente di stabilità ampiamente 

superiore (circa 2,50) al valore di riferimento per la nuova normativa. In queste condizioni lo 

scavo risulta stabile, e sarà consentita più facilmente anche la posa in opera dei muri perimetrali 

dei locali interrati e delle strutture drenanti. Nonostante la verificata stabilità per superfici con 

angoli uguali a 45°, vista l’altezza dello scavo si consiglia l’impiego di un’adeguata impalcatura 

di contenimento a garanzia dell’incolumità delle persone che lavoreranno all’interno del cantiere. 

Il taglio dovrà essere effettuato per conci successivi prontamente messi in sicurezza con 

adeguate impalcature. Sarà poi opportuno programmare lo scavo in un periodo non piovoso, al 

fine di scongiurare fenomeni di dilavamento ed erosione localizzato lungo il bordo dello scavo, 

che potrebbero interessare anche la stabilità dell’edificio esistente. In fine, si esclude l’influenza 

da parte di sovraccarichi prodotti da strutture e manufatti adiacenti alla fascia d’intervento vista 

la loro mancanza. 

 
La verifica di stabilità è stata eseguita in assenza di una circolazione idrica sotterranea 

interferente con gli scavi così come indicato dal monitoraggio dei piezometri installati nella 

campagna d’indagine pregressa. 

 

Considerazioni su alcune verifiche sulla sicurezza delle strutture. 
 
Il D.M. 17.01.2018 prevede che le verifiche di sicurezza in condizioni statico-dinamiche debbano 

essere prodotte rispetto non a tutti gli stati limite ma solo allo stato limite ultimo di 

salvaguardia della vita (SLV) relativamente alla resistenza del terreno (stato limite di tipo 

geotecnico - GEO). 

 
Nel caso in oggetto si è ritenuto sufficiente intraprendere la sola verifica al collasso per carico 

limite, calcolando la resistenza del terreno (Rd). Il valore della resistenza di progetto del terreno 

viene eseguito tramite la formula di Brinch-Hansen (1970). Il valore in condizioni dinamiche 

viene poi determinato utilizzando la stessa formula adattata in funzione della sismicità del sito, 

mediante l’introduzione di fattori correttivi (zγ, zq e zc) che tengono conto degli effetti 

inerziali (Paolucci & Pecker, 1997): 

 

Rd = 0.5.γ1.B.Nγ.sγ.iγ.bγ.gγ. zγ + γ2D.Nq.sq.dq.iq.bq.gq.zq+ c.Nc.sc.dc.ic.bc.gc.zc 
 
dove: 

dove: 

� Rd = resistenza di progetto del terreno 
� γ1 = peso di volume delle terre sotto il piano di fondazione 
� γ2 = peso di volume delle terre sopra il piano di fondazione 
� B = larghezza della fondazione (lato corto) 
� D = profondità di posa della fondazione 
� c = coesione 
� Nγ, Nq, Nc = fattori di capacità portante dipendenti dall’angolo di attrito interno 
� sγ, sq, sc = fattori di forma 
� dq, dc = fattori correttivi dipendenti dalla profondità del piano di posa della fondazione 
� iγ, id, ic = fattori correttivi per l’inclinazione del carico 
� by, bq, bc = fattori correttivi per l’inclinazione della base della fondazione 
� gy, gq, gc = fattori correttivi funzione dell’inclinazione del piano di campagna 

� zy, zq, zc = fattori inerziali funzione dei parametri sismici del sito 

 
Come per le condizioni statiche, i calcoli sono stati eseguiti ipotizzando le soluzioni fondali 

precedentemente indicate, sviluppando le casistiche e gli approcci introdotti dal NTC per i quali 

sono stati assunti come parametri di progetto quelli caratteristici indicati in precedenza per il 

medesimo litotipo, ed opportunamente corretti sulla base dell’approccio adottato considerando i 

relativi coefficienti parziali (γM). Allo stesso modo la resistenza è stata ridotta in funzione del 
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coefficiente parziale (γR) corrispondente all’approccio adottato, fornendo la capacità portante del 

terreno in condizioni dinamiche. 

