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PREMESSE

L'area oggetto della presente relazione & posta nel Comune di Prato. in localita
Macrolotto 1, in Via Paronese.
Detta area € interessata da un progetto, redatto dall?Arch. A, Gestri, per la realiz-
zazione di un fabbricato per la logistica .
il progetto prevede la realizzazione di un grande fabbricato di forma rettangolare
di 60 x 96 m ed altezza 10 m. Si tratta di un Piano Attuativo per la cessione gratuita di
un complesso edilizio industriale ubicato tra Via Pistoiese e Via F. Filzi e la perequa-
zione urbanistica di un’area posta in Via Paronese per la realizzazione di un magazzino
per la logistica. Proponenti sono ¢ Albini & Pitigliani S.p.a., Anselmo S.a.s. di Pieri Ni-
cola & C. e Pieri Paola.
Scopi della presente relazione sono:
A) Studio preliminare geologico, geomorfologico, idrogeologico, geotecnico € sismico
dell’area
B} Verificare in prima analisi 1 gradi di fattibilita dell’intervento in progetto
C) Determinare preliminarmentei parametri geotecnici dei terreni deil’area di interven-
to per la loro caratterizzazione
D) Verificare I"azione sismica di base e locale del sito ¢ determinare preliminarmente la
categoria di sottosuolo
E) Dare indicazioni per le probabili strutture fondali che saranno adottate, anche in re-
lazione alla quota di imposta
F) Dare suggerimenti per le opere di scavo delle terre e drenaggio delle acque.
A tali scopi sono eseguiti:
1) Ricognizione preliminare di tutta I'area
2) Sopraltuogo e rilievo di dettaglio del lotto in oggetto e di quelli adiacenti
3) Consultazione delia Carta Geologica Regionale

4) Consultazione degli studi geologico-tecnici di supporto al P.S.
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5) Riferimenti ad indagine geognostica, con N. 1 sondaggio di 30 m e con N. 3 pene-
trometrie dinamiche DPSH, gia svolta in comispondenza del magazzino “A”
dell’adiacente struttura logistica Albini e Pitigliani per un previsto lavoro di amplia-
mento.

6) Sismica a rifrazione in tipologia D.H. {Down Hole) nel foro del sondaggio S; di30m
adeguatamente attrezzato.

Il volume del tabbricato ¢ > 6000 mc; I'intervento ricade pertanio nella classe N.4 co-

me da art. 7 del DPGR 36R. In questa fase preliminare si fa riferimento ad indaginmi

svoite che ottemperano a quanto richiesto da tale classe, ma che comunque dovranno es-

sere svoite “in situ”

1. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

Nella recente “Carta Geologica™ del Servizio Geologico della Regione 'area si
trova nei depositi alluvionali recenti ed attuali, in particolare all’interno di una struttura
di ongine fluviale del tipo “conoide™.

Trattasi della parte centrale € marginale del sistema di “conoide” del ¥. Bisenzio,
nella quale, come accade per area in oggetto. si alternano livelli di materiali grossolani
e di sedimenti fini, limi sabbiosi questi ultimi.

L’area ¢ posta nella parte centrale del bacine sedimentario di Firenze-Prato-
Pistoia {Valdarno Medio), bacino di natura lacustre di eta villafranchiana; il lage venne
infatti ad occupare la depressione tettonica formatasi nel tardo Pliocene, circa 2 miliont
di anni fa, come risultato dei movimenti tettonico-distensivi che interessarono la Tosca-
na a partire dall’area tirrenica.

il progressivo abbassamento del fondo del bacino veniva compensato dal notevole
trasporto solido dei corsi d’acqua, fra i quali uno dei principali immissari era il F. Bi-
senzio che aveva un ruolo preminente, perché proveniente da un’area appenninica in
forte sollevamento e quindi in accentuata erosione.

In tempi relativamente recenti il bacino fluvio-lacustre fu svuotato per !'incisione

della soglia della Gonfolina {ubicazione deli’emissario del lago) da parte deili’Arno e
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per Paccumulo dei sedimenti che prevalse sulla subsidenza.

H limitato dislivello (= 50 metri) fra le quote di affioramento dei depositi lacustri
lungo i margint Nord e Sud del bacino testimonia il basculamento del bacino stesso ver-
so Nord-Est per 'azione di un sistema di faglie appenniniche.

Questo tenomeno avrebbe caratierizzato 'attuale tracciato del F. Bisenzio, deter-
minato dal netto cambiamento di direzione verso Sud, in adiacenza del margine meri-
dionale dei M.ti della Calvana.

i depositi che caratterizzano I’area pratese del bacino possono essere suddivisi in
tre unita, che corrispondono ad altrettante facies di sedimentazione:

- depositi lacustri;

- depositi di delta-conoide;

- depositi recenti d esondazione.

l depositi lacustri sono costituiti in maggioranza da argille limose, talvolta leg-
germente sabbiose, con livelli di lignite e torba; strati di ghiaie, in genere a matrice ki
mosa, si intercalano alle argille. La frequenza ¢ lo spessore delle ghiaie diminuisce co-
munque procedendo dai margini verso il centro della pianura.

.evoluzione sedimentaria del bacino é andata verso un aumento dell*apporto ma-
croclastico; nell’area di Prato le ghiaie sono divenute prevalenti e la conoide é avanzata
nella pianura, fin quasi al margine opposto. Questa fase ¢ terminata probabilmente con
Iultima fase glaciale. con il risultato della diminuzione di apporto di materiale clastico
grossolano ed incisione del Bisenzio della sua conoide.

l.a successione sedimentaria dell’area pratese termina con un piccolo spessore
continuo (da 1 a 5 metri massimo di spessore) di limo argilloso, pitt 0 meno sabbioso,
che corrisponde alla deposizione fluviale al di fuori delt"alveo in occasione delle allu-

vioni.
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2. INDAGINE GEOGNOSTICO-GEOFISICA
{risultanze da assumere preliminarmentey

2.1 — Prove penetrometriche — Sondaggio — Litologia

In punti non interessati dal frequente passaggio di mezzi autotrasportaton sono
state eseguite, nella vicina area, due delle 3 prove penetrometriche dinamiche DPSH,
disposte comungue nell’ intorno deli’area in ampliamento per il magazzino “A”. La ter-
za prova € stata invece eseguita all’interno della stessa area di ampliamento. il sondag-
gio € stato eseguito anch’esso all’interno, se pure al limite, dell’area in ampliamento
dello stesso magazzino "A™ e pertanto sempre molto vicino ail’area in oggetto.

Gli allegati Diagrammi di Resistenza delle penetrometrie, quasi perfetiamente
correlabili, mostrano, dope 1,60 m ca. di riporte ¢/o terreno vegetale, la presenza dv un
orizzonte ad elevata resistenza, Rpd = 30+70 kg/emgq, fino a -4 m ca.; come ha indicato
il sondaggio, si tratta di limi con argilla. argillosi. sabbiosi e debolmente sabbiost consi-
stenti, sovraconsolidati per cich stagionali di saturazione ed essiccamento, Oltre1 -4 me
fine a -5.50 m ca. ¢ presente un livelle di argilla con limo, debolmente sabbiosa ¢ de-
bolmente consistente [Rpd = 15+10 Kgiemg e S.P.T. 3/6-7 (2 -2,80 m)].

