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1. Introduzione   

Con  il  termine Microzonazione Sismica si  intende  l’attività di valutazione su un  territorio, a 

scala comunale, delle modificazioni apportate allo scuotimento del suolo dalle condizioni geologico‐

tecniche e dalle condizioni topografiche locali. Il progetto di Microzonazione Sismica di primo livello 

ha come  fine principale  la raccolta di  tutti  i dati geologici provenienti da  lavori pubblici e privati al 

fine  di  definire  un modello  unitario  del  sottosuolo  per  individuare,  in  via  preliminare,  con  criteri 

speditivi le zone a più elevato rischio sismico da sottoporre in seguito a studi particolareggiati.  

Il  Comune  di  Trequanda  –  Area  Manutenzione,  ambiente,  patrimonio  e  pianificazione 

urbanistica ha aderito al progetto di Microzonazione e a tal fine, sono state individuate delle aree su 

cui concentrare gli studi, rappresentate da Trequanda, Castelmuzio e Petroio. 

Il  territorio  comunale  era  già  stato  investigato  dal  punto  di  vista  sismico  in  diverse  fasi 

precedenti a quella che poi ha generato il presente studio e tali indagini sono state parte integrante 

per lo studio di Microzonazione nel suo complesso. 

A  tali  indagini  si  sono  poi  aggiunte  nuove  indagini  sismiche  effettuate  dalla  Geologica 

Toscana S.n.c. (sismica attiva e passiva ad hoc) a completamento delle aree rimaste scoperte durante 

le investigazioni precedenti. 

Per  la  redazione della cartografia necessaria allo  studio di MS1 ci  siamo avvalsi delle carte 

geologica e geomorfologica del Nuovo Piano Strutturale redatte dal Dott. Geol. Francesco Agnelli.  

La  base  topografica  utilizzata  per  la  redazione  degli  elaborati  cartografici,  è  la  CTR  scala 

1:10.000 della Regione Toscana. 

Il lavoro è stato articolato nelle seguenti fasi:  

‐Raccolta delle indagini pregresse presso l’ufficio tecnico del comune di Trequanda; 

 ‐Esecuzione delle nuove indagini; 

 ‐Creazione del Database contenente tutte le indagini a disposizione; 

 ‐Realizzazione  della  Cartografia  (Carta  delle  indagini,  Carta  delle  frequenze  naturali  dei 

depositi, Carta geologico‐tecnica, Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica).  

Il presente studio di Microzonazione è stato effettuato in ottemperanza:  

‐Indirizzi e criteri per la Microzonazione Sismica, Gruppo di lavoro MS;  

‐Ordinanza  del  Presidente  del  Consiglio  dei  Ministri  n°  3907  del  13  novembre  2010  – 

Attuazione  dell’articolo  11  del  decreto  legge  28  aprile  2009  n°  39,  convertito  con 

modificazioni dalla legge 24 giugno 2009 n°77.  

‐Allegato  A  delle  specifiche  tecniche  regionali  per  l’elaborazione  di  indagini  e  studi  di 

Microzonazione Sismica; 
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‐Istruzioni  tecniche per  le  indagini  geologico‐tecniche,  geofisiche  e  geotecniche,  statiche  e 

dinamiche,  finalizzate alla valutazione degli effetti  locali nei comuni classificati sismici della 

Toscana – Programma VEL Toscana – Del. GRT n. 1343 del 18 dicembre 2000 e s.m.e.i.;  

‐Standard di rappresentazione e archiviazione informatica – versione 4.0b.  

  

 

2. Definizione della pericolosità di base e degli eventi di riferimento  

Ai  sensi della Classificazione  Sismica del  Territorio Regionale  Toscano  – Ord. PCM 3.519 – 

Delib. G.R. n° 431 del 19/06/2006 – e successive modificazioni e integrazioni, il Comune di Trequanda 

è censito tra le aree a sismicità 3 (0,125 < Ag/g < 0,150). 

L’accelerazione, considerata al suolo su bedrock rigido categoria di sottosuolo “A”, si intende 

quella con la probabilità di superamento del 10% in 50 anni, pari a tempi di ritorno di 475 anni. 

In  linea  con  i  meccanismi  sismogenetici  dell’appennino  settentrionale  tale  accelerazione 

assume, sul territorio del Comune di Trequanda, valori via via crescenti spostandosi in direzione Est e 

Nord‐Est, avvicinandosi quindi alle sorgenti principali dei terremoti. 

Dal  progetto  DISS_3.2.1  dell’Istituto  Nazionale  di  Geofisica  e  Vulcanologia  si  nota  ancor 

meglio  come  le  faglie  attive,  le  sorgenti  sismogenetiche  individuali  e  le  sorgenti  sismogenetiche 

composite siano posizionate tutte a Est‐Nord Est del territorio comunale in questione. 

 In  particolare  è  da  mettere  in  luce  un  importante  sistema  fessurativo  “Composite 

Seismogenic Sources”, che prende il nome di ITCS037: Mugello ‐ Città di Castello ‐ Leonessa  distante 

circa 50 km dal capoluogo comunale. 
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Le fonti sismogenetiche individuali (nella figura sopra in giallo) sono definite da dati geologici 

e  geofisici  e  sono  caratterizzate  da  una  serie  completa  di  dati  geometrici  (strike,  dip,  lunghezza, 

larghezza  e  profondità),  cinematici  (rake),  e  parametri  sismologici  (spostamento  singolo  evento, 

magnitudo, slip rate, periodo di ritorno).  

Si  assume  che  le  fonti  sismogenetiche  individuali  abbiano  una  ripetitività  strettamente 

periodica in funzione del rapporto lunghezza/larghezza a rottura, dell’ immersione dell’evento e della 

magnitudo attesa. Esse sono confrontate con i database di tutto il mondo per la coerenza interna, in 

termini  di  lunghezza,  larghezza,  spostamento  del  singolo  evento  e magnitudo,  e  possono  essere 

aumentati  attraverso  la  scarpata  di  faglia  o  asse  della  piega  quando  disponibili  (di  solito 

caratteristiche strutturali con attività documentata dal Pleistocene superiore ‐ Olocene). 

Questa categoria ha lo scopo di fornire le informazioni più accurate disponibili tra le migliori 

sorgenti  identificate,  ma  la  completezza  delle  fonti  stesse  non  può  essere  garantita.  Le  fonti 

sismogenetiche  individuali possono quindi essere utilizzate per  il  calcolo di  scenari di  terremoto e 

tsunami  e  per  le  indagini  tettonico/geodinamiche,  ma  non  hanno  lo  scopo  di  comprendere  un 

insieme di dati completo per la valutazione probabilistica della pericolosità sismica. 
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Sempre  nella  figura  soprastante,  colorate  in  arancio,  sono  rappresentate  fonti 

sismogenetiche composite. 

Le  fonti  sismogenetiche  composite  (aree  sismogenetiche)  sono  basate  su  dati  geologici  e 

geofisici e sono caratterizzate da parametri geometrici (strike, dip, larghezza, profondità) e cinematici 

(rake). 

Una  sorgente  sismogenetica  composita  è  essenzialmente  una  struttura  dedotta  da  dati 

geologici  regionali  superficiali  e  profondi.  La  lunghezza  della  rottura  del  terremoto  atteso,  è 

comunque  poco  definita  o  sconosciuta;  quindi  una  tipica  sorgente  sismogenetica  composita  si 

estende ad un numero  imprecisato di sorgenti  individuali. Come risultato,  fonti di questa categoria 

non  vengono  considerate  capaci  di  un  terremoto  di  specifiche  dimensioni, ma  il  loro  potenziale 

sismico può essere stimato dai cataloghi di terremoti esistenti.  

A  differenza  delle  fonti  sismogenetiche  individuali,  questa  categoria  di  sorgenti  è  stata 

concepita  per  raggiungere  la  completezza  delle  registrazioni  delle  potenziali  fonti  di  terremoto, 

anche se questo può comportare una precisione minore nella loro descrizione.  

Dai dati di disaggregazione di  a(g) delle mappe di pericolosità  sismica dell’INGV possiamo 

valutare quale sia  la magnitudo e  la distanza epicentrale più probabile con tempi di ritorno di circa 

475 anni (10% di superamento in 50 anni) attesi per il Comune di Trequanda. 

Si sceglie tale tempo di ritorno perché è quello che comunemente viene considerato per  la 

costruzione  degli  spettri  di  risposta  sismica  per  la  maggior  parte  dei  fabbricati  corrispondente, 

secondo le NTC2018, ad una vita nominale di 50 anni e classe d’uso 2. 

In particolare crediamo sia utile calcolare le magnitudo attese e le distanze epicentrali come 

appena  spiegato,  in  corrispondenza  dei  nodi  della  griglia  sismica  di  riferimento  che  ricadono 

all’interno del territorio comunale di Trequanda. 
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Magnitudo media 4,74 con distanza epicentrale di 7,65 km 

 

Punto 2: 

 

Punto 2 
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Magnitudo media 4,73 con distanza epicentrale di 7,55 km 
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Punto 3: 

 

 

Punto 3 
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Magnitudo media 4,76 con distanza epicentrale di 7,33 km 

Punto 4: 

 

 

Punto 4 
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Magnitudo media 4,75 con distanza epicentrale di 7 km 
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Si nota come la magnitudo attesa sia molto stabile su tutto il territorio comunale e compresa 

tra 4,73 e 4,76. Le distanza epicentrali attese si aggirano tra i 7 e gli 8 km. 

