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Scopo

lllustrare gli scenari in cui in fase di progettazione esecutiva si procederd alla definizione degli interventi

strutturali coerenti con le previsioni normative del DM 17/01/2018.

Estratto della relazione geologica con modellazione sismica fornita dalla
stazione appaltante e redatta dal Prof. Geologo Eros Aiello

| dati che seguono sono presi come dati di input per la progettazione strutturale e sono tratti direttamente

dal testo

INOUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il Vecchio Borgo di Castelnuovo dei Sabbioni si trova nel territorio del Comune di Cavriglia in
Provincia di Arezzo. L'edificato attuale € costituito dai ruderi delle abitazioni che costituivano
una parte dell’abitato originario, la cui estensione € stata assai ridotta dagli abbattimenti
effettuati negli anni 70 per consentire lo sviluppo delle attivitad minerarie. Il sito, infatti, si trova
in posizione limitrofa rispetto all’area mineraria di Santa Barbara, un importante
comprensorio minerario dove sono avvenuti, a partire dagli anni 50, grandi lavori di
escavazione per l'estrazione della lignite.

L’area mineraria di Santa Barbara si estende per circa 17 kmq lungo il margine occidentale
del Valdarno superiore e si connette, verso monte, con il versante orientale dei Monti del
Chianti che costituisce un'‘ampia zona boschiva, mentre ad oriente affaccia sulla valle
dellArno, un‘area intensamente antropizzata, caratterizzata dalla presenza di importanti
attivita industriali ed infrastrutture.

L’area mineraria, nel suo complesso, ha una forma orientata in direzione nordovest - sudest e
comprende tre bacini estrattivi noti come Castelnuovo, Allori e San Donato, a partire da sud,
oggi occupati da altrettanti bacini lacustri che si impostano nelle depressioni residue derivanti
dal parziale riempimento dei cavi minerari realizzato con materiali sterili provenienti dalle
attivita di scavo e sbancamento (Figura 1, Figura 2).
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Figura 1- Inquadramento geografico dell'area mineraria (in rosso).
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Figura 2 — Particolare del territorio della miniera e delle aree limitrofe. All'interno dell'area mineraria si possono

osservare i tre bacini lacustri di Castelnuovo, Allori e San Donato. Il cerchio giallo identifica il Borgo di Castelnuovo.

Il Borgo di Castelnuovo ricade al margine del perimetro del Macrolotto A ed e inquadrato nel
Foglio 287 (Montevarchi) della cartografia d’ltalia a scala 1:50.000 (Istituto Geografico Militare).
Nella Carta Tecnica Regionale della Toscana a scala 1:10.000 e inquadrato all’interno della
sezione 2 287060 (Figura 3).
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Figura 3 - Ubicazione dei Macrolotti A, Bl, B2 e C nel contesto del territorio comunale di Figline Valdarno e Cavriglia e
della Carta Tecnica Regionale a scala 1:10.000. In rosso € indicata I'ubicazione del Borgo di Castelnuovo.

Il territorio del Macrolotto A comprende il lago di Castelnuovo e le aree perimetrali per alcune
centinaia di metri; queste sono suddivise in “versanti omogenei” sulla base delle
caratteristiche fisiche e geologico - geomorfologiche. Si individuano cosi i versanti di Bomba,
Cave vecchie, Percussente Bicchieraie, Valle al Pero, Le Piagge e Carpinete, ognuno
caratterizzato da una propria storia estrattiva ed evolutiva, soprattutto in merito agli aspetti
geomorfologici del territorio. Il Borgo di Castelnuovo si affaccia sul versante “Percussente
Bicchieraie” che degrada rapidamente raggiungendo la quota del colmamento del cavo
minerario di Castelnuovo operato da Enel con il termine delle attivita estrattive e dove é stato
creato il bacino di Castelnuovo alla quota di circa 145 m sim (Figura 4).
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nell'ambito del Lotto A. In rosso e evidenziato il Borgo di

o

Figura 4 - La suddivisione in “versanti omogenei

Castelnuovo.
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Figura 5 - Carta Geologica della Toscana a scala 1:250.000 (Carmignani, Conti, Cornamusini, 2012), stralcio relativo
all'area del Valdarno Superiore (figura non in scala). Il riquadro rosso indica I'area di studio del presente lavoro.
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DOMINIO SUBLIGURE
SUBLIGURIAN DOMAIN

Unita Canetolo, Unita Aveto, Unita Coli-Marra
Canetolo Unit, Aveto Unit, Coli-Marra Unit

Arenarie, conglomerati, calcareniti, argilliti, marne.

