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              GEOLOGO 

      "GEOLOGIA TECNICA" 

   per l'INGEGNERIA CIVILE 

PREMESSA

         L’area oggetto della presente relazione è posta nel Comune di Prato, in località S. 

Giorgio a Colonica, nel pieno contesto urbano di questa frazione, in Via Camillo Dami. 

Detta area è interessata da un piano di lottizzazione, redatto dall’Arch. L. Coli, per 

la costruzione di N. 2 edifici ad uso residenziale.

Si tratta di due corpi di fabbrica a 3 p. fuori terra, più sottotetto, ed 1 p. interrato; 

sono entrambi rettangolari, ma di diverse dimensioni; l’edificio A (ca.13,50 x 25,70 m) 

è posto sul fronte strada perpendicolarmente alla Via C.Dami; in seconda schiera è po-

sto l’edificio B (ca. 14 x 16 m). 

Committente è il  Sig. BRINI PIERO GIOVANNI. 

Il PdL oggetto della presente relazione è adiacente ad altro PDL (Consorzio “I 

Brini”) con N.4 edifici. 

       Scopi della presente relazione sono: 

A) Studio preliminare geologico, geomorfologico, idrogeologico e geotecnico dell’area 

B) Verificare l’idoneità dell’area ad essere interessata dall’intervento in oggetto e, in 

caso affermativo, definirne le fattibilità 

C) Fornire i parametri geotecnici di massima per una prima caratterizzazione dei terre-

ni di fondazione 

D) Verificare preliminarmente la categoria di sottosuolo, e definire l’azione sismica di 

base e locale del sito 

E) Dare indicazioni sulle strutture fondali più idonee, anche in relazione alla quota di 

imposta prevista 

F) Fornire suggerimenti per lo sbancamento delle terre e drenaggio delle acque. 

     A tali scopi sono eseguiti: 

1) Ricognizione preliminare di tutta l’area 

2) Sopralluogo e rilievo di dettaglio del lotto in oggetto e di quelli adiacenti 

3) Consultazione della Carta Geologica Regionale 

4) Consultazione dello studio geologico-tecnico di supporto al P.S. 

5) Consultazione della Cartografia del P.T.C. della Provincia di Prato 
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6) Esame di due indagini geognostiche con N. 2 + 3 prove penetrometriche statiche 

CPT eseguite dallo scrivente in due aree vicine (vedi Ubicazione aree 1:10.000) 

7) Esame di una indagine geofisica con una prospezione sismica M.A.S.W. svolta in 

un’area nello stesso contesto geologico (vedi Ubicazione aree 1:10.000). 

Essendo le aree di riferimento vicine e/o nello stesso contesto geolitologico di quella 

in oggetto, e con assetti litostratigrafici correlabili, si ritiene che in questa fase preliminare 

le valutazioni litologiche, geomorfologiche, idrogeologiche, geotecniche e sismiche delle 

aree già indagate possano essere assunte anche per il lotto oggetto della presente. 

1. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

Nella recente “Carta Geologica” del Servizio Geologico della Regione l’area si 

trova nei depositi alluvionali recenti ed attuali, in particolare al limite di una struttura di 

origine fluviale indicata col simbolo “CON 2”. 

Trattasi della parte marginale del sistema di “conoide” del F. Bisenzio, nella qua-

le, come accade per l’area in oggetto, si alternano livelli di materiali grossolani e di se-

dimenti fini, limi sabbiosi questi ultimi. 

L’area è posta nella parte centrale del bacino sedimentario di Firenze-Prato-

Pistoia (Valdarno Medio), al limite della conoide dove si rinvengono materiali granulari 

grossolani che sfumano in sedimenti fini. 

Questo bacino è di natura lacustre di età villafranchiana ed il lago venne ad occu-

pare la depressione tettonica formatasi nel tardo Pliocene, circa 2 milioni di anni fa, co-

me risultato dei movimenti tettonico-distensivi che interessarono la Toscana 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 riempito per l’incisione 
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della soglia della Gonfolina (ubicazione dell’emissario del lago) da parte dell’Arno e 

per l’accumulo dei sedimenti che prevalse sulla subsidenza. 