Questo  dato,  scaturito  dall’elaborazione  di  innumerevoli  serie  storiche  e  registrazioni 

strumentali di eventi sismici, non indica la certezza che l’evento in questione sia l’unico possibile ma 

solo che sia il più probabile tra tutti gli eventuali sismi. 

Quanto  finora detto  è del  tutto  confermato dagli  eventi  storici  la  cui magnitudo massima 

raramente  supera  il  5°  grado.  Di  seguito  riportiamo  un  estratto  dal  sito  CPTI15  ‐  Catalogo 

Parametrico  dei  Terremoti  Italiani  2015  con  l’elenco  dei  terremoti  storici  avvenuti  nei  pressi  del 

territorio  comunale di Trequanda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si  riportano  inoltre  alcuni  eventi  storici  ricavati  dal  Nuovo  Portale  del  Centro  Nazionale 

Terremoti dell’INGV tra quelli con magnitudo compresa tra 3 e 6 e 50 km di raggio da Trequanda. 
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3. Assetto geologico e geomorfologico dell’area 

3.1 Inquadramento geologico 

  I  litotipi  più  antichi  riscontrati  nel  territorio  comunale  di  Trequanda  sono  riferibili  ad 

affioramenti della Formazione dei Calcari a Rhaetavicula Contorta del Triassico superiore presenti nel 

settore  sud‐occidentale  dell’area  di  Trequanda  e  su  gran  parte  del  territorio  intorno  a  Petroio. A 

seguire,  in  ordine  crono‐stratigrafico,  vi  sono  affioramenti  di  Calcare  Massiccio  del  Giurassico 

inferiore  concentrati  nella  zona  di  Trequanda  e  Petroio, mentre  per  Castelmuzio  tale  substrato 

affiora solo tramite finestre tettoniche di limitate estensioni a NE dell’abitato. Affiorano poi il Calcare 

Selcifero di Limano e le Marne a Posidonomya del giurassico inferiore‐medio, e i Calcari ad aptici del 

Giurassico  superiore  subito  a  nord  dell’abitato  di  Trequanda.  Tali  litotipi  costituiscono  a  tutti  gli 

effetti il substrato geologico mesozoico su cui poggia in discordanza angolare il Neoautoctono.  

Fra  l’Oligocene  superiore  ed  il  Tortoniano  superiore,  a  causa  della  collisione  tra  la  placca 

africana  e  la  placca  europea,  si  costituì  la  catena  appenninica,  con  sovrapposizione  di  numerose 

placche  tettoniche,  di  differenti  domini:  i  suddetti  litotipi  costituiscono  appunto  formazioni 

geologiche della Falda Toscana. 

A partire dal Tortoniano Superiore (circa 7 milioni di anni fa) la distensione cui era soggetta la 

Toscana meridionale,  determinò  un  profondo  cambiamento  nella  paleogeografia  della  regione.  Si 

formarono  infatti  zone  depresse  (graben)  e  dorsali  rialzate  (horst),  delimitate  da  faglie  dirette, 

orientate per  lo più secondo  la direzione NW‐SE.  In una di queste depressioni si  impostò  il Bacino 

marino pliocenico di Siena, nella parte centromeridionale del quale si sono sedimentati i terreni e le 

rocce costitutivi del Comune di Trequanda. 

La profondità del bacino marino di Siena tendeva ad incrementare dalla dorsale di Trequanda 

verso  Buonconvento,  influenzando  le  granulometrie  dei  sedimenti,  caratterizzati  da  sabbie  e 

ciottolami nelle aree di mare poco profondo e da argille e limi in prossimità di Buonconvento.  

Verso  la  fine  del  Pliocene medio  (circa  3 M.a.)  si  verificò,  come  nel  resto  della  Toscana 

Meridionale, un generale ritiro del mare, a seguito del quale i processi deposizionali continuarono in 

corrispondenza dei corsi d’acqua, laghi e paludi. In questa fase si ebbe la sedimentazione di depositi 

continentali:  Calcari  e Conglomerati  e  ciottoli  poligenici del Villafranchiano. Gli  ultimi  corpi  che  si 

sono accumulati nella zona sono rappresentati da depositi eluvio‐colluviali, alluvionali e di versante. 
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3.2 Assetto geologico e geomorfologico dell’area 

L’area  analizzata  del  Comune  di  Trequanda  si  articola  in  tre  aree  che  si  estendono 

rispettivamente per circa 2 km2  intorno al capoluogo comunale, per circa 1,5 km2 intorno all’abitato 

di Castelmuzio e per circa 2 km2 intorno a Petroio. 

  Si  nota  un  generale  affioramento  dei  litotipi  facenti  parte  del  substrato  geologico  in 

corrispondenza delle  sommità dei  crinali mentre  lungo  i pendii e nelle  zone più a valle  si  trovano 

depositi marini  pliocenici.  Substrato  e  depositi  pliocenici  sono  poi  sormontati  in  successione  da 

depositi continentali villafranchiani e successivamente da depositi olocenici.   

Il  substrato  affiora principalmente  a  Trequanda  e  a  Petroio. Nell’area di Castelmuzio,  invece,  tale 

substrato  affiora  nel  settore  nord‐orientale  grazie  alla  presenza  di  finestre  tettoniche  che,  per 

erosione delle coperture plioceniche, ne permettono l’affioramento, per poi non riaffiorare. Ciò sta a 

significare un notevole approfondimento del substrato  in questa zona, e un conseguente aumento 

dello  spessore  delle  coperture  plioceniche,  quasi  certamente  imputabile  ad  un  sistema  di  faglie 

dirette orientate NNE‐SSW che ribassano il settore a SSW di Castelmuzio. 

Il  pliocene  che  con  contatto  “unconformity”  si  è  sedimentato  sul  substrato  giurassico  e 

triassico ha un’ età variabile da 4,5 a 3 milioni di anni  (Zancleano – Piacenziano). Di  seguito  sono 

elencate  e  descritte  le  principali  unità  litostratigrafiche  rilevate  nel  corso  dell’aggiornamento 

cartografico geologico intercorso in prossimità dei centri abitati di Trequanda, Castelmuzio e Petroio. 

Dalla superficie verso il basso sono presenti le seguenti formazioni: 

 

DEPOSITI QUATERNARI (Olocene) 

 

Depositi di versante (aa) 

Accumuli lungo i versanti di frammenti litoidi, eterometrici, angolosi, talora stratificati, 

con matrice sabbiosa o sabbioso‐limosa. 

 

Depositi alluvionali attuali (b) 

Ghiaie, sabbie e  limi presenti  lungo  i corsi d’acqua attuali e dunque soggetti ad evoluzione 

dovuta agli ordinari processi fluviali. 

 

Depositi alluvionali recenti terrazzati e non terrazzati (bna) 

Ghiaie, sabbie e limi presenti nei terrazzi fluviali e nelle aree di fondovalle. 
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Depositi eluvio‐colluviali (b2a) 

Coperture di materiale a granulometria fine (limi e sabbie), con rari frammenti litoidi 

grossolani; processi di alterazione e/o trasporto di entità limitata o non precisabile. 

 

DEPOSITI  CONTINENTALI  RUSTICIANI  E  VILLAFRANCHIANI  (Pliocene  superiore  –  Pleistocene 

inferiore) 

 

Calcari (VILd) 

Calcari  continentali di origine  fluviale o  lacustre affioranti,  in  relazione alle aree  in esame, 

soltanto a NE dell’abitato di Petroio. 

 

Conglomerati e ciottolami poligenici (VILa) 

Depositi  grossolani  di  origine  fluviale  arrotondati  e  spigolosi  di  varia  natura  affioranti,  in 

relazione alle aree in esame,  solo nella porzione nordorientale dell’area intorno a Petroio.  

DEPOSITI MARINI PLIOCENICI 

Calcareniti e calciruditi bioclastiche (PLIc) 

Affiorano  a  nord‐est  di  Petroio.  Si  tratta  di  sabbie  e  conglomerati  bioclastici,  debolmente 

cementati, ricchissimi di frammenti di fossili. 

 

Sabbie e arenarie gialle (PLIs) 

Areniti,  sabbie  e  sabbie  argillose  di  origine marina  che  affiorano  diffusamente  su  tutto  il 

territorio in esame. 

 

Argille e argille siltose grigio‐azzurre localmente fossilifere (FAA) 

Affiorano in una fascia a sud‐ovest di Castelmuzio e a nord‐ovest dell’abitato di   Trequanda. 

Questa unità è composta da  limi e subordinatamente da argille di colore grigio  turchino  in 

superficie  fresca, grigio chiaro  in  superficie alterata. Costituiscono  i  sedimenti più profondi 

che  si  accumularono  in  questo  tratto  di  mare  pliocenico.  L’età  della  formazione  è 

riconducibile al Pliocene inferiore. 

 

Calcari detritici organogeni costituiti prevalentemente da gusci di ostreidi (FAAi) 

Si tratta di calcari detritici di origine organogena che in contato eteropico con FAA. Affiorano 

a nord‐ovest dell’abitato di Trequanda e nel settore nord orientale dell’area di Petroio. 
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SUBSTRATO GIURASSICO ‐ DOMINIO TOSCANO 

 

Calcari ad aptici (APT) 

Si tratta di calcari stratificati di natura organogena che affiorano in una piccola fascia a nord 

dell’abitato di Trequanda.  

