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1. PREMESSA

La presente relazione tecnica € stata redatta a seguito dell'incarico ricevuto
dall'’Amministrazione Comunale di Rapolano Terme (Provincia di Siena) e rappresenta
la descrizione della metodologia applicata per la realizzazione degli elaborati necessari
alla pianificazione territoriale e urbanistica, come supporto al nuovo Piano Operativo
Comunale. In particolare, nella presente relazione, verranno descritti i criteri di fattibilita
delle destinazioni urbanistiche previste dal nuovo Piano Operativo.

Per la stesura dei criteri di fattibilita si & fatto riferimento alla normativa
regionale vigente rappresentata dal Decreto del Presidente della Giunta Regionale 30

gennaio 2020, n. 5R Regolamento di attuazione dell’articolo 104 della legge regionale

10 novembre 2014, n. 65 (Norme per il governo del territorio) contenente disposizioni

in materia di indagini geologiche, idrauliche e sismiche e dalla Delibera della Giunta

Regionale 20 gennaio 2020, n. 31 Direttive tecniche per lo svolgimento delle indagini

geologiche, idrauliche e sismiche. Tali normative, in attuazione dell’articolo 104 della

Legge Regionale del 10 novembre 2014, n. 65 Norme per il governo del territorio,

disciplinano la formazione degli strumenti necessari alla pianificazione territoriale e

urbanistica. In particolare, le normative citate, sanciscono le direttive per procedere alla

predisposizione degli studi, delle analisi, degli approfondimenti tecnici e delle indagini,

finalizzate a:

+ verificare la pericolosita del territorio: devono essere presi in considerazione gli
aspetti geologici, valutando la presenza di fenomeni franosi attivi e potenziali, i
fenomeni erosivi e la morfo-dinamica del territorio in esame, gli aspetti sismici
considerando le deformazioni dovute ai movimenti delle faglie, i processi di
liquefazione e i fenomeni di amplificazione sismica locale e gli aspetti idraulici che
tengono presente la distribuzione del reticolo idrografico e il relativo rischio
alluvionale. Cid & stato fatto predisponendo gli elaborati costituenti il Quadro

Conoscitivo del Piano Strutturale;

* definire i criteri necessari a individuare le classi di pericolosita o di rischio, che

identifichino aree omogenee classificandole secondo scale di pericolosita da bassa,
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media, elevata a molto elevata con riferimento agli aspetti geologici, sismici e da
frequente a rara con riferimento agli aspetti idraulici. Cio & stato fatto predisponendo

le carte delle aree caratterizzate da pericolosita geologica, sismica e dal rischio
alluvioni;
« verificare la fattibilita degli interventi di trasformazione del territorio previsti dal piano
urbanistico per mitigare tali rischi: la presente relazione.
| criteri di fattibilita vengono redatti sulla base del confronto tra le destinazioni
del Piano Operativo e le cartografie tematiche redatte per la variante al Piano
Strutturale, facenti parte del Quadro Conoscitivo, oltre alle carte delle aree

caratterizzate da pericolosita.
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2. PERICOLOSITA

L’indicazione delle condizioni e dei criteri di fattibilita degli interventi si basa,
oltre che sulle previsioni urbanistiche, anche sulle carte di pericolosita derivate

direttamente dalle carte tematiche facenti parte del Quadro Conoscitivo.

2.1. Lacartadelle aree a pericolosita geologica

Per redigere la Carta delle aree a pericolosita geologica si € fatto riferimento
alla Delibera della Giunta Regionale 20 gennaio 2020, n. 31 Direttive tecniche per lo
svolgimento delle indagini geologiche, idrauliche e sismiche che definisce i criteri per la
caratterizzazione di aree omogenee dal punto di vista della pericolosita e delle criticita
rispetto ai diversi fattori, geologici, idraulici, sismici. Le aree a pericolosita geologica
vengono classificate secondo le quattro classi riportate di seguito:

* Pericolosita geologica molto elevata (G.4): aree in cui sono presenti
fenomeni franosi attivi e relative aree di evoluzione, ed aree in cui sono presenti
intensi fenomeni geomorfologici attivi di tipo erosivo;

* Pericolosita geologica elevata (G.3): aree in cui sono presenti fenomeni
franosi quiescenti e relative aree di evoluzione; aree con potenziale instabilita
connessa a giacitura, ad acclivita, a litologia, alla presenza di acque superficiali e
sotterranee e relativi processi di morfodinamica fluviale, nonché a processi di
degrado di carattere antropico; aree interessate da fenomeni di soliflusso, fenomeni
erosivi; aree caratterizzate da terreni con scadenti caratteristiche geomeccaniche;
corpi detritici su versanti con pendenze superiori a 15 gradi;

* Pericolosita geologica media (G.2): aree in cui sono presenti fenomeni
geomorfologici inattivi; aree con elementi geomorfologici, litologici e giaciturali dalla
cui valutazione risulta una bassa propensione al dissesto; corpi detritici su versanti
con pendenze inferiori a 15 gradi;

* Pericolosita geologica bassa (G.1): aree in cui i processi geomorfologici e le

caratteristiche litologiche, giaciturali non costituiscono fattori predisponenti al
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verificarsi di processi morfoevolutivi.

2.2. Lacartadelle aree a pericolosita sismica

Nella Carta delle aree a pericolosita sismica il territorio comunale viene

classificato secondo quattro classi di pericolosita sismica locale, che rappresentano la

sintesi di tutte le informazioni derivanti dagli studi di Microzonazione Sismica. Le aree

sono identificate secondo la seguente classificazione:

* Pericolosita sismica locale molto elevata (S.4):

aree interessate da deformazioni legate alla presenza di faglie attive e capaci, in
grado di creare deformazione in superficie;

terreni suscettibili di liquefazione dinamica accertati mediante indagini
geognostiche oppure notizie storiche o studi preesistenti;

aree interessate da instabilita di versante attive e relativa area di evoluzione, tali

da subire un'accentuazione del movimento in occasione di eventi sismici;

* Pericolosita sismica locale elevata (S.3):

aree con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a
cedimenti rilevanti;

aree potenzialmente suscettibili di liquefazione dinamica, caratterizzate da terreni
per i quali, sulla base delle informazioni disponibili, non & possibile escludere a
priori il rischio di liquefazione;

zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche significativamente
diverse;

zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, connesse con un alto contrasto di
impedenza sismica atteso entro alcune decine di metri dal piano di campagna;
zone stabili suscettibili di amplificazioni locali con fattore di amplificazione (Fx) >
1.4;

aree interessate da instabilita di versante quiescente, relative aree di evoluzione,

nonché aree potenzialmente franose, di seguito, denominate “APF”, e, come tali,
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suscettibili di riattivazione del movimento in occasione di eventi sismici;

* Pericolosita sismica locale media (S.2):

zone stabili suscettibili di amplificazioni locali connessi con contrasti di impedenza
sismica attesa oltre alcune decine di metri dal piano campagna e con frequenza
fondamentale del terreno indicativamente inferiore a 1 Hz;

zone stabili suscettibili di amplificazioni locali con fattore di amplificazione (Fx) <
1.4;

zone stabili suscettibili di amplificazione topografica (pendii con inclinazione
superiore a 15 gradi);

zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, non rientranti tra quelli previsti nelle

classi di pericolosita sismica S.3;

* Pericolosita sismica locale bassa (S.1):

2.3.

zone stabili caratterizzate dalla presenza di litotipi assimilabili al substrato rigido in
affioramento con morfologia pianeggiante o poco inclinata (pendii con inclinazione
inferiore a 15 gradi), dove non si ritengono probabili fenomeni di amplificazione o

instabilita indotta dalla sollecitazione sismica.

La carta delle aree a pericolosita da alluvioni

La Carta delle aree a pericolosita da alluvioni caratterizza il Comune di

Rapolano Terme individuando le porzioni del territorio che possono essere soggette a

esondazioni o a episodi di alluvionamento. Il rischio idraulico rappresenta un problema

di primaria importanza e trae origine dall’eventualita che una determinata aerea sia

invasa dalle acque fuoriuscite dalle reti di drenaggio naturali e/o artificiali che non

riescono a smaltire le portate in transito, possono inoltre crearsi delle situazioni di

disagio nel caso in cui si verifichino rotture di opere di contenimento e/o occlusione di

tombinature e tratti intubati.

La Carta delle aree a pericolosita da alluvioni & stata redatta sulla base degli

studi idrologico-idraulici eseguiti sui corsi d’acqua principali presenti nel territorio.
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Per le aree non oggetto di studi idrologico-idraulici le aree a pericolosita da
alluvioni sono state acquisite dalle vigenti mappe di pericolosita del Piano di Gestione

del Rischio Alluvioni dell'Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Settentrionale.

Le aree del territorio comunale sono quindi state classificate secondo i criteri
riportati nell’allegato A alla Delibera della Giunta Regionale 31/2020:

» aree a pericolosita per alluvioni frequenti (P3), come definite dall’articolo 2, comma
1, lettera d) della L.R. 41/2018;

 aree a pericolosita per alluvioni poco frequenti (P2), come definite dall’articolo 2,
comma 1, lettera e) della L.R. 41/2018

+ aree a pericolosita da alluvioni rare o di estrema intensita (P1), come classificate

negli atti di pianificazione di bacino in attuazione del D.Lgs. 49/2010.