F ne di Sakvoli-Piombino, Arenarie di Ponte Bratica, Arenarie di Petrignacola

Brecce di M. Senario, Arenarie di M. Senario, Mame di Marra, Arenarie
28 delfAveto

EOCENE - OLIGOCENE

g shales, marls.
EOCENE - OLIGOCENE

DOMINIO TOSCANO
TUSCAN DOMAIN
Unita Cervarola
Cervarola Unit

Flysch arenacei esterni: arenarie, siltiti, argilliti e marne con olistostromi.
Arenarie di M. Cervarola, Mame di Vicchio, Arenarie di M. Falterona, Arenarie del
Pratomagno, Brecce di M. Baguccl, F.ne di Serpiano, F ne di Castiglione dei
Pepaii, F.ne di Stagno, F ne del Torente Carigiola. F.ne del’Acquerino, Sititi di
Fosso Fangacci, Arenarie d Pracchiola

CHATTIANO- LANGHIANO

E; flysch: shales and marls with
olistostromes.
CHATTIAN- LANGHIAN

Falda Toscana

Tuscan Nappe

Rysch arenacei intemi: arenarie, siltis, argillti, marne, con brecce e dlistostromi.
Macigno, Arenarie di M. Modino, Arenarie di Suviana, Marne di Baigno, Mame
di Pievepelago, Mame di Civago, Mame di S. Polb, Mame di Ponteccio

34 OLIGOCENE - MIOCENE INF.
Intemal flysch:
breccias and olistostromes.
OLIGOCENE- EARLY MIOCENE

—

shales, marls, with

Argilliti e marne, calcilutiti e calcareniti a nummuliti,

Scaglia Toscana
35 CRETACICO INF. - OLIGOCENE
Shales and marls, i and

EARLY CRETACEOUS - OLIGOCENE

Mame, argilliti, calcari nodulari, calcari selciferi, diaspri, calcilutiti e calcareniti.

Maicica, Calcari ad aptici, Diaspri, Calcare seldfero dela Val o Lima, Mame a

Posidonomya, Calcare selcifero di Limano, Rosso anmonitico, Calcari ad anguiati
36 LIASINF.- CRETACICOINF.

Marls, shales, nodular and cherty iolari Icilutites and

calcarenites.

EARLY LIASSIC - EARLY CRETACEOUS

DEPOSITI CONTINENTALI E COSTIERI PLIOCENICI E QUATERNARI
PLIOCENE-QUATERNARY CONTINENTAL AND COASTAL DEPOSITS

Sabbie, ci i e limi
lagunari e di spiaggia).
QUATERNARIO SUP.
Sands, pebbles and muds (allwial, eolian, lacustrine, palustrine,
lagoonal, coastal deposits).

LATE QUATERNARY

li, eolici, lacustri, palustri,

Conglomerati, sabbie, silt, argilie e calcari di ambiente fluvio-lacustre.
RUSCINIANO - VILLAFRANCHIANO

Conglomerates, sands, silts, clays and | of flwvial:
environment.

RUSCINIAN - VILLAFRANCHIAN

Unita Morello, Unita Santa Fiora, Unita Cassio
Morelio Unit, Santa Fiora Unit, Cassio Unit

Flysch a elmintoidi: calcari, calcari marnosi, marne, argilliti.
Flysch di M. Cassio, Flysch di M. Antola, F.ne di Pescina, Flysch di M. Morello
CRETACICO SUP. - EOCENE MEDIO

3 mary marls, shales.
LATE CRETACEOUS - MIDDLE EOCENE

Arenarie, ruditi e siltiti.
Pietraforte,

CRETACICO SUP,

S. rudites and sil
LATE CRETACEOUS

Argilliti, siltiti, calcari, arenarie calcaree con olistoliti di diaspri e brecce
ofiolitiche.

Argille varicolori, F.ne di Vila a Radda, F.ne di Vills La Selva, Argile a palombini
Argiliti di Grizzana Morandi Argillti varicolori della Valle del Silaro, F.ne d
Sillano - S. Fiora

CRETACICO - PALEOCENE

Shales, silt: i d with radiolarites and
ophiolite olistoliths.

CRETACEQOUS - PALEOCENE

Figura 6 - Legenda della Carta Geologica della Toscana a scala 1:250.000 relativa allo stralcio di Figura 5.

INQUADRAMENTO TERRITORIALE E STORICO DELL’AREA

Il Borgo di Castelnuovo sorge su uno sperone di arenaria con quota sommitale posta a 250 m
slm e la cui forma é nettamente definita dalla profonda incisione del borro Pianale che lo
delimita a nord e ad ovest e dalla scarpata dello scavo minerario sul lato orientale.

A sud il promontario si connette con I'altopiano di Castelnuovo dei Sabbioni, un ripiano
morfologico impostato alla quota di 275-300 m sim che rappresenta una morfologia relitta
delle fasi fluvio-lacustri plio-pleistoceniche corrispondente all’antico livello di base dell’erosione
fluviale e sul quale si conservano lembi di sabbie di conoide provenienti dai Monti del Chianti.
La situazione rimane immutata fino al 1963 (Figura 7).
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Figura 7 - Carta topografica dell'area del Borgo di Castelnuovo nel 1963 con sovrasegni indicanti gli edifici, la viabilita
e la scarpata di cava allo stato odierno
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Figura 8 - Carta topografica dell'area del Borgo di Castelnuovo nel 1974 con sovrasegni indicanti gli edifici, la viabilita
e la scarpata di cava allo stato odierno.
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|
1698750

Figura 9 - Carta topografica dell'area del Borgo di Castelnuovo allo stato attuale (Rilievo CGT, 2020) con sovrasegni
indicanti gli edifici, la viabilita e la scarpata di cava.
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Figura 10 — L'area di Castelnuovo dei Sabbioni e andamento dell’idrografia con evidenziata la galleria delle
Bicchieraie che intercetta i borri Percussente e Bicchieraie.
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ASSETTO STRATIGRAFICO E GEOLOGICO DI DETTAGLIO
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Figura 11 - Schema geologico e sezioni attraverso il Lotto A (da "Il Lago Castelnuovo e il suo emissario” — Relazione

Geotecnica, Esu & D’Elia, 1996). Il cerchio rosso identifica il sito del Borgo di Castelnuovo.
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Figura 12 - Carta geologica del Borgo di Castelnuovo. MAC= arenarie della formazione del Macigno, con immersione
verso nordest mostrata dalle giaciture di strato; AME=lembi residui di terreni pliocenici della formazione delle Argille
di Meleto.