 

TABELLA 3 – RESISTENZA DEL TERRENO E CAPACITA‘ PORTANTE 

(platea: 27,25 x 30,77 metri, D = 1,00m) 

CONDIZIONI STATICHE 

Approccio 

Combinazione 

Coefficiente 

parziale (γM) 

Resistenza del 

terreno (Rd) 

Coefficiente 

parziale (γR) 

Capacità portante 

(Rd/ γR) 

A1+M1+R3 γφ = 1.0 γc = 1.0 31 kg/cm
2
 2.3 28 kg/cm

2
 

 

TABELLA 4 – RESISTENZA DEL TERRENO E CAPACITA‘ PORTANTE 

(platea: 27,25 x 30,77 metri, D = 1,00m) 

CONDIZIONI DINAMICHE 

Approccio 

Combinazione 

Coefficiente 

parziale (γM) 

Resistenza del 

terreno (Rd) 

Coefficiente 

parziale (γR) 

Capacità portante 

(Rd/ γR) 

A1+M1+R3 γφ = 1.0 γc = 1.0 30 kg/cm
2
 2.3 27 kg/cm

2
 

 
Le resistenze del terreno risultano assai elevate in funzione delle dimensioni della platea e dei 

parametri geotecnici derivati dalla indagini in sito. Una valutazione più dettagliata delle stesse 

potrà essere effettuata in fase esecutiva con la determinazione dei parametri geotecnici da 

prove geotecniche di laboratorio sui campioni indisturbati raccolti con il sondaggio previsto. 

 
Come anticipato, per le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE) si rimanda ad una più 

attenta e dettagliata verifica da effettuare al momento in cui saranno disponibili i dati geotecnici 

di laboratorio sui campioni rappresentativi le litologie interessate. Al momento, possiamo 

ipotizzare l’esigua influenza sulla stabilità della struttura da parte dei cedimenti del terreno 

sollecitato dai carichi d’esercizio, vista la continuità laterale dei litotipi dotati di ottime 

caratteristiche reologiche su cui andranno ad insistere le nuove fondazioni. Il fabbricato 

esistente, contraddistinto dalle stesse peculiarità architettoniche, non ha mostrato nel tempo 

(oltre 10 anni) alcun risentimento strutturale. Tuttavia, con il sondaggio geognostico previsto si 

andranno ad investigare direttamente anche le litologie più profonde per le quali al momento 

non si escludono potenziali sollecitazioni. 

 

10.2 – VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE 
 
In generale, per quanto prescritto dalle Norme Tecniche di Costruzione, a seguito del D.M. 

17/01/2018, si ricorda che deve essere verificata la suscettibilità alla liquefazione quando la 

falda freatica si trova in prossimità della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati 

estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo-

argillosa. Se il terreno risulta suscettibile alla liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali 

da influire sulle condizioni di stabilità di pendii o manufatti, occorre procedere ad interventi di 

consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno non suscettibili di 
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liquefazione. In assenza di interventi di miglioramento del terreno, l’impiego di fondazioni 

profonde richiede comunque la valutazione della riduzione della capacità portante e degli 

incrementi delle sollecitazioni indotte nei pali. 

 
In particolare, la verifica a liquefazione può essere omessa quando si manifesta almeno una 

delle seguenti circostanze: 
 
1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) 

minori di 0,1g; 

2. profondità media stagionale della falda superiore a 15m dal piano campagna, per piano campagna sub-

orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata  (N1)60 >30, oppure qc1N 

>180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche 

(Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100kPa e qc1N è il valore 

della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata 

ad una tensione efficace verticale di 100kPa; 

4. distribuzione granulometrica esterna ai fusi granulometrici di riferimento per terreni con coefficiente di 

uniformità Uc<3,5 e per terreni con coefficienti di uniformità Uc>3,5. 

 
Quando la condizione 1) non risulta soddisfatta, le indagini geotecniche devono essere 

finalizzate almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 

rimanenti (2, 3 e 4). 