Secondo il Decreto del Presidente della Giunta Regionale 30 gennaio 2020, n.
5R Regolamento di attuazione dell'articolo 104 della legge regionale 10 novembre
2014, n. 65 (Norme per il governo del territorio) contenente disposizioni in materia di
indagini geologiche, idrauliche e sismiche, per 'individuazione delle aree a pericolosita
per alluvioni si & fatto riferimento all’articolo 2, comma 1, lettere d) ed e) della leggere

regionale 24 luglio 2018, n. 41 e s.m.i.

2.4. Le carte dei battenti, della velocita della corrente e della
magnitudo idraulica

Con riferimento agli aspetti idraulici, il Quadro Conoscitivo € corredato anche di
Carte tematiche riportanti ulteriori grandezze idrauliche introdotte dalla legge regionale
24 |uglio 2018, n. 41 e s.m.i. e richiamate dal Decreto del Presidente della Giunta
Regionale 30 gennaio 2020, n. 5R Regolamento di attuazione dell’articolo 104 della
legge regionale 10 novembre 2014, n. 65 (Norme per il governo del territorio), quali
battenti, velocita della corrente e magnitudo idraulica.

Dette grandezze sono individuate esclusivamente sulle aree oggetto degli studi
idrologico-idraulici redatti a supporto del Piano Strutturale.

La fattibilita degli interventi sul territorio comunale in aree a pericolosita per
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alluvioni frequenti o poco frequenti € fatta dipendere anche dall'entita dei battenti, della
velocita della corrente e, conseguentemente, dalla magnitudo idraulica, secondo le
definizioni ed i criteri di cui alla legge regionale 24 luglio 2018, n. 41 e s.m.i., come di

seguito indicato.

3. CRITERI DI FATTIBILITA

Il Piano Operativo Comunale, coerentemente con quanto stabilito dal Piano
Strutturale, disciplina I'attivita urbanistica e quella edilizia, definisce quelle che sono le
condizioni per la gestione del patrimonio edilizio esistente e per la posa in opera delle
nuove previsioni. La possibilita di trasformare il territorio € pero vincolata alle situazioni
di pericolosita (geologica, sismica, da alluvioni), dunque € necessario procedere a
dettare le condizioni di fattibilita, partendo dalle situazioni di criticita messe in evidenza
nel Quadro Conoscitivo e schematizzate nelle carte delle aree caratterizzate da
pericolosita geologica, sismica e da alluvione. La possibilita di attuare gli interventi
previsti dal Piano Operativo quindi deriva dalla loro fattibilita che & funzione da un lato
del tipo di previsione e dall'altro della pericolosita dell’'area di intervento. Con la
presente relazione, oltre a dettare le condizioni generali di fattibilita per tutti quegli
interventi non localizzati ma previsti e consentiti dal Piano Operativo, saranno redatte
delle schede di fattibilita per tutte quelle trasformazioni previste e localizzate da parte
del Piano Operativo Comunale. Nelle schede di fattibilita, oltre all’individuazione delle
classi di pericolosita saranno dettate, se necessarie, le indagini, le condizioni e i criteri

per procedere all’attuazione dello specifico intervento.

4. CRITERI GENERALI DI FATTIBILITA

Nei paragrafi che seguono sono dettati i criteri generali di fattibilita in relazione
agli aspetti geologici, in relazione al rischio di alluvioni e in relazione agli aspetti

sismici. Si tratta di criteri generali da attuare in caso di interventi previsti e ammessi dal
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Piano Operativo, ma non localizzati; per quanto riguarda gli interventi localizzati infatti

sono state predisposte le schede di fattibilita riportate con le schede di trasformazione.

4.1. Criteri generali di fattibilita in relazione agli aspetti geologici

Nelle aree caratterizzate da pericolosita geologica molto elevata (G4)
€ necessario rispettare i criteri generali di seguito indicati, oltre a quelli gia previsti dalla
pianificazione di bacino.

* nelle aree soggette a fenomeni franosi attivi e nelle relative aree di evoluzione la
fattibilita degli interventi di nuova costruzione ai sensi della L.R. 41/2018 o dele
nuove infrastrutture a sviluppo lineare e a rete & subordinata alla preventiva
esecuzione degli interventi di messa in sicurezza e dei relativi sistemi di
monitoraggio sull’efficacia degli stessi. Gli interventi di messa in sicurezza, sono
realizzati in modo tale da:

* non pregiudicare le condizioni di stabilita nelle aree adiacenti;

* non limitare la possibilita di realizzare sueeessiva interventi definitivi di
stabilizzazione dei fenomeni franosi;

» consentire la manutenzione delle opere di messa in sicurezza.

La durata del monitoraggio relativo agli interventi di messa in sicurezza & definita in

relazione alla tipologia del dissesto e-comungue-nonpetra-mai-essere-inferiorea-un

anne—ed € concordata tra il comune e la struttura regionale competente.

* nelle aree soggette a intensi fenomeni geomorfologici attivi di tipo erosivo, la
fattibilita degli interventi di nuova costruzione ai sensi della L.R. 41/2018 o delle
nuove infrastrutture a sviluppo lineare e a rete & subordinata alla preventiva
esecuzione di interventi di messa in sicurezza. Gli interventi di messa in sicurezza
sono realizzati in modo tale da:

* non pregiudicare le condizioni di stabilita nelle aree adiacenti;
* non limitare la possibilita di realizzare sueeessivi interventi definitivi di

stabilizzazione dei fenomeni in atto;
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* consentire la manutenzione delle opere di messa in sicurezza.

+ la fattibilita degli interventi sul patrimonio edilizio esistente che comportano la
demolizione e ricostruzione, o aumenti di superficie coperta o di volume, e degli
interventi di ampliamento e adeguamento di infrastrutture a sviluppo lineare e a rete,
e subordinata alla valutazione che non vi sia un peggioramento delle condizioni di
instabilita del versante e un aggravio delle condizioni di rischio per la pubblica
incolumita.

Nelle aree caratterizzate da pericolosita geologica elevata (G3) ¢
necessario rispettare i criteri generali di seguito indicati, oltre a quelli gia previsti dalla
pianificazione di bacino.

La fattibilita degli interventi di nuova edificazione o delte nuove infrastrutture a
sviluppo lineare e a rete € subordinata all'esito di studi, rilievi e indagini geognostiche e
geofisiche, effettuate in fase di piano attuativo e finalizzate alla verifica delle effettive
condizioni di stabilita qualora non previsto, a livello edilizio diretto. Qualora dagli studi,
dai rilievi e dalle indagini ne emerga l'esigenza, la fattibilita degli interventi di nuova
edificazione o nuove infrastrutture a sviluppo lineare e a rete & subordinata alla
preventiva realizzazione degli interventi di messa in sicurezza. Gli interventi di messa
in sicurezza, che sono individuati e dimensionati in sede di piano attuativo oppure,
qualora non previsto, a livello edilizio diretto, sono tali da:

* non pregiudicare le condizioni di stabilita nelle aree adiacenti;

* non limitare la possibilita di realizzare successivi interventi definitivi di stabilizzazione
dei fenomeni franosi;

* consentire la manutenzione delle opere di messa in sicurezza.

La durata del monitoraggio relativo agli interventi di messa in sicurezza é
definita in relazione alla tipologia del dissesto ed € concordata tra il comune € la
struttura regionale competente.

Il raggiungimento delle condizioni di sicurezza costituisce il presupposto per il
rilascio di titoli abilitativi.

La fattibilita degli interventi sul patrimonio edilizio esistente che comportano la
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demolizione e la ricostruzione, oppure aumenti di superficie coperta o di volume, e
degli interventi di ampliamento e adeguamento di infrastrutture a sviluppo lineare e a
rete & subordinata alla valutazione che non vi sia un peggioramento delle condizioni di
instabilita del versante e un aggravio delle condizioni di rischio per la pubblica
incolumita.

Resta inteso che nei casi in cui, per la fattibilita di interventi di nuova
costruzione, sul patrimonio edilizio esistente o su infrastrutture lineari o a rete ricadenti
in aree a pericolosita geologica 4, si renda necessaria la realizzazione di opere, fino
alla avvenuta realizzazione di dette opere, con relativo collaudo, non potra essere
certificata I'abitabilita o I'agibilita.

Nelle aree caratterizzate da pericolosita geologica media (G2), le
condizioni di attuazione sono indicate in funzione delle sene—quelle—di—eseguire
specifiche indagini da eseguirsi a livello edificatorio al fine di finalizzate—a non
modificare negativamente le condizioni e i processi geomorfologici presenti nell'area.

Nelle aree caratterizzate da pericolosita geologica bassa (G1), non &

necessario dettare ren-vi-seno condizioni di attuazione dovute a limitazioni di carattere

geomorfologico.