La strada di accesso al Vecchio Borgo di Castelnuovo sul lato orientale si trova lungo un
versante con acclivita accentuata (40-50°) che degrada dal colle dove sorge il borgo, fino a
quota 155 m s.I.m. dove si trovano i depositi di riempimento del cavo minerario di Castelnuovo (
Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.38; Figura 40).

Lungo la strada che porta dall'alveo del Pianale fino al Vecchio Borgo sono previsti,
nelllambito del riassetto ambientale della miniera, lavori di miglioramento della sede stradale

12
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con interventi di consolidamento del versante, di un muro in pietra, nonché la realizzazione di
un parcheggio (interventi MA-13q, b, ¢, Figura 39).

CRENNE
= 2

.I"E"

W2z, . Y2228, 2222272

0 100 200 300 400 500

Strada vecchio Borgo Scavo versante per la realizzazione della sede stradale e
MA-13a Tratto Ponte Pianale - Muro in | consolidamento versante roccioso mediante rete metallica
pietra esistente e chiodature

Strada vecchio Borgo

MA-13b s : Consolidamento muro
Muro in pietra esistente
MA-13¢ T::‘r:zamv:::‘::tg e?gg:t = Strada vecchio Borgo - Opere geotecniche lato di valle
Pianale (muro in c.a. su pali e rilevati)
MA-13d Strada vecchio Borgo Scavo e consolidamento versante per la realizzazione di
Area Ponte Pianale un parcheggio

Figura 39 - Particolare dell'intervento MA-13.

Il versante oggetto degli interventi MA-13 & caratterizzato da una porzione superiore (a monte
della strada) con affioramenti diffusi di substrato lapideo con litologia arenaceo-pelitica, e da
una porzione inferiore dove i materiali detritici, i suoli di copertura ed i depositi di frana
raggiungono spessori localmente rilevanti.

Il substrato si presenta alterato e fratturato, con stratificazione a scala metrica tra livelli di
arenarie prevalenti ed interstrati pelitici con immersione verso nordest ed inclinazione di 40 —
50°, secondo un assetto a franapoggio che costituisce un fattore predisponente per i dissesti di
versante, assieme alla forte acclivita ed alle caratteristiche geotecniche dei geomateriali.

Campagna 2017

La stratigrafia dell'area € caratterizzata dalla presenza di depositi di copertura (detriti di
versante, suolo e depositi di frana) di spessore variabile da pochi decimetri nella parte
superiore del versante, fino a 10 metri verso il piede dello stesso, /o dalla presenza di una

13
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coltre alteritica di spessore anche plurimetrico costituita da sabbie medie, sciolte o
debolmente cementate, con elementi sparsi piti grossolani di arenaria fino a veri e propri
blocchi, al di sotto della quale si trova il bedrock, spesso intensamente fratturato nei primi

metri.

La stratigrafia e stata definita in dettaglio lungo due perforazioni S3007 e S3008 realizzate
lungo la strada fino a profondita di 85 e 13 m rispettivamente ed attrezzate con piezometro.

A - da carotiere semplice

C - da carotiere triplo (i)

OPERATORE: GU
E - da carotiere a pistone (i o5

l 3,ed; Ils-gallee7mnl-1:inismtfr;:n SINCERT Att " SONDA IDRAULICA GA3
a S. Lucia33/1 Loc. Riofreddo rezzatura: SONDAGGIO| PROFONDITA’

MROGETT SRLEZE™ € S-3007

] FAX0nes 910310 5 Metodo di perforazione: carotaggio continuo m 8.50
CANTIERE: INDAGINI GEOTECNICHE INTEGRATIVE LOTTO A | Rivestimento: DATA
MINIERA SANTA BARBARA PIANO DI RECUPERO AMBIENTALE Inizio: 14.04.2017
COMMITTENTE: ENEL engineering and construction| Attrezzo di perforazione: carotiere semplice 0.0 + 2.0 IFine: ’ 1 4'0 4'2017

carotiere doppio T6 2.0 + 8.5 = ==

DIRETTORE TECNICO DI CANTIERE: K
Dr. Geol. CESARINI FRANCESCO Piezometro: PVC 2" fenestrato ml 8.00 Quota s.l.m.
CAMPIONI: disturbato (d) indisturbato (i) ERRA GIOVANNI

Figura 13 - Stratigrafia del sondaggio S3007 (Ambrogetti, 2017).
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R S| STRATIGRAFICA 5|83 Pata |8
= o |0 lettura | o
Kg/emq § Kg/emgq) - m m
Riporto limoso argilloso colore da bruno a grigio scuro con detrito
eterometrico e laterizi
Arenaria medio grossolana molto alterata color nocciola con spalmature
ruggine/ocra. Visibile stratificazione a 60° e fratturazione subverticale.
Siltiti grigio nocciola fratturate. Visibile stratificazione inclinata a 60° e -550
28/4117
Arenarie quarzoso feldspatiche a granulometria media, di colore grigio
e alterazioni nocciola. Visibile stratificazione a 60° e fratturazione 40
subverticale e parallela
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Sede legale e amministrativa SINCERT