 
Nel caso in oggetto è stato evidenziato quanto di seguito: 

- presenza nel sottosuolo del settore d’intervento di una falda idrica di tipo artesiano o semi-

artesiano posta ad una profondità superiore ai 15,00 metri dal piano campagna attuale; 

- la ricerca bibliografica preliminare dei dati sul sottosuolo della zona ha evidenziato che la 

suddetta falda risiede all’interno dei depositi calcarenitico-sabbiosi e/o conglomeratici di 

origine marina litorale del pleistocene medio e superiore; 

- la stessa ricerca ha evidenziato la presenza di falde idriche a profondità maggiori, poste 

all’incirca tra 25 e 30 metri da p.c. ed oltre, anch’esse collocate all’interno di depositi 

conglomeratici e calcarenitici di origine marino litorale del pleistocene superiore, costituenti 

gli acquiferi principali presenti nella piana costiera; 

- la falda idrica più superficiale risulta tuttavia discontinua e fortemente influenzata dalle 

variazioni climatiche stagionali, ma comunque prossima ai 15 metri di profondità, come 

dimostra la stratigrafia del pozzo presente in località Sughericcio (Allegato n. 1); 

 
Per tanto, seppur in assenza di segni evidenti riconducibili a potenziali fenomeni di liquefazione, 

e vista l’incertezza del manifestarsi delle condizioni descritte ai punti 3) e 4) della normativa 

vigente, si è ritenuto opportuno effettuare una stima preliminare della suscettibilità di 

liquefazione dei terreni ricorrendo ai più noti metodi tabellari. Nella tabella seguente viene 

proposto un elenco dei metodi utilizzati. 

 

TABELLA 9 – METODI TABELLARI 

Metodo Fattori di riferimento caso in oggetto 
Suscettibilità alla 

liquefazione 

Youd & Perkins 
(1978) 

Età del deposito Pleistocene superiore 
bassa 

Tipologia di sedimentazione 
Pianure e conoidi 

alluvionali 

Youd et al. (1979) 
Età del deposito Pleistocene recente Debole 

Molto debole Profondità della falda 9÷15m / > 15m 
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Iwasaki et al. (1982) Unità Geomorfologiche Classe B – altre piane Possibile 

 
Trattandosi di metodi basati sul confronto tra i depositi sabbiosi in sito con il comportamento di 

analoghi depositi durante precedenti terremoti in varie parti della superficie terrestre, in cui si 

sono verificati casi reali di liquefazione, si è ritenuto opportuno comunque intraprendere una 

valutazione più dettagliata. Avendo eseguito all’interno del settore un’indagine sismica a 

rifrazione per onde S, che ha consentito la determinazione delle velocità delle onde di taglio 

(Vs), si è deciso di effettuare una valutazione del potenziale di liquefazione dei terreni (Allegato 

n. 4) mediante il metodo semplificato di Andrus e Stokoe (1997). Il metodo si basa sulla 

determinazione della resistenza al taglio mobilitata (CRR) partendo dalla determinazione della 

velocità delle onde di taglio (Vs). Per una valutazione più cautelativa nei confronti dei dati 

ottenuti dalla rifrazione si è considerato un pacco di n. 2 sismostrati dotati di velocità 

progressivamente crescente come evidenziato dalle sezioni che accompagnano l’elaborazione 

sismica, proposti in allegato alla Geologica del Maggio 2007 (Allegato n. 1 alla presente). In tal 

caso, il rischio alla liquefazione risulta molto basso con una suscettibilità di liquefazione incerta 

ed una probabilità di liquefazione (PL%) prossima allo 0%. Il coefficiente di sicurezza Fs infine è 

maggiore di quello indicato dalla normativa di riferimento (Fs>1) e dalla precedente (Fs>1,25). 

Si ricorda che la magnitudo del sisma considerata risulta ampiamente cautelativa rispetto a 

quelle dei terremoti storici registrati in zona. 
 

 

 

11 – OSSERVAZIONI CONCLUSIVE ED IMPLICAZIONI 
 
Riassumendo quanto appena descritto si sottolinea che: 

- dal punto di vista geologico e morfologico l’area si trova attualmente in ambiente di piana 

costiera interna, in cui non sono presenti depositi di natura alluvionale recente, né forme e 

lineamenti morfologici, né strutturali degni di nota, capaci di interferire con al stabilità e la 

durabilità dell’opera. 
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- secondo il vigente S.U. l’area è classificata a pericolosità geomorfologica bassa (classe G.1) ed 

a pericolosità idraulica media (sottoclasse I.2); ricadendo inoltre in area a pericolosità da 

alluvione bassa (classe P1) nelle vigenti carte di supporto al P.G.R.A. La pericolosità sismica 

ricalcolata per correlazione, essendo la proprietà esterna alle zone investigata dal vigente 

strumento urbanistico, è elevata (classe S3). La fattibilità dell’opera risulta dunque condizionata 

rispetto a quest’ultima pericolosità. Tuttavia, le indagini a nostra disposizione forniscono dati 

sufficienti alla determinazione del reale condizionamento da parte della suddetta criticità. 