4.2. Criteri generali di fattibilita in relazione agli aspetti sismici

Nelle aree caratterizzate da pericolosita sismica locale molto elevata

(S4) sono da studiare e approfondire i seguenti aspetti:

* nel caso di zone di instabilita di versante attive e nelle relative aree di evoluzione
sono effettuati studi, rilievi e indagini geognostiche e geofisiche per la
predisposizione di verifiche di stabilita del versante tenuto conto anche dell’azione
sismica e in coerenza con quanto indicato nelle “Linee guida per la gestione del
territorio in aree interessate da instabilita di versante sismoindotte” - FR, emanate
dalla Commissione Nazionale per la Microzonazione Sismica e recepite all'interno

delle specifiche tecniche regionali di cui al’O.D.P.C.M. 3907/2010. tr—queste—aree
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* la fattibilita degli interventi sul patrimonio edilizio esistente, fatti salvi quelli che non
incidono sulle parti strutturali degli edifici e fatti salvi gli interventi di riparazione o
locali (NTC18, punto 8.4.3), & subordinata allesecuzione di interventi di
miglioramento o adeguamento sismico (in coerenza con le NTC 2018, punto 8.4).
Limitatamente alle aree di suscettibilita (ZS.q) e rispetto alla liquefazione (ZR.o),
oltre agli interventi di miglioramento o adeguamento, la fattibilita & subordinata
anche ad interventi di riduzione della pericolosita (in conformita a NTC 2018, punto
7.11.3.4).

Nelle aree caratterizzate da pericolosita sismica locale molto elevata (S4) si fa
riferimento ai seguenti criteri:

* Relativamente alle aree di instabilita di versante attive, ir—queste—aree la fattibilita
degli interventi di nuova edificazione, & subordinata alla preventiva esecuzione di

interventi di messa in sicurezza, secondo le indicazioni di cui al paragrafo 3.1.13,

lettera a)-delfAllegato-A-della-DGR-31/2020. Agli interventi sul patrimonio esistente,
si applicano i criteri definiti al paragrafo 3.1.13 lettera b)-delAllegate-A-della DGR
3442020;
Nelle aree caratterizzate da pericolosita sismica locale elevata (S3), in
sede di piano attuativo o, in sua assenza, dei progetti edilizi, sono da studiare e
approfondire i seguenti aspetti:
* nel caso di terreni di fondazione particolarmente scadenti, sono effettuate adeguate
indagini geognostiche e verifiche geotecniche finalizzate alle verifiche dei cedimenti;
* in presenza di zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche

significativamente diverse & effettuata una campagna di indagini geofisiche di
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superficie che definisca geometrie e velocita sismiche dei litotipi, posti a contatto, al
fine di valutare l'entita del contrasto di rigidita sismica. E' opportuno che tale
ricostruzione sia tarata mediante indagini geognostiche;

* nelle zone stabili suscettibili di amplificazione locale, caratterizzate da un alto
contrasto di impedenza sismica tra copertura e substrato rigido o entro le coperture
stesse entro alcune decine di metri, sono raccolti i dati bibliografici oppure &
effettuata una specifica campagna di indagini geofisiche (quali, ad esempio, profili
sismici a riflessione o rifrazione, prove sismiche in foro e, ove risultino significative,
profili MASW) e geognostiche (quali, ad esempio, pozzi o sondaggi, preferibilmente
a carotaggio continuo) che definisca spessori, geometrie e velocita sismiche dei
litotipi sepolti per valutare I'entita del (o dei) contrasti di rigidita sismica tra coperture
e bedrock sismico o entro le coperture stesse. Nelle zone di bordo della valle &
preferibile I'utilizzo di prove geofisiche di superficie capaci di effettuare una
ricostruzione bidimensionale del sottosuolo, quale quella sismica a rifrazione o
riflessione;

* nel caso di zone di instabilita di versante quiescente e relativa zona di evoluzione
sono realizzati studi, rilievi e indagini geognostiche e geofisiche, secondo quanto
definito al paragrafo 343 3.1.1 delfAllegate-A—dellaBGR-31/2020, tenendo conto
anche dell’'azione sismica e in coerenza con quanto indicato nelle “Linee guida per la
gestione del territorio in aree interessate da instabilita di versante sismoindotte” - FR,
emanate dalla Commissione Nazionale per la Microzonazione Sismica e recepite
allinterno delle specifiche tecniche regionali di cui allO.D.P.C.M. 3907/2010.

Nell’ambito dell’area caratterizzata a pericolosita sismica locale elevata (S3), la
valutazione dell'azione sismica (NTC 2018, paragrafo 3.2), da parte del progettista, &

supportata da specifiche analisi di risposta sismica locale (in conformita NTC 2018,

paragrafo 3.2.2 e paragrafo 7.11.3), da condurre in fase di progettazione, nei seguenti

casi:

* realizzazione o ampliamento di edifici strategici o rilevanti, ricadenti, nelle classe

d'indagine 3 o 4, come definite dal regolamento di attuazione dell’articolo 181 della
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L.R. 65/2014;

* realizzazione o ampliamento di edifici a destinazione residenziale, ricadenti in classe
d'indagine 4, come definita dal regolamento di attuazione dell’articolo 181 della L.R.
65/2014.

Per le aree caratterizzate dalla classe di pericolosita sismica locale elevata
(S3), & inoltre necessario rispettare i seguenti criteri:

* per le aree di instabilita di versante quiescenti, la fattibilita di interventi di nuova
edificazione €& subordinata all’esito delle verifiche di stabilita di versante e alla
preventiva realizzazione, qualora necessario, degli interventi di messa in sicurezza
individuati al paragrafo 3.1.1, lettera A) dell’Allegato A della DGR 31/2020. La
fattibilita degli interventi sul patrimonio edilizio esistente € subordinata a quanto
indicato al paragrafo 3.1.1 punto B) dell’Allegato A della DGR 31/2020;

* |a fattibilita degli interventi sul patrimonio edilizio esistente, fatti salvi quelli che non
incidono sulle parti strutturali degli edifici e fatti salvi gli interventi di riparazione o
locali (punto 8.4.3 delle NTC 2018), & subordinata all'esecuzione di interventi di
miglioramento o adeguamento sismico (in coerenza con ipunte-84-delle NTC 2018,
punto 8.4).

Nelle aree caratterizzate da pericolosita sismica media (S2) non &
necessario indicare condizioni di attuazione per la fase attuativa o progettuale degli
interventi. Limitatamente a quelle connesse con contrasti di impedenza sismica attesa
oltre alcune decine di metri dal piano campagna e con frequenza fondamentale del
terreno indicativamente inferiore a 1 Hz, la fattibilita degli interventi di nuova
edificazione tiene conto dell’analisi combinata della frequenza fondamentale del
terreno e del periodo proprio delle tipologie edilizie, al fine di verificare I'eventuale
insorgenza di fenomeni di doppia risonanza terreno-struttura nella fase della
progettazione edilizia.

Nelle aree caratterizzate da pericolosita sismica locale bassa (S1), non

sono necessario condizioni di fattibilita specifiche per la fase attuativa o per la valida
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formazione del titolo abilitativo all’attivita edilizia.

Per le aree nelle quali sono disponibili gli studi di MS di livello 2 oppure 3, si
possono graduare gli approfondimenti di indagini per la formazione del titolo abilitativo
all’attivita edilizia, fatta salva I'implementazione della campagna di indagini definita al
capitolo 6.2.1. e 6.2.2. delle NTC 2018. Inoltre, limitatamente alle Perle aree
caratterizzate da pericolosita sismica elevata (S3), identificabile con aree alle quali sia
attribuito un Fattore di amplificazione (Fx) > 1.4 maggiere—al—valere—di—+4, la
valutazione dell’azione sismica (punte—3-2-dele-NTC 2018, par. 3.2.2), da parte del
progettista, & supportata da specifiche analisi di risposta sismica locale (in conformita
NTC2018, aipunti par. 3.2.2 e par.7.11.3 delleNFS—2648), da condurre in fase di
progettazione, nei seguenti casi:

+ realizzazione di edifici strategici o rilevanti ricadenti in classe d'indagine 3 e 4, come
individuate dal regolamento di attuazione dell’articolo 181 della L.R. 65/2014;
* realizzazione di edifici a destinazione residenziale ricadenti in classe d'indagine 4,

come individuata dal regolamento di attuazione dell’articolo 181 della L.R. 65/2014.

4.3. Criteri generali di fattibilita in relazione al rischio di alluvioni

Nelle aree caratterizzate da pericolosita per alluvioni frequenti e poco frequenti
la fattibilita degli interventi & perseguita secondo quanto disposto dalla D.G.R. 31/2020,
dalla L.R. 41/2018 e s.m.i., oltre a quanto gia previsto dalla pianificazione di bacino per
determinate fattispecie di intervento.

La fattibilita degli interventi & subordinata alla gestione del rischio di alluvioni
rispetto agli scenari di pericolosita per alluvioni frequenti e poco frequenti, nonché in
funzione dell'entita dei battenti e della magnitudo idraulica locale.

Di seguito sono sintetizzati i criteri di fattibilita idraulica. Per quanto non
esplicitamente riportato si deve fare riferimento a quanto disposto dalla L.R. 41/2018 e
s.m.i.

1. Per la definizione della fattibilita idraulica di interventi di nuova costruzione, interventi
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sul patrimonio edilizio esistente e infrastrutture lineari o a rete (compresi i parcheggi)

in aree poste all'interno del perimetro del territorio urbanizzato e caratterizzate da

pericolosita per alluvioni frequenti (P3) o poco frequenti (P2) si fa riferimento a

quanto indicato dalla L.R. 41/2018 e s.m.i. agli articoli 10, 11, 12, 13 e 14, fatto

salvo quanto previsto ai punti successivi. Per la definizione della fattibilita idraulica

di interventi di nuova costruzione, interventi sul patrimonio edilizio esistente e

infrastrutture lineari o a rete (compresi i parcheggi) in aree poste all'esterno del

perimetro del territorio urbanizzato e caratterizzate da pericolosita per alluvioni

frequenti (P3) o poco frequenti (P2) si fa riferimento a quanto indicato dalla L.R.