Il limitato dislivello (≅ 50 metri) fra le quota di affioramento dei depositi lacustri 

lungo i margini Nord e Sud del bacino testimonia il basculamento del bacino stesso ver-

so Nord-Est per l’azione di una serie di faglie appenniniche ed antiappenniniche dispo-

ste alla base dei M.ti della Calvana. 

Questi elementi tettonici avrebbero caratterizzato l’attuale tracciato del F. Bisen-

zio, determinato dal netto cambiamento di direzione verso Sud, in adiacenza del margi-

ne meridionale dei M.ti della Calvana. 

I depositi che caratterizzano l’area in oggetto possono essere suddivisi in due uni-

tà, che corrispondono ad altrettante facies di sedimentazione:  

- depositi di delta-conoide  

- depositi recenti d’esondazione. 

La frequenza e lo spessore delle ghiaie diminuisce comunque procedendo dai 

margini verso il centro della pianura. 

L’evoluzione sedimentaria del bacino è andata verso un aumento dell’apporto ma-

croclastico: nell’area di Prato le ghiaie sono divenute prevalenti e la conoide è avanzata 

nella pianura, fin quasi al margine opposto. Questa fase è terminata probabilmente con 

l’ultima fase glaciale, con il risultato della diminuzione di apporto di materiale clastico 

grossolano ed incisione del Bisenzio della sua conoide. 

La successione sedimentaria dell’area pratese termina con un piccolo spessore 

continuo (da 1 a 5 metri massimo di spessore) di limo argilloso, più o meno sabbioso, 

che corrisponde alla deposizione fluviale al di fuori dell’alveo, rappresentata dai deposi-

ti recenti di esondazione. 
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2. INDAGINE GEOGNOSTICA E GEOFISICA

2.1 – Prove penetrometriche e litologia 

Nelle aree vicine di riferimento sono state eseguite N. 2 + 3 penetrometrie statiche 

CPT. 

Gli allegati “Diagrammi di Resistenza”, perfettamente correlabili, mostrano la 

presenza continua di un ampio strato superiore di sedimenti fini per i primi 9 m ca., con 

Rpd che si mantiene costantemente sui 15÷20 Kg/cmq, interrotto da sottili livelli di ma-

teriali granulari grossolani. 

Questi sedimenti fini vengono sostituiti, oltre i -9 m, da un ampio livello granulare 

grossolano, in corrispondenza del quale la Rpd diviene > 100 Kg/cmq, che prosegue fi-

no a fondo prove (-10,00 m). 

Conseguentemente, anche sulla base delle conoscenze dallo studio scrivente 

dell’area, l’assetto litostratigrafico è riconducibile alla presenza di un vasto orizzonte 

superiore (per i primi 9 m) di limi sabbioso-argillosi mediamente consistenti, con una 

Rp = 15÷20 Kg/cmq per l’intero livello di 9 m di sedimenti fini; solo intorno ai -3÷-4 m 

in uno dei due siti, ed a -7,00÷-7,50 m nell’altro sito di riferimento, si rileva un minor 

grado di consistenza o di addensamento, con una Rp = 10÷15 Kg/cmq. 

Tutta la cartografia di P.S. indica la presenza di orizzonti superficiali di argille, al 

limite però di limi; risultati poi questi ultimi presenti nelle due aree di riferimento con 

una certa frazione sabbiosa. 

2.2 – Sismica M.A.S.W. 

Per la preliminare definizione della categoria di sottosuolo si fa riferimento ad una 

sismica a rifrazione elaborata in metodologia M.A.S.W., eseguita in un’area che, anche 

se non prossima a quella in oggetto, si ritiene posta nello stesso contesto geologico e 

con assetto litostratigrafico correlabile. 