 

Marne a Posidonomya (POD) 

Marne e calcari marnosi grigio‐verdastri, con rare intercalazioni di marne o argilliti rosse e di 

calcareniti  talvolta  selcifere.  Tale  litotipo  affiora  in  un’area  ristretta  a  nord  dell’abitato  di 

Trequanda. 

 

Calcare selcifero di Limano (LIM) 

Calcilutiti talvolta marnose, grigio ‐ chiare, ben stratificate, con noduli e liste di selce 

grigio‐chiara  e  sottili  interstrati  marnosi;  rari  livelli  calcarenitici  affioranti  in  una  fascia 

ristretta a nord di Trequanda.  

 

Calcare massiccio (MAS) 

Si  tratta  di  calcari  e  calcari  dolomitici  debolmente  stratificati  e  massicci  che  affiorano 

prevalentemente a nord e in corrispondenza dell’abitato di Trequanda e a sud–est e presso la 

frazione di Petroio. Tale substrato affiora anche nell’area di Castelmuzio per  la presenza di 

finestre tettoniche che, per erosione dei sedimenti pliocenici, ne consentono l’affioramento. 

 

SUBSTRATO TRIASSICO ‐ DOMINIO TOSCANO 

 

Calcari a Rhaetavicula contorta (RET) 

Questa  formazione, che affiora  in una piccola porzione a sud‐ovest di Trequanda, e  in gran 

parte dell’area di Petroio, è litologicamente costituita da calcari, calcari dolomitici e dolomie 

con sottili intercalazioni di marne. Lo spessore dei calcari dolomitici, in genere ben stratificati, 

può variare dai 15 cm ai 2 metri.  Intercalati ai calcari e molto  subordinate  rispetto ad essi 

(<10%) affiorano livelli, con spessori dai 5 cm al metro, di marne di colore grigio‐chiaro.  

   

  Nella cartografia vengono riportati vari tipi di lineazioni dovuti alla tettonica dei quali tuttavia 

nessuno è stato additato essere attivo e capace. 
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  Dal punto di vista geomorfologico l’area in studio è prettamente collinare e raggiunge quote 

sul livello del mare comprese tra i 300 m e i 500 m. 

  L’andamento  generale dei  corsi d’acqua principali  è  generalmente NE‐SW;  essi producono 

forme in linea con il paesaggio toscano determinando incisioni molto pronunciate in corrispondenza 

dell’affioramento del substrato. 

  Principalmente nei depositi pliocenici si generano talvolta fenomeni gravitativi di varia genesi 

e diverso grado di attività legati sia alla natura dei sedimenti sia alla acclività dei versanti.  

 

4. Dati geotecnici e geofisici  

Per  lo  studio  di  Microzonazione  Sismica  di  livello  1  sono  indispensabili  la  raccolta, 

l’archiviazione organizzata dei dati pregressi e la realizzazione di nuove specifiche indagini.  

Nel caso specifico abbiamo raccolto le indagini depositate presso l’ufficio Tecnico comunale, 

scegliendo quelle che effettuate entro  le aree  in esame, queste  indagini costituiscono una base di 

partenza, ma non sono sufficienti per effettuare  il  lavoro  in quanto non consentono una copertura 

unitaria di tutta l’area dal punto di vista sismico. 

 In particolare, durante la raccolta di indagini pregresse sono state scelte e opportunamente 

catalogate tramite il software MSoft4.0:  

‐ 5 sondaggi a carotaggio continuo; 

‐ 3 prove penetrometriche statiche (CPT); 

‐ 18 prove penetrometriche dinamiche pesanti; 

‐ 7 prove MASW; 

Per integrare le indagini sopra menzionate, estendere lo studio di Microzonazione Sismica di 

primo  livello  alla  maggior  parte  dei  nuclei  abitati  o  industriali  del  comune  e  investigare  zone 

particolari, sono state effettuate le ulteriori seguenti prove :  

‐ 21 prove HVSR;  

‐ 1 stendimento di sismica a rifrazione in onde P e S;  

‐1 stendimento MASW con l’aggiunta di sismica passiva ESAC. 

Questi due canali hanno consentito l’acquisizione di una buona quantità di indagini, e hanno 

dato  un  ottimo  riscontro  dal  punto  di  vista  della  ricostruzione  del  sottosuolo,  raggiungendo  in 

qualche caso il substrato geologico.  

Tutti  i  dati  di  base  sono  stati  informatizzati  (tabelle,  shapefiles),  in  ottemperanza  agli  

“standard di archiviazione informatica versione 4.0b” nel database denominato “CdI_Tabelle”. 
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5. Modello del sottosuolo  

   Il modello del sottosuolo è stato ricostruito attraverso lo studio e la comprensione dei dati di 

base presenti negli archivi comunali e dalle  indagini da noi eseguite ad‐hoc per conseguire  i fini del 

presente studio. 

  L’assetto geologico del  territorio comunale di Trequanda è molto  interessante dal punto di 

vista sismico,  la presenza,  infatti, di coperture di vario spessore a diretto contatto con un substrato 

lapideo  o  lapideo  stratificato  può  influenzare  il  propagarsi  delle  onde  sismiche  di  un  ipotetico 

terremoto.  

  Un‘area  interessante dal punto di vista stratigrafico si è dimostrata senza dubbio  la zona di 

Castelmuzio,  dove  andando  in  direzione  NE‐SW,  dal  versante  verso  valle,  non  si  ritrova  più  il 

substrato  geologico  affiorante  e  quindi  in  molti  casi  anche  quello  sismico.  Le  cause  di  questo 

approfondimento  e  la  sua  entità  dovranno  essere  valutate  attraverso  studi  di Microzonazione  di 

livello  superiore,  in questa  sede ci  limitiamo a  supporre che  si  tratti di un  sistema di  faglie dirette 

come  succede  in  tutti  i  bacini  neoautoctoni  toscani  che  ha  ribassato  il  settore  sud‐occidentale 

dell’area. 
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6. Elaborati cartografici 

6.1 Carta delle indagini  

La  carta  delle  indagini  è  stata  realizzata  mediante  tecnologia  GIS,  riportando  su  base 

topografica tutte le prove presenti nel database organizzato come esposto nel Capitolo 4. Sono stati 

distinti graficamente gli elementi puntuali e lineari e ad ogni prova è stato assegnato un simbolismo 

funzione della tipologia d’indagine in ottemperanza agli standard di rappresentazione e archiviazione 

informativa per la Microzonazione Sismica Versione 4.0b.  

Tutta la cartografia è stata redatta in scala 1:5.000. Analizzando la distribuzione areale delle 

prove geofisiche e geognostiche si evidenzia una distribuzione omogenea sulle aree in esame. 

 

6.2 Carta delle frequenze fondamentali dei depositi 

La  tecnica HVSR  (Horizontal  to Vertical  Spectral Ratios)  è  basata  sulla misura  dei  rapporti 

medi  tra  le  ampiezze  spettrali  delle  componenti  orizzontale  e  verticale  del  rumore  sismico 

ambientale.  Le  frequenze  di  risonanza  corrispondono  ai massimi  della  funzione  che  rappresenta 

rapporti spettrali medi in funzione della frequenza (funzione H/V). 

 L’ampiezza  di  questi  massimi  è  proporzionale  (anche  se  non  linearmente)  all’entità  del 

contrasto di  impedenza sismica esistente alla base della copertura. La campagna di misure passive 

del  rumore sismico ambientale ha avuto come obiettivo quello di  individuare possibili  fenomeni di 

risonanza  sismica e misurare  la  corrispondente  frequenza di vibrazione. Queste misure  forniscono 

indicazioni  sul  rapporto  fra  la  velocità  media  delle  onde  S  nella  copertura  e  la  profondità  del 

basamento sismico sotto al punto di osservazione.  

Si può dimostrare che la frequenza di risonanza f0 di una copertura sedimentaria di spessore 

H sovrapposta ad un basamento rigido e in condizioni di stratificazione piana è data dal rapporto fra 

la velocità media delle onde S nel sedimento Vs e 4 volte lo spessore H:  

H

Vs
fo 4
  

 
Utilizzando  questa  relazione  è  possibile  risalire  dalla  frequenza  di  risonanza misurata  allo 

spessore della copertura una volta nota la velocità delle onde di taglio, o viceversa a quest’ultima se 

lo  spessore  H  è  noto.  La  misura  della  funzione  H/V  richiede  l’acquisizione  del  rumore  sismico 

ambientale in un punto per tempi dell’ordine di diverse decine di minuti. Questa durata ha lo scopo 

di garantire  la misura del  campo di  rumore generato da una molteplicità di  sorgenti dalle diverse 

direzioni dello spazio. La misura va effettuata utilizzando un sistema di acquisizione tridimensionale 

caratterizzato da sufficiente sensibilità. 
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 I dati raccolti vengono analizzati per determinare i rapporti medi fra le componenti spettrali 

del rumore misurate sui piani orizzontale e verticale. A questo scopo, la serie di rumore ambientale 

viene suddivisa in segmenti di durata simile per ciascuna delle quali viene determinato lo spettro del 

moto. 

 Dopo  un  opportuno  lisciamento,  le  ordinate  spettrali  del  moto  sul  piano  orizzontale, 

ottenuto mediando opportunamente  i valori ottenuti nelle due direzioni principali, vengono divise 

per  quelle  ottenute  nella  direzione  verticale.  Per  definire  la  qualità  delle misure  vengono  anche 

valutate  le variazioni temporali e azimutali dei rapporti spettrali nel corso della sessione di misura. 