Intomo a -6 m infine compare un orizzonte grossolano, inizialmente costituito da
ghiaie in matrice limo-sabbiosa, anche prevalente, mediamente addensate (S.P.T. 6/7-8
a -6 m); il livello successivo & risultato poi costituito da ghiaie e ciottoli in scarsa matri-
ce limo-sabbiosa, con un grado di addensamento molto elevato (Rpd 2 80 Kg/emq ¢
S.P.T. 15/15-9 a -9,40 m).

Oltre i -8+-11 m i profili penetrometrici si “sfrangiano”, per la presenza, come ha
indicato il sondaggio, di ghiaie eterometriche, in una matrice limo-sabbiosa abbondante,
talora prevalente (S.P.T. 3/4-6 a 12,4 m).

Questa alternanza di ghiaie percio meno grossolane, con pill 0 meno matrice, ¢
presente fino a fondo foro (-15 m).

Dall’esame dei materiali di risulta del sondaggio a distruzione di nucieo da-15 a
-30 m, ¢ stata rilevata la presenza di un ampio strato di limo argilloso sabbioso. consi-
stente, fino a -20 m, seguito poi, fino a -31,50 m. da un nuovo spesso strato di ghiaie e-

terometriche in matrice limo-sabbiosa.
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2.2 — Sismica D.H.

Nel foro di sondaggio, adeguatamente attrezzato, ¢ stata eseguita una prospezione
sistnica a rifrazione in elaborazione Down Hole al fine di determinare la categoria di
sottosuolo tramite il calcolo della Vs media nei primi 30 m.

Il diagramma della Vs, da una velocita S iniziale (ca. 340 m/s), mostra una prima
“inversione™ ira -1 € -2 m, dove si rileva la velocitd min di ca. 130 m/s. Qui riprende ad
aumentare fino a 500 m/s a -6 m; oltre questa profondita si rileva una lunga “inversio-
ne”, con un min di 240 m/s a -24 m, dove passa bruscamente a ca. 600 m/s e su tale va-
lore si mantiene fino a -30 m.

I.’elaborazione, eseguita a profondita di -1 e -2 m da attuale p.c., ha fornito velo-
citd medie Vg nei primi 30 m rispettivamente di 337 e 359 m/s. Questo consente di defi-
nire la categoria “C" per il sottosuolo dell’area indagata.

Non ¢ state rilevato il substrato sismico (800 m/s) entro la profondita raggiunta.

3. IDROGEOLOGIA

{valutazioni ¢ risuftunze da considerare in via preliminare)

Al momento dell’indagine nei fori penetrometrici e nel sondaggio, € stata rinvenu-
ta acqua, rispettivamente intorno ai -4 m ed ai -6 m.

La recente Carta idrogeologica di P.S. pone la falda principale ad una quota as-
soluta (Marzo 2011) di ca. 35.5 m. mentre nell’area in oggetto il p.c. & ad una quota as-
soluia di 43 m: i livelli rilevati non sono pertanto perfettamente in linea con le indica-
zioni della Carta. Questi livelli, anche quelli indicati nella Carta, sono molto pi prossi-
mi al p.c. rispetto a quelli che si rilevavano negli anni "80 e *90 e conseguenti al forte e
generale innalzamento del livello di falda nell’intera piana in virti della drastica ridu-
zione dei prelevamenti industriali, della presenza di un nuovo acquedotto industriale ed
infine di un regime di precipitazioni pil intenso.

In relazione al livelto attuale. anche se la Carta della subsidenza indica il primo

strato di ghiaie acquifere tra -31 ¢ -32 m, si riticne che sia tra i -4 ed i -6 m, conseguen-
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te ad una falda presente nello strato granulare grossolano rilevato intorno a -5,50 m.
Nella Carta idrogeologica di P.S. viene indicata per parte dei terreni dell’area
una permeabilita primaria (per porosita) medio-bassa per la presenza fino a -5 m di
una serie di terre in parte coesive, rappresentate in prevalenza da limi con argilla.
Conseguentemente nella Carta delle problematiche idrogeologiche di P.S. si ri-
leva, per la stessa parte, una vulnerabilita medio-bassa per il vicino acquifero.
Nella “Carta della P.1. del P.A.L dell’ Autoritd di Bacino del F, Arno” area

risulta inserita nelle zone a Pericolosita Idraulica Media P.1. 2.

4. STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI
{valori medi preliminari per 'ureq in oggetio)
0,00- 1,00 m Terreno e materiali di riporto
1,00-3.50m Limo con argilla, debolmenie sabbioso, a tratti ghiaioso fine;

mediamente consistente

v=1.95 ¥yme You & 2,05 t/me {peso di volume)
cy = 0,3 Kg/emg {coesione non drenata)
¢ =0,2 Kg/emg (coesione efficace}
@ =29° {angolo efficace di attrito interno}
Eed = 120 Kg/cmq {modulo edometrico}
E, = 150 Kg/emg {modulo di Young non drenato)
3,50~550m Argilla con limo, debolmente sabbiosa; da moderatamente a

debolmente consistente

= 1.90 Vs = 1,95
e, =02 ¢ =0,
@ = 24°

Eed = 60 E, =83
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3,50-7,00m

7,00 - 8,00 m

8.00- 10,60 m

10,06 - 11,00 m

11,00 - 15,00 m

Ghiaia eterometrica ed elerogenea, in abbondante, talora

prevalente, matrice limo-sabbiosa; moderatamente addensata

y=1,85 Yoa = 1,90

c, =0.04 ¢ =0,00

@ =33°

Eed = 200

E' = 160 {modulo di Young drenato)
Ghiaia con ciottoli, in scarsa matrice limo-sabbiosa; molto
addensata

y= 1,80 Ysar = 1,85

¢y = 0,00 ¢ =0,00

o =39°

Eed = 350 E =310

Ghiaia eterometrica, in matrice limo-sabbiosa a tratti abbondante;

da addensata a mediamente addensata

v= 1,85 Y = 1,90

¢y 2 0,02 ¢ ={,00

¢ = 35°

Eed = 250 E =210

Ghiaia elerometrica in scarsa matrice limo-sabbiosa; molte
addensata

y= 1,80 Ysa = 1,85

¢, = 0,00 ¢ = 0,00

¢ =39°

Eed = 380 E" =340

Ghiaia eterometrica con rari ciottoli, in matrice limo-sabbiosa

frequentemente abbondante; mediamente addensata

y= 1,85 Yo = 1,90
¢ = 0,02 ¢ = 0,00
@ =35°

Eed = 200 E =150
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5. AZIONE SISMICA

In relazione alle N.T.C., di cui al D.M. 14.01.2008

{valutazioni e risultanze preliminari)

5.1 - Yita nominale ~ Classe e coefficiente d’uso — Periodo di riferimento

Vita nominale Vn > 30 anni

Classe d’uso 1}

Coefficiente d’uso Cuv =1

SR NN

Periodo di riferimento Ve = Vn ' Coe =50 x | = 50 anni

5.2 — Categoria di sottosuclo e condizione topografica

v Categoria di sottosuolo
Per la definizione dell’azione sismica di progetto ¢ necessaria individuazione della
Categona di soitosuolo.
A tale scopo & stata eseguita una indagine geofisica con una prospezione sismica a ri-
frazione in metodologia D.H. nel foro di sondaggio S,.
Come descritto al punto 2.2, ne € derivata una V3 media nei primi 3¢ m pari a 337
m/s per una elaborazione da -1 m e 359 m/s da -2 m; valori questi che consentono di

definire una categoria C per il sottosuolo indagato.