Attrezzatura: SONDA IDRAULICA GA3

SONDAGGIO| PROFONDITA’

o;nm'l

1+ 3p o B ==_| Metodo di perforazione: carotaggio continuo

S-3008, 13,09

CANTIERE: INDAGIN| GEOTECNICHE INTEGRATIVE LOTTO A | Rivestimento:
MINIERA SANTA BARBARA PIANO DI RECUPERO AMBIENTALE

DATA

COMMITTENTE: ENEL engineering and construction

Attrezzo di perforazione: carotiere semplice 0.0 + 6.0

Inizio: 14.04.2017
|Fine: 18.04.2017

carotiere doppio 76 6.0 + 13.0
DIRETTORE TECNICO DI CANTIERE: .
Dr. Geol. CESARINI FRANCESCO Piezometro: Quota s.I.m.
CAMPIONI: disturbato (d) _indisturbato (i) OPERATORE: GUERRA Gl
A - da carotiere semplice c da carotiere triplo (i) E da carotiere a pistone ('lASSISTENTE SAUMBEN?;;::;“
B - da carotiere doppio (i) - da S.P.T. (d) - da Shelby (i)
13
= » RQD, S Prof. | SPT
£ 3 |5 |Simbolo DESCRIZIONE g % - Acqua % o
-1 c = -
§§ 2 'g Stratigraficol 2 .,§ g i ,§3
22| 5 |& STRATIGRAFICA 3|2 3|0 |33
Kofema | Keemal M = |m m
——

°
8

—_

114

24—+ Massicciala stradale e conglomerato cementizio

Riporto limoso argilloso colore da nocciola a bruno scuro con detrito
eterometrico e laterizi

Detrito eterometrico di natura pelitica e arenacea in matrice limoso
sabbiosa in parte dilavata da perforazione

Peliti di colore da nocciola a grigio, fratturate. Stratificazione a 60°

E 10.004

m ﬂﬂ)l

Figura 14 - Stratigrafia del sondaggio S3008 (Ambrogetti, 2017).

Lungo il tracciato della strada sono quindi state tracciate le 5 sezioni geologiche mostrate di
seguito, coincidenti con le omonime trincee esplorative. La loro ubicazione € indicata in Figura
15, le linee di colore giallo sulle sezioni geologiche mostrano la geometria delle trincee
esplorative (indicate con sigla PE_num.) sulla base delle quali é stato identificata la posizione
del bedrock subaffiorante sotto il piano strada ed identificato con la linea viola nella figure
seguente. Nel caso delle sezioni 22bis e 24 bis si dispone anche dei dati dei sondaggi S3007 e
53008 di cui si riporta la stratigrafia.
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Figura 15 - Ubicazione delle sezioni geologiche da 20 a 24 bis lungo la strada di accesso al vecchio borgo. La linea viola
indica la posizione del bedrock sub affiorante sotto il piano strada.
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ELEMENTI DI GEOMORFOLOGIA

Il versante a sud di Castelnuovo dei Sabbioni fu interessato da una grande frana nel 1978 che
vide lo scivolamento delle sabbie di letto sopra il substrato, costituito da arenaria Macigno. Nel
1981 si ebbe una ripresa del movimento e I'anno successivo un ampliamento verso monte
nella parte meridionale del pendio. Nel 1997 € stata ultimata la costruzione della ricarica
(fascia circumlacuale) con superficie a quota 153 — 155 m s.I.m. con funzione stabilizzante del
versante perimetrale. L'estensione planimetrica dell'area interessata dai movimenti ed il
modello geologico del versante sono mostrati in Errore. L'origine riferimento non é stata
trovata. e Errore. L'origine riferimento non é stata trovata. secondo le ricostruzioni di ENEL
(Rapporto interno, Settembre 1997). A seguito di tale evento la Strada Provinciale, che da Le
Matole proseguiva verso il Borgo di Castelnuovo e quindi verso I'area del borro Pianale fu
deviata nella posizione attuale per i gravi danni subiti.

CAMPAGNA DI INDAGINI
L'ubicazione di dette indagini & mostrata nella Figura 16. | certificati sono forniti nell’Allegato 1.

indagini1988-2018

$ Inclinometro
@ Piezometro

=
~k @ Sondaggio
~ A

Figura 16 - Ubicazione delle indagini eseguite tra il 1988 e il 2018.

Le indagini geofisiche eseguite nel territorio del Lotto A in area limitrofa al Borgo di
Castelnuovo consistono in 8 siti e sono riassunte nella seguente Tabella 1.
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NOME LUNGHEZZA

VERSANTE INDAGINE TIPO INDAGINE DITTA DATA il
Borgo Vecchio REEF_1 Sismica a rifrazione Elletipi 2018 345
Borgo Vecchio REEF_2 Sismica a rifrazione Elletipi 2018 345
Borgo Vecchio REEF_3 Sismica a rifrazione Elletipi 2018 23
Borgo Vecchio MASW_102 Masw Soil investigation 2017
Borgo Vecchio MASW_106 Masw Elletipi 2018
Borgo Vecchio HVSR_103 Sismica passiva H/V Elletipi 2018
Borgo Vecchio HVSR_104 Sismica passiva H/V Elletipi 2018
Borgo Vecchio HVSR_109 Sismica passiva H/V Elletipi 2018

Tabella 1 - Indagini geofisiche 2017-2018 nell'area del Borgo di Castelnuovo.