L’assenza di massimi della  funzione H/V  suggerisce  l’assenza di  fenomeni di amplificazione  sismica 

dovuti a fenomeni di risonanza. Per maggiori dettagli riguardo i dati di acquisizione ed elaborazione 

delle  indagini  effettuate  per  lo  studio  in  oggetto  si  rimanda  alle  relazioni  tecniche  allegate  alla 

presente  relazione.  In  tutto  il  territorio  comunale di Trequanda  sono  state  realizzate 21 misure di 

rumore effettuate dalla ditta Geologica Toscana – Prospezioni Geofisiche Snc per conto del Comune 

di Trequanda nell’ambito degli studi di Microzonazione Sismica del territorio comunale;  

Gli elaborati (Carta delle frequenze fondamentali dei depositi) sono costituti da una semplice 

base topografica su cui sono state riportate le misure di rumore con cerchi colorati tratteggiati il cui 

colore cambia in funzione del rapporto di H/V. I colori dei punti, invece, indicano i range di frequenza 

in cui ricadono. In particolare sono stati scelti i seguenti intervalli:  

‐ no picco; 

‐  0 Hz > f0 > 2 Hz; 

‐ 2 Hz > f0 > 4 Hz; 

‐ 4 Hz > f0 > 7 Hz; 

‐ 7 Hz > f0 > 10 Hz; 

‐ f0  > 10 Hz. 

 

Si riportano di seguito brevi descrizioni delle aree investigate con i valori della funzione H/V 

ottenuti.  

 

6.2.1 Trequanda 

  In  corrispondenza  dell’abitato  del  Capoluogo  sono  state  eseguite  n.  8 misure  di  sismica 

passiva con metodo HVSR. Le registrazioni eseguite mostrano una grande variabilità di frequenze di 

picco che variano da 0,8 a 20,2 Hz. 
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  Le misure, tranne che per un valore preso su roccia, hanno valori del rapporto H/V tali da far 

presupporre una possibile risonanza generalmente ad alta profondità: 

 

‐ HVSR01: 1,8 Hz (2,9) possibile risonanza ad alta profondità tra copertura e substrato; 

‐ HVSR02: 2,3 Hz (3,1) possibile risonanza ad alta profondità tra copertura e substrato; 

‐ HVSR03: 3,0 Hz (3,2) possibile risonanza ad alta profondità tra copertura e substrato; 

‐ HVSR05: 20,2 Hz (3,3) possibile risonanza a bassa profondità ma con frequenze di scarso interesse 

ingegneristico; 

‐ HVSR06: 3,7 Hz (3,3) possibile risonanza ad alta profondità tra materiali di alterazione del substrato 

e il substrato; 

‐ HVSR07: 1,3 Hz (4,6) possibile risonanza ad alta profondità tra coperture e substrato; 

‐ HVSR8: 0,8 Hz (8) possibile risonanza ad alta profondità tra coperture e substrato; 

 

6.2.3 Petroio 

   In corrispondenza dell’abitato di Petroio sono state eseguite n. 7 misure di sismica passiva 

con metodo HVSR. Le  registrazioni eseguite mostrano una grande variabilità di  frequenze di picco 

che variano da 0,9 a 9,8 Hz. 

  Le misure, tranne che per un valore preso su roccia (HVSR15), hanno, in generale, valori del 

rapporto H/V tali da far presupporre una possibile risonanza generalmente ad alta profondità: 

‐ HVSR10: 2,5 Hz (4,9) possibile risonanza ad alta profondità tra copertura e substrato; 

‐ HVSR11: 2,9 Hz (5,5) possibile risonanza ad alta profondità tra copertura e substrato; 

‐ HVSR12: 0,9 Hz (7,8) possibile risonanza ad alta profondità tra copertura e substrato alterato; 

‐ HVSR13: 1,1 Hz (7,8) possibile risonanza ad alta profondità tra materiali di alterazione del substrato 

e il substrato; 

‐ HVSR14: 1,2 Hz (5,2) possibile risonanza ad alta profondità tra coperture e substrato; 

Da considerare  la misura HVSR09 che, a differenza delle precedenti, dà possibile risonanza a pochi 

metri  di  profondità  dal  piano  campagna,  al  contatto  tra  coperture  plioceniche  assottigliate  e 

substrato. 
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6.2.2 Castelmuzio 

  Nell’area di Castelmuzio sono state eseguite 6 misure HV, queste misure hanno valori di H/V 

molto bassi che  indicano un’elevata profondità del substrato tranne  l’HV numero 16, realizzata nel 

settore  più  orientale  dell’area  intorno  a  Castelmuzio,  che  da  possibile  risonanza  ad  elevata 

profondità tra i materiali di copertura ed il substrato.  

 

6.3 Carta geologico‐tecnica 

  La  descrizione  della  carta  geologico‐tecnica  è  stata  adeguata  al  nuovo  standard  di 

rappresentazione  e  archiviazione.  Le  carte  geologico‐tecniche  sono  state  redatte  per  ogni  area 

investigata e  rappresentano,  secondo quanto previsto dalle norme  ICMS  (versione 4.0b – ottobre 

2015),  l'elaborato  di  compendio  di  tutte  le  informazioni  di  base  (geologia,  geomorfologia, 

caratteristiche litotecniche, geotecniche ed idrogeologiche) necessarie alla definizione del modello di 

sottosuolo e funzionali alla carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS). Le unità 

geologico‐litologiche  vengono  distinte  tra  terreni  di  copertura,  con  spessore minimo  di  3,0 m,  e 

substrato  geologico  rigido o non  rigido, per  giungere  ad una  standardizzazione delle  informazioni 

relative agli aspetti geologici e  litotecnici. La suddivisione dei  litotipi  in classi predefinite permette, 

così, di  identificare situazioni  litostratigrafiche potenzialmente suscettibili di amplificazione  locale o 

di  instabilità. Le  tipologie dei  terreni di copertura  in base alle caratteristiche  litologiche e  i  relativi 

codici corrispondenti vengono descritti utilizzando  l’Unified Soil Classification System  (ASTM, 1985, 

modificato) come di seguito presentato: 
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  In  aggiunta  per  i  terreni  di  copertura  vengono  riportati  i  codici  relativi  agli  ambienti  di 

possibile genesi e deposizione dei terreni di copertura. 
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  Le  unità  del  substrato  rigido  o  non  rigido  vengono  definite  tenendo  conto  della  tipologia 

(lapideo, granulare cementato, coesivo sovraconsolidato, alternanza di  litotipi), della stratificazione 

(qualora esistente) e del grado di fratturazione (secondo una valutazione qualitativa). 
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  In  tale  cartografia  sono  stati  riportati  gli  elementi  tettonico  strutturali  (faglie  e  strutture 

tettoniche certe o presunte con  relativo  stato di attività,  stratificazioni) e gli elementi geologico e 

idrogeologici  puntuali  derivanti  dai  dati  di  base  (profondità  del  substrato  rigido  raggiunto  da 

sondaggio  o  pozzo,  profondità  di  sondaggio  o  pozzo  che  non  ha  raggiunto  il  substrato  rigido, 

profondità della falda). 

  Inoltre vengono fornite indicazioni relativamente alle fenomenologie di instabilità di versante 

(tipologia di  instabilità  e  stato di  attività), per  le  cui definizioni  riguardanti  lo  stato di  attività dei 

versanti  il  riferimento  è  il  progetto  IFFI.  Infine  vengono  presentate  le  forme  morfologiche  di 

superficie  e  sepolte. Di  seguito  si  riporta  brevemente  la  descrizione  delle  varie  “unità  geologico‐

tecniche”  individuate  con  il dettaglio delle varie  formazioni geologiche  che a  ciascuna di esse  si è 

ritenuto far corrispondere. 

Terreni di copertura 

‐   Unità geologico‐tecnica GP zz: si tratta di terreni costituiti da ghiaie pulite con granulometria 

poco assortita, miscela di ghiaia e sabbia di ambiente deposizionale non riconducibile a una di quelli 

catalogati sopra  (VILa, VILd). 

‐     Unità geologico‐tecnica GM zz: si tratta di terreni costituiti da ghiaie limose, miscela di ghiaia 

sabbia e limo di ambiente deposizionale non riconducibile a una di quelli catalogati sopra  (PLIc). 

Unità geologico‐tecnica GC zz: si tratta di terreni costituiti da ghiaie argillose, miscela di ghiaia, sabbia 

e argilla di ambiente deposizionale non riconducibile a una di quelli catalogati sopra  (aa, b, FAAi). 

- Unita geologico‐tecnica SM pi: si tratta di terreni costituiti da sabbie limose, miscela di sabbia 

e limo di ambiente genetico di piana inondabile (b2a, bna e PLIs). 

‐  Unita geologico‐tecnica CL  zz:  si  tratta di  terreni  costituiti da argille  inorganiche di medio‐

bassa  plasticità,  argille  ghiaiose  o  sabbiose,  argille  limose,  argille  magre  di  ambiente  genetico 

deposizionale non riconducibile a uno di quelli catalogati sopra (FAA). 

