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1. INTRODUZIONE

La presente relazione riferisce circa la caratterizzazione geologica,
geomorfologica ed idrogeologica relativamente alla variante urbanistica
nellarea del complesso didattico di S. Francesco, ubicato presso il margine
nord-orientale del centro storico di Siena.

In questa relazione sono riportati i vari estratti cartografici di competenza
e le risultanze dei sopralluoghi e rilievi eseguiti nell’area. Inoltre, vengono rese
le risultanze delle indagini geognostiche e geofisiche eseguite per ricostruire la
stratigrafia di dettaglio del sottosuolo e le principali caratteristiche dei litotipi
presenti il tutto al fine di definire la fattibilita geologica, idrogeologica e sismica
dellintervento.

Figura 1.1 - Ubicazione dell'area di indagine da immagine satellitare

La presente nota & stata redatta ai sensi del regolamento attuativo della
L.R. 65/2014 (D.P.G.R. 5/R/2020).
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2. INDAGINI SVOLTE

Per la ricostruzione della stratigrafia di dettaglio e per la definizione delle
caratteristiche geotecniche del terreno presente in sito, si & ricorsi ad una
campagna di indagini geognostiche e geofisiche eseguite rispettivamente da
dalla Ditta Geotecnica Palazzi-Giomarelli e dalla Ditta Geco DMC. Tali indagini
sono consistite nellesecuzione di n° 2 sondaggi geognostici ed una prova
sismica MASW per la definizione della Vseq .

| sondaggi geognostici hanno raggiunto la profondita di 10 m e durante la
loro esecuzione sono state eseguite n° 3 prove penetrometriche SPT.

Nello specifico della prova MASW (Multi-Chanel Analysis of Surface
Waves), é stata eseguita n.1 analisi MASW su array sismico composto da 24
geofoni con frequenza di 4.5Hz; per I'analisi MASW sono stati eseguiti punti di
scoppio alla distanza di 7,5 - 10,0 — 12,5 m.

SAN FRANCESCO

Figura 2.1 — Planimetria ubicativa sondaggi geognostici e prova MASW
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’area oggetto dell'indagine e situata nel centro storico del Comune di
Siena, in prossimita della Basilica di S. Francesco.

Tale area € ubicata a circa quota 320 m s.I.m. su di un versante esposto
a nord - est.

La zona di Siena rappresenta la linea di costa del vasto mare pliocenico
che occupava durante tale periodo la fossa che si estendeva, con direzione
appenninica appunto da Siena fin sotto 'apparato vulcanico laziale. Tale fossa
era delimitata ad occidente dalla Montagnola Senese, ad oriente della dorsale
CHIANTI — RAPOLANO — CETONA ed a settentrione dal massiccio del Monte
Maggio e comunicante con il bacino dellElsa a mezzo della soglia di
Monteriggioni.

| sedimenti sabbiosi rappresentano la linea di costa del mare pliocenico
nel quale sfociavano i numerosi fiumi che depositavano ciottoli e ghiaie
costituenti gli attuali depositi di conglomerati. Zone di mare piu profondo si
caratterizzavano per la sedimentazione di depositi fini argillosi-limosi che si
ritrovano in affioramento in alcuni dei fondovalle limitrofi.

L’area in studio & caratterizzata dalla presenza di depositi sabbiosi ed in
minima parte da depositi ghiaiosi di origine conglomeratica.

Le sabbie hanno la tipica colorazione giallo-ocracea, a grana fine limosa,
parzialmente cementate che in parete verticale, a causa dei processi di
alterazione superficiale, tendono a sfaldarsi in scaglie e ad accumularsi al piede
della scarpata. Tale litotipo & stato riconosciuto nel corso dei sondaggi ed &
presente inferiormente al Centro Storico di Siena per spessori superiori a 50
metri.

| clasti di ghiaia sono costituiti da elementi lapidei arrotondati di
dimensioni variabili e di natura calcarea di provenienza dai flysh affioranti sui
Monti del Chianti; nellarea in esame si presentano relativamente isolati
nell’ambito delle sabbie plioceniche.
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Stratigrafia

Utilizzando le stratigrafie ricostruite con i sondaggi geognostici presi in
esame, € possibile caratterizzare in maniera piu dettagliata la successione dei
terreni presenti nel sottosuolo. Dall’alto verso il basso possono cosi essere

raggruppati :

e terreni di riporto (Tr)
e sabbie limose marrone scuro (Sl)
e sabbie limose giallo-ocra addensate e/o cementate (Sa)

Tr — i terreni di riporto escludendo il primo livello della massicciata stradale,
sono costituiti da sabbia limosa con piccoli frammenti di laterizi; generalmente
questi depositi si presentano con un grado di addensamento medio-basso,
comunque consolidato nel tempo.