In tale area la prospezione sismica a rifrazione in elaborazione M.A.S.W., su una 
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base di 38 m, ha determinato una VS30 (media) pari a 231,2 m/s, che consente di definire 

la Categoria “C” per il sottosuolo dell’area indagata e che preliminarmente si assume 

anche per il lotto in oggetto. 

3. IDROGEOLOGIA

          

         Nei fori penetrometrici di una delle due vicine aree è stata rinvenuta acqua a -9 m 

ca., nell’altra invece a -4 m dal p.c.  

Si fa rilevare che i due livelli sono scarsamente indicativi, essendo state le prove 

eseguite negli anni 2005-2006. Al momento attuale l’assetto idrogeologico è infatti va-

riato, come si rileva dalla Carta Idrogeologica del P.S. che indica la falda ad una quota 

assoluta di ca. 36 m s.l.m. (Marzo 2011), mentre il p.c. ha una quota assoluta di ca. 39 

m. Il livello in tale periodo era pertanto a ca. -3 m dal p.c. 

Si fa comunque rilevare un generale innalzamento del livello di falda nell’area 

della conoide della piana pratese; innalzamento che è conseguente ad una drastica ridu-

zione degli emungimenti da parte delle industrie e ad un incremento dell’uso, da parte 

delle medesime, delle acque depurate dell’acquedotto industriale. 

In considerazione delle prolungate ed intense precipitazioni dei mesi di Gennaio e 

Febbraio 2014, si ritiene di poter confermare la presenza di falda, al momento di stesura 

della presente, alla profondità sopra indicata, se non ancora più prossima al p.c. 

Nella Carta idrogeologica viene indicata per i terreni dell’area una permeabilità 

medio-bassa; non si rilevano tuttavia fenomeni di ristagno. In virtù di tale basso grado 

di permeabilità nella Carta delle problematiche idrogeologiche di P.S., viene riportata 

una bassa vulnerabilità delle acque sotterranee; elemento quest’ultimo positivo, essendo 

l’area di intervento interna/al limite della fascia di rispetto dell’area di approvvigiona-

mento idrico ad uso potabile del non lontano pozzo acquedottistico. 

Nella “Carta della P.I. del P.A.I. (livello di dettaglio 1:10.000) l’area è inserita 

nelle zone a Pericolosità Idraulica 2 (media). 
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4. STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI  

Le prove eseguite nelle vicine aree di riferimento hanno consentito di definire per 

esse l’assetto litostratigrafico qui di seguito riportato e che preliminarmente si assume 

anche per l’area in oggetto. 

0,00 – 4,00 m Limo argilloso debolmente sabbioso, mediamente consistente  

γ ≅ 1,9 t/mc  γsat ≅ 2,0 t/mc          (peso di volume) 

 cu ≅ 0,9 Kg/cmq             (coesione non drenata) 

 c’ ≅ 0,09 Kg/cmq         (coesione efficace) 

ϕ’ ≅ 27°        (angolo efficace di attrito interno) 

Eed ≅ 120 Kg/cmq     (modulo edometrico) 

Eu ≅ 200 Kg/cmq          (modulo di Young non drenato) 

4,00 – 5,00 m Limo sabbioso debolmente argilloso, talora con ghiaia, modera-

tamente addensato 

γ ≅ 1,90    γsat ≅ 1,95 

 cu ≅ 0,6   c’ ≅ 0,05 

ϕ’ ≅ 29°    

Eed ≅ 100    

E’ ≅ 80 Kg/cmq      (modulo di Young drenato) 

5,00 – 10,00 m Limo con argilla debolmente sabbioso, mediamente consistente 

γ ≅ 1,95    γsat ≅ 2,5 

 cu ≅ 0,8   c’ ≅ 0,09 

ϕ’ ≅ 25°    

Eed ≅ 10   Eu ≅ 240 

10,00 – 12,00 m Ghiaie medio-piccole e medie in abbondante matrice limo-

argillosa, debolmente sabbiosa, mediamente addensate 

γ ≅ 1,85    γsat ≅ 1,95 

 cu ≅ 0,2   c’ = 0,01 

ϕ’ ≅ 33°    

Eed ≅ 250    Eu ≅ 350  E’ ≅ 200 
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5. AZIONE SISMICA

In relazione alle N.T.C., di cui al D.M. 14.01.2008, viene qui riportata la valuta-

zione dell’”Azione sismica”. 