 

  Per  quanto  riguarda  i  corpi  di  frana,  questi  sono  stati  riportati  nelle  cartografia  secondo 

quanto previsto alla figura 1.1.2‐5 delle norme ICMS (versione 4.0b dell’ottobre 2015), evidenziando 

per ciascun corpo la sua natura (qualora riscontrabile) e lo stato di attività. 
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Substrato geologico  rigido o non rigido 

- Unita geologico‐tecnica LP: corrisponde al substrato geologico costituito da formazioni rigide, 

lapidee, non stratificate. A questa unità appartengono le formazioni MAS e RET. 

- Unita  geologico‐tecnica  LPS:  corrisponde  al  substrato  geologico  costituito  da  formazioni 

rigide, lapidee, stratificate. A questa unità appartengono le  formazioni LIM, POD, APT. 

 

6.4 Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)  

  La  carta  delle  Microzone  Omogenee  in  Prospettiva  Sismica  di  Livello  1  costituisce  il 

documento fondamentale di questo livello di approfondimento. La carta individua le microzone ove, 

sulla base di osservazioni geologiche e geomorfologiche e delle valutazione dei dati litostratigrafici è 

prevedibile l’occorrenza di diversi tipi di effetti prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, instabilità 

di versante, liquefazione, ecc…).  

  Le informazioni utilizzate, oltre alla cartografia di base disponibile sono:  

‐carta delle indagini, precedentemente prodotta per questo livello;  

‐carte geologiche e geomorfologiche del Piano Strutturale;  

‐logs litostratigrafici dedotti da dati di sondaggi, pozzi;  

‐sezioni geologiche;  

 

  Le microzone della carta sono classificate in tre categorie:  

a)   zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura;  

b)   zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni del moto 

sismico, con effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico locale;  

c)   zone di  attenzione  per  instabilità, nelle quali  gli  effetti  sismici  attesi  e  predominanti  sono 

riconducibili a deformazioni permanenti nel territorio. I principali tipi di instabilità sono: instabilità di 

versante, liquefazioni, faglie attive e capaci e cedimenti differenziali.  

  

In  questo  caso  specifico  sono  state  individuate  47 microzone  omogenee  più  2 microzone 

stabili che non vanno a concorrere alle zone suscettibili di instabilità. 
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6.4.1 Zone stabili 

  Le  zone  stabili  sono  quelle  di  affioramento  del  substrato  geologico  dove  non  si  abbiano 

notizie  di  coperture  maggiori  di  3  metri  e/o  di  amplificazioni  dovute  a  differenze  marcate  di 

impedenza acustica tra la copertura alterata e il substrato integro. 

  Abbiamo  individuato due tipi di zone stabili e cioè con affioramento del substrato  lapideo e 

del substrato lapideo stratificato. 

  Queste  zone equivalgono alle LP e alle LPS così  come definite nella descrizione della carta 

geologico‐tecnica. 

 

6.4.2 Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali  

  Le  zone  stabili  suscettibili  di  amplificazioni  locali  sono  state  numerate  partendo  dalla  1 

denominata 2001 così come prevede la normativa. 

  La  descrizione  delle  zone  dalla  numero  1  alla  numero  47  è  stata  possibile  attraverso  la 

conoscenza dell’area e dopo l’attento studio di tutte le indagini a nostra disposizione.  

   

ZONA  2001:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo 

non stratificato. Questa zona è prevalentemente concentrata nella parte sud‐ovest dell’area 

di Trequanda, in una ristretta zona a nord‐est di Castelmuzio e nell’area di Petroio. 

ZONA  2002:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 20 e 60 m, sopra al substrato lapideo 

non stratificato. Questa zona è presente in tutte e tre le aree in esame.  

ZONA  2003:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi  di 

versante o calcari detritici organogeni di spessore  tra 1 e 20 m, sopra a spessori da 1 a 30 

metri di sabbie, e arenarie gialle sormontanti il substrato costituito da litotipi non stratificati. 

Questa zona è ubicata a nord‐est dell’abitato di Petroio. 

ZONA  2004:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi  di 

versante  o  calcari  detritici  organogeni  di  spessore  tra  10  e  20 metri,  sopra  al  substrato 

lapideo  non  stratificato.  Questa  zona  è  ubicata  nei  pressi  dell’abitato  di  Trequanda  e  di 

Petroio.  
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ZONA  2005:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  1  e  15 metri,  sopra  a  sabbie  e  arenarie  gialle 

plioceniche di spessore tra 0 e 10 metri, sopra al substrato  lapideo non stratificato. Questa 

zona è ubicata a Petroio. 

ZONA 2006: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi eluvio‐

colluviali di  spessore  tra 1  e  5 metri,  sopra  calcari detritici organogeni pliocenici  e  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  5  e  15 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato. Questa zona è ubicata nella parte centrale dell’area di Petroio. 

ZONA 2007: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo calcari detritici 

organogeni di spessore tra 1 e 60 metri, sopra al substrato  lapideo non stratificato. Questa 

zona è ubicata in una piccola area a NE di Petroio. 

ZONA  2008:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato.  Questa  zona  si  trova  nel  settore  centrale  e  sud‐occidentale  dell’area  di 

Castelmuzio.  

ZONA  2009:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  argille 

plioceniche  di  spessore  tra  1  e  20 metri,  sopra  a  sabbie  e  arenarie  gialle  plioceniche  di 

spessore  tra 1 e 20 m, sopra al substrato  lapideo non stratificato. Questa zona è ubicata a 

sud‐ovest dell’abitato di Castelmuzio. 

ZONA 2010: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo conglomerati e 

ciottoli poligenici villafranchiani di spessore tra 1 – 10 metri, sopra a sabbie e arenarie gialle 

plioceniche di spessore tra 5 – 10 m, sopra al substrato lapideo non stratificato. Questa zona, 

di piccolissima di estensione, si trova a sud di Petroio.  

ZONA  2011:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi  di 

versante o calcari detritici organogeni di spessore tra 1 – 20 metri, sopra al substrato lapideo 

stratificato. Queste zone sono concentrate a nord‐est di Trequanda. 

ZONA 2012: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo uno spessore di 

depositi  eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  1  e  5 metri,  sopra  a  calcari  detritici  organogeni 

pliocenici di spessore tra 5 – 15 metri, sopra al substrato lapideo stratificato. La singola zona, 

si trova a ovest‐nord‐ovest dell’abitato di Trequanda.  
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ZONA 2013: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo uno spessore di 

sabbie  e  arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  0  e  40 metri,  sopra  a  calcari  detritici 

organogeni  pliocenici  di  spessore  tra  5–  15 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  stratificato. 

Questa zona è ubicata a ovest‐nord‐ovest dell’abitato di Trequanda.  

ZONA 2014: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo uno spessore di 

depositi  eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  0  e  10 metri,  sopra  a  calcari  detritici  organogeni 

pliocenici  di  spessore  tra  10  –  25 m,  sopra  al  substrato  lapideo  stratificato.  Tale  zona  è 

ubicata nel settore orientale dell’area di Trequanda. 

ZONA 2015: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo uno spessore tra 

10 e 30 metri di calcari detritici organogeni pliocenici, sopra al substrato lapideo stratificato.  

  Questa zona è rilevabile a est di Trequanda. 

ZONA  2016:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie  gialle plioceniche  con  spessore  tra   0  ‐ 40 m,  sopra  a  calcari detritici organogeni 

pliocenici, sopra al substrato costituito da litotipi lapidei stratificati. Questa zona è rilevabile 

prevalentemente a Est dell’area di Trequanda. 

ZONA 2017: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi eluvio‐

colluviali o sabbie e arenarie gialle plioceniche di spessore  tra 1 e 5 metri, sopra ad argille 

azzurre di spessore  tra 5 – 30 m, sopra al substrato costituito da  litotipi  lapidei stratificati. 

Questa zona è rilevabile a nord‐est dell’abitato di Trequanda. 

ZONA 2018: questa zona comprende una piccola fascia  in cui abbiamo depositi  in frana di spessore 

tra 1 – 5 m, sopra al substrato costituito da un’alternanza di litotipi stratificati.  

ZONA 2019: questa zona comprende tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo argille azzurre 

plioceniche  di  spessore  tra  1  –  10 m,  sopra  a  al  substrato  costituito  da  un’alternanza  di 

litotipi stratificati. Questa zona è rilevabile nel settore ad est di Trequanda. 

ZONA 2020: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo conglomerati e 

ciottolami poligenici villafranchiani di spessore tra 1 – 10 m, sopra a sabbie e arenarie gialle 

plioceniche di spessore tra 0 ‐ 4 m, sopra a calcari detritici organogeni di spessore tra 5 – 15 

metri, sopra al substrato lapideo stratificato.  

ZONA  2021:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie gialle di spessore tra 1 e 5 metri, sopra alle argille azzurre plioceniche di spessore tra 

20 e 40 metri, sopra il substrato lapideo. Questa zona è rilevabile a sud‐ovest dell’abitato di 

Castelmuzio. 
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ZONA  2022:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie gialle di spessore tra 1 e 5 metri, sopra alle argille azzurre plioceniche di spessore tra 

10 e 20 metri,  sopra  il  substrato  lapideo. Questa  zona è  rilevabile ad ovest dell’abitato di 

Castelmuzio. 

ZONA  2023:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

alluvionali  attuali o depositi  eluvio‐colluviali di  spessore  tra  3  – 4 metri,  sopra  a  sabbie  e 

arenarie gialle plioceniche di spessore tra 1 e 40 metri, sopra il substrato lapideo. Tale zona è 

rilevabile presso l’abitato di Trequanda e a sud‐ovest di Castelmuzio. 