S| — sabbie limose marrone scuro si presentano con granulometria limosa
scarsamente compatte; rappresentano probabilmente il livello piu superficiale
alterato, dell’originale terreno in posto.

Sa — sabbie fini limose giallo-ocra si presentano con granulometria limosa
anche compatte con straterelli cementati; questi sedimenti rappresentano la
parte principale della formazione delle sabbie e arenarie di eta pliocenica.
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PLIs — Sabbie e arenarie gialle (Sabbie di San Vivaldo)
|:| PLIb — Conglomerati marini poligenici (Conglomerati di Gambassi Terme)

|:| FAA — Argille e argille siltose grigio-azzurre localimente fossilifere (Argille azzurre)
FAAD — Argille sabbiose, limi e argille siltose con intercalazioni sabbiose con fossili marini

EZH h5 - Terreni di riporto

aa - Depositi di versante

|:| b ( G} - Depositi alluvionali attuali
b2a - Depositi eluvio-colluviali

[+ Corpo di frana attiva
- Corpodi frana quiescente

—— Faglia certa

e Faglia incerta o sepolta

Figura 3.1 - Carta Geologica — Piano Strutturale Comune di Siena
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crollo o ribaltamento ; attivo
SCOMTIMento ; attivo

non definito ; attiva

Terreni contenenti resti di attivitd antropica

scorrimento | quiescente

Sabbie limose, miscela di sabbia e limo .::.5 colata : quiescente

Limi inorganici, sabbie fini limose o argillose, non definita - quiescente
limi argillosi di bassa plasticita

- Argille inorganiche di medio bassa plasticita,

argille ghiaiose o sabbiose, argille limose, argille magre Elementi tettonico strutturali

Faglia direta non attiva

Ambienti genetico-deposizionali

Instabilité di versante (tipologia e stato di attivita)

Faglia con i ismo non definito non ativa

Ambiente marino —=—= = orlodi scarpata morfologica naturale o artificiale (10-20 m)

ma : depositi marini
Ambiente fluvio-lacustre

in : bacino (piana) intramontano

Giacitura strati

Substrato geologico

Granulare cementato fratturato o alterato

Figura 3.2 - Carta Geologico-tecnica — Microzonazione sismica Comune di Siena
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Elementi geologici e idrogeologici

22 sondagglo che ha raggiunto il substrato rigido (profondita del substrato)

l 34 sondaggio che non ha raggiunto il substrate rigide (profondita del sondaggio)



4. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L’area analizzata si inserisce su un contesto collinare e piu precisamente
sul lato nord-orientale dei rilievi che definiscono il centro storico di Siena.

Si tratta di una zona notevolmente modificata dall’attivita antropica, ed in
particolare da tutto il complesso della Basilica di S. Francesco.

Caratteristica morfologica dei depositi sabbiosi cementati & I'evoluzione
delle scarpate in balze subverticali che si presentano generalmente stabili se
non vengono scalzate al piede.

Perimetralmente, il complesso di S. Francesco € delimitato per i lati sud
ed est da una fascia interessata da deformazioni superficiali e
contemporaneamente da una scarpata morfologica non attiva. Queste due
forme rappresentano gli elementi morfologici piu prossimi all’area in esame,
senza comunque interessarla direttamente.

A sud del complesso di S. Francesco € inoltre presente una frana
quiescente con movimento indeterminato.