5.1 – Vita nominale – Classe d’uso e coefficiente d’uso – Periodo di riferimento 

� Vita nominale VN  

Edifici in progetto: tipo di costruzione “2” – opera ordinaria VN  � 50 anni 

� Classe d’uso II

� Coefficiente d’uso CU = 1

� Periodo di riferimento VR = VN x CU � 50 anni. 

5.2 – Categoria di sottosuolo e condizione topografica 

� Categoria di sottosuolo (da confermare in funzione dell’indagine sismica da eseguire) 

Per la definizione dell’azione sismica di progetto è necessaria l’individuazione della Ca-

tegoria di sottosuolo di riferimento. 

Edificio in progetto: categoria di sottosuolo “C” «terreni a grana fine, mediamente con-

sistenti alternati a terreni a grana grossa, mediamente addensati,  con spessori superiori 

a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e con valori di VS30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s». 

Si fa riferimento, per la preliminare determinazione della Categoria di sottosuolo, ad 

una sismica a rifrazione eseguita in un’area non prossima, ma posta nello stesso conte-

sto geolitologico; tale rifrazione in elaborazione M.A.S.W. ha determinato per tale area 

una VS30 = 231,2 m/s, da cui deriva una Categoria di sottosuolo “C”, che preliminar-

mente si assume anche per il lotto in oggetto (vedi punto 2.2). 
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� Condizione topografica

La configurazione superficiale semplice consente di individuare la Categoria T1 (super-

ficie pianeggiante) ed un Coefficiente di amplificazione topografica ST = 1. 

5.3 – Azione sismica di base e locale del sito 

� Pericolosità sismica di base 

Le azioni sismiche di progetto vengono calcolate a partire dalla “pericolosità 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: 

� Ag → accelerazione orizzontale massima al sito 

� Fo → valore massimo dell’amplificazione spettrale in accelerazione orizzontale (va-

lore minimo pari a 2,2) 

� Tc
*

→ 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 pericolosità sismica 

di base, viene riportata negli Allegati. 

Maggiore è il periodo di Ritorno, più alta è la Pericolosità Sismica. 

� Stati Limite e Probabilità di Superamento

In funzione del Periodo di Protezione, lo Stato Limite determina una Probabilità di 

Superamento PVR nella Vita di Riferimento VR. 

Nella griglia riportata negli allegati, si rileva che negli Stati Limite di Esercizio (SLE), 

allo Stato Limite Operatività per un Tempo di Ritorno TR = 30 anni, corrisponde una 

PVR = 81% ed allo Stato Limite Danno (SLD), per un TR = 50 anni, una PVR = 63%, 

mentre negli Stati Limite Ultimi, allo Stato Limite Vita (SLV) corrisponde, per un      

TR = 475 anni, una PVR = 10% ed allo Stato Limite Collasso una PVR = 5%, per un       

TR = 975 anni. 
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La conoscenza degli elementi di progetto [Classe e Coefficiente d’uso (II e 1.0) – Vita 

di Riferimento VR = 50 anni – Categoria sottosuolo “C” (preliminarmente definita) – 

Condizione topografica T1] hanno consentito di ricavare i valori interpolati dei tre pa-

rametri ag, Fo e Tc
*
 relativi alle Probabilità di Superamento PVR corrispondenti ai due 

SLE (SLO e SLD) ed ai due SLU (SLV e SLC).  

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

SLE è sufficiente verificare il solo SLD. 