v Condizione topografica
Categoria T1 (superficie pianeggiante), Coefficiente di amplificazione topografica
Sr=1
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8.3 — Azione sismica di base ¢ locale

v Perivolosita sismica di base
Le azioni sismiche di progetto vengono calcolate a partire dalla “pericolosita sismica
di base” definite, in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con super-
ficie topografica orizzontale, in base ai seguenti tre parametri:
* A, — accelerazione orizzontale massima al sito
* F,-> valore massimo dell’amplificazione spettrale in accelerazione orizzontale (va-

lore minimo pari a 2,2)

* T, — periodo dello Spettro ad ampiezza costante in accelerazione orizzontale.
Parametri che sono tabulati per 9 diversi Periodi di Ritorno TR, definiti su un Reticolo
di Riferimento ogni 10 Km e determinati per il punto come media pesata dei valori nei
vertici della maglia moltiplicati per le distanze dal punto stesso.
La griglia con i valori dei tre parametri sopraindicati. riferiti alla pericolosita sismica
di base, viene riportata negli Allegati.

Maggiore ¢ il periodo di Ritorno. pid alta ¢ la Pericolosita Sismica.
v Azione sismica locale

Stati Limite e Probabilita di Superamento

In funzione del Grado di Protezione, lo Stato Limite determina una Probabilita di Su-
peramento Pvr nella Vita di Riferimento V.

Nella griglia riportata negli allegati. si rileva che negli Stati Limite di Esercizio (SLE).
allo Stato Limite Operativita per un Tempo di Ritorno Tr = 30 anni, corrisponde una
Pvk = 81% ed allo Stato Limite Danno {(SLD), per un Tr = 50 anni, una Pvk = 63%,
mentre negli Stati Limite Ultimi, allo Stato Limite Vita (SLV) corrisponde, per un
Tr = 475 anni, una Pvk = 10% ed allo Stato Limite Collasso una Pvk = 5%, per un
Tr =975 anni.

La conoscenza degli elementi di progetto {Classe e Coefliciente d'uso (T e 1) - Vita di
Riferimento Vr = 50 anni — Categoria sottosuolo preliminare “C" — Condizione topo-

gratica T1] hanno consentito di ricavare i valori interpolaii dei tre parametri a,, F, ¢
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T.” relativi alle Probabilita di Superamento Pvr corrispondenti ai due SLE (SLO ¢
SLD) ed ai due SLU{SLV ¢ SLC).

N.B.: La verifica del solo SLV soddisfa le verifiche dei vari SLU, mentre per i vari

SLE é sufficiente verificare il solo SLD.

Coefficiente di amplificazione sismica
Per la nisposta sismica locale tale coefficiente viene definito come S = Ss St dove

8s = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica che dipende dalla Categoria del Sot-
tosuolo, mentre St = Coefficiente di Amplificazione Topografica che dipende dalla
pendenza, qui pari a St= 1.

Avendo definito preliminarmente la Categoria di sottosuolo {C), & possibile calcolare
per il sito in oggetto, il valore di Amplificazione Stratigrafica Ss ed il coefficiente Cc,
da cui si pud definire [accelerazione massima (am.x) attesa in superficie al sitc me-
diante amax = S * 4, dove a, € I'accelerazione massima su sito di riferimento rigido o-
rizzontate, mentre il Coefficiente di amplificazione sismica § = Ss * S1. ne deriva ap,,
=85 ST a,.

Negli allegati & possibile calcolare preliminarmente il valore di amplificazione sismica

S per il sito in oggetto.

6. RISCHIO IN CASO DI SISMA E PERICOLOSITA’

{considerazioni preliminari)

i fenomeni di amplificazione degli eventi sismici sono riconducibili, in aree di

pianura non caratterizzate dalla presenza di accumuli detritici, ma di depositi alluviona-

i, a tre principali configurazioni litostratigraficamente predisponenti al rischio sismico:

Softening (S) dei sedimenti coesivi (con effetti di cedimenti diffusi)
Addensamento (A) di sedimenti granulari {per amplificazione stratigrafica)
Liquefazione (L} di terreni sabbiosi in falda.

Si pud ritenere che nessuno dei fenomeni elencati possa interessare 'area in og-

getto; infatti dall” indagine geognostica svolta, una nel lotto adiacente con N. 1 sondag-
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gio e N.3 dinamiche DPSH, non ¢ emerso alcun livello particolarmente suscettibile di
particolari fenomeni in caso di sisma,

Non sono infatti stati rinvenuti livelli puramente granulari sciolti. suscettibili di
Addensamento; oltre i -5,50 m € presenie un ampio orizzonte di ghiaie eterometriche,
la cui composizione granulometrica vede peraltro la presenza di una matrice limo-
sabbiosa piu o meno abbondante: tale composizione e il grado di addensamento, defini-
to da moderato a elevato, consentono di escludere tale fenomeno.

S8i deve perd rilevare la presenza di un relativamente ampio livello di sedimenti a
fine granulometria (argilia con limo, debolmente sabbiosa), presenti tra -3,50 € -5.50 m
ca., per i guali ¢ stato definito un basso modulo edometrico (60 Kg/emq), che fa temere
cedimenti eccessivi per elevate tensioni trasmesse datle strutture di fondazione.

Per I'assenza poi di orizzonti puramente coesivi e di limi e/o argille soffici si puod
definire I"'impossibilita del fenomeno di “Softening”.

Il fenromeno della Liguefazione pud essere infine escluso per P'assenza di sabbie
monogranulari sature entro i primi 15 m dal p.c. e comunque di terrent granulari fini po-
co addensati, con falda superficiale (ca. nei primi 5 m).

8i puo infatti escludere fa verifica alla liquefazione ai sensi della posizione 5 del
punto 7.11.3.4.2 delle N.T.C., in quanto la presenza di una frazione ghiaiosa grossolana
negli strati granulari presenti oltre i -5,50 m, pone tale composizione granulometrica e-
sterna al “fuso™. che rileva la possibile liquefazione.

in relazione alla pericolosita geologica I'area & posta nella Carta della pericolosi-
ta geomorfologica di P.S. in grado G.3 (elevata), per il rischio di subsidenza conse-
guente ad eccessivo emungimento delle acque di falda. Si ritiene non pit esistente tale
rischio per le ragioni e valutazioni espresse al punto 3. (Idrogeologia).

Sempre in relazione alla subsidenza nella Carta della subsidenza del P.S. viene
indicato per I"area I'abbassamento max. da 10 & 30 mm "anno. Per quanto sopra esposio
ed argomentato al punto 3 (Idrogeologia). si ritiene cessato tale fenomeno all'interno del
Macrolotio 1, che qui aveva raggiunto la maggiore intensita negli anni trascorsi in cui
I"attivita tessile. in grande sviluppo. emungeva enormi quantita di acqua dai numerosi

pozzi ad uso industriale sparsi per 'intero Macrolotto 1.