41/2018 e s.m.i. all’articolo 16, fatto salvo quanto previsto ai punti successivi.

2. Le opere o0 misure da realizzarsi per garantire la fattibilita di interventi di nuova
costruzione, interventi sul patrimonio edilizio esistente e infrastrutture lineari o a rete
(compresi i parcheggi) sono quelle indicate dalla L.R. 41/2018 all’articolo 8, ed in
particolare:

» opere idrauliche che assicurano I'assenza di allagamenti rispetto ad eventi poco
frequenti (lett. a);

* opere idrauliche che riducono gli allagamenti per eventi poco frequenti,
conseguendo almeno una classe di magnitudo idraulica moderata, unitamente
ad opere di sopraelevazione, senza aggravio delle condizioni di rischio in altre
aree (lett. b);

» opere di sopraelevazione, senza aggravio delle condizioni di rischio in altre
aree (lett. c);

* interventi di difesa locale (lett. d), intendendo con essi l'installazione di porte o
finestre a tenuta stagna, realizzazione di locali isolati idraulicamente o misure
equivalenti.

3. Le opere o misure da realizzarsi per garantire la fattibilita di interventi di nuova
costruzione, interventi sul patrimonio edilizio esistente e infrastrutture lineari o a rete
(compresi i parcheggi) all'interno di aree a pericolosita per alluvioni frequenti o poco

frequenti sono dimensionate, ai sensi della L.R. 41/2018 e s.m.i., rispetto ai battenti
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duecentennali di cui alle relative carte del Piano Strutturale, nonché alla classe di
magnitudo idraulica di cui alle relative carte del Piano Strutturale. Per le aree non
interessate dai nuovi studi idrologico-idraulici valgono le condizioni di cui all’art. 18,
comma 2, della L.R. 41/2018 e s.m.i. In alternativa, € redatto uno studio idrologico-
idraulico di dettaglio sul reticolo idraulico interferente in coerenza con le metodologie
adottate negli studi di supporto al Piano, mediante il quale definire battenti, velocita
e magnitudo idraulica dellarea oggetto di intervento e conseguentemente
dimensionare, secondo quanto previsto dalla L.R. 41/2018 nonché dal presente
articolo, gli interventi di mitigazione idraulica eventualmente necessari.

4. In aree a pericolosita per alluvioni frequenti o poco frequenti, in caso di interventi di
sopraelevazione (lett. b o lett. ¢) o interventi di difesa locale (lett. d) per nuove
costruzioni o interventi sul patrimonio edilizio esistente & applicato un franco di
sicurezza minimo pari a 50 cm rispetto al massimo battente duecentennale di cui
alle relative carte del Piano Strutturale, e/o risultante dagli eventuali nuovi studi
idrologico-idraulici di cui al punto 3.

5. Nei casi in cui, per la fattibilita di interventi di nuova costruzione, sul patrimonio
edilizio esistente o su infrastrutture lineare o a rete ricadenti in aree a pericolosita
per alluvioni frequenti o poco frequenti, si renda necessaria la realizzazione di opere
di cui all'art. 8, c.1, lett. a), b) o c) della L.R. 41/2018 e s.m.i., fino alla avvenuta
realizzazione di dette opere, con relativo collaudo, non pud essere certificata

I'abitabilita o I'agibilita.
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5. ANALISI DI FATTIBILITA IDRAULICA PER SPECIFICHE
SCHEDE URBANISTICHE

Il contenuto del presente capitolo & totalmente nuovo rispetto alla versione
dell’adozione, nonostante il testo non sia riportato in colore rosso.

In questo capitolo sono singolarmente valutate le fattibilita idrauliche di alcune
delle previsioni urbanistiche del PO che, secondo le richieste di integrazioni avanzate
dal Settore Genio Civile Toscana Sud, necessitavano di specifici approfondimenti.

Il contenuto di questo capitolo, ed in particolare quello dei sottoparagrafi
conclusivi di ciascun paragrafo, ha carattere normativo e va ad integrare le prescrizioni

e le misure di fattibilita idraulica riportate in ogni singola Scheda del P.O.

5.1. AC.3.17

In questo paragrafo sono effettuati alcuni approfondimenti e precisazioni circa la
fattibilita idraulica della Scheda, ad integrazione di quanto in essa riportato in merito
agli aspetti idraulici.

In particolare, quanto indicato nel sottoparagrafo “Prescrizioni’, compresi relativi

richiami, assume valore di norma al pari del contenuto della Scheda stessa.

5.1.1. Introduzione

La pericolosita da alluvione che interessa I'area in oggetto, cosi come da estratti
cartografici riportati nella Scheda, deriva dagli studi idrologico-idraulici effettuati a
supporto del Piano Strutturale Intercomunale dei Comuni di Asciano e Rapolano
Terme, pertanto risulta aggiornata.

Le condizioni di fattibilita idraulica per gli interventi previsti dalla Scheda sono quindi

definite in base a dette mappature.

5.1.2. Criteri di intervento

La Scheda non fornisce una localizzazione vincolante per le nuove edificazioni.
Pertanto esse potranno essere previste sia nella porzione caratterizzata da pericolosita

per alluvioni rare, P1, ed in tal caso non sono previste particolari prescrizioni se non
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quelle indicate nella Scheda stessa, sia nella porzione caratterizzata da pericolosita
per alluvioni poco frequenti, P2.

In questo secondo caso, gli interventi potranno essere realizzati mediante opere di
sopraelevazione senza aggravio del rischio in altre aree ai sensi dell'art. 11 e art. 8
dellaL.R. 41/2018 e s.m.i.

Pertanto, a seconda della localizzazione dei nuovi edifici (0o del nuovo edificio), essi
dovranno innanzitutto prevedere un piano di calpestio posto a quota superiore di non
meno di 50 cm dal piano di campagna attuale (sopraelevazione).

Inoltre, per la dimostrazione del non aggravio del rischio in altre aree, nel caso
specifico € ammessa la compensazione dei volumi sottratti al’esondazione. Tale
compensazione, da effettuarsi mediante abbassamento del terreno, dovra essere
prevista nella porzione di area verde interessata da pericolosita da alluvione P2, come
indicato nella successiva figura, e messa in collegamento idraulico con le aree
circostanti e/o con il corso d’acqua in modo che i volumi in ingresso ed uscita possano
muoversi per deflusso naturale.

Nel caso limite di intervento edificatorio (225 mq, rettangolo grigio di Fig. 1) effettuato
in una delle parti piu depresse del comparto con battente medio di circa 55 cm, il
volume sottratto alla libera esondazione risulterebbe pari circa 125 mc. La
compensazione dovra quindi essere effettuata nel settore a verde indicato nella
seguente figura su una superficie di circa 1500 mq, in modo che la profondita media di
scavo non risulti superiore a 15 cm, e la quota di fondo scavo non superiore a 307.55
m s.l.m.

Anche per interventi con altra localizzazione e volumi sottratti inferiori, i criteri da
applicare sono i medesimi di cui sopra, e I'area ove recuperare i volumi sottratti dovra
comunque ricadere all'interno di quella indicata in figura (tratteggio giallo, sup. 1500
mq).

Nel sottoparagrafo successivo € illustrata una verifica idraulica di progetto compiuta a

dimostrazione del non aggravio.
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Fig. 1

5.1.3. Verifica di non aggravio del rischio

Come anticipato, € adesso brevemente descritta la verifica idraulica dello stato di
progetto, secondo [lipotesi di intervento di cui al precedente sottoparagrafo
(sopraelevazione a quota di sicurezza idraulica del piano di calpestio del nuovo
fabbricato e compensazione dei volumi sottratti in area verde del comparto), finalizzata
alla dimostrazione del non aggravio del rischio in altre aree.

Tale verifica & stata impostata sul modello idraulico redatto a supporto del PSI (modello
Ripi), da cui derivano le perimetrazioni di pericolosita, i battenti e la magnitudo idraulica
riportati negli estratti della Scheda.

Al modello del PSI sono state apportate le sole modifiche morfologiche alla base

bidimensionale relative alla presenza del fabbricato (come un volume chiuso e
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impermeabile) e allo sbassamento del terreno (compensazione) fino alla quota di
307.55 m s..m., che grosso modo corrisponde alla quota del piano campagna
all’altezza del parcheggio lungo il lato Nord del rettangolo giallo di Fig. 1.

Lo scenario di piena indagato € quello che, stando agli studi del PSI, determinava i
maggiori battenti sul’area in esame, ovvero I'evento di piena con tempo di ritorno di
200 anni e durata di precipitazione di 6 ore nella versione SI_ATTR (per maggiori

dettagli si imanda alla Relazione Idrologico-ldraulica del PSI).

Per verificare gli effetti idraulici degli interventi edificatori in previsione sono state
messe a confronto le planimetrie dei battenti risultanti dalle modellazioni di stato attuale
(Fig. 2) e di progetto (Fig. 3) per I'evento di piena indagato; per entrambi si precisa che
i raster sotto riportati sono la versione “grezza” in uscita dai modelli, quindi, per lo stato
attuale, i battenti non coincidono esattamente con quelli della tavola finale del PSI, che

sono invece frutto dell’'inviluppo di piu scenari.
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Fig. 2
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Dal confronto delle due figure emerge che gli incrementi di battente nelle aree limitrofe
sono praticamente assenti.