� Coefficiente di amplificazione sismica

Per la risposta sismica locale tale coefficiente viene definito come S = SS
.
 ST dove       

SS = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica che dipende dalla Categoria del Sot-

tosuolo, mentre ST = Coefficiente di Amplificazione Topografica che dipende dalla 

pendenza, qui definita ST = 1. 

Avendo ipotizzato la Categoria di sottosuolo (C) è possibile calcolare, in prima ap-

prossimazione per questa fase, per il sito in oggetto, il valore di Amplificazione Strati-

grafica SS ed il coefficiente CC, da cui si può definire l’accelerazione massima (amax) 

attesa in superficie al sito mediante amax = S 
.
 ag, dove ag è l’accelerazione massima su 

sito di riferimento rigido orizzontale, mentre il Coefficiente di amplificazione sismica 

S = SS
.
ST, da cui amax = SS

.
 ST

.
 ag. 

Negli allegati è possibile calcolare un preliminare valore di amplificazione sismica S 

per il sito in oggetto. 

6. RISCHIO IN CASO DI SISMA E PERICOLOSITA’

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

pianura non caratterizzate dalla presenza di accumuli detritici ma di depositi alluvionali, 

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. 



GEOLOGO - BEGGIATO GIANCARLO        Foglio N.

Dalle indagini geognostiche, svolte nelle vicine aree, si ritiene che il primo (S) dei 

fenomeni elencati possa essere escluso per  l’area in studio in quanto i sedimenti solo 

parzialmente coesivi presenti (limi con argilla più o meno sabbiosi) non sono mai risul-

tati né poco consistenti né molli. 

Parimenti sarà da escludere il fenomeno dell’“Addensamento” per assenza di ma-

teriali puramente granulari sciolti. 

Sarà invece da verificare il rischio sismico di “Liquefazione” per i livelli di sedi-

menti fini parzialmente granulari, in falda, rilevati nelle aree vicine.  

La presenza di questi livelli fini granulari, in presenza di falda (anche se stagiona-

le), può determinare il rischio di “Liquefazione”. 

In fase di richiesta del permesso di costruire, le indagini geognostico-geofisiche 

dovranno comunque verificare l’eventuale rischio sismico relativamente anche alle pri-

me due configurazioni. 

7. PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA’

Con il presente punto si vuole eseguire la «Verifica dell’adeguatezza delle indagi-

ni geologico-tecniche in attuazione dell’art. 62 della L.R. 1/05 e del D.P.G.R. 53/R/11». 

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

- Carta idrogeologica 

- Carta della subsidenza 

- Carta della pericolosità geomorfologica 

- Carta della pericolosità sismica 

- Carta delle problematiche idrogeologiche 
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7.1 – Analisi e approfondimenti 

Alla luce delle nuove direttive si esamina il quadro conoscitivo in riferimento 

all’assetto geomorfologico, idraulico, idrogeologico, litostratigrafico e sismico. 

Si allegano a tal fine due indagini geognostiche con N. 2 + 3 penetrometrie stati-

che CPT eseguite in aree vicine (vedi Ubicazione aree). 

Le risultanze delle indagini di cui sopra e l’esame della Carta Geologica Regio-

nale consentono una sufficiente, se ur preliminare,. caratterizzazione geologica e lito-

tecnica dell’area di intervento, anche se se l’assetto litostratigrafico locale potrà essere 

definito solo da una indagine “in situ” a supporto del progetto esecutivo.  

Le suddette risultanze comunque consentono di prevedere, per l’area in oggetto, la 

presenza di una stratigrafia con un ampio livello superficiale di sedimenti fini, alternati-

vamente e parzialmente coesivi e granulari, rappresentati da limi argillosi/sabbiosi, fino 

a -9 m ca., dove compaiono i primi strati di materiali grossolani. 

Per gli 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 l’assetto idraulico gli aspetti ad esso relativi sono già stati trattati al punto 3 

(Idrogeologia). 