GECLOGO - BEGGIATO GIANCARLO Foglio N. 12

Per quanto riguarda la pericolosita sismica nella Carta della pericolosita sismica
locale di P.S. I'area ¢ posta in 8.3 (elevata) per presenza di «conoide alluvionale». An-
che se "indagine sismica ha verificato assenza di substrato sismico entro 1 20 mdal p.c..
si deve ritenere che possa essere comunque presente entro “alcune decine di metri™ ¢
che pertanto possa essere possibile il fenomeno di amplificazione del moto del suolo in
caso di evento sismico per la presenza di terreni di “conoide”: tale amplificazione deve
essere qui valutata in funzione «dell ‘entita del contrasto di rigidita sismica tra i terreni
altuvionali ed il bedrock sismico».

Ogni progettazione strutturale dovra comunque essere adeguata a tale grado di pe-
ricolosita.

In relazione infine alla pericolosita idraulica viene detinita per I'area. sia nella
Carta del P.S., che nelia Carta della del P.G.R.A. dell’A. di B. del F. Arno, una peri-
colosita media (rispettivamente 1.2 e P 2}, mentre nella Carta del Rischio 1draulico

I"area risulta al limite tra un rischio medio (R 2) ed uno elevato (R 3).

7. PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA®

Con il presente punto st vuole eseguire la «Verifica dell adeguatezza delle indagi-
ni geologico-tecniche di riferimento in attuazione deli’ari. 104 della L.R. 65/2014 ¢ de!
D.P.G.R. 53/R/11n.

Si fa riferimento in particolare anche alle seguenti carte del P.S.

- Carta idrogeologica

- Carta delia susidenza

- Carta delia pericolosita geomorfologica
- Carta della pericolosita sismica

- Carta della pericolosita idraulica

- Carta delle problematiche idrogeologiche
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7.1 — Analisi e approfondimenti

Alla luce delle nuove direttive si esamina il quadro conoscitive in riferimento
all’assetto geomorfologico, idraulico, idrogeologico, litostratigrafico e sismico.

Si allegano a tal fine le prove di un'indagine geognostico-geofisica svolta in area
adiacente {vedi Ubicazione aree).

Le risultanze delle indagini di cui sopra e I’esame della Carta Geologica Regio-
nale consentono sia una buona caratterizzazione geologica e litotecnica dell’area di
intervento, sia 1" assetto litostratigrafico.

Le suddette risultanze hanno infatti consentito di verificare, per 'adiacente area di
riferimento, la presenza di una stratigrafia con un livello superficiale di sedimenti fini,
limo-argille, fino a ca. -5 m, seguito poi da un ampio orizzonte di materiali grossolani
finoa-15m.

Per pli aspetti geomorfologici non vi sono elementi di erosione e di accumulo
fluviale, né antropici (opere di difesa idraulica) con interazione diretta con la dinamica
d’alveo.

Per ["assetto idraulico I'arca ¢ posta al grado di Pericolosita 1draulica 1.2 {me-
dia) nel P.S. ed uguaimente al grado P2 di Pericolosita Idraulica (media) nella Carta
del P.G.R.A. dell'A. di B. del F. Amo, mentre risulta al limite di grado medio R2 ¢
grado elevato R3 per il Rischio Idraulico

Per I’assetto geologico-stratigrafico, anche in relazione agli effetti di un sisma, si
evidenzia la possibile esclusione del rischio “Soffening™ di sedimenti coesivi. di “A4d-
densamento”™ di sedimenti granulari ¢ di “Liguefazione™ di terreni sabbiosi in falda.

In relazione infine al Rischio Sismico, al punto 5.3 {Azione sismica di base ¢ lo-
cale) sono stati preliminarmente determinati | parametri sismici del sito; comungue tutti
gli elementi di conoscenza del territorio, derivati dalla cartografia geologico-tecnica di-
sponibile e dalle indagini a tal fine riportate, consentono di fornire indicazioni per una
prudenziale indicazione di una «wona stabile suscertibile di amplificazione sismica» in
quanto «il moto sismico viene modificato a causa delle caratteristiche litostratigrafi-

chen.
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7.2 - Valutazione di pericolosita

Pericolosita geomorfologica: assente (area di pianura).

Pericolosita geologica {geomorfologica del P.S.). Per la totalita dell’area di inter-
vento viene definita una pericolositad geomorfologica (geologica) G.3 (elevata), in
quanto «area soggetta ad uso intensive detla falda tale da determinare fenomeni di sub-
sidenza». Si ritiene di poter valutare tale pericolosita al grado G.1 (bassa}, in quanto il
rischio di subsidenza non esiste pits per il recente e notevole innalzamento della falda
nell’intera area pratese (vedi punti 3 ¢ 6).

Pericolosita idraulica media P2 nel P.G.R.A. e 1.2 (media) nella Carta della
pericolosita idraulica di P.S.

Pericolosita sismica locale: il quadro conoscitivo consente una valutazione del ri-
schio sismico derivante dalla presenza di terreni di una conoide alluvionale. Si ritiene
pertanto non possano essere preliminarmente esclusi possibili effetti di amplificazione
stratigrafica {vedi Rischio sismico al punto 7.1). Questa presenza impone venga definita
per I'area una “Pericolosith sismica locale etevata” {8.3), come definita nella Carta

della pericolosita sismica locale di P.S.

7.3 - Condizioni di fattibilita

Lo studio geologico-tecnico di supporto al P.S. definisce per I’area una pericolosi-
ta geologica (geomorfologica) di grado G.3 (elevata) che si ritiene sia ridotta al grado
G.1 (bassa) sulla base delle argomentazioni in precedenza riportate..

Si ritiene pertanto di poter definire una fattibilita geologica di grado “1” {senza
particolari condizioni).

L’intervento di nuova edificazione ¢ comunque condizionato dalle risultanze di
studi geologici, idrogeologici ¢ geotecnict “in situ” per la verifica delle condizioni di
stabilita ed alla preliminare o contestuale realizzazione di opere per la messa in sicurez-
za; opere che possono essere la scelta della tipologia fondale e sua quota di imposta, il

miglioramento o la bonifica dei terreni di fondazione.
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It P.G.R.A. pone I'area in pericolosita idraulica P2 {media) ed anche lo studio
geologico-tecnico di supporto al P.S. definisce una pericolosita idraulica 1.2 (media).

Ne deriva di poter assumere una fattibiliti idraulica di grado “2” (con normali
vincoli da precisare a livello di progetto).

Vengono inoltre qui riportate le condizioni di attuazione di fattibilitd anche in re-
lazione agli aspetti sismici, avendo individuato nell’aspetto sismico ulteriori condizioni
di pericolosita; la pericolosita sismica locale ¢ qui definita infatti di grado elevato 8.3
{elevata), in quanto area di conoide alluvionale, all'interno della quale possono verifi-
carsi cedimentt elevati per possibili effetti di amplificazione stratigrafica (vedi punto 6);
deve essere pertanto prescritta «una campagna di indagini geofisiche e geognostiche al
fine di valutare ['entita del contrasto di rigidita sismica dei terreni tra alluvioni ¢ be-
drock sismico». Ne deriva una fattibiliti sismica di grado “3" (condizionata).