L'ubicazione planimetrica delle indagini € mostrata nella Figura 17 ed i report di indagine
sono forniti nell’Allegato 1.

T N AT
1698250/\/ \ \
/ "',/
™— = AN
IS~ A N
N{, i
Hx \

/"'"f//
REF 3
<

7 sssnsmannawn
v, Z

\
\
N

4824500
1

/
7

Figura 17 - Ubicazione delle indagini geofisiche nell'area del Borgo di Castelnuovo.

20



o ARCHEA ASSOCIATI ,GPA

VALENTINI VENTURA RESTAURO OPERE D'ARTE | STUDIO MATTIOLI | CHIARINI ASSOCIATI | SACHA SLIM BOUHAGEB

AREA INDAGATA PER L'AMPLIAMENTO DEL MINE - MUSEO DELLE MINIERE E DEL
TERRITORIO (2018).

Figura 52 - Area indagata per 'ampliamento del MINE - Museo delle Miniere e del Territorio.

Sono stati realizzati per 'ampliamento del MINE n. 2 sondaggi a carotaggio continuo con
prelievo di campioni e analisi di laboratorio (Focardi, 2018), ed effettuata una prova Down Hole.
Seguono le relative stratigrafie e il grafico profonditd/Vs della down hole.

Inoltre, viene riportata una tabella riepilogativa delle analisi di laboratorio effettuate sulle
terre e le analisi effettuate su campioni di roccia.
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DESCRIZIONE

“Riporto antrogica.

~ [ Arenaria G coio maftons MORD aherds @ Moo

fratturata con Injercalazioni shittiche.

ATanana (i Colo grigio CON granuomelna grossoian.

L

Sono stati prelevati dei campioni e portati in laboratorio:
SI1C1 prelevato alla profonditd compresatra 3,70 + 3,90 mdap.c.

S1C2 prelevato alla profonditd compresa tra 9,40 + 9,70 m da p.c.

S1C3 prelevato alla profondita compresa tra 20,00 + 20,40 m da p.c.

S§2C1 prelevato alla profondita compresa tra 9,50 + 9,80 mda p.c.
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Riferimentor

Committente :
Cantiere :

Sigla Campione:
Profondita:

VATOTTS7X del 1971272017

ROMEO PURI IMPIANTI

RISTRUTTURAZIONE FABBRICATO PER USO MUSEALE
CASTELNUOVO DEI SABBIONI - CAVRIGLIA (AR)

SIiC1

3,70+ 3,90 m
PROVA DI COMPRESSIONE UNIASSIALE SU ROCCE

Caratteristiche de! provino
Provino H, d, A, Y £4= Deformazione assiale
mm mm mm~ KkN/m3 £3= Deformazione radiale
S2 120 78 4776 26,69 g,= Deformazione volumica = AV/V = g,+2s,
! —
\} CURVE DI COMPRESSIONE

=

g

o

=

5

g8

g

8§

Deformazione (ue)
v = Rapporto di Poisson
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§_ 2500

=
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S 2000
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ol

§ 1500

= 1000 -
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1500 2000 2500 3000
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LABORATORIO GEOTEC S.A.S. - SIENA CERTIFICATO N.0170G/00277 DEL 30-12-17 Pag 2
€ 7

Committente: Romeo Puri Impianti
Cantiere: Ristrutturazione fabbricato per uso museale

Castelnuovo dei Sabbioni — Cavriglia (AR)
Sigla Campione: SIC3
Profondita: 20,00 = 20,40 m

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

LABORATORIO GEOTEC S.A_S. - SIENA

CERTIFICATO N.0170G/00277 DEL 30-12-17

Rifer

Committente :

Cantiere :

Sigla Campione:
Profondita:

PROVA DI COMPRESSIONE UNIASSIALE SU ROCCE

Caratteristiche del provino
Hy d,

VA OLI5/X del 1971272017
ROMEO PURI IMPIANTI

RISTRUTTURAZIONE FABBRICATO PER USO MUSEALE
CASTELNUOVO DEI SABBIONI - CAVRIGLTIA (AR)

S1C3

20.00 = 20,40 m

Provino Ao ¥
mm mm mim~ KN/m3
S22 i56 78 4776 26.10

€4 = D e
€3 = Deformazione radiale
£, = Deformazione volumica = AV/V = g,+24

Carico assiale (MPa)

CURVE DI COMPRESSIONE

Deformazione radiale (e
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LABORATORIO GEOTEC S.A.S. - SIENA CERTIFICATO N.0171G/00278 DEL 30-12-17 Pag. 2

Riferimento: V.A. 0115/X del 19/12/2017

Committente: Romeo Puri Impianti

Cantiere: Ristrutturazione fabbricato per uso museale
Castelnuovo dei Sabbioni — Cavriglia (AR)