 
- il settore indagato è caratterizzato da un substrato prevalentemente incoerente rappresentato 

da un’alternanza di litotipi granulari sabbiosi, sabbioso limosi e sabbioso ghiaiosi di origine 

continentale e marina, ai quali si intercalano strati e/o banchi di calcareniti sabbiose lapidee e 

conglomerati. 

 
- Si ipotizza la presenza di una falda freatica, a tratti semi-artesiana, ad una profondità di circa -

12,00 metri dall’attuale piano campagna. La stessa risulta discontinua ed estremamente 

influenzata dalla stagionalità delle piogge. Gli acquiferi più produttivi sono presenti invece a 

profondità superiori ai 20 metri. Le nuove fondazioni e le operazioni di scavo necessarie non 

interferiranno con la falda più superficiale. 

 
- Il suolo in questione ricade in categoria sismica B. 

 
- Le verifiche sulla liquefazione delle terre, basate sui risultati dell’indagine sismica di superficie, 

hanno dimostrato che il settore è esposto ad un rischio molto basso di manifestazione del 

fenomeno, escludendo la possibilità di prevedere interventi di consolidazione del sottosuolo. 

 

- Le ipotesi sulle verifiche di sicurezza nei confronti di capacità portante dei terreni fondali e dei 

fronti di scavo confermano quanto già indicato nella relazione pregressa di riferimento (Dott. 

Geologo Andrea Garuglieri, Maggio 2007), escludendo la necessità di intraprendere particolari 

precauzioni durante le operazioni realizzative, a patto che vengano rispettate le condizioni di 

una corretta progettazione del manufatto supportata da una più dettagliata caratterizzazione 

geotecnica del sottosuolo. 

 
- La fattibilità dell’opera risulta dunque priva di particolari limitazioni. Tuttavia, come anticipato 

al punto precedente ed in rispetto del vigente D.P.G.R. n. 36R/2009, a supporto della 

progettazione in fase esecutiva il sottoscritto detta la necessità di dover realizzare nuove 

indagini integranti le pregresse come indicato al Capitolo 8 della presente relazione geologica. 

 
 
 
 

Cecina 25 Settembre 2018 

 
Dott. Geol. Lorenzo Ciulli 

Ordine dei Geologi della Toscana n. 1591 
 



































































































 

ALLEGATO n. 5 

Tavola dei parametri sismici per il sito ubicato in località Sughericcio, di proprietà dell’Az. Agr. Feudi Toscana 
S.A.a.r.l., Castagneto Carducci (Livorno). 
 
Tipo di elaborazione: Fondazioni superficiali 
 
Sito in esame 

 latitudine:  43,174619 
 longitudine:  10,604352 
 Classe:  2 
 Vita nominale: 50 
 
Siti di riferimento 

 Sito 1 ID: 22490 Lat: 43,1975 Lon: 10,5406 Distanza: 5761,969 
 Sito 2 ID: 22491 Lat: 43,1992 Lon: 10,6091 Distanza: 2756,953 
 Sito 3 ID: 22713 Lat: 43,1492 Lon: 10,6114 Distanza: 2884,337 
 Sito 4 ID: 22712 Lat: 43,1475 Lon: 10,5430 Distanza: 5820,435 
 
Parametri sismici 

 Categoria sottosuolo:  B 
 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  50anni 
 Coefficiente cu:   1 
 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 
 Tr:      30 [anni] 
 ag:      0,030 g 
 Fo:      2,579  
 Tc*:      0,197 [s] 
 
 Danno (SLD):  
 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:      50 [anni] 
 ag:      0,036 g 
 Fo:      2,618  
 Tc*:      0,214 [s] 
 