ZONA  2024:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

alluvionali attuali di spessore tra 3 – 4 metri, sopra a sabbie e arenarie gialle plioceniche di 

spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  il  substrato  lapideo.  Tale  zona  è  rilevabile  a  nord  di 

Castelmuzio  dove  si  assiste  ad  un  improvviso  approfondimento  del  substrato,  legato  alla 

presenza  di  faglie  dirette,  con  un  conseguente  aumento  degli  spessori  della  copertura 

pliocenica. 

ZONA  2025:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

alluvionali attuali di spessore tra 3 – 4 metri, sopra a sabbie e arenarie gialle plioceniche di 

spessore tra 20 e 60 metri, sopra il substrato lapideo. Tale zona è rilevabile sempre a nord di 

Castelmuzio. 

 ZONA  2026:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

detritici organogeni di spessore tra 1 ‐ 3 metri, sopra a calcari villafranchiani di spessore tra 1 

e 10 metri, sopra a sabbie ed arenarie gialle plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra il 

substrato lapideo.  

ZONA  2027:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  1  ‐  10 metri,  sopra  a  sabbie  ed  arenarie  gialle 

plioceniche di  spessore  tra 1 e 30 metri,  sopra  il  substrato  lapideo. Tale  zona  si  trova nei 

pressi dell’abitato di Petroio. 

ZONA  2028:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari  e 

calciruditi bioclastiche del Pliocene di spessore tra 1  ‐ 10 metri, sopra a sabbie ed arenarie 

gialle plioceniche di spessore tra 1 e 10 metri, sopra il substrato lapideo. Tale zona si trova a 

nord‐est di Petroio. 
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ZONA 2029: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo conglomerati e 

ciottolami poligenici  villafranchiani di  spessore  tra 1  ‐ 5 metri,  sopra a  sabbie ed arenarie 

gialle plioceniche di spessore tra 1 e 5 metri, sopra a calcari detritici organogeni pliocenici di 

spessore tra  1 e 20 metri, sopra il substrato lapideo. Tale zona si trova a nord‐est di Petroio. 

ZONA  2030:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie gialle plioceniche di  spessore  tra 1  ‐ 30 metri,  sopra a calcari detritici organogeni 

sempre  del  Pliocene  di  spessore  tra  1  e  35 metri,  sopra  il  substrato  lapideo.  Tale  zona  è 

ubicata a nord‐est di Petroio. 

ZONA  2031:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari  e 

calciruditi bioclastiche del Pliocene di spessore tra 1 ‐ 5 metri, sopra il substrato lapideo. Tale 

zona si trova a nord‐est di Petroio. 

ZONA 2032: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi in frana 

di spessore tra 1 ‐ 5 metri sopra il substrato lapideo.  

ZONA  2033:  questa  è  caratterizzata  dal  substrato  lapideo  non  stratificato  in  affioramento  in 

corrispondenza  di  versanti  con  pendenze maggiori  di  15°,  come  si  può  vedere  a  nord  di 

Trequanda. 

ZONA 2034: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo uno spessore di 

depositi  eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  1  e  5 metri,  sopra  a  calcari  detritici  organogeni 

pliocenici  di  spessore  tra  5  –  15  metri,  sopra  al  substrato  lapideo  stratificato  in 

corrispondenza  di  versanti  con  pendenze  maggiori  di  15  °  come  accade  nei  pressi  di 

Trequanda e Petroio. 

ZONA  2035:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo 

non stratificato in corrispondenza di versanti con pendenze maggiori di 15° come accade nei 

pressi di Trequanda e Petroio. 

ZONA  2036:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

alluvionali  attuali o depositi  eluvio‐colluviali di  spessore  tra  3  – 4 metri,  sopra  a  sabbie  e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  1  e  40  metri,  sopra  il  substrato  lapideo  in 

corrispondenza  di  versanti  con  pendenze  maggiori  di  15°  come  accade  nei  pressi  di 

Trequanda. 
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ZONA  2037:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi  di 

versante  o  calcari  detritici  organogeni  di  spessore  tra  10  e  20 metri,  sopra  al  substrato 

lapideo non  stratificato  in  corrispondenza di  versanti  con pendenze maggiori di 15°  come 

accade nei pressi di Trequanda e Petroio. 

ZONA 2038: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo uno spessore di 

sabbie  e  arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  0  e  40 metri,  sopra  a  calcari  detritici 

organogeni pliocenici di  spessore  tra 5– 15 metri,  sopra al  substrato  lapideo  stratificato  in 

corrispondenza di versanti con pendenze maggiori di 15° come accade ad est dell’abitato di 

Trequanda. 

ZONA  2039:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 20 e 60 m, sopra al substrato lapideo 

non stratificato in corrispondenza di versanti con pendenze maggiori di 15° come accade nei 

pressi di Castelmuzio e Petroio. 

ZONA  2040:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato in corrispondenza di versanti con pendenze maggiori di 15° come accade vicino a 

Castelmuzio. 

ZONA  2041:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  argille 

plioceniche  di  spessore  tra  1  e  20 metri,  sopra  a  sabbie  e  arenarie  gialle  plioceniche  di 

spessore  tra  1  e  20 m,  sopra  al  substrato  lapideo  non  stratificato  in  corrispondenza  di 

versanti con pendenze maggiori di 15° come accade nei pressi di Castelmuzio. 

ZONA  2042:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie gialle di spessore tra 1 e 5 metri, sopra alle argille azzurre plioceniche di spessore tra 

10 e 20 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza di versanti con pendenze maggiori 

di 15° come accade in una piccola area ad ovest di Castelmuzio. 

ZONA  2043:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie gialle di spessore tra 1 e 5 metri, sopra alle argille azzurre plioceniche di spessore tra 

20 e 40 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza di versanti con pendenze maggiori 

di 15° come accade a sud‐ovest di Castelmuzio. 

 

 



 

Viale Marconi, 106 – 53036 Poggibonsi (SI) Tel. 0577 935891 Fax 0577 989279 - Cod.Fisc. e P.I. 01228880520 
e- mail: info@geologicatoscana.eu - www.geologicatoscana.eu 

GEOLOGICA TOSCANA s.n.c. 
di Damiano Guarguaglini & C. 

35

ZONA  2044:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  1  ‐  10 metri,  sopra  a  sabbie  ed  arenarie  gialle 

plioceniche  di  spessore  tra  1  e  30 metri,  sopra  il  substrato  lapideo  in  corrispondenza  di 

versanti con pendenze maggiori di 15° come accade a nord di Petroio. 

ZONA  2045:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari  e 

calciruditi bioclastiche del Pliocene di spessore tra 1  ‐ 10 metri, sopra a sabbie ed arenarie 

gialle plioceniche di spessore tra 1 e 10 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza di 

versanti con pendenze maggiori di 15° come accade nei pressi di Petroio. 

ZONA  2046:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  sabbie  e 

arenarie gialle plioceniche di  spessore  tra 1  ‐ 30 metri,  sopra a calcari detritici organogeni 

sempre del Pliocene di spessore tra 1 e 35 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza 

di versanti con pendenze maggiori di 15° come accade a nord‐est di Petroio. 

ZONA 2047: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo conglomerati e 

ciottolami poligenici  villafranchiani di  spessore  tra 1  ‐ 5 metri,  sopra a  sabbie ed arenarie 

gialle plioceniche di spessore tra 1 e 5 metri, sopra a calcari detritici organogeni pliocenici di 

spessore  tra    1  e  20 metri,  sopra  il  substrato  lapideo  in  corrispondenza  di  versanti  con 

pendenze maggiori di 15° come accade in una piccola area a nord‐est di Petroio. 

 

6.4.3 Zone di attenzione per instabilità  

  Le zone di attenzione per instabilità cartografate nell’area oggetto di studio sono riferibili ad 

un unico tipo di  instabilità, ovvero a fenomeni di  instabilità gravitativa. I movimenti gravitativi sono 

stati cartografati su tutte le tre aree prese in esame. Si tratta di frane per colamento, per scorrimento 

e con tipo di movimento  indeterminato, con stato di attività attivo, quiescente e  inattivo. Tali aree 

sono state classificate come zone di attenzione per instabilità in quanto in occasione di eventi sismici 

di rilevante importanza, tali fenomeni potrebbero riattivarsi.   

 

ZONA 30122001: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo, 

in corrispondenza di una frana per scorrimento attiva.  

ZONA  30122027:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani di  spessore  tra 1  ‐ 10 metri,  sopra a  sabbie ed arenarie gialle 

plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza di una 

frana per scorrimento attiva. 
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ZONA 30132001: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo, 

in corrispondenza di una frana per colata attiva. 

ZONA  30132027:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  1  ‐  10 metri,  sopra  a  sabbie  ed  arenarie  gialle 

plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra  il substrato  lapideo  in corrispondenza di una 

frana per colata attiva. 