Le uniche differenze sono, nello scenario di progetto, la presenza di acqua di un
modesto battente nell’area di compenso (come da intenzioni del progetto stesso) e
'assenza di acqua sull'impronta del nuovo fabbricato.

Visto l'esito della verifica di progetto, si ritiene dimostrata la compatibilita dal punto di
vista idraulico degli interventi previsti dalla Scheda alle condizioni di fattibilita

individuate nel precedente sottoparagrafo.
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5.1.4. Prescrizioni

La fattibilita idraulica degli interventi di nuova costruzione previsti dalla presente
Scheda & condizionata al rispetto delle prescrizioni indicate nella Scheda medesima,
nonché dei criteri di intervento illustrati nel Par. 5.1.2.

Per quanto riguarda gli eventuali la realizzazione di eventuali nuove aree a parcheggio,
si osserva che solo la parte avente gia questa destinazione & caratterizzata da
pericolosita da alluvione P2; pertanto, in caso di rifacimento, non potranno essere
applicate modifiche morfologiche al terreno, per non alterare le dinamiche idrauliche di
stato attuale.

E’ invece consentita la sostituzione della pavimentazione con materiale drenante,
qualora non presente, e raccomandato il corretto drenaggio delle acque superficiali.
Non sono previste limitazioni per la trasformazione a parcheggio delle aree verdi non
interessate da pericolosita, fatta salva la raccomandazione di cui sopra.

In ragione della specifica destinazione del comparto, il non superamento del rischio
medio R2 & garantito adottando la misura organizzativa di vietare l'utilizzo delle
porzioni dell’area di previsione interessate da pericolosita P2 in caso di allerta meteo di

colore arancione o rosso

5.2. AT.3.15

In questo paragrafo sono effettuati alcuni approfondimenti e precisazioni circa la
fattibilita idraulica della Scheda, ad integrazione di quanto in essa riportato in merito
agli aspetti idraulici.

In particolare, quanto indicato nel sottoparagrafo “Prescrizioni”, compresi relativi

richiami, assume valore di norma al pari del contenuto della Scheda stessa.

5.2.1. Introduzione

La Scheda riguarda il recupero ambientale dell’ex cava di Montepietroso, ed € posta
fuori da perimetro del Territorio Urbanizzato.

L’'area di cava € molto estesa, e presenta un andamento altimetrico variabile; la
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porzione ad Est & posta in alto morfologico rispetto al fondovalle circostante, quella a
Nord-Ovest presenta un pendio piu dolce, mentre la parte piu depressa & quella di
Sud-Ovest.

L’area € lambita sul confine Nord ed Ovest da due rami del reticolo regionale che si
immettono l'uno nell’altro; questi rami sono identificati rispettivamente con i codici
TS6706 e TS6943 del reticolo regionale, sono privi di toponimo, e costituiscono un
affluente destro del Borro delle Ripi, che vi si immette in corrispondenza del Raccordo
Siena-Bettole. Il Borro delle Ripi, invece, passa esternamente all’area in esame, a Sud.
La pericolosita da alluvione (solo P2) che interessa l'area in oggetto, ed in particolare
solo il settore Ovest, cosi come da estratti cartografici riportati nella Scheda, non deriva
dagli studi idrologico-idraulici effettuati a supporto del Piano Strutturale Intercomunale
dei Comuni di Asciano e Rapolano Terme, bensi dalle mappature preesistenti del
PGRA, che sono state confermate dal PSI, pertanto non risulta aggiornata, e priva di
indicazioni circa i battenti di esondazione e la magnitudo idraulica.

La pericolosita da alluvione (sempre P2) si sviluppa anche a Sud dell’area in oggetto,
sul fondovalle alluvionale del Borro delle Ripi; anche in questo caso le perimetrazioni
sono quelle “originali” del PGRA.

Per valutare le condizioni di fattibilita idraulica per gli interventi previsti dalla Scheda &
effettuato un approfondimento modellistico volto a verificare se realmente, tenuto conto
della morfologia dei luoghi e delle sottozone in cui la Scheda prevede possibili
interventi edificatori di nuova costruzione o recupero del patrimonio esistente, I'area di
intervento possa essere interessata da allagamenti, ed in quale misura.

Detto approfondimento, illustrato nei sottoparagrafi successivi, € finalizzato
esclusivamente alla definizione della fattibilita idraulica dell'intervento, senza valenza di

aggiornamento del quadro conoscitivo.

5.2.2. Aspetti generali e criteri di analisi

La Scheda fornisce una localizzazione del patrimonio edilizio esistente ed una

localizzazione vincolante per le nuove edificazioni, come mostra la seguente figura.
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Nella figura successiva € effettuata la sovrapposizione tra la zonizzazione interna di

progetto della Scheda e la pericolosita da PGRA e PSI.
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Fig. 5

Stando alle attuali perimetrazioni, il patrimonio esistente del settore Ovest & interessato
da pericolosita da alluvione P2, mentre i settori edificabili a Sud ed Est ricadono
esternamente alle perimetrazioni, o semplicemente le lambiscono.

L’obiettivo del presente approfondimento & quelli di valutare se effettivamente le aree
di intervento siano interessate o0 meno da possibili esondazioni da parte del fosso sul
lato Ovest e dal Borro delle Ripi dal lato Sud.

Per fare cid € predisposta una modellazione semplificata basata sui dati del rilievo
LIDAR della Regione Toscana relativo all’anno 2021 (non disponibile al momento della

redazione degli studi di supporto al PSI), come illustrato nei seguenti sottoparagrafi.
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5.2.3. Idrologia

Per effettuare la valutazione dei contributi idrologici di piena al reticolo potenzialmente
interferente con I'area di previsione, per coerenza, si & fatto riferimento all’analisi
idrologica effettuata a supporto degli studi del PSI.

Di seguito € mostrato un estratto cartografico che riporta i perimetri dei sottobacini
afferenti al sistema del Borro delle Ripi, ripreso dagli Allegati alla Relazione Idrologico-

Idraulica del PSI.
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Fig. 6
In figura sono riportate le aste studiate nel modello idraulico del PSI.
Nel PSI il Borro delle Ripi & stato studiato a partire dal punto indicato con il punto
rosso, ovvero poco a Sud dell’area di previsione. In questo punto, come illustrato nella
Relazione Idrologico-Idraulica del PSI, & stata implementata la portata idrologica del
bacino di monte del Borro delle Ripi, ovvero del bacino ripi monte 1 unitamente alla
portata del bacino ripi monte 2, come unico input idrologico.
Nel presente approfondimento le due portate sono state differenziate
proporzionalmente alla superficie dei rispettivi bacini, che risultano pari a 2.95 kmq e
0.68 kmq, ed inserite in testa al modello nei punti indicati in figura.
Lo scenario studiato & esclusivamente quello con la portata di picco maggiore tra
quelle valutate nell’ambito dello studio del PSI, ovvero pari rispettivamente a 15.66

mc/s per TR200 anni e 6.33 mc/s per TR30 anni, che si riferiscono alla durata di
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precipitazione di 5 ore (per maggiori dettagli si rimanda alla consultazione degli
elaborati del PSI).
Le portate al colmo per i due singoli rami adesso studiati risultano pertanto pari a 12.69

mc/s e 2.97 mc/s per TR200 anni, e 5.13 mc/s e 1.20 mc/s per TR30 anni.

5.2.4. Modellistica idraulica e considerazioni sui risultati

La modellazione idraulica a supporto della presente Scheda & stata effettuata
attraverso un modello puramente bidimensionale avente il solo scopo di valutare se le
sottozone interessate dagli interventi di nuova edificazione o di recupero fossero
interessati o meno da allagamenti, ed a definire i battenti di esondazione, le velocita
della corrente e la magnitudo idraulica sul comparto.

Per il modello idraulico & stata acquisita ed implementata la morfologia del terreno
ricavata dal rilievo LIDAR 2021, Foglio 297124, nella versione DTM.

Di seguito & mostrato un estratto della planimetria del modello idraulico, costituito
unicamente dal modello del terreno (terrain) e dagli input idrologici, inseriti come

BCLines nei punti indicati nella figura precedente.
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Fig. 7

Per la scabrezza della base bidimensionale si & fatto riferimento ai dati proposti nella
seguente tabella (Pestana e al.) che associa i codici Corine di uso del suolo ai

coefficienti di scabrezza n di Manning.
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Code Designation n
m Conlinuos wian tabiic 0.230
112 Discontinuous urban @Ekric 0.115
121 Industnal or commarcial units 0.230
122 | Reoacs and raill networks and associagteqd land 0.038
124 Aarporte 0.230
121 Minemal extraction siten 0.104
132 Dump sites 0.115
133 Caonstruction gites 0.115
142 Spert and leisure facilities 0.023
211 MNon-imigated arable land 0.043
212 Permenently imgated land 0.043
213 Rice icics 0.023
21 Vineyards 0.043
222 Fruit trees and bermry plantations 0.043
223 Oilive groves D.D43
231 Fastures 0.208
241 | Annual crops ascociated wpermanant crops 0.Da3
242 Compiex cutvstion patteme 0.023
243 Agnculture, w/significant natural vegetation 0.058
244 Agro-forestry arsas 0.058
311 Broad-leavwed forest 0.230
312 Coniforous forest 0.127
13 Mixed forest 0.23D
321 Naotural grasslands 0.039
a2 Moors and healhland 0.D58
323 Sclerophyllous vegetation 0.058
324 Transitional woodand-shrub 0.058
321 Beaches, dunes, sands 0.138
33z Bare rocks 0104
333 Sparsely vegetated areas o104
334 Bumt areas 0104
an Inland marenes 0.115
511 Water coursss 0.035
512 Water bodee 0.035

Benché semplificato, il modello idraulico risulta estremamente cautelativo in quanto &

stato privato dei sottopassi dei due fossi in corrispondenza del Raccordo Siena-

Bettolle, pertanto € simulato il caso limite in cui tutto il volume idrico prodotto si

accumula a monte del rilevato.
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| risultati della simulazione idraulica per gli eventi con tempo di ritorno trentennale e
duecentennale sono riportati nelle due seguenti figure.