 Salvaguardia della vita (SLV):  
 Probabilità di superamento:  10  % 
 Tr:      475 [anni] 
 ag:      0,074 g 
 Fo:      2,704  
 Tc*:      0,278 [s] 
 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  
 Probabilità di superamento:  5  % 
 Tr:      975 [anni] 
 ag:      0,090 g 
 Fo:      2,734  
 Tc*:      0,288 [s] 
 
Coefficienti Sismici 

 SLO: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,520 



 

  St:   1,000 
  Kh:   0,007 
  Kv:   0,004 
  Amax:  0,354 
  Beta:   0,200 
 SLD: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,500 
  St:   1,000 
  Kh:   0,009 
  Kv:   0,004 
  Amax:  0,428 
  Beta:   0,200 
 SLV: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,420 
  St:   1,000 
  Kh:   0,018 
  Kv:   0,009 
  Amax:  0,872 
  Beta:   0,200 
 SLC: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,410 
  St:   1,000 
  Kh:   0,022 
  Kv:   0,011 
  Amax:  1,056 
  Beta:   0,200 
 
 

Tipo di elaborazione: fronti di scavo 

 

Coefficienti Sismici 

 SLO: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,520 
  St:   1,000 
  Kh:   0,000 
  Kv:   0,000 
  Amax:  0,354 
  Beta:   0,000 
 SLD: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,500 
  St:   1,000 
  Kh:   0,021 
  Kv:   0,010 
  Amax:  0,428 
  Beta:   0,470 
 SLV: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,420 
  St:   1,000 
  Kh:   0,034 
  Kv:   0,017 



 

  Amax:  0,872 
  Beta:   0,380 
 SLC: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,410 
  St:   1,000 
  Kh:   0,000 
  Kv:   0,000 
  Amax:  1,056 
  Beta:   0,000 
 
 
Tipo di elaborazione: opere di sostegno NTC2018 

 
Coefficienti Sismici 

 SLO: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,520 
  St:   1,000 
  Kh:   0,000 
  Kv:   0,000 
  Amax:  0,354 
  Beta:   0,000 
 SLD: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,500 
  St:   1,000 
  Kh:   0,021 
  Kv:   0,010 
  Amax:  0,428 
  Beta:   0,470 
 SLV: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,420 
  St:   1,000 
  Kh:   0,034 
  Kv:   0,017 
  Amax:  0,872 
  Beta:   0,380 
 SLC: 
  Ss:   1,200 
  Cc:   1,410 
  St:   1,000 
  Kh:   0,000 
  Kv:   0,000 
  Amax:  1,056 
  Beta:   0,000 
 
 
Le coordinate espresse in questo file sono in ED50 
 
Coordinate WGS84 
 latitudine: 43.173642 
 longitudine: 10.603364 
 
Geostru software - www.geostru.com 
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FIGURA 2

ASSETTO GEOMORFOLOGICO DELLA ZONA
(stralcio della carta geomorfologica di supporto al vigente P.O.C. - Tav. G_QC02.2)
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Planimetria di progetto

stato attuale in bianco

stato concessionato in giallo

stato di progetto in rosso
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FIGURA 3

ASSETTO GEOLOGICO SUPERFICIALE DELLA ZONA
(stralcio della carta geologica di supporto al vigente P.O.C. - Tav. G_QC01.1)
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FIGURA 4.1
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ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO DELLA ZONA
(stralcio della carta delle problematiche idrogeologiche di supporto al vigente P.O.C. - Tav. G_QC03.2)
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stato attuale in bianco
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stato di progetto in rosso
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FIGURA 4.2
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ANDAMENTO DELLE ISOPIEZE NEL SOTTOSUOLO DELLA ZONA
(stralcio della carta idrogeologica di supporto al passato Piano Strutturale comunale - Tav. 29)
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FIGURA 5
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CRITICITA’ DELLA ZONA - PERICOLOSITA’ GEOLOGICA
(stralcio della carta della pericolosità geologica di supporto al vigente P.O.C. - Tav. G_QC06.2)
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FIGURA 6

1:10.000

CRITICITA’ DELLA ZONA - PERICOLOSITA’ IDRAULICA
(stralcio della carta della pericolosità idraulica di supporto al vigente P.O.C. - Tav. G_QC07.2)

Planimetria di progetto
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stato concessionato in giallo

stato di progetto in rosso
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pericolosità di alluvione bassa (P1)