Sigla Campione: S2C1

Profondita: 9,50 = 9.80 m

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

Pag. 3 I

LABORATORIO GEOTEC S.AS. - SIENA CERTIFICATO N.0171G/00278 DEL 30-12-17
Rifer VA OTT157X del 1971272017
CTommittente : ROMEO PURI IMPIANTI
Cantiere = RISTRUTTURAZIONE FABBRICATO PER USO MUSEALE
CASTELNUOVO DEI SABBIONI - CAVRIGLIA (AR)
Sigla Campione: s2C1
Profondita: 9.50 =~ 9,80 m

PROVA DI COMPRESSIONE UNIASSIALE SU ROCCE

Caratteristiche del provine

Provino H, o, Ao e €4 = Deformazione assiale
mn i el KN/m3 3 = Deformazione radiale
s2cC1 118 78 4776 24,49 £, = Deformazione volumica = AV/V = =,+2,

CURVE DI COMPRESSIONE
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Campagna 2023

La campagna di indagini di supporto al PFTE e consistita in n. 5 sondaggi a carotaggio
continuo:

n.2 sondaggi strumentati per down hole, profondi 32.0 m

n.3 sondaggi strumentati con piezometri, profondi 15.0 m.

Inoltre, sono state effettuate indagini geofisiche attive e passive come indicato nella Figura 54

Sondaggi geognostici
S3DH
Sondaggi a carotaggio contines con installazione di tubazio e
BN \ \ per esecurione prova Down-Hole (ottobre 2023)
) | | DH
AR Y ||I Sondaggi a g inuo con ir jone di tubazione
| VM <t per esecuzione prova Down-Hole (Casa Rossa aprile 2023)
R + Sondaggia ggic continue con ir ione di

i sl (P 2018)
piez (ottobre 2023)

ntinuo (P, Liberty, 2018)

.

[ Prova sismica passiva a stazione singola [2023]
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% NG .
Fig. 54 — Ubicazione indagini geofisiche attive e passive 2023.

Misura di microtremore ambientale
m a stazione singola HVSR

DH
4@ Prova sismica in foro Down-Hole
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Segue la stratigrafia relativa.
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&HA S STRATIGRAFIA
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Segue la stratigrafia relativa.
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Vp—Vs —m/s
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TECHNA Srl STRATIGRAFTIA
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Appare evidente da quanto emerso dalle indagini che nella zona di valle sono presenti coltri di
spessore maggiore (> 6.0 m), con caratteristiche geotecniche scadenti rispetto allo scenario di
monte, dove tuttavia la coltre mostra potenze superiori ai 4.0 m, ma condizioni geotecniche
migliori.
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Elementi di idrogeologia dell’area di studio

Per quanto osservato, quindi, I'area del Borgo di Castelnuovo si trova su un complesso
idrogeologico caratterizzato da permeabilita per fratturazione molto variabile, classificabile nel
gruppo Il (permeabilitd da media a bassa) con valori del coefficiente di conducibilita orizzontale
molto variabile attorno alla media di 10-6 m/s. Non si dispone di dati di prove di laboratorio o
prove in sito, pertanto, questi valori appaiono esclusivamente indicativi.

Nell'area della strada di accesso al borgo dal alto della miniera € presente un piezometro p3022
con cella a 20 m di profondita installato nel 2018 e un piezometro C3 con cella a 18 m installato
nel 2071. L'ubicazione € mostrata nella Figura 18. Il piezometro p3022 é posizionato nell'arenaria
e restituisce valori di soggiacenza misurati tra il 2019 e il 2023 a profondita comprese fra 16.40
m e al di sotto di 20 m da p.c. (Figura 65). Il piezometro C3 si trova al piede del versante e misura
invece le pressioni interstiziali nel deposito di riempimento del cavo minerario costituito per lo
piu da argille di riporto, fornendo valori di soggiacenza molto modesti (Figura 65).
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Figura 18 - ubicazione dei piezometri p3022 e C3.
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Figura 65 - Valori di soggiacenza misurata nei piezometri p3022 e C3 fra il 2018 e il 2023.

Piezometri della campagna 2023

| tre piezometri installati nella nuova campagna 2023 (v. Figura 53) hanno fornito i seguenti
risultati.

Pzl: 8,44
Pz2: 714
Pz5: 3,03

SISMICITA E MODELIAZIONE SISMICA

Nel 2004 I'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) ha sviluppato una zonazione
sismogenetica basata su nuove acquisizioni ed evidenze di tettonica attiva e valutazioni sul
potenziale sismogenetico. Per la Regione Toscana vengono istituite le zone indicate in Figura
19 ed in particolare 'area della miniera ricade interamente nella zona 916 — Versilia-Chianti.
Tale zona coincide con il settore in distensione tirrenica definito nel modello sismotettonico di
Meletti et al. (2000) ed é caratterizzata da una sismicita di bassa energia che sporadicamente
raggiunge valori di magnitudo significativi.
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Figura 19 — Zonazione sismogenetica ZS9 (INGV, 2004).