ZONA 30152001: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo, 

in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152002: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo depositi 

pliocenici  costituiti  da  sabbie  e  arenarie  di  spessore  tra  20  e  60 m,  sopra  al  substrato 

lapideo non stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152004: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi di 

versante  o  calcari  detritici  organogeni  di  spessore  tra  10  e  20 metri,  sopra  al  substrato 

lapideo non stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152006: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  1  e  5 metri,  sopra  calcari  detritici  organogeni  pliocenici  e 

calcari continentali villafranchiani di spessore tra 5 e 15 metri, sopra al substrato lapideo non 

stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152007:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

detritici organogeni di spessore tra 1 e 60 metri, sopra al substrato lapideo non stratificato in 

corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152008: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152009:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  argille 

plioceniche  di  spessore  tra  1  e  20 metri,  sopra  a  sabbie  e  arenarie  gialle  plioceniche  di 

spessore  tra 1 e 20 m, sopra al substrato  lapideo non stratificato  in corrispondenza di una 

frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152011: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi di 

versante o calcari detritici organogeni di spessore tra 1 – 20 metri, sopra al substrato lapideo 

stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 
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ZONA  30152013:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  uno 

spessore di sabbie e arenarie gialle plioceniche di spessore tra 0 e 40 metri, sopra a calcari 

detritici  organogeni  pliocenici  di  spessore  tra  5–  15  metri,  sopra  al  substrato  lapideo 

stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152014:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  uno 

spessore  di  depositi  eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  0  e  10 metri,  sopra  a  calcari  detritici 

organogeni  pliocenici  di  spessore  tra  10  –  25 m,  sopra  al  substrato  lapideo  stratificato  in 

corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152015:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  uno 

spessore tra 10 e 30 metri di calcari detritici organogeni pliocenici, sopra al substrato lapideo 

stratificato in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152017: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

eluvio‐colluviali o sabbie e arenarie gialle plioceniche di spessore  tra 1 e 5 metri, sopra ad 

argille  azzurre  di  spessore  tra  5  –  30 m,  sopra  al  substrato  costituito  da  litotipi  lapidei 

stratificati in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152019:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  argille 

azzurre plioceniche di spessore tra 1 – 10 m, sopra a al substrato costituito da un’alternanza 

di litotipi stratificati in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152020:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo 

conglomerati e ciottolami poligenici villafranchiani di spessore tra 1 – 10 m, sopra a sabbie e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  0  ‐  4 m,  sopra  a  calcari  detritici  organogeni  di 

spessore  tra 5 – 15 metri,  sopra al  substrato  lapideo  stratificato  in  corrispondenza di una 

frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152021: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie gialle di spessore tra 1 e 5 metri, sopra alle argille azzurre plioceniche di spessore tra 

20 e 40 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza di una frana attiva con movimento 

non definito. 

ZONA 30152022: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie gialle di spessore tra 1 e 5 metri, sopra alle argille azzurre plioceniche di spessore tra 

10 e 20 metri, sopra il substrato lapideo in corrispondenza di una frana attiva con movimento 

non definito. 
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ZONA 30152026: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

detritici organogeni di spessore tra 1 ‐ 3 metri, sopra a calcari villafranchiani di spessore tra 1 

e 10 metri, sopra a sabbie ed arenarie gialle plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra il 

substrato lapideo in corrispondenza di una frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152027:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  1  ‐  10 metri,  sopra  a  sabbie  ed  arenarie  gialle 

plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra  il substrato  lapideo  in corrispondenza di una 

frana attiva con movimento non definito. 

ZONA  30152029:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo 

conglomerati e ciottolami poligenici villafranchiani di spessore tra 1 ‐ 5 metri, sopra a sabbie 

ed arenarie gialle plioceniche di spessore tra 1 e 5 metri, sopra a calcari detritici organogeni 

pliocenici di spessore  tra   1 e 20 metri, sopra  il substrato  lapideo  in corrispondenza di una 

frana attiva con movimento non definito. 

ZONA 30152030: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie gialle plioceniche di  spessore  tra 1  ‐ 30 metri,  sopra a calcari detritici organogeni 

sempre  del  Pliocene  di  spessore  tra  1  e  35 metri,  sopra  il  substrato  lapideo.  Tale  zona  è 

ubicata  a  nord‐est  di  Petroio  in  corrispondenza  di  una  frana  attiva  con movimento  non 

definito. 

ZONA 30152032: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi in 

frana di  spessore  tra 1  ‐ 5 metri  sopra  il  substrato  lapideo  in  corrispondenza di una  frana 

attiva con movimento non definito. 

ZONA 30222001: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo 

non stratificato in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA 30222002: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 20 e 60 m, sopra al substrato lapideo 

non stratificato in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA 30222003: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi di 

versante o calcari detritici organogeni di spessore  tra 1 e 20 m, sopra a spessori da 1 a 30 

metri di sabbie, e arenarie gialle sormontanti il substrato costituito da litotipi non stratificati 

in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 
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ZONA 30222004: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi di 

versante  o  calcari  detritici  organogeni  di  spessore  tra  10  e  20 metri,  sopra  al  substrato 

lapideo non stratificato in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA 30222008: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA 30222011: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi di 

versante o calcari detritici organogeni di spessore tra 1 – 20 metri, sopra al substrato lapideo 

stratificato in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA  30222014:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  uno 

spessore  di  depositi  eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  0  e  10 metri,  sopra  a  calcari  detritici 

organogeni  pliocenici  di  spessore  tra  10  –  25 m,  sopra  al  substrato  lapideo  stratificato  in 

corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA  30222015:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  uno 

spessore tra 10 e 30 metri di calcari detritici organogeni pliocenici, sopra al substrato lapideo 

stratificato in corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente. 

ZONA 30222016: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie  gialle  plioceniche  con  spessore  tra  0  ‐  40 m,  sopra  a  calcari  detritici  organogeni 

pliocenici, sopra al substrato costituito da litotipi lapidei stratificati in corrispondenza di una 

frana per scorrimento quiescente. 

ZONA  30222018:  questa  zona  comprende  una  piccola  fascia  in  cui  abbiamo  depositi  in  frana  di 

spessore  tra 1 – 5 m, sopra al substrato costituito da un’alternanza di  litotipi stratificati  in 

corrispondenza di una frana per scorrimento quiescente.  

ZONA  30222027:  questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo  calcari 

continentali  villafranchiani  di  spessore  tra  1  ‐  10 metri,  sopra  a  sabbie  ed  arenarie  gialle 

plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra  il substrato  lapideo  in corrispondenza di una 

frana per scorrimento quiescente.  

ZONA 30222032: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi in 

frana di spessore tra 1 ‐ 5 metri sopra il substrato lapideo in corrispondenza di una frana per 

scorrimento quiescente. 

ZONA 30232001: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo depositi 

pliocenici costituiti da sabbie e arenarie di spessore tra 1 e 10 m, sopra al substrato lapideo, 

in corrispondenza di una frana per colata quiescente. 
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ZONA 30232002: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo depositi 

pliocenici  costituiti  da  sabbie  e  arenarie  di  spessore  tra  20  e  60 m,  sopra  al  substrato 

lapideo non stratificato in corrispondenza di una frana per colata quiescente. 

ZONA 30232003: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi di 

versante o calcari detritici organogeni di spessore  tra 1 e 20 m, sopra a spessori da 1 a 30 

metri di sabbie, e arenarie gialle sormontanti il substrato costituito da litotipi non stratificati 

in corrispondenza di una frana per colata quiescente. 

ZONA 30232006: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

eluvio‐colluviali  di  spessore  tra  1  e  5 metri,  sopra  calcari  detritici  organogeni  pliocenici  e 

calcari continentali villafranchiani di spessore tra 5 e 15 metri, sopra al substrato lapideo non 

stratificato in corrispondenza di una frana per colata quiescente. 

ZONA 30232008: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato in corrispondenza di una frana per colata quiescente.  

ZONA 30232026: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui abbiamo depositi 

detritici organogeni di spessore tra 1 ‐ 3 metri, sopra a calcari villafranchiani di spessore tra 1 

e 10 metri, sopra a sabbie ed arenarie gialle plioceniche di spessore tra 1 e 30 metri, sopra il 

substrato lapideo in corrispondenza di una frana per colata quiescente.  

ZONA 30232032: questa zona comprende tutte le situazioni stratigrafiche in cui abbiamo depositi in 

frana di spessore tra 1 ‐ 5 metri sopra il substrato lapideo in corrispondenza di una frana per 

colata quiescente. 

ZONA 30332002: questa  zona  comprende  tutte  le  situazioni  stratigrafiche  in  cui  abbiamo depositi 

pliocenici  costituiti  da  sabbie  e  arenarie  di  spessore  tra  20  e  60 m,  sopra  al  substrato 

lapideo non stratificato in corrispondenza di una frana per colata inattiva. 

ZONA 30322008: questa zona comprende  tutte  le situazioni stratigrafiche  in cui abbiamo sabbie e 

arenarie  gialle  plioceniche  di  spessore  tra  60  e  90 metri,  sopra  al  substrato  lapideo  non 

stratificato in corrispondenza di una frana inattiva per scorrimento.  