La prima mostra le aree allagate sotto forma di battenti di esondazione per I'evento

trentennale.
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La seconda mostra le aree allagate sotto forma di battenti di esondazione per I'evento

duecentennale.

| risultati delle modellazioni sono di facile interpretazione.

L’'area di previsione €& sostanzialmente esclusa dalle aree allagate dei due corsi
d’acqua studiati, fatta eccezione per la fascia sul confine Ovest del comparto lungo
I'asse di scorrimento del fosso secondario.

Come precedentemente mostrato, questa zona rientra tra le aree “non edificabili”.

5.2.5. Prescrizioni

Alla luce dell’'approfondimento effettuato, non si rilevano particolari condizionamenti di
tipo idraulico alle trasformazioni previste dalla Scheda.
Gli interventi all'interno delle aree indicate come “edificabili” dalla Scheda risultano

dunque fattibili; per la loro realizzazione € solo prescritto il rialzamento del piano di
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calpestio di almeno 20 cm rispetto al piano campagna attuale e la corretta regimazione
delle acque superficiali nelle pertinenze dei fabbricati.

Nessuna prescrizione di carattere idraulico & prevista per interventi di recupero del
patrimonio edilizio esistente.

Quanto appena indicato integra il contenuto della Scheda.

5.3. AT.3.16

In questo paragrafo sono effettuati alcuni approfondimenti e precisazioni circa la
fattibilita idraulica della Scheda, ad integrazione di quanto in essa riportato in merito
agli aspetti idraulici.

In particolare, quanto indicato nel sottoparagrafo “Prescrizioni”, compresi relativi

richiami, assume valore di norma al pari del contenuto della Scheda stessa.

5.3.1. Introduzione

La Scheda riguarda la riqualificazione delle attivita agricole e turistico-ricettive del
Borgo di Modanella, che €& posto fuori da perimetro del Territorio Urbanizzato.
L’intervento € incentrato sul recupero e potenziamento del patrimonio edilizio esistente.
L’area di Modanella si sviluppa intorno allomonimo castello, ed & situata in zona
collinare lungo il crinale.

Intorno ad essa si snodano i tratti di monte di alcuni corsi d’acqua che, scendendo
verso valle, assumono anche dimensioni rilevanti (ad esempio € da questi rilievi che
nascono il Torrente Foenna ed il Torrente Sentino); ma in prossimita del borgo essi
presentano dimensioni modeste, alvei per lo piu incisi con dislivelli importanti rispetto
all’edificato.

E’ inoltre presente un invaso collinare abbastanza grande (oltre 3 ettari di specchio
d’acqua), il cui emissario € proprio il ramo di monte del Torrente Sentino.

In particolare, i rami di reticolo idrografico regionale che attraversano o lambiscono

'area di previsione sono i seguenti (tutti afferenti al reticolo dell’Alto Valdarno):
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AV34894 - Fosso del Torrione, AV34637, AV34674, AV34677 (questi ultimi 3 sono gl
immissari dell'invaso di cui sopra), AV34893 (emissario dell'invaso), Torrente Foenna
(vari tratti lungo il confine Sud del comparto), AV35155, AV35156 e AV35562 (questi
ultimi 3 interferenti con la parte Sud-Est del comparto).

Gran parte dei fondavalle dei corsi d’'acqua appena elencati & classificata a pericolosita
da alluvione bassa (P1), cosi come da estratti cartografici riportati nella Scheda; tale
pericolosita non deriva dagli studi idrologico-idraulici effettuati a supporto del Piano
Strutturale Intercomunale dei Comuni di Asciano e Rapolano Terme, bensi dalle
mappature preesistenti del PGRA, che sono state confermate dal PSI.

Per quanto tale classe di pericolosita non ponga particolari limitazioni alla previsione
urbanistica, vista la sua natura (non derivante da studi aggiornati), si & ritenuto
opportuno effettuare una valutazione maggiormente approfondita circa le eventuali
interferenze tra il reticolo e I'area di previsione.

Per valutare le condizioni di fattibilita idraulica degli interventi previsti dalla Scheda &
effettuato un approfondimento modellistico su alcuni dei corsi d’acqua suddetti, ovvero
quelli per i quali la prossimita geografica e l'affinita di quota non rendono possibile
escludere a priori l'interferenza con le aree oggetto di edificazione o recupero del
patrimonio edilizio esistente (di cui la Scheda fornisce la precisa localizzazione).

Detto approfondimento, illustrato nei sottoparagrafi successivi, € finalizzato
esclusivamente alla definizione della fattibilita idraulica della previsione, senza valenza

di aggiornamento del quadro conoscitivo.

5.3.2. Aspetti generali e criteri di analisi

La Scheda fornisce una localizzazione vincolante delle possibili aree edificabili (per lo
piu coincidenti con le aree ove €& gia presente un edificato) e per le aree destinate a

parcheggio, come mostra la seguente figura (per la legenda riferirsi a Fig. 4).
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Fig. 10
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Nella figura successiva € effettuata invece la sovrapposizione tra la zonizzazione

interna di progetto della Scheda e la pericolosita da PGRA e PSI.

Fig. 11

Stando alle attuali perimetrazioni, si individuano tre possibile zone di interferenza tra
area di influenza del reticolo, perimetrazioni P1 ed area di intervento.

Di queste tre zone quelle su cui non & possibile escludere linterferenza con le
dinamiche di piena dei corsi d’acqua limitrofi sono soprattutto la zona Nord-Ovest
(rispetto ai tre fossi immissari dell'invaso, ed in particolare quello piu vicino), e la zona
Sud-Ovest, dove di due piccoli fossi passano a pochi metri dalle aree edificabili della
Scheda.

Per la zona Nord-Est, invece, la distanza con il reticolo ed il dislivello risultano assai

maggiori ed & possibile escludere con ampio margine I'eventualita che essa possa
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risultare allagabile per esondazione del Torrente Foenna o altro reticolo di zona.

Per quanto detto, 'approfondimento modellistico illustrato nei sottoparagrafi successivi
ha I'obiettivo di valutare se, ed in quale misura, i settori edificabili di Nord-Ovest e di

Sud-Ovest siano interessati da possibili esondazioni da parte del reticolo interferente.

5.3.3. Idrologia

Innanzitutto si &€ reso necessario definire i bacini idrografici dei rami dei corsi d’acqua in
esame e stimarne le portate di piena, sia per l'evento critico trentennale che
duecentennale.

L’approccio metodologico adottato € il medesimo con il quale sono stati sviluppati gli
studi a supporto del Piano Strutturale Intercomunale; per questo motivo, la trattazione
che segue ¢é sviluppata in modo speditivo.

| bacini dei corsi d’acqua studiati in relazione alla zona Nord-Ovest (gli immissari
dell'invaso) sono stati chiusi in corrispondenza del loro ingresso nell'invaso stesso,
mentre quelli della zona Sud-Ovest in corrispondenza della loro confluenza reciproca.

La seguente figura mostra i 5 bacini di studio sovrapposti all’area di previsione.
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Fig. 12
| bacini sono individuati, per semplicita, con una numerazione progressiva da 1 a 5; le

superfici dei bacini sono di seguito indicate:

Bacini Superficie (kmq)
1 0.37
2 0.13
3 0.22
4 0.05
5 0.05
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Dal momento che i corsi d’acqua in esame fanno parte del sistema idrografico del
Torrente Sentino e del Torrente Foenna (bacino del Fiume Arno), le valutazioni
idrologiche sono effettuate in coerenza con gli studi del cosiddetto modello Sentino,
come da Relazione Idrologico-Idraulica di supporto al PSI.

Nel modello Sentino, le altezze di precipitazioni sono state ricavate a partire dalle Linee
Segnalatrici di Possibilita Pluviometrica della Regione Toscana; altrettanto é stato fatto
nel presente approfondimento.

Le altezze medie di precipitazione sui 5 bacini risultano le seguenti, stimate per i tempi
di ritorno di 30 e 200 anni e la durata di precipitazione di 1 ora, che si presume sia
prossima alla durata critica dei bacini di interesse, viste le loro modeste dimensioni.
Per sicurezza, dell’evento duecentennale €& stata perd considerata anche una durata di

pioggia inferiore, ovvero pari a 0.5 h (si vedano considerazioni successive).

Altezze di precipitazione (mm) Durata di pioggia Durata di pioggia
0.5h 1h
TR30 - 54.14
TR200 60.84 75.31

Alle precipitazioni lorde di cui sopra non & stato applicato alcun ragguaglio areale.
Esse sono state rappresentate mediante ietogrammi di forma triangolare, con picco

centrale.