In relazione alle indagini si prescrive pertanto una campagna geofisica e geogno-
stica in entita e con metodologie adeguaie. In particolare per la prima, anche al fine di
determinare la categoria di sottosuolo, dovra essere condotta una campagna di sismica a
rifrazione con metodologie correnti { Vg, down hole ], mentre per la seconda dovranne
essere eseguiti almeno N. 2 sondaggi, con S.P.T. ¢ prelevamento di campioni indistur-
bati da sottoporre ad analisi di laboratorio di meccanica delle terre; sondaggi che do-
vranno poi essere correlati da prove penetrometriche (dinamiche/statiche), che consen-
tano la stesura di sezioni litostratigrafiche significative per 'area di intervento,

In particolare, nella certezza di una profondita media stagionale della falda entro i
15 m dal p.c., per una prudenziale verifica alla Liquefazione, dovranno essere condotte
indagini con sondaggi, prove penetrometriche dinamiche e/o statiche per verifica di re-
sistenze superiori ai limiti indicati dalle NTC al punto 7.11.3.4.2; in alternativa potranno
essere eseguite, come indicate al medesimo punto, analisi che verifichino una distribu-
zione granulometrica esterna alle zone (possibilita di liquefazione) riportate in figura
7.11.1 {ay e 7.11.1 (b}, Tali verifiche si rendono necessarie per aree con eventi sismici
attesi di magnitudo M > 5 ed accelerazioni max in condizioni di campo libero > 0,1 g.

I.’espletamento delle indagini geognostiche ¢ "esecuzione di quelle sismiche do-

vra essere comunque in linea con quanto disciplinaio dall’art. 7 del D.P.G.R. 36/R.
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Ultima “condizione” ¢ infine quella della realizzazione di opere per il contenimen-
to deil’impermeabilizzazione e per "accumulo delle acque di prima pioggia non conta-
minate.

Dovra essere eseguito un puntuale calcolo delle superfici rese impermeabili e se-
mipermeabili, se presenti, per le quali si rende necessaria la realizzazione di un impianto
di accumulo delle acque meteoriche non contaminate {art. 68 del P.S.) il volume &
quest’ultimo sara calcolato in funzione di tali superfici per un’altezza cautelativa di
H20 di 60 mm.

Le acque dovranno poi essere rilasciate nel reticolo superficiale e/o in linea fogna-
ria con bocca tarata in quantita tale da non mettere in crisi il drenaggio superficiale € la

stessa linea,

8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE — CONDIZIONI - INDICAZIONI

L’indagine geognostica svolta permette di definire preliminarmente idonea [area
all’intervento in progetto. E’ stato rilevato un preliminare assetto “tipo™ costituito da un
primo strato fino a -3,50+-4,00 m con sedimenti fini (limi argiliosi/sabbiosi) consistenti
€ con buoni parametri geotecnict, seguito da -3,50 m a -5,50 m da un livello, sempre di
sedimenti fini, ma da mediamente a poco consistenti e con alcuni parametri geotecnici
non sempre su valori di sufficienti garanzie; poi oltre i -5,50 m ¢ costantemente presente
un ampio strato di materiali grossolani (ghiaie) di apprezzabile spessore e con ottimi pa-
rametri geotecnici.

Sara necessario individuare la quota di imposta delle strutture di fondazione alla
base di un eventuale “riporto”. In particolare & opportuno che tale quota sia posta, com-
patibilmente con le esigenze progettuali, quanto pit possibilmente prossima all’attuale
p.c., al fine di fondare quanto pit lontano dal secondo strato {sedimenti fini poco consi-
stenti) e trasferire cosi a tale strato basse e uniformi tensioni.

E’ quindi necessaria una progettazione strutturale adeguata a tale condizione. al fi-

ne di evitare cedimenti elevati ¢ differenziali; questi ultimi in particolare in relazione al-
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le probabili strutture di fondazione che sono generalmente, per i fabbricati quale quello
in progetto, del tipo isolate, puntiformi.

Si indica la necessita di una puntuale verifica dello stato dei terreni alla quota di
imposta; se infatti su fondo scavi si rinvenissero terre e/o materiali di riporto, sedimenti
fini poco consistenti e/o scarsamente addensati, sara necessario un miglioramento con
loro asportazione e sostituzione di inerti adegualamente compattati ¢/o con “magrone™,
eventuaimente armato con refe elettrosaldata per spessori = 1 m.

“Condizioni” per I'edificazione sono riportate al punto 7.3, relative alle modalita
ed alla estensione della campagna geognostica e geofisica, al fine di ricavare una pun-
tuale caratterizzazione geotecnica, di definire 1a categoria di sottosuolo ed i parametri
sismici del sito e di individuare eventuali configurazioni litostratigrafiche predisponenti
ad amplificazione sismica con eventualmente conseguente fenomeno della liquefazione.

Ulteriori condizioni sono relative alla pericolosita sismica elevata 8.3, che impone
di definire per "intervento una fattibilita condizionata “3",

Le condizioni sone quelle relative ad una progettazione strutturale che deve essere
redatta in funzione di una pericolosita sismica elevata (5.3) e che trasmetta ai terreni di
fondazione tensiont non elevate al fine di evitare cedimenti eccessivi; tensioni che co-
munque dovranno essere anche quanto pil possibile uniformi al fine di evitare cedimen-
ti differenziali.

Dovra infine essere verificata la corretta regimazione delle acque superficiali al

fine di evitare infiltrazioni e ristagni a livello fondazioni.

Prato, 8 Luglio 2016

Geol. BEGGIATO Giancarlo
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INDAGINE GEOGNOSTICO-GEOFISICA

IN AREA ADIACENTE

Ubicazione area nuova costruzione e area di indagine
Stratigrafia sondaggio

Diagrammi
prove penetrometriche dinamiche DPSH

Sismica DH
(diagrammi e relazione)
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Diametro perforazione {mmj: 101

Descrizione litologica

Pocket Vane Test
(KPa)
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Pocket Penetrometer
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| Campioni

Calcestruuo

Elementi litoidi, frammenti di laterizio e di ¢ld eterornetﬁci

in abbond. matrice sabbioso-limosa marrone {Terreno di

riporta).

timeo con argilia debolm. sabbioso. verdastro con rari resti

vegetaii.

Limo con argitla ed argitloso, deboim. sabbioso e
\sabbioso. a tratti debolm. ghiaioso fine, marrone.

timo sabbloso & con sabbia argilloso marrone

Argiils con Bmo dsbolm. sabbiosa e sabblosa, grigia, grigio
scura organica nella parte alta, passante marrone

Ghiaia eterometrica con clasti eterogenei, Dmax 5 om,
Omed 2 crn, aiterati, in matrice limo-sabbiosa, marrone
ocra, abbondante, a tratti prevalente {clasti 40-70%).

Ghiata eterometrica con rari ciottoli, con clasti
eterogensl, arrotondatl, Dmax>10 cm, Dmed 3-5cm, in
matrice limoso-sabbiosa e sabbicsa, marrone ed avana
{clasti 70-90%). Passaggi centim. di imo argitloso nella
parte bassa.
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60m
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Ghiala eterometrica con rari ciottoli, clasti arrotondati,
Drmax>10 cm, Dmed 3 om, talvolta alterati e malto alteraty,
in matrice sabbioso-limosa marrone-0cia & Marrong, a
tratti abbondanta {clasti 8D-80%}

12.4m

pi
5 546

Tratio eseguito “a distruzione di nucleo”

Metodo di perforazione: aste e carotiere

Note: al termine della perforazions il foro & stato attrezzato pet
I"esecurione di prove sismiche tipo down-hole

Diametro rivestimenti imm): 127

I

kesponsabite di sito: Geol. D. Senesi

Piezometro
Livellofi piez.