R 1 18|

ﬂi
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Legenda

Forme di demdazione

Frane non cartografabili

v Scarpata morfologica attiva
w— Scarpata morfologica non attiva
Je— Scarpata di frana non attiva
geom pol appr
B a1a - Frana attiva con movimento indeterminato
I ala - Frana attiva di scorrimento
B alq - Frana quiescente con movimento indeterminato
B alq - Frana quiescente di colamento
B 21q - Frana quiescente di scorrimento
E=3 Franosita diffusa
2] soliflusso

[=] Area interessata da deformazioni superficiali

Farme df erasiane

>=>= Solco di ruscellamento concentrato
— ¢ Vallecola a fondo concavo
= CVallecola a fondo piatto
—— Traccia di palecalveo
Canale maestro di Pian del Lago
St Orlo di terrazzo

Forme di accumulo e relativi depositi
[1 b - Depositi alluvionali attuali

[_] bna - Depositi alluvionali terrazzati olocenici

] bnb- Depositi alluvionali terrazzati pleistocenic

["7] b2a - Depositi eluvio colluviali

Forme i dissoluzione ¢ forme indotte
[] Area carsica attiva
[ Area carsica non attiva

f'.ﬂﬂl!' IE‘J[",\E“‘ JEEEEH']-!'!:'! E[E!!!?:H.I'EI'

el geomory line genn2020
e—= hottini

[ Cava inattiva

E=3 Terreni di riporto

Figura 4.1 - Carta Geomorfologica — Piano Strutturale Comune di Siena
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5. ANALISI IDROLOGIA ED IDROGEOLOGIA

Nell’area in esame il deflusso delle acque & favorito dal naturale declivio
del versante verso il sottostante reticolo idrico, costituito dal Fosso di
Ravacciano.

Per quanto riguarda le caratteristiche idrogeologiche, i terreni del
sottosuolo presentano complessivamente una permeabilita media legata alla
presenza di terreni sabbioso-limosi con rari clasti di ghiaia.

| sondaggi eseguiti non hanno evidenziato la presenza di falde idriche,
anche se nell’ambito della formazione delle sabbie plioceniche, ed in particolare
in prossimita di deboli passaggi granulometrici, € possibile individuare la
presenza di modeste falde idriche o comunque di livelli saturi legati alla
stagionalita.

Comune di Siena
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0 crado di biliti

[ Classe 1 - molto elevato
[ Classe 2a - elevato

[ Classe 2b - buono

[ Classe 3a - medio

[ Classe 3b - basso

[ Classe 4 - molto basso

—— Isopieze dellacquifero del Luco (m.s.I.m.) ( dati anno 2006)
Linee di flusso principali
=== Spartiacque idrogeologico

® Pozzo di captazione a scopo industriale e/o agricolo
® Pozzo di captazione a scopo industriale ¢/o agricolo con prove di portata

Figura 5.1 - Carta Idrogeologica — Piano Strutturale Comune di Siena

Che la zona indagata non risulti particolarmente significativa dal punto di
vista idrogeologico € confermato dalla successiva cartografia relativa alle
sensibilita degli acquiferi; da tale carta emerge che I'area in esame, come la
gran parte delle aree limitrofe coincidono con la classe 3 che non prevede alcun
vincolo.

Classe e grado di sensibilita

i [] Classe 1 - Vincolo Elevato
- ey : = N [ Classe 2 - Vincolo Medio
[] Classe 3 - Nessun Vincolo
[ ] N.C. - Non Classificabile
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Figura 5.2 - Carta della sensibilita degli acquiferi — Piano Strutturale Comune di Siena
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6. RIFERIMENTI ALLO STRUMENTO URBANISTICO COMUNALE

PERICOLOSITA’ GEOLOGICA

La zona del complesso di S. Francesco si colloca in un’area coincidente
con la pericolosita media (classe G.2). Una fascia semi-perimetrale della
basilica e posta leggermente a valle fa parte della classe G.3 con pericolosita
geologica elevata. Una parte di quest'ultima fascia ricade inoltre tra le aree a
pericolosita elevata (P3a) relativamente alle classi di pericolosita
geomorfologica (Progetto PAI frane ex Bacini regionali della Toscana - Autorita
di Bacino Distrettuale dell Appennino settentrionale).

Comune di Siena
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Legenda

Aree a pericolositi geologica

G4 - Pericolosita geologica molto elevata

B Aree in cui sono presenti fenomeni attivi e relative aree di influenza, aree interessate da soliflussi

[] Areein cui sono presenti fenomeni quiescenti, aree con potenziale instabilita connessa alla giacitura,
all'acclivita, alla litologia, alla presenza di acque superficiali e sotterranee, nonché a processi di
degrado di carattere antropico, aree interessate da intensi fenomeni erosivi e da subsidenza; aree
caratterizzate da terreni con scadenti caratteristiche geotecniche, corpn detritici su versanti con
pendenze superiori al 25%, pendenze = 35%