CERTIFICAZIONE DELL’ADEGUATEZZA 

 
Il sottoscritto CIULLI LORENZO avendo conseguito l’abilitazione professionale all’attività di 

GEOLOGO, avente il proprio studio in Via Giovanni Amendola n. 56 del Comune di Cecina (Livorno), 

Codice Fiscale n. CLLLNZ75E14C415M, in seguito a incarico ricevuto da GE.CA. srl ai sensi 

dell’articolo 62, comma 3, della legge regionale, 3.1.2005 n. 1 

 

CERTIFICA 

 

che le indagini geologico-tecniche previste dall’art. 62, commi 1 e 2, della legge regionale n. 

1/2005 effettuate e relative allo strumento della pianificazione territoriale o all’atto di governo del 

territorio del Comune di CASTAGNETO CARDUCCI (Provincia di Livorno), denominato «Richiesta di 

Variante ai sensi dell’art. 35 e dell’art. 25 comma 2 lettera c) della L.R. n. 65/14 alla scheda 

normativa n. 57 del Regolamento Urbanistico comunale» 

 

SONO ADEGUATE ALLE DIRETTIVE TECNICHE DI CUI ALL’ALLEGATO A AL REGOLAMENTO 

DI ATTUAZIONE DALL’ARTICOLO 62, COMMA 5, DELLA L.R. N.1/2005, APPROVATO CON 

D.P.G.R. N. 53/R DEL 25-10-2011. 

 
 
 
Tali indagini sono costituite dai seguenti elaborati: 
 
1) relazione geologica 

2) carta geomorfologica allegata allo Strumento Vigente 

3) carta geologica allegata allo Strumento Vigente 

4) carta delle problematiche idrogeologiche allegata allo Strumento Vigente, redatta ai sensi del 

DPGR 53/R del 25.10.2011 

5) carta della pericolosità geomorfologica allegata allo Strumento Vigente, redatta ai sensi del 

DPGR 53/R del 25.10.2011 

6) carta della pericolosità idraulica allegata allo Strumento Vigente, redatta ai sensi del DPGR 

53/R del 25.10.2011 

7) carta della pericolosità di alluvione ai sensi della Del. Reg. 232/2015 (PGRA) 

  

 

 
 

 

Cecina, 25.09.2018 

 

 

Dott. Geol. Lorenzo Ciulli 

Ordine dei Geologi della Toscana n. 1591 
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Con la presente nota s’intende specificare quanto già descritto al Capitolo 6.3 della 

Relazione Geologica redatta dal sottoscritto in data 25 Settembre 2018, specificando che con 

l’entrata in vigore del D.P.R. n. 120 del 13/06/2017 il riutilizzo in loco dei materiali 

mobilizzati all’interno dello stesso cantiere è consentito senza la necessità di effettuare una 

caratterizzazione chimica degli stessi materiali (Art. 24, comma 1), in quanto trattasi di suolo 

non contaminato riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale (art. 185, comma 1, lettera 

c) del decreto legislativo n. 152 del 2006 a cui fa riferimento il D.P.R. 120/2017). 

 

Di seguito si riporta quanto descritto in relazione. 

 
In riferimento alla Tavola progettuale n. 6-A, i volumi di scavo previsti per la realizzazione di 

quanto in progetto sono stimati in 4.900m3 (4863,20). Questi comprenderanno anche il volume 

scavato per la posa delle nuove fondazioni a sostegno del manufatto in progetto. Durante le 

operazioni, al fine di garantire la sicurezza degli operatori, lo scavo risulterà maggiore rispetto 

all’ingombro del locale interrato osservando quanto indicato nella relazione geologica pregressa, 

nella quale veniva prescritto di non realizzare scavi a fronti verticali al fine di garantirne la 

stabilità. Tuttavia, il volume definitivo risulterà ben al di sotto dei 6.000 m3 totali. 