Per la depurazione delle piogge & stato fatto ricorso al modello del Curve Number,
adottando i valori di CN riferiti a condizioni di suolo saturo (CNIII).

| valori di CN sono stati calcolati incrociando la classificazione USDA dei suoli di cui al
Database Pedologico della Regione Toscana (2017) con la classificazione di uso del
suolo del Database Uso e copertura del suolo della Regione Toscana (2019),

Per I'assegnazione del CN alle coppie suolo USDA/codici Corine si & fatto riferimento
alla tabella indicata nello studio Implementazione del modello distribuito per la Toscana
MOBIDIC (Accordo di collaborazione scientifica tra la Regione Toscana e I'Universita

di Firenze, 2014).
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La seguente tabella mostra i valori di CN ottenuti con tale elaborazione per ciascun
bacino, sia nella versione CNII che nella versione CNIII ricavata applicando la nota
formula di conversione. Per la stima degli idrogrammi di piena & stato utilizzato il valore

piu cautelativo (CNIII).

Bacini CNII CN 1T
1 62.5 79
2 66.3 81.4
3 64.1 80
4 88.5 94.5
5 87.7 94.1

Quale metodo di trasformazione afflussi-deflusso, in analogia a quanto proposto
nellambito degli studi del PSI (modello Sentino), & stato adottato il metodo
dell’idrogramma unitario SCS.

| tempi di corrivazione T. sono stati stimati mediante la nota formulazione proposta dal
metodo SCS, e risultano molto brevi, ed ancor piu lo sono i tempi di ritardo ( T,=0.6 T);

essi sono mostrati nella seguente tabella.

Bacini T. (min) T, (min)
1 25 15
2 24 14
3 19 12
4 8 5
5 9 5

Tutti questi dati (ietogrammi di pioggia, parametri per la depurazione delle piogge e
parametri per la trasformazione afflussi-deflussi) sono stati implementati in un apposito
modello HMS, attraverso il quale sono stati eseguiti i calcoli idrologici e stimati gli

idrogrammi di piena per ciascun bacino in esame.

Di seguito &€ mostrata la carrellata degli idrogrammi dei 5 bacini per gli eventi di piena
di TR30 anni e TR200 anni e durata 1 ora, e per I'evento di TR200 anni e durata 30

minuti.
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Fig. 13

Fig. 14
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Fig. 15

Per i bacini 1-2-3 le portate massime si manifestano per I'evento di durata 1 ora,
mentre i bacini 4-5, di dimensioni veramente esigue, presentano portate superiori per
I'evento di 30 minuti.

Nelle verifiche idrauliche di cui al successivo sottoparagrafo le simulazioni sono state
eseguite in tutti questi tre scenari, anche se — si anticipa — i risultati in termini di aree

allagate sono sostanzialmente tutti equivalenti.

5.3.4. Modellistica idraulica e considerazioni sui risultati

La modellazione idraulica a supporto della presente Scheda & stata effettuata
attraverso un modello puramente bidimensionale avente il solo scopo di valutare i
possibili allagamenti sull’area di previsione, ed in particolare sulle zone destinate ad
edificazione e parcheggi, e quindi mappare la pericolosita da alluvione aggiornata, i
battenti di esondazione e la magnitudo idraulica, in modo da poter fornire specifiche
indicazioni circa la fattibilita degli interventi sulle eventuali aree “bagnate”.

Come anticipato, le mappature proposte non hanno valenza di aggiornamento del
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Quadro Conoscitivo, ma possono essere utilizzate solo nell’ambito degli interventi sulla

presente Scheda.

Per predisporre il modello idraulico € stata acquisita ed implementata la morfologia del
terreno ricavata dal rilievo LIDAR 2021, Fogli 297121, 297122, 298093 e 298094, nella
versione DTM.

Di seguito & mostrato un estratto della planimetria del modello idraulico, costituito
unicamente dal modello del terreno (terrain) e dagli input idrologici, inseriti come
BCLines nei punti indicati; sono riportati anche i settori “edificabili” dell’area di

previsione (poligoni rossi).

Selected: 'geom_AT_3_16_sa'
BCLine IN BCbLinele
bac_1 ac_.
BCLine IN
bac_3

BCLine OUT
Torrente Sentino :
BCLine IN
bac_4

BCLine IN
bac_5

BCLine OUT
Torrente Foenna

Fig. 16
Per la scabrezza della base bidimensionale si € fatto riferimento ai dati proposti dalla

tabella gia mostrata nel precedente Par. 5.2.
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Come anticipato, i risultati delle tre simulazioni idrauliche effettuate (TR200_1h,
TR30_1h e TR200_0.5h) sono sostanzialmente analoghi in termini di estensione delle
aree allagate; delle tre versioni, la piu rappresentativa € forse da ritenersi quella dello

scenario TR200_0.5h.

Le seguenti figure mostrano le aree allagate ed i battenti di esondazione per I'evento
duecentennale e durata di precipitazione di 30 minuti in corrispondenza delle zone
Nord-Ovest e Sud-Ovest anzidette. La scala cromatica adottata & la medesima della

Carta dei battenti del PSI.

Indipendentemente dal livello di riempimento dell’invaso, appare abbastanza evidente
come le aree potenzialmente interessate da interventi edificatori del settore NordOvest

(tratteggio nero), non siano interessate da allagamenti dei corsi d’acqua di zona.

INDAGINI GEOLOGICO — TECNICHE DI SUPPORTO AL Piano OPERATIVO
peL Comune b RapoLano Terme (SI)
- CRITERI DI FATTIBILITA - 43



Nel settore di SudOvest, si osserva soltanto che il fosso n. 5 (AV35156) scorre sul
confine dell'area potenzialmente “edificabile”; la sovrapposizione tra aree allagate e
perimetro di quest’area € minima, ed i battenti centimetrici.

Cio nonostante, a favore di sicurezza, per la fattibilita dell'intervento & previsto il

mantenimento di una distanza minina di 10 m tra il fosso e le nuove edificazioni.
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5.3.5. Potenziale rischio indotto dell’invaso collinare esistente

In merito a quanto disposto dalla L.R. 64/2009 e s.m.i., ed in particolare dall'art. 2ter,

c.1, lett. b), che testualmente indica che nellambito dei propri strumenti di
pianificazione e di governo del territorio, ed in relazione alle diverse tipologie di invaso,

prevedono limitazioni e prescrizioni in previsione di nuovi insediamenti in prossimita
degli invasi esistenti, per il caso in esame si rileva quanto segue.

Lo sbarramento dell'invaso ha la sommita alla quota di circa 330.50 m s.l.m., mentre gli
insediamenti di valle potenzialmente esposti al rischio di collasso sono soltanto quelli
del settore Sud-Ovest, ma sono separati dal crinale della collina, che scorre tra la
quota di sommita dell'invaso a quote superiori.

Da cio si deduce che anche in caso di collasso arginale i nuovi insediamenti, o gli
ampliamenti previsti sugli insediamenti esistenti, nel settore SudOvest non possono
essere interessati da rischi legati a tale eventualita.

L’elemento posto in posizione piu sfavorevole rispetto ad un possibile collasso dello
sbarramento & rappresentato dalla viabilita che transita a valle di esso, lungo il confine
dell'area di previsione. Si specifica perd che la presente Scheda non prevede alcuna
modifica a detta viabilita, e si rileva oltrettutto che la viabilita principale per raggiungere
Loc. Modanella € quella che proviene dall’area industriale del Sentino e corre, nel tratto
finale, proprio sul crinale della collina.

La seguente figura mostra un estratto cartografico del Lidar 2021 con indicazioni di
alcune quote del terreno presso le aree in cui sono previsti gli interventi di recupero e
ampliamento degli insediamenti esistenti e le quote dello sbarramento dell’invaso e del
crinale; sono inoltre riportate le frecce direzionali che, sulla base di un’analisi
morfologica speditiva, rappresentano per possibili direzioni dell’'onda di piena generata
dal collasso dello sbarramento, i cui effetti si dovrebbero manifestare esclusivamente

nella valle del Torrente Sentino e non in quella del Torrente Foenna.
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Fig. 19

5.3.6. Prescrizioni

Alla luce delle analisi e delle verifiche illustrate nei sottoparagrafi precedenti non si
rileva la sussistenza di interferenze da allagamento sulle parti “edificabili” dell’area di
previsione.

Ai sensi dellart. 16 della L.R. 41/2018 e smi, nonché degli altri articoli da questo
richiamati, gli interventi previsti dalla presente Scheda sono ammessi senza particolari
vincoli o prescrizioni, ad esclusione del mantenimento di una distanza non inferiore a
10 mt tra i nuovi fabbricati e le aree bagnate di cui alla precedente Fig. 18. con
particolare riferimento a quelle del fosso AV35156 rispetto al settore di SudOvest del
comparto.

Per la realizzazione di nuove costruzioni e/o ampliamenti di fabbricati esistenti, & inoltre
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raccomandato il rialzamento del piano campagna di non meno di 20 cm rispetto alla
quota attuale del terreno, nonché la regimazione delle acque dei versanti collinari
intorno ai fabbricati.

Per la realizzazione di nuove infrastrutture a rete, compresi i parcheggi, € parimenti
raccomandato un rialzamento minimo del piano campagna non inferiore a 20 cm € la
regimazione delle acque di piattaforma.