ZONA  30322018:  questa  zona  comprende  una  piccola  fascia  in  cui  abbiamo  depositi  in  frana  di 

spessore  tra 1 – 5 m, sopra al substrato costituito da un’alternanza di  litotipi stratificati  in 

corrispondenza di una frana inattiva per scorrimento.  
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6.5 Valutazione della qualità della cartografia  

  Al fine di valutare  la qualità della cartografia è stata elaborata dal gruppo di  lavoro MS una 

procedura semiquantitativa per stabilire la qualità della carta di livello 1. La procedura consiste nella 

realizzazione  di  una  griglia  con maglia  quadrata  di  lato  250 m  orientate  N‐S  ed  E‐O,  che  viene 

applicata sopra la carta delle indagini e per ogni quadrato della maglia vengono considerati il numero 

dei sondaggi a distruzione, dei sondaggi a carotaggio continuo, delle prove geotecniche in situ e delle 

misure  di  frequenza  presenti.  In  funzione  del  numero  delle  prove,  della  percentuale  di  celle 

occupate, del numero di prove che raggiungono il substrato per le prove geotecniche e della classe di 

affidabilità  delle  misura  di  frequenza  viene  affidato  un  punteggio,  determinabile  dalla  tabella 

seguente. 
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  Il  punteggio  viene  affidato  anche  alla  carta  geologico‐tecnica  in  funzione  dell’anno  di 

rilevamento, del progetto e della  scala di  rilevamento. La percentuale che determina  la  successiva 

classe di affidabilità viene calcolata in funzione della formula che segue.  

 

 

  In base alla percentuale così ottenuta vengono suddivise  le seguenti categorie che  indicano 

anche una successiva istruzione per migliorare la qualità della carta:  

  

‐Classe A, valori superiori al 75%, indicazioni nessuna, carta di Livello 1 di ottima qualità; 

 ‐Classe B, valori intervallo 50%‐74%, indicazioni: migliorare almeno uno dei parametri; 

 ‐Classe C, valori  intervallo 25 %‐49%,  indicazioni: programmare  indagini  che mancano o  che  sono 

valutate di scarsa qualità; 

‐Classe D, valori inferiori al 25%; indicazioni: la carta di livello 1 è di scarsa qualità a non risponde ai 

requisiti minimi richiesti dagli ICMS e dalle suddette specifiche.  

   

  Nel caso specifico vengono di seguito riportati  i risultati di classe di affidabilità ottenuti per 

Trequanda, Castelmuzio e Petroio.  

 

‐TREQUANDA: percentuale ottenuta 52,04 %; Classe B 

Carta Geol-
tec 0.99 
Sond. 
Distruzione 0.00 
Sond. Car. 
Cont. 0.33 
Ind. 
Geofisiche 0.22 
Altre prove 0.05 
Frequenze 
di sito 0.49 

FQ 52,04 
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‐CASTELMUZIO: percentuale ottenuta 43,89 %; Classe C 

Carta Geol-tec 0.99 
Sond. 
Distruzione 0.00 
Sond. Car. 
Cont. 0.00 

Ind. Geofisiche 0.16 

Altre prove 0.11 
Frequenze di 
sito 0.49 

FQ 43.89 
 

‐PETROIO: percentuale ottenuta 52,72%; Classe B 

Carta Geol-tec 0.99 
Sond. 
Distruzione 0.00 
Sond. Car. 
Cont. 0.33 

Ind. Geofisiche 0.16 

Altre prove 0.14 
Frequenze di 
sito 0.49 

FQ 52.72 
 

 

CLASSE VALORI INDICAZIONI 

A ³ 75% Carta di livello 1 di ottima 
qualità 

B 50%-74% 
Sarebbero auspicabili 
migliorare almeno uno dei 
parametri 

C 25%-49% 

Sarebbero auspicabili 
ulteriori indagini che 
mancano o che sono valutate 
di scarsa qualità 

D  ≤ 25% 

Carta di livello 1 di scarsa 
qualità: non risponde ai 

requisiti minimi richiesti da 
ICMS08 e Linee Guida 

Regione Toscana 
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  Le percentuali sono tutte sopra al minimo richiesto del 25 % perché la carta delle Microzone 

Omogene in Prospettiva Sismica rispetti i requisiti per questo livello di approfondimento.  

  Inoltre tali percentuali rispecchiano chiaramente quella che è la distribuzione di indagini e di 

conoscenza nelle aree studiate, attestandosi a valori più alti per Trequanda e Petroio, e medi per  la 

località di Castelmuzio per  la quale sarebbe opportuno un approfondimento di  indagine attraverso 

l’esecuzione di ulteriori indagini o attraverso il miglioramento, se possibile, di quelle esistenti. 

 

 

7. Risultati e Conclusioni  

  Il progetto di Microzonazione Sismica di primo livello del Comune di Trequanda è stato svolto 

in ottemperanza a: 

   ‐Indirizzi  e  criteri  per  la  Microzonazione  Sismica,  Gruppo  di  lavoro  MS;  ‐Ordinanza  del 

Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3907 del 13 novembre 2010 – Attuazione dell’articolo 11 del 

decreto  legge 28 aprile 2009 n° 39, convertito con modificazioni dalla  legge 24 giugno 2009 n°77.  ‐

Allegato A delle specifiche tecniche regionali per l’elaborazione di indagini e studi di Microzonazione 

Sismica;  

  ‐Istruzioni  tecniche per  le  indagini  geologico‐tecniche,  geofisiche  e  geotecniche,  statiche  e 

dinamiche, finalizzate alla valutazione degli effetti locali nei comuni classificati sismici della Toscana – 

Programma VEL Toscana – Del. GRT n. 1343 del 18 dicembre 2000 e s.m.e.i.;  

  ‐Standard di rappresentazione e archiviazione informatica – versione 4.0b.  

  Sono state esaminate  le carte geologiche e geomorfologiche, nonché utilizzati  i dati di base 

come sondaggi e  indagini sismiche per  la ricostruzione del modello di sottosuolo. Inoltre sono state 

raccolte  tutte  le  indagini  effettuate  per  costruzioni  private  presenti  nell’archivio  dell’ufficio 

Urbanistica  del  Comune  e  le  stratigrafie  desunte  dalla  perforazione  dei  pozzi  censiti  nell’archivio 

dell’ISPRA.   

  Le prove,  l’ubicazione di  esse  e  i parametri  geotecnici  estrapolati  sono  stati  raccolti  in un 

database seguendo gli standard di archiviazione informatica versione 4.0b. Tutte le prove sono state 

riportate su base topografica dando origine alla Carta delle indagini.  

  Le  sezioni  geologiche  sono  state  tracciate  in  corrispondenza  delle  principali  strutture 

geologiche  e  in modo  che  rappresentassero  in maniera organica  il  sottosuolo delle  aree  studiate; 

inoltre sono state redatte con l'ausilio della cartografia geologico‐tecnica e dei dati di base disponibili 

in prossimità delle medesime. 
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  Attraverso  quest'ultime,  i  dati  di  base  sintetizzati  nella  Carta  delle  Indagini  e  mediante 

correlazioni di natura  geologico‐stratigrafica, è  stato possibile  ricostruire  il modello del  sottosuolo 

per  le  tre  aree  prese  in  esame.  Per  quanto  riguarda  le  indagini,  maggiore  importanza  è  stata 

attribuita a quelle dirette, mentre sono state considerate meno attendibili quelle indirette. 

  Come  previsto  nel  piano  di  lavoro  è  stata  eseguita  una  campagna  di misure  di  rumore 

ambientale mediante tecnica a stazione singola (HVSR) raccogliendo 21 acquisizioni.  

  Tutte  le prove sono state  riportate nella “Carta delle  frequenze  fondamentali dei depositi” 

classificandole in base alla frequenza fondamentale f0 e al massimo della funzione H/V. Attraverso le 

carte  di  base  suddette  sono  state  redatte  sia  la  “Carta  geologico‐tecnica”  che  la  “Carta  delle 

Microzone  Omogenee  in  Prospettiva  Sismica”  (M.O.P.S.).  Poiché  il  livello  1  ha  per  obiettivo 

l’individuazione  delle  microzone  a  comportamento  sismico  omogeneo,  tale  carta  costituisce  il 

documento  fondamentale  di  questo  livello  di  approfondimento.  Nel  caso  specifico  sono  state 

identificate:  

  

‐    2 zone stabili di affioramento del substrato, sia esso lapideo e lapideo stratificato;  

 

- 47 stabili suscettibili di amplificazioni locali.  

 

  Le  prime  sono  caratterizzate  dall’affioramento  del  bedrock  sismico  stratificato  e  non, 

considerando  anche  un  massimo  di  3  metri  di  roccia  alterata  o  detrito  eluvio‐colluviale, 

conformemente  anche  alle N.T.C.  2018.  Le  seconde  riguardano  situazioni  nelle  quali  sono  attese 

amplificazioni del moto sismico come effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico locale. 

  Infine  vengono  riportate  le  situazioni  potenzialmente  instabili  dovute  alla  pendenza  dei 

versanti maggiore di 15°. 

   

- Le zone di attenzione per instabilità cartografate nell’area oggetto di studio sono riferibili ad 

un unico tipo dii instabilità legato alla presenza di fenomeni di instabilità gravitativa  Tali  fenomeni 

franosi sono cartografati  in quasi tutte  le aree  in studio e sono di tipo attivo, quiescente e  inattivo. 

Tali aree sono state classificate come zone di attenzione per instabilità poiché, in occasione di eventi 

sismici di rilevante importanza, tali fenomeni potrebbero riattivarsi.     

  Nel presente studio sono state  inoltre valutate  le percentuali di qualità delle carte secondo 

una procedura semiquantitativa e descritta nel paragrafo 6.5. Tale procedura prevede la valutazione 

del numero delle  indagini,  la  loro densità  in base ad un reticolato di celle di 250 m di  lato e  la  loro 

affidabilità. 
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