INGV fornisce anche le tabelle di riferimento per ciascuna ZS riguardo alle profondita efficaci
determinate sui valori della moda della distribuzione di frequenza in funzione della profondita
dei terremoti riportati nel catalogo strumentale INGV (1983 — 2002, Figura 20) e le relative classi
di profondita efficace assegnate alle diverse zone sismogenetiche sulla base del valore della
moda e della forma della distribuzione di frequenza degli eventi in funzione della profondita
(Figura 21).
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Figura 20 — Moda delle distribuzioni di frequenza in funzione della profondita dei terremoti nel catalogo strumentale
INGV (1983 - 2002) per tutte le ZS di ZS9.
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Figura 21— Classi di profondita efficace assegnate alle diverse zone sismogenetiche di ZS9 sulla base del valore della
moda e della forma della distribuzione di frequenza degli eventi in funzione della profondita.

Per la zona 916 i valori di riferimento risultano i seguenti:

N N N . . s
umero umero umero Magnitudo | Classe di | Profondita
di di di . N .
Zona . . . massima | profondita | efficace
eventi eventi eventi (Md) (k) (k)
Md>2.0 Md>2.5 Md>2.3
916 140 83 16 4.6 5-8 6
Tabella 2

I meccanismi di fagliazione indicati per questa zona sono di tipo diretto (faglie normali). | dati
utilizzati per tale assegnazione appartengono a due categorie principali:
1. meccanismi focali di terremoti significativi dell'epoca strumentale tratti da un ampio database

nazionale (Vannucci e Gasperini, 2003);

2. dati geologici a varie scale, incluse misure di stress in situ (Montone et al.,, 1999), dati di sottosuolo e
stime sulla cinematica delle principali faglie attive (Database DISS 2.0).
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PERICOLOSITA SISMICA

La Pericolositda sismica nel Piano Strutturale

I Comune di Cavriglia si e dotato di un Piano Strutturale e Regolamento Urbanistico con
indagini di supporto, Variante di aggiornamento della disciplina delle trasformazioni degli
assetti insediativi, infrastrutturali ed edilizi del territorio del Regolamento Urbanistico e
variante di minima entitd al Piano Strutturale ai sensi della L.R. n° 1/2005 con adozione
Consiliare n. 36 del 29.10.2013.

In questo documento I'area del Borgo di Castelnuovo viene inserita in classe di pericolosita
sismica locale

// /Y1~ Legenda

2 J/ Y\

P @\ P /7 Area non cartografabile
el

7 2 8.1 - Pericolosita sismica locale bassa
( 1895 83\ :
| S \ S.2 - Peri saigsoce . .
b ‘%& .2 - Pericolosita sismica locale media
i Y i 3 [ S.3 - Pericolosita sismica locale elevata

- Pericolosita sismica locale molto elevata

\D COLLE

£\ pi58 2 Boeaas
Figura 22 - Carta della Pericolosita sismica locale, Indagini geologico — tecnico di supporto al piano strutturale e al
regolamento urbanistico, Tav. 13.

Con Deliberazione GRT n. 421 del 26/05/2014, pubblicata sul BURT Parte Seconda n. 22 del
04.06.2014, é stata approvata la classificazione sismica regionale, relativa all'laggiornamento
dell'allegato 1 (elenco dei comuni) e dell'allegato 2 (mappa) della Deliberazione GRT n. 878
dell'8 ottobre 2012 con cui Regione Toscana recepisce i criteri nazionali di stima della
pericolosita sismica e li adotta per la classificazione sismica regionale. L'aggiornamento
risulta di interesse specifico poiché riguarda, tra gli altri, i comun di Cavriglia e di Figline e
Incisa Valdarno in provincia di Firenze entro cui ricade il territorio minerario (Errore. L'origine
riferimento non é stata trovata.).

Sulla base di questa classificazione I'area del Borgo di Castelnuovo e in generale tutto il
territorio della miniera ricadono interamente nella zona sismica di categoria 3.

Analisi dell pericolosita sismica
Di seguito si riporta il calcolo dei parametri relativi alla pericolositda sismica di base per il Borgo
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di Castelnuovo, per opere ordinarie (Classe d’Uso Il - periodo di riferimento PR =50 anni).

Via Borgo Castelnuovo
Lat 43,55162429¢ Long. | 11.45067882% Al
Datum WGS84

Parametri sismici

0l m

Cercazona..

Lat. (ED50) 43,55258530¢|Long.(ED50) 11,451653704

Classe dell'edificio II. Costruzioni il cui uso preveda noma. v

Coefficiente duso Cu

1

v anm

Vita nominale 50
Interpolazione Media ponderata
Stato limite Tr ag FO
fenni] | [a] H
Px |Operativita (SLO) mo_cv.z 2592
Danno (SLD) 50 0052 2616
Salvaguardia vita (SLV) | 475 0122 2400
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,156 2412
P1 | Operativits (SLO) 30 0043 259
Danno (SLD) | s0 0052 2616
Salvaguardia vita (SLV) | 475 0122 23
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,155 2413
P2 | Operativita (SLO) 30 0044 2586
Danno (SLD) 50 0053 2614
Salvaguardia vita (SLV) | 475 0124 239%
Prevenzione collasso (SLC) | 975 0,157 2404
P3 | Operativits (SLO) 30 0043 2591

Periodo riferimento azione sismica

Pericolosita sismica di base
Coefficiente di smorzamento viscoso &5

Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&A(1/2): 1,000

Vita nominale (Vn): 50

Classe d'uso: I
Coefficiente d'uso (Cu): 1

Periodo di riferimento (Vr):

Periodo di ritorno (Tr) SLO:
Periodo di ritorno (Tr) SLD:

Periodo di ritorno (Tr) SLV:
Periodo di ritorno (Tr) SLC:

TC
[s]

0,254

[ ]
@ 9
SR

L8

o0 o o0 0000

Q W 9 ;
@w G O

NR R RN DD D
& & B

o o oo

o
o

3

Figura 23 - Parametri di pericolosita sismica

[anni]

50

30
50
475
975

[anni]

[anni]
[anni]
[anni]
[anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Coordinate geografiche del punto
Latitudine (WGS84): 43,5516243
Longitudine (WGS84): 114506788

Latitudine (ED50): 43,5525856

Longitudine (ED50): 11,4516535

Pericolosita sismica di sito
Coefficiente di smorzamento viscoso &5

Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&]A(1/2): 1,000

[
[]
[
[]

SAN DONATO,
IN AVANE

SAN PANCRAZIO

SECCIANO

SAN CIPRIANO

2

VACCHERECCIA

BELLOSGUARDO

Cavriglia

MONTAIO

3

GRIMOLI
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Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica:

T2: Pendii con inclinazione media maggiore di 15°

Stabilita di pendii e fondazioni
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Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0,012 0,015 0,042 0,054
kv 0,006 0,007 0,021 0,027
amax [m/s?] 0,612 0,735 1,729 2198
Beta 0,200 0,200 0,240 0,240
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti orizzontali
0,6 -
=04 7 — 50
@ g - — S0
_m — [
0 1 rr T 1 rrrrri T 1 | I I | SLC
o 02 04 06 08 1 12 14 16 1484 2 22 24
T[s]
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali
Coefficiente di smorzamento viscoso &5 %
Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&A(1/2): 1,000
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti verticali
— 02 =
= - — |
& 0,1 - /_\ — S0
= — G
0t L B B L SLC

o3 04 05

T[s]

o6 0,7

a,8
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cu ag FO Tc* Ss Cc St S n B TC TD Se(0) |Se(TB)
fe] [ [s] [ [ [ [ § [s] [s] [s] 9] 9]
SLO 1,0/ 0,043| 2,592| 0,254 1 1,450, 1200| 1200| 1000| 0,050/ 0,150, 1,000| 0,015 0,038
SLD 1,0/ 0,052| 2616/ 0,267 1 1,430/ 1200| 1200| 1000/ 0,050/ 0,150, 1,000| 0,019| 0,050
SLV 1,0/ 0,122| 2,400| 0,297 1 1400/ 1200| 1200| 1000/ 0,050/ 0,150, 1,000| 0,069| 0,167
SLC 1,0/ 0156 2,412| 0,298 1 1400, 1200| 1200 1000/ 0,050/ 0,150, 1,000| 0,099| 0,240
2.
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ANALISI DELLE PERICOLOSITA GEOLOGICHE

I Comune di Cavriglia inquadra I'area del Borgo di Castelnuovo nelle classi di pericolosita
geologica G.2 e G.3in relazione alla prossimita delle scarpate perimetrali pit ripide.

5 T /1,
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o \ 209.7 4 A Z) ' T // / R || G.1- Pericolosita geologica bassa
* N \\\ / o /5 : 90 | | G.2- Pericolosita geologica media

P|AN 230| @ o)./ BN

\\‘ \\o Py /////'As:‘,‘-'&@ o o [ | G.3- Pericolosita geologica elevata

Dl & QLLE “ '," v 4?4/1 * \\‘ - ////,/ - G.4 - Pericolosita geologica molto elevata
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Figura 24 - Carta della pericolosita geologica, Indagini geologico — tecnico di supporto al piano strutturale e al
regolamento urbanistico, Tav. 12.
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3. Considerazioni sulla vulnerabilita sismica degli edifici — categoria di intervento

Pur in assenza di analisi quantitative anche di tipo preliminare, la vulnerabilita sismica degli edifici esistenti
puo dirsi senza dubbio elevata per tre ragioni fondamentali

e la data di costruzione e largamente antecedente al 1982, anno di classificazione del
territorio del Comune di Cavriglia tra le zone a rischio sismico

e Lo stato di degrado e di abbandono che ha aggiunto alla assenza di principi di

sismoresistenza nella progettazione degli edifici una forte riduzione delle prestazioni
strutturali delle murature, degli orizzontament! e delle coperture

e La presenza di strati del terreno con caratteristiche scadenti della profondita di qualche
metro a copertura del massiccio roccioso

Il progetto prevede sostanzialmente tre tipi di intervento per il lotto 2B
e DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE

e RISTRUTTURAZIONE DI TIPO PESANTE

e INTERVENTI SU EDIFICI GIA PROGETTATI CON NORMA SISMICA (1996)
Nel primo caso i nuovi edifici avranno il carattere di sismoresistenza dettata dal cap.7 delle NTC 2018.

Nel secondo caso si procedera a interventi di miglioramento/adeguamento secondo quanto previsto dal
cap. 8 delle NTC 2018.

Nel terzo caso si procedera con interventi locali e di miglioramento sismico secondo le previsioni delle NTC
2018.

4. Input Sismico

Come indicato nella relazione geologica sulla base delle destinazioni d’'uso previste nel DIP,
sostanzialmente riprese nel presente PFTE e soprattutto dall'input dato dalla stazione appaltante, tutte le
costruzioni del lotto 2B saranno in classe d'uso Il.
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