Tenuto conto del contesto di paesaggio, non sono previste prescrizioni per interventi di
manutenzione di viabilita esistenti.

Per interventi sulla viabilita, ancorché ricadenti in area a pericolosita per alluvioni rare
P1, dovra comunque non essere superato il rischio medio R2 nonché previste le

misure preventive atte a regolarne I'utilizzo in caso di eventi alluvionali.

5.4. AT.3.17

In questo paragrafo sono effettuati alcuni approfondimenti e precisazioni circa la
fattibilita idraulica della Scheda, ad integrazione di quanto in essa riportato in merito
agli aspetti idraulici.

In particolare, quanto indicato nel sottoparagrafo “Prescrizioni’, compresi relativi

richiami, assume valore di norma al pari del contenuto della Scheda stessa.

5.4.1. Introduzione

La pericolosita da alluvione che interessa I'area in oggetto, cosi come da estratti
cartografici riportati nella Scheda, deriva dagli studi idrologico-idraulici effettuati a
supporto del Piano Strutturale Intercomunale dei Comuni di Asciano e Rapolano
Terme, pertanto risulta aggiornata.

Le condizioni di fattibilita idraulica per gli interventi previsti dalla Scheda sono quindi

definite in base a dette mappature.
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5.4.2. Criteri di intervento

La presente previsione urbanistica ha ad oggetto I'ampliamento dell’area produttiva
esistente in Loc. Sentino. Il comparto & situato fuori dal perimetro del Territorio
Urbanizzato, e corre lungo il Fosso del Chiassale (AV36216).

La Scheda fornisce una localizzazione vincolante per le nuove edificazioni.

Pertanto esse potranno essere previste solo nella porzione indicata come area
edificabile, che presenta una superficie di circa 85.000 mq, allinterno della quale
saranno presenti sia i nuovi fabbricati, che le viabilita interne ed i collegamenti con la
viabilita pubblica, i piazzali ed i parcheggi, pubblici e privati.

La seguente figura mostra la suddivisione in sottozone dell’area di previsione (per la
legenda di rimanda a quella di Fig. 4).

Sono riportate anche le quote del terreno allo stato attuale in corrispondenza degli
spigoli dell’area edificabile, ricavate dal rilievo LIDAR (2021); vista la sua estensione,
I'area edificabile presenta quote altamente variabili, sia in senso trasversale, ovvero tra
la fascia piu prossima al Raccordo Siena-Bettolle e quella piu vicina al corso d’acqua,
sia in senso longitudinale, ovvero tra il settore piu vicino all’area produttiva (Nord) e

quello da essa piu distante (Sud).
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Fig. 20

Allo stato attuale I'area risulta interessata da una pericolosita per alluvioni di classe
variabile, da nulla a P3 (alluvioni frequenti), con prevalenza di pericolosita P1, come
mostrano gli estratti cartografici riportati nella Scheda.

Di seguito € invece riportata la sovrapposizione tra la porzione edificabile dell’area di
previsione e la pericolosita da alluvione.

Si pud vedere come la pericolosita per alluvioni frequenti P3 e poco frequenti P2
interessi solo parzialmente il comparto, per lo piu con battenti modesti; le aree bagnate
si sviluppano soprattutto lungo il Fosso del Chiassale, e nella parte Sud, dove giunge il

contributo di un fosso minore proveniente dal lato opposto del Raccordo Siena-Bettolle.
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Fig. 21
Il presente approfondimento ha l'obiettivo di definire le condizioni idrauliche alla
trasformazione in caso di interventi previsti sulle zone del comparto caratterizzate da
pericolosita per alluvioni frequenti P3 e poco frequenti P2. In caso di interventi previsti
esclusivamente in aree a pericolosita per alluvioni rare P1 o a pericolosita nulla

valgono semplicemente le indicazioni generali riportate nella Scheda.

La magnitudo idraulica sull’area edificabile € principalmente di classe moderata o nulla,
ma fanno eccezione due piccole “strisce” di magnitudo idraulica severa o molto severa
in corrispondenza di due fossi campestre leggermente piu profondi, che drenano le
acque provenienti dal lato opposto del raccordo Siena-Bettole, uno proprio sul confine

Nord dell’area di previsione, lungo la viabilita, ed altro nella parte Sud, che attraverso
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I'area edificabile.

Non si tratta di fossi appartenenti al reticolo idrografico regionale, ma comunque
presentano apporti non trascurabili, tanto che nel modello idraulico del PSI (modello
Sentino) i relativi idrogrammi sono stati implementati a campagna sulla base
bidimensionale (sottobacini Chiassale 6 e Chiassale 7, vedi Relazione ldrologico-
Idraulica del PSI).

Ai sensi dell’art. 16 e, per quanto da esso espressamente specificato, ai sensi dell’art.
11 della L.R. 41/2018 e s.m.i., gli interventi di nuova costruzione su aree P3 € P2 non
potranno essere realizzati con sole opere di sopraelevazione senza aggravio del
rischio in altre aree (art. 8, c.1, lett. c), ma necessitano anche di opere idrauliche ai
sensi dell'art. 8, c.1, lett. a) o b).

Nel caso specifico, l'intervento & sottoposto alla realizzazione di opere di cui alla lett.

b), ovvero opere idrauliche che riducono gli allagamenti per eventi poco frequenti,

conseguendo almeno una classe di magnitudo idraulica moderata, unitamente ad

opere di sopraelevazione, senza aggravio delle condizioni di rischio in altre aree.

L’intervento prevede la parziale modifica dell’assetto del reticolo minore, con opere
idrauliche di sistemazione da attuarsi internamente al comparto, che fortunatamente &
di grandi dimensioni e quindi consente questa soluzione.

Il fosso esistente nella parte Nord, lungo la strada, verra mantenuto, ed eventualmente
regolarizzato in sezione, in modo da garantire il contenimento delle portate in arrivo dal
bacino di monte (Chiassale 6).

Per quanto riguarda il secondo fosso, quello nella parte Sud che attraversa I'area di
previsione verso il Chiassale, si prevede di deviarlo verso Sud, seguendo il perimetro
dellarea di futura edificazione, per poi rientrare nel tratto terminale dell’attuale
tracciato.

Per raccogliere le altre acque superficiali insistenti sul comparto, € previsto la
realizzazione di un canale perimetrale sul lato lungo ad Ovest, per mettere in

collegamento i due fossi suddetti, e favorire il deflusso verso Sud (direzione naturale
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delle pendenze); in tale fosso potranno anche essere scaricate le acque meteoriche
insistenti sulle parti impermeabilizzate o semi-impermeabilizzate del comparto.

Il reticolo modificato dovra avere una sezione minima con le seguenti dimensioni:
larghezza sul fondo non inferiore ad 1 mt, sponde inclinate, al piu, a 45°, e profondita
tale da garantire il deflusso verso valle secondo pendenze non inferiori a quelle
dell'attuale reticolo minore di drenaggio, tale da raccordarvisi.

Per quanto riguarda il fosso sul confine Nord, esso dovra essere necessariamente
tenuto a cielo aperto; su questo lato I'area edificabile dovra essere ridotta della
larghezza sufficiente per mantenere questo fosso.

Attraverso questi interventi di regimazione, tutta I'area edificabile sara caratterizzata
soltanto da magnitudo moderata per effetto delle esondazioni del solo Fosso del

Chiassale.

Contestualmente agli interventi sul reticolo minore, ai sensi dell’art. 8, c.1, lett. b), &
prevista la sopraelevazione del terreno della parte edificabile ad una quota di
sicurezza, oltre il massimo battente duecentennale atteso.

Dal momento che I'area presenta quote variabili, non & possibile definire una quota
assoluta della sopraelevazione. Al netto di questo dislivello, tenuto conto che il battente
medio sulle porzioni caratterizzate da pericolosita P3 e P2 della parte edificabile & pari
a circa 14 cm (come indicato nella Scheda), & prescritto un rialzamento medio del
costruito di 50 cm rispetto al battente, ovvero un rialzamento medio di 65 cm rispetto al
piano campagna attuale.

L’esigenza del rialzamento interessa non soltanto il piano di calpestio dei nuovi
fabbricati, ma & estesa anche alle viabilita interne (fatta eccezione dei raccordi con le
viabilita esistenti al contorno), ai piazzali ed ai parcheggi.

Ai fini del reperimento dei volumi di terra necessari per il rialzamento, potra essere
eseguito lo sbassamento delle aree verdi perimetrali (utile anche ai fini della
compensazione idraulica), ad eccezione della fascia di rispetto di 10 mt dal ciglio di

sponda destro del Fosso del Chiassale, che dovra essere mantenuta invariata, al netto
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di una regolarizzazione superficiale.

Nel caso di attuazione dell’intervento in piu fasi, la fattibilita dovra seguire il medesimo
criterio appena descritto, garantendo sempre la sopraelevazione del costruito e la

corretta regimazione delle acque.

La seguente figura mostra uno schema semplificato dell’intervento, nell’ipotesi limite di
attuazione contemporanea di tutto il comparto, con sopraelevazione di tutta I'area

edificabile e realizzazione del fosso perimetrale.

INDAGINI GEOLOGICO — TECNICHE DI SUPPORTO AL Piano OPERATIVO
peL Comune b RapoLano Terme (SI)
- CRITERI DI FATTIBILITA - 53