Diretiore laboratorio: ing. M. Goretti

n* pagine certificato: 2
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Grafico Tempi / profondita
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Lpgeognostica & 1.anis\) vacii

Cantiere VIA PARONESE - PRATO (PO}  dats: 19.12.2015

Comirttente: ALBINE & PITIGLIANI mr. Tecnica Dott. Geol. BEGGIATO G.

Tra le prospeziony geofisiche le misure sismiche n foro nsultane avere specifica efficacia in yuanlo capact d
deftaghiare al megho ie stratigrafie complesse,

L'uso dr un perforo di sondaggio, debitamente atirezzato, permette ancne la carafterzzazione degh spesson non
interessati da SPY o prelievo di campioni indisturbati. ampliando ia capacita gl investigazione-dei terrent interessati
in primis mediante {a visione direfta

PROSPEZIONI SISMICHE IN FORO
Lo scopo di tali prove consiste nel determinare direttamente la veloctta ¢ propagazione allinterno det litotpo in
esame, mediante produzione di onde di compressione {onde F), di laglic (onde 5) ed indireftamente. utiizzando i
valori delle velocita derivati (VP, VS), alcune proprietd meccaniche delle itologie investigate
Le indagini sismiche che utiizzano i sondagai sono wtill per avere una sismostratigrafia dettaghata vel sottosuolo.
Si applicano var metodi di indagine in {oto
1) Up hote
2) Down hole
3) Cross hole
it metodo down hote, | pil utihzzato, preveue 1a sistemazione della sorgente in superfice e 1z misura de! tempo d:
percorso delle onde d armivo in foro sia delie onde P che deilz S
Pe: tiigyrare ke onde P ed S 81 provvede slinsericento di una ¢ piu lerne geofoniche, ciscuna terna composta
da un geofono P disposto in senso longitudinala allasse del foro di sondaggio. e due gecforn onzzontak &
pusizionati perpendicolarmente tra loro e con pianio o scuohmento perpendicolare alfasse del foro, ovvero
nrizzontale, tale terna viene resa solidale al tubo di rivestimanto mediante sistermi pneumatici © eleftrici

e At Diowerninioie

— 3 ‘ i R RSN
+

1
| ——At—
ll jw
- Beoton
| - arizgmntel
e T
Velocita onde di taglie: Bi=3i+x
s = g0 ‘] )
V, = AR/AT RA=zfsx o

it tubo d nveshmento pud essere costtito da ubazione in PVC o da un tubo melnometnco.

L3 buona cementazione del tubo di rivestimenio al foro ¢i sondaggio, garantisce la buona nuscita delle
registraziont. In alternativa, per particolari condizion: stratigrafiche, £ ammissibile realizzare la misura i tubazione
resa continua con le paret del foro a mezzo ds nempimento con acqua © boiacca di bentonite. Al fine di impedire
¥ sollevamento del tubo di rivestimento, in quesh ulimi due cas: si deve provvedere al contrappeso in testa in
alcune sttuazioni di particolare interesse e stratigrafie capaci dr buona “tenuta’ del foro 4 sondaggio st pue
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operare senza tubazione di rivestimento. Ognuno dei metsd: sopra esposti pone problemi nelf oftenere segnaii
completi e facimente leggibili, propri del lipo e deila qualitd d'accoppiamento temalterrena.

L'acquisizione dei dati si articola in due fasi generazione ed acquisizione delle onde di compressione P e delle
onde SH. Le onde P trovano produzione mediante massa battente in direzione verticale su piattelio solidale al
terreno, Je onde SH sono prodotie dallimpatto di massa battente su traverso sovracaricato al fine di renderio
solidale col terreno. La sorgente sismica & costituita. per sondaggi spinti a non olftre 50 m, da una massa battente
{mazzs dal peso variabile da 1 a8 10kg). Laddove necessario si potra considerare I'utilizzo di masse maggiori con
hecessild di sollevamento mediante sisterni a carrucola che devong. comungue, garantire una silenziosita e
controlio di caduta in fase di rilascio

Per terrent con difiicoitosa gefinzione del primo arrivo delle onde S. oitre alla sommatoria di n baitute, $1 pud
attuare ia sovrapposizione dei segnali generati mediante impatto con direzione inversa sul traverso. Tale tecnica
produce linversione di fase dellonda e {a soviapposizione ira due acruisizioni alla medesima profondita permette
la migliore definizione del primo arivo onde S

L'anafisi dei dati sismict proversenti da una prova Down Hale, consiste nel diagrammare | temipi di tragitto, misurat
lungo # percorso sorgente-ticevitore, in funzione della profonditd. determinando la velocita verticale dei terreni
incontrati nella perforazione ed i loro moduli di Poisson.

I melodo pis semphce per calcolare la veloniid media negli intarvall tra gue posizions geofoniche contigue 2 quello
di presupporre che le onde viaggino quasi verticalmente e che quindt la loro velocitd apparente sia dz/dt dove oz é
lincremento infinitesimo di profonditd e di il corrispondente incremento dei temipi di arrivo

infatt il fronte d'onda ed i relativo raggio sismico non subiranno variazioni in presenza di evantuah discontinuita
solc nel caso di incidenza normale, cioé quando a sorgente @ molto prossima al pozzo. ed moftre le superfici d
distontinuitd sono perpendicolan all'asse della pedorazione stessa

CORREZIONE

Mediante una appicazione su fogho elettronico (v tabulall allegat). 1 tempr leih 800G corretti n funzione dello
scarto di tngger (in piu ¢ in meno nspetto al temipo o trigger maseimo) ed infine cometti in funzione della geometriz
del sisterna {posizione delia sorgente rispeito &l Yord ed alia profondia di acquisizione) attrave:so la farmula

= -

1*= = I S

o (.2 § f.’

sove z & la profondita del ncevitore. d é la distanza efteriiva Ira sorgente e ncevitore, R {3 distanza superiiciale tri
sorgente & dentro del foro 1 ¥ tevnps determinato dalle tracce o registrazions e I # tempo corretto

I

o’

in genere pero {a condizicne h grande prossimita tra sorgentz e bocca-pozzo non & mar venhicata, non 30k pe
motivi logistici ma anche per evitare che Fonda elastica si trasmatta lungo il materiale di condizionamento dei
nozeo provocando fenarien di disturbo ai segnali (onde di twbo)

Cuindi la sorgente si colioca sempre ad une certa distanza d (non rascursbie), per Cul @ NECESSAND COrreggers |
lempi d arrivo in modo tale da ottenere ( valori che si riscontrerebbero s i percorso dei raggi fosse verticale

L.a misura dei templ dei primi arrvi delle onde sismiche deve essere realizzata con precisione & con un deftagii
non inferiore af decimo d millisecondo. Ogni rtardo fra 1| momento dell energizzazione fornita al terreno e linizin
deita registrazione sul sismagrafo sitraduce mn un errore significativo nei valor di valueitd misurat

Pa: annullare ogni effetto di ritarvo, viene posizionate un geofono esterno. detto geofono spia. a distanza costante
lungo lintero step di acquisizione, non & necessario che il geofono spia sia collocato in prossimita del foro di
sondaggio, anzi, al fine di ovviare lintralcio alle operazioni di corda se ne nhene apportuna una distanza di aimeno
3 m dal foro e altreltanto dalta zona di energizzazione.

ia forma d'onda restituta da questo geofono viene acquista su un canale oel sisoagralo & viene analizzats
separatamente nspetlo a quello che avanza in profondita. in modo da poter valutare ogni possibile anticipo o
riardo del treno d'onda causato da errata partenza dello starter del T0

Il vaiore del tempo del primo fronte di arrivo a quesio geofono & e deve essere sempre o stesso per hutte le partute
Laddove sia presente un discostamento dei valori di start deve essere provveduto ad un niassetto dei ritardi suwi

Via Garibaldi 34 - 3101) Buggiano (P71 - el « fax 957241 174%- cell. 3483342249
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cansh delie teme geofoniche.