 
Le terre di risulta dello scavo potranno essere riutilizzate in loco ai sensi del D-Lgs 152/2006 

(art. 185, c.1, c-bis), in base a cui, visto che l’area d’intervento non rientra fra i siti contaminati, 

questi materiali non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del Decreto sulle 

«Terre e rocce da scavo». Per tanto la riutilizzazione del materiale scavato all’interno dello 

stesso sito, non contaminato, risulta consentita senza la necessità di dover fornire ulteriori 

adempimenti, così come descritto nel D.P.R. n. 120 del 13.06.2017, purché: 

 
- le terre provengano esclusivamente dalle operazioni di scavo del cosiddetto terreno naturale, 

necessarie per il raggiungimento della quota fondale consigliata, escludendo da esse i materiali 

derivanti dalla demolizione di manufatti esistenti ed antichi riempimenti realizzati con materiali di 

natura antropica; 

- le terre di risulta siano stoccate temporaneamente, evitando fenomeni di ristagno delle acque e di 

locale erosione, all’interno dell’area di cantiere adeguatamente delimitata prima di essere riutilizzate 

come riempimenti o per rimodellare il terreno; 

- nel riutilizzo si eviti un accumulo incontrollato del materiale provvedendo al compattamento ed al 

successivo inerbimento, evitando fenomeni di ristagno ed erosione; 

- il materiale sia destinato ad un area comunque esterna da zone a pericolosità geomorfologica ed 

idraulica elevata, in cui le pendenze siano limitate; 

- vengano separate dagli eventuali trovanti o corpi lapidei, che potranno essere reimpiegati 

all’interno della proprietà come pietre ornamentali, evitandone l’accumulo incontrollato. 

- In caso di difficoltà di separazione dei materiali derivanti dalla demolizione delle strutture esistenti e 

della pavimentazione del settore dal cosiddetto terreno naturale, si consiglia di destinare l’intero 

volume di materiale scavato a discarica. 

 

Inoltre, lo stesso D.P.R. n. 120 del 13/06/2017 fornisce le indicazioni per un riutilizzo delle 

terre e rocce da scavo come sottoprodotti. La disciplina delle terre e rocce da scavo come 

sottoprodotto contenuta nel D.P.R. n. 120/2017 "Riordino e semplificazione della disciplina sulla 
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gestione delle terre e rocce da scavo" detta tra l'altro le condizioni che devono essere rispettate 

affinché le terre e rocce da scavo possano essere qualificate come sottoprodotto. Tra le 

principali 

 

• che siano utilizzabili senza trattamenti diversi dalla normale pratica industriale e, allo stesso tempo, 

• che soddisfino i requisiti di qualità ambientale previsti ovvero non presentino concentrazioni di 

inquinanti superiori ai limiti previsti nella Tab. 1 All. 5 Titolo V parte IV D.Lgs 152/06 con 

riferimento alla specifica destinazione d'uso del sito di produzione e del sito di destinazione (art. 10 

c.1); possono invece contenere calcestruzzo, bentonite, polivinilcloruro - PVC, vetroresina, miscele 

cementizie e additivi per scavo meccanizzato. 

• che non costituiscano fonte di contaminazione diretta o indiretta per le acque sotterranee, ad 

esempio in contesti idrogeologici particolari quali condizioni di falda affiorante, substrati rocciosi 

fessurati e inghiottitoi naturali, 

 

Gli adempimenti necessari ai fini del riutilizzo variano a seconda della tipologia di cantiere: 

 

• cantieri di piccole dimensioni (terre e rocce movimentate fino a 6000 m3): invio 

dichiarazione sostitutiva (art. 47, D.P.R. 445/2000) 

• cantieri di grandi dimensioni (terre e rocce movimentate >6000 m3) non soggetti a 

VIA o AIA: invio dichiarazione sostitutiva (art. 47, D.P.R. 445/2000) prevista dall'art. 
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• cantieri di grandi dimensioni (>6000 m3) soggetti a VIA o AIA: redazione e invio 

del Piano di utilizzo- redatto in conformità a quanto indicato nell'allegato 5 del D.P.R. 

che include anche la dichiarazione sostitutiva 

 
Nella fattispecie le terre e rocce da scavo potranno essere trattate come dei sottoprodotti e 

riutilizzati su cantieri affini secondo una metodologia cosiddetta semplificata riservata a cantieri 

di piccole dimensioni, mediante una dichiarazione sostitutiva indirizzata ad uffici ARPAT e 

comunali del sito di produzione e di destinazione. Tale decisione sarà rimandata in fase 

esecutiva di inizio delle attività. 