[ ] Areein cui sono presenti fenomeni franosi inattivi e stabilizzati (naturalmente o artificialmente).
aree con elementi geomortologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione risulta una bassa
propensione al dissesto, corpi detritici su versanti con pendenze inferiori al 25%

(i = Pericolosita seolosica bassa

Aree in cul 1 processi geomorfologici e le caratteristiche litologiche, giaciturali non costituiscono
fattori predisponenti al verificarsi di processi morfoevolutivi

Classi i Pericofesita geomorfologica

€77 P3a (PFE) - Pericolosita elevata

£33 P4 (PFME) - Pericolosita molto elevata

Figura 6.1 - Carta delle aree a pericolosita geologica — Piano Strutturale Comune di Siena

PERICOLOSITA’ IDRAULICA

In riferimento a quanto gia riportato in precedenza, essendo l'area in
esame posta in un alto morfologico, sono da escludere problematiche collegate
al rischio idrogeologico. Possono anche essere sicuramente esclusi, fenomeni
di ristagno delle acque.

Pertanto la pericolosita idraulica dell’area & praticamente nulla e la zona
puo essere inserita in classe 1.1 di pericolosita idraulica.

Comune di Siena
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Legenda

[ Aree interessate da allagamenti per eventi con Tr < 30 anni

] Aree di fondovalle non protette da opere idrauliche per le quali ricorrano contestualmente le seguenti condizioni:
a) vi sono notizie storiche di inondazioni
b) sono morfologicamente in situazione sfavorevole di norma a quote altimetriche inferiori rispetto alla
quota posta a metri 2 sopra il piede esterno dell'argine o,in mancanza, sopra il ciglio di sponda

) lasita el L3 losits i f :
[] Aree interessate da allagamenti per eventi compresi tra 30 < Tr £ 200 anni
|:| Aree di fondovalle per le quali ricorra almeno una delle seguenti condizioni:
a) vi sono notizie storiche di inondazioni
b) sono morfologicamente in situazione sfavorevole di norma a guote altimetriche inferiori rispetto alla
quota posta a metri 2 sopra il piede esterno dell'argine o, in mancanza, sopra il ciglio di sponda

; icolositd idraull (1.2
[ Aree di fondovalle per le quali ricorrano le seguenti condizioni:
a) non vi sono notizie storiche di inondazioni
b) sono in situazione di alto morfologico rispetto alla piana alluvionale adiacente, di norma a quote
altimetriche superiori a metri 2 rispetto al piede esterno dell'argine o, in mancanza, al ciglio di sponda

[] Aree collinari o montane prossime ai corsi d'acqua per le quali ricorrono le seguenti condizioni:
a) non vi sono notizie storiche di inondazioni
b) sono in situazioni favorevoli di alto morfologico, di norma a quote altimetriche superiori a
metri 2 rispetto al piede esterno dellargine o, in mancanza, al ciglio di sponda

L277 Limite area oggetto di modellazione idraulica
Reticolo idrografico di cui alla OCRT 81/2021
——— Tratto superficiale

- - - Tratto tombato
Reticalo idrografico Reglone Toscana (DCRT 81/2021) - Tutela del 10m dai corsi d'acgua (LR41/2018, art.3)

Figura 6.2 - Carta delle aree a pericolosita idraulica — Piano Strutturale Comune di Siena

Comune di Siena
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PERICOLOSITA’ SISMICA

La pericolosita sismica dell’area, cosi come la gran parte delle aree
facenti parti del territorio comunale, ricade in classe S2 avente pericolosita
sismica locale media.

Legenda
Penicolosita Sismica Locale a1 senst del DPGR n 53/R

= Po v . e 2 2

[] zone suscettibili di instabiliti di versante attiva che pertanto potrebbero subire una accentuazione
dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici

[ ] zone suscettibili di instabilita di versante quiescente che potrebbero subire una riattivazione dovuta
ad effetti dinamici quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici (corpi di frana quiescenti);
zone stabili suscettibili di amplificazioni locali caratterizzate da un alto contrasto di impedenza sismica
atteso tra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri.