L'analsi dei dati prevede che le battute eseguite in diversi momenti, avanzando in profondita, vengano raccolte a
ricostruire un unico sismogramma, identice a quelio che sarebbe stato ricevuto da una catena di tanti geofoni
quante sono le posiziont di misura nel foro. In particolare vengono raggruppate in un sismograrma fe forme
d'onda relative al geofono verticale P (asse 2) e in un altro sismogramma le forme donda relative ai geofoni
orizzontali S (assix e y)

i passo tra una leftura e falira e generaimente fissata in funzione delia straugrafia. preferenco comungue la
permanenza del passo costante fungo lintero foro di sondaggio. A meno di specifiche necessitd geotechiche
incerca def passaggio litolagico di estremo dettaglio) il passo consigiato & definito in 1 m.

il metotio geofisico dovai-hole consente {a carattenzzazione meccanica dei terrens investigali mediante stima
diretia della velocita di propagazione delie onde elastiche di compressione VP ¢ di taglio VS inoltre, qualora s
conosca anche ia densita *r" le carafteristiche meccaniche dei terreni investigati:

VLY -3
» Y MO A gy it Lok ST 4 Powsson
» U =gy el di ggliso
sl G-l ) soridnlo gi Tones
{5 %7
WM Vel
L] . meeliElo diy ki e s badim
B

Anche per quanto nguarda 1 profill sismici verticall occorre precisare che non sempra gl SpESSOn COINGIIOND £on
quelli dei Iitotipi, poiche possono esserci strat: contigui litoiogicamente diversi caratterizzat da vailon simik debe
velocita delle onde elastiche & cosi pure stral: itologicamente omogenei in cui la velocita varia per una vanazione
di uno dei paramet fisici come ad esenpio ta prrpsita o f contenute d arqua che ko caratterizzano

211 Oage S

Dopo {a lettura des temp: o armivo oel segnale sinuco relativi & percors! scoppio-geofons ed una elaborazione
preliminure del segnale (fitraggi. aggiustamenti in ampiezza. ecc.) si procede al caicolo della velocia. | tempi di
primo arowe leth dal sismogrammi sono posti in funzione defla profondita delia sorgente su un  diagramma
spazio-tempo eseguendo cosi la dromocrona e calcolando le veiocna in funzione delie pendenze ottenute tramite
le rette di regressione interpolant:. Al fine di rendere indipendente {a velocra calcolata dai suol atiraversati sonc
successivamsite cauloolaie e velocité nilervailian con intervelt di un matro utizzando ta seguenta formuta

-~
" . - =

e

- R ] i T
108 <7 cosd

Dve Lon 21 sono ndicate le profinaina del geotone alia yenenca profoniia £ con b nspeilivi tempt o primo ariva
= zon cosa Fangolo che i raggio sismico forma con fa normate alla superhcie a nuella profondita

21 20nne#

Analogamente a guanio SOpra SI procede al calcolo delia velociia delie onde compressionali P.

Anche in gquesto caso i tempi di primo arrivo letti dai sismogramm: sono post in funzione deila protondia deila
sorgente su un diagramma spazio-tempo eseguendo cosi {a dromocrona e calcolandoe le velocita in funzione dellz
pendenze ottenute tramite le refte di regressione interpolant

Anche per le onde P sono caicolate le velocita intervalfari. ma s: ritengono poco significative in quanto, a causa del
basso valore der fempi registrat. dovuli alle relalive elevate velocitd delle onde stesse l'andamento tisulta
fantemente vanabile anche con piccole vanazion: nelle jetiure det tempi nella seconda e terza cifra decimale
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Genersimente be acquisizioni in onde P risultano essere ot peggior qualita rispetto alle acquisizioni in § Tale
condizione deriva da alcuni fattori:

* minimo ritardo tra i van geofoni con conseguente giticolta di Jelwra {problema generaimente nisolvibile
con lincremento della frequenza di campionamento, che nelfoccasione poniamo non inferiore a 10kHz)
possibile canalizzazione delie onde compressionali lungo 1a cementazione e ia tubazione di rivestimento
possibite disturbo derivanie da microfratturazione e/o disturbo nel ferreno fianco foro
minor energia trasmessa nelle onde P rispetto alle onde 5 ‘
presenza di falds che imila la trasmissione delle onde compressional

& w % =

in caso ¢i presenza di terreni compressibili in superficie, $1 pud considerare, in accordo con ¥ progettisia, se Ja
produzione di onde P sia strettamente necessaria. Infatti Fimpatio pud infiggere il piatitetio di battuta e generare
disomogeneits del itardo derivante dalia differente profondita contatio con it terreno

Considerazioni sul cantiere svolto

Per fesecuzione del cantiere dinteresse, ¢t siamo avvalsi di una strumentazione di acquisizione DoReM: -
SARA electronic instrumenis.pg, 24bit con frequenzs di campisnameanto 10kHz per ognuno dei 4 canal
registrati(una terna + geofono spia)

it geofono da foro utilizzato & stato produtto da SARA electronic instruments pg &4 & costituto da una quaterna
geofonica d geogoni 4. 5Hz orizzovtall e singoln ranaie con geofono verbeake 4 5Hz Tutti | geofoni sonn
SARA electronic instruments. pg

Per la produzione di onde £ ci siamo avvalst th piaitefio i duralumimio 825 cm e mazza battente 10 kg

Der la generazione di onde SH & stato utilizzato un traverso in legno con sovraccanco mediante automezzo
Anche per questo sistema ci siamo avvalsi & massa battente con direzione dimpattn paraliela gf terrenn

Le distanza tra il foro di sondaggio e la zona o battuta & stata misurata inm 3 13

Discreta la cementazione in foro risullata in fase do acquisizione

A fini defl'interpretazione siratigrafica si evidenz:ano tre specifichie chspnzion

da p.c a circa -2 0 m con terreno di niporto & massicrista stradale

da -2.0 a circa -6.0 m materiale di deposito alluvionale recente poco consolidato

plire <6.0 m banchi di ghisie pi: 0 meno addensate » con matrice sabhiosa pil 0 Meno comnsa

Nor: & individuato subsirato sismico Vs 800 nvs

La velogita galle ohde of taghs eguivatente sw 30 mal pano o posa. mdicalo sz a-1.00 mche a -2 00 da p &
nsulta essere compress neliiniervalio 180-Ve3d0<360 » quindi & possibilke riferire f: sismostratigrafia ad uni
categnria th sottosuolo con spettrogramma semplificato afferente al tipn C

E fano duvancio alta mirgzione Tecnica 1o valdazions el maoselio semglificato sopra dehinito

X Lpgeoynostics

Dot Geo! Lanago Umbento Paciy

Via Gartbatdi 34 - 31011 Buggiano iP1) - tel © fax 0572411748 cell 3483342249
w0 PUNLDMOTE2SB2SIC - P11 O HIsA0D472 - email fandopacini ¢ gmail.com



BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

AZIONE SISMICA

Determinazione dei parametri sismici
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o GeostruPS_report. 8-7-2016_2-20[1]
parametri sismici

Tipo di elaborazione: Fondazioni

Sito in esame.

latitudine: 43,8622080289518
Tongitudine: 11,05832082932
Classe: 2

vita nominale: SO

siti di riferimento

5165 gsosito 1 ID: 19611 Lat: 43,8584L0n: 10,9941 Distanza:
is7 ;23 Sito 2 ID: 19612 Lat: 43,8598Lon: 11,0634 Distanza:
"7 sito 3 ID: 19390 Lat: 43,9098Lon: 11,0615 Distanza:
5295,779 _
sito 4 ID: 19389 Ltat: 43,9083ton: 10,9921 pistanza:
7378,983

parametri sismici

Categoria sottosuolo: C

categoria topografica: T1

periodo di riferimento: 50anni
coefficiente cu: 1

Operativita (5iL0):

probabilita di superamento: 81 %
Tr: 30048 [anni]
ag: , I}

Fo: 2,531

TC*: 0,250 [s]
panno (SLD}:

probabilita di superamento: 63 %
Tr: 50 [anni)
ag: 0,058 g

FO: 2,564

TC*: 0,266 {s]
Sa1vaguardia della vita (siv):

probabilita di superamento: 10 %
Tr: 475 fanni]
ag: 0,136 g

Fo: 2,440

TC*: 0,298 {s]

prevenzione dal collasso (SLC):

probabilita di superamento: 5 %
Tr: 975 [anni]
ag: 0,175 g
Te*: 0,310 [s]
coefficienti Sismici

SLO:

S5 1,500

e 1,660

sSt: 1,000

kh: 0,015

Kv: 0,007

Amax: 0,711

Beta: 0,200
SLD:

5s: 1,500

cc: 1,630

St: 1,000

Pagina 1



GeostruPs_report_8-7-2016_2-20[1]

Kh: 0,018
Kv: 0,009
Amax: 0,859
Beta: 0,200
SLV:
85! 1,500
cc: 1,570
St: 1,000
Kh: 0,049
Kv: 0,024
Amax: 2,001
Beta: 0,240
S1LC:
s8¢ 1,450
Cc: 1,550
St: 1,000
Kh: 0,061
Kv: 0,031

Améx: 2,495
Beta: 0,240

Le coordinate espresse in questo file sono in EDSQ
Geostru software - www,geostru.com

Coordinate WGS84

latitudine: 43.861251

Tongitudine: 11.057332
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Modulo n. 1/ foglio 3 di 3

3) TIPOLOGIA DELLE INDAGINI GEOLOGICHE IN RELAZIONE Al CONTROLLI DA
EFFETTUARE

Punto 1 - Le indagini geologiche che vengono depositate sono soggette al controllo_
obbligatorio da parte della struttura regionale competente in quanto si riferiscono a uno o piu dei
seguenti tipi di atti che il comune intende adottare:

1A: Piani strutturali o regolamenti urbanistici:

IB: Varianti ai piani strutturali, ai regolamenti urbanistici, ai piani regolatori generali vigenti,
nonché piani complessi d'intervento e loro varianti, ove riguardanti aree classificate dal punto di
vista sismico o dal punto di vista idraulico o geomorfologico in “pericolosita elevata” o “molto
elevata”, secondo le classificazioni di cui all’allegato A del D.P.G.R. 53/R/2011, qualora:

1) prevedano nuove infrastrutture a rete o puntuali, ad eccezione dei parcheggi a raso e dei
tratti viari di collegamento tra viabilita esistenti non superiori a duecento metri lineari;

2) prevedano la realizzazione di nuovi edifici o I’ampliamento di edifici esistenti per superfici
coperte complessive superiori a cinquanta metri quadrati;

3) prevedano il mutamento della destinazione d’uso a fini abitativi di edifici aventi diversa
destinazione:

4) siano relative a previsioni alle quali, in attuazione di quanto previsto dalle direttive di cui
all’allegato A del D.P.G.R. 53/R/2011, ¢ attribuita "fattibilita limitata" dalle indagini
geologiche allegate alla variante, ove previste, o dalle indagini geologiche gia elaborate e
depositate;

Xl’iani attuativi o loro varianti ove riguardanti aree classificate dal punto di vista sismico o dal
punto di vista idraulico o geomorfologico in “pericolosita elevata™ o “molto elevata™, secondo la
classificazione di cui all’allegato A del D.P.G.R. 53/R/2011;

1D: Varianti ai piani strutturali, ai regolamenti urbanistici, ai piani regolatori vigenti, piani
complessi d'intervento o piani attuativi, che comportino una riduzione dalle classi di pericolosita
elevata o molto elevata a classi inferiori rispetto a quelle attribuite negli strumenti urbanistici gia
approvati.

Punto 2 - Le indagini geologiche che vengono depositate sono soggette a controllo_a
campione da parte della struttura regionale competente in quanto non rientrano in alcuno dei tipi di
atti elencati al precedente punto 1.

Firma e timbro del responsabile Firma e timbro del tecnico/i incaricato/i
del procedimento del comune delle indagini geologiche'

! Firma e timbro non necessari nel caso in cui sia depositato il modulo n. 4




Modulo n. 3 / foglio 1 di |
CERTIFICAZIONE DELL’ADEGUATEZZA

[/ia sottoscrittQ... BEGG\ATO. GC\ONECARLY . iscritt.o. all Ordmc

Professionale deL.... GEQLREN. ..., della.ToSe0. Hm

............................... (oppure non iscritt... all’Ordine Profess:onale in quanto esercna Ia

propria attivita professionale alle dipendenze di...

........................................ ) avendo conscgu:to i ablhlaz:one professmnale aII attivita
G’EGLQGO . avente il proprio studio o ufficio in

Vla/PMa ..... ARA NECRY .. n. 9 ....del comune

' TN o5, - { . 5 .~ O Codice Fiscale nB6&6¢R33 R22HF04 X in

seguito a incarico ricevuto da ¢ fae ernuee. PROGE TIVSTA. .

ai sensi dell’articolo 62, comma 3, della legge regionale 1/2005 (Norme per il governo del
territorio)

CERTIFICA

che le indagini geologiche previste dall’art. 62, commi | e 2, della Lr. 1/2005 effettuate e relative
allo strumento della pianificazione territoriale o all’atto di governo del territorio del comune
i e CRATO i,

(Provmua di...0O ).

denominato.P\A, PER LA CESSIONE GRARTVITA DI UN COMPLESS 0 EMLIZ210. YRI AT

TRy V10 PISTOIESE. E V) A F FILR) E. LA PERE QAR ONE VRRANISTICA. DLUNARER
Po2rA In ViA PARONESE PER LA REAL'Z28310NE B I Ur MAGR 22IN0

CER LA LooISTIcA

SONO ADEGUATE ALLE DIRETTIVE TECNICHE DI CUI ALL’ALLEGATO A AL
REGOLAMENTO DI ATTUAZIONE DELL’ARTICOLO 62 DELLA L.R. 1/2005,
APPROVATO CON D.P.G.R. 25-10-2011, n. 53/R.

Firma e timbro del tecnico/i Data
incaricato/i delle indagini geologiche,
ognuno per le proprie competenze

e Lu.%u'o 204¢
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