[] zone stabili suscettibili di amplificazioni locali non rientranti tra i criteri previsti per la Classe

“Pericolosita sismica locale elevata (5.3)

Figura 6.3 - Carta delle aree a pericolosita sismica locale — Piano Strutturale Comune di Siena

Comune di Siena
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Nell’ambito dellinquadramento sismico, viene inoltre fornita la Carta delle
microzone omogenee in prospettiva sismica, che rappresenta I'elaborato
principale dello studio di microzonazione sismica di I° livello. Da tale elaborato
si evince che I'area in esame fa parte della “zona 15” nella quale sabbie limose
ed arenarie fini con spessori di 60/100 m sormontano argille ed argille limose.

Zoma 15
b iCiad. 2015)

e Sabbie limose e arenarie medio-fini con lenti di conglomerati, addensate (40-60 m)
§ Argille, argille limose ¢ argille sabbiose, consistenti (40-60 m)

; Sabbie limose e arenarie medio-fini con lenti di conglomerati, addensate (60-100 m)
o Argille, argille limose ¢ argille sabbiose, consistenti (40-60 m)

F7777] Zona di Attenzione per instabilita di versante quiescente (FR_Q) - Esempio: Zona 2 = 3022-
///ﬁ 3022: ZAFR scorrimento

2.8

Punto di misura del rumore ambientale
con indicazione del valore di f

Figura 6.4 - Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica — Comune di Siena
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7. RISULTANZE INDAGINI SVOLTE

Sondaggi geognostici

| due sondaggi, il primo dei quali inclinato, hanno raggiunto i 10 m di
profondita, con I'esecuzione di prove penetrometriche durante I'avanzamento.
La perforazione ha evidenziato la seguente successione stratigrafica media
cosi caratterizzata:
a partire dal p.c. sono presenti brecce e sabbie sciolte con frammenti di laterizi
(riporto). Il primo livello di terreno completamente in posto & caratterizzato da
sabbie limose di colore marrone scuro di limitato spessore; la successione
stratigrafica prosegue con sabbie fini e debolmente limose della tipica
colorazione giallo-ocra, compatte e localmente cementate; nellambito di
quest’ultime litologie sono presenti isolati clasti di ghiaia decimetrici.

Le due stratigrafie sono relativamente simili variando soltanto per gli
spessori delle diverse litologie.

Figura 7.1 Esecuzione sondaggio geognostico

Comune di Siena
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Indagini geofisiche

MASW
L’analisi dei dati attraverso l'uso di algoritmi genetici porta in ultima
analisi alla definizione del profilo verticale della Vs in funzione della profondita
con associato il valore di Vs Equivalente.
Vg profile

— e mDde

- = reAn Mmoo

depth (m

datasel: 101 dat

disparsion curve. PICK cdp

V30 & VeE (best model) 417 417 mis
V30 & VsE [mean model; 417 412 mis

Figura 7.2 Risultanze prova sismica MASW

L’area oggetto della prospezione geofisica con tecnica di sismica attiva
MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves), fornisce un valore di VsSE
convergente a 412 m/s (valore di Vs30 = 335 m/s) e pud quindi essere
collocata, secondo la normativa italiana vigente (decreto 17 gennaio 2018 in
aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul
supplemento ordinario n°8 alla Gazzetta Ufficiale del 20/02/2018), in classe B.

Comune di Siena
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8. FATTIBILITA’ DELLA VARIANTE

/ ¢
/ L
"
S PIRZZA DI

|/ SAN FRANCESCO

#

0 features selezionate

L’intervento prevede la realizzazione di un nuovo volume, flessibile nel suo
utilizzo, ubicato al di sotto del giardino posto in adiacenza al prospetto nord-est
del chiostro ed in parte nel piazzale antistante.

Sulla base di quanto espresso in precedenza l'area risulta essere in Pericolosita
geologica media G.2, in Pericolosita idraulica bassa 1.1 e in pericolosita sismica
media S.2; I'intervento prevede la rimozione del terreno di riporto, presente nel

Comune di Siena
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terrapieno esistente, ed in una porzione del piazzale antistante, inoltre la nuova
edificazione prevede un volume pari a circa 3000 mc.

Data la totale assenza di particolari condizionamenti di carattere geologico e
geomorfologico si ritiene di assegnare:

una classe di Fattibilita Geologica G.2 (fattibilita con normali vincoli)

una classe di Fattibilita Idraulica I.1 (fattibilita senza particolari limitazioni)

una classe di Fattibilita Sismica FS.2 (fattibilita con normali vincoli).

Siena, aprile 2025

Comune di Siena
Variante al P.O. area S. Francesco
Relazione geologica
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