Particolarità nell’assetto idrogeologico è il possibile rinvenimento, nell’area di 

intervento, di un livello di falda prima dei -4,00 m, per la presenza di una falda superfi-

ciale, in  linea con le indicazioni della Carta idrogeologica di P.S. e conseguente alla 

notevole e recente risalita della falda presente nell’acquifero principale costituito dagli 

ampi rami di conoide qui rinvenuti oltre i -9 m. 

In relazione infine al rischio sismico, al punto 5.3 (Azione sismica di base e loca-

le) sono stati preliminarmente determinati i parametri sismici del sito; comunque 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 «zona stabile suscettibile di amplificazione sismica» in 

quanto «il moto sismico viene modificato a causa delle caratteristiche litostratigrafi-

che». 
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7.2 - Valutazione di pericolosità 

→ Pericolosità geomorfologica: assente (area di pianura). 

→ Pericolosità geologica (geomorfologica del P.S. secondo il D.P.G.R. 26/R). Viene 

definita nel P.S. una pericolosità di grado “3” (elevata) in quanto «area soggetta 

ad uso intensivo della falda tale da determinare fenomeni di subsidenza». 

Si prende atto di tale pericolosità e si ricorda che negli anni ’70-’90 vasta parte della 

piana, tra cui l’area di S. Giorgio, è stata soggetta a fenomeni di forte subsidenza 

conseguente ad intenso emungimento della falda e ad un regime di scarsa precipita-

zioni. 

L’allegata Carta della subsidenza di P.S. indica un abbassamento medio-alto, da 5 

a 10 mm/anno, riferito però agli anni dal 1992 al 2010. Attualmente si ritiene però 

che il fenomeno sia notevolmente ridotto, se non assente, sia per una drastica ridu-

zione degli emungimenti industriali, sia per un più intenso regime di precipitazioni. 

→ Pericolosità idraulica di grado 2 (P.I. 2) definita dal P.A.I. ed ugualmente I.2 (me-

dia) nella Carta della pericolosità idraulica di P.S. 

→ Pericolosità sismica locale: il quadro conoscitivo consente una valutazione preli-

minare del rischio sismico derivante dalla presenza di terreni prossimi al margine di 

una conoide alluvionale. Si ritiene pertanto non possano essere preliminarmente e-

sclusi possibili effetti di amplificazione stratigrafica (vedi Rischio sismico al punto 

7.1). Valutazione preliminare di pericolosità deriva invece dalla presenza, come ri-

levabile dalla Carta della pericolosità sismica locale di P.S., di “depositi alluvio-

nali granulari e/o sciolti”, che, anche per la presenza di una falda superficiale, pos-

sono determinare fenomeni di liquefazione. Questa presenza impone venga defini-

ta per l’area una “Pericolosità sismica locale elevata” (S.3).
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7.3 – Condizioni di fattibilità 

Lo studio geologico-tecnico di supporto al nuovo P.S. definisce per l’area una pe-

ricolosità (geomorfologica) geologica di grado “3”.  

Anche se si ritiene potrebbe essere ridotto tale grado di pericolosità sia per la no-

tevole riduzione degli emungimenti industriali, sia per l’incremento delle precipitazioni 

ed il conseguente innalzamento della falda, vengono qui di seguito riportati i criteri ge-

nerali da rispettare per una fattibilità geologica di grado “3”(condizionata) derivata da 

una pericolosità geologica G.3 (elevata). 

L’intervento di nuova edificazione è condizionato dalle risultanze di studi geolo-

gici, idrogeologici e geotecnici per la verifica delle condizioni di stabilità ed alla preli-

minare o contestuale realizzazione di opere per la messa in sicurezza; opere che possono 

essere la scelta della tipologia fondale e sua quota di imposta, il miglioramento o la bo-

nifica dei terreni di fondazione ed opere di contenimento di eventuali scavi (paratie, dia-

frammi,…). 

Il P.A.I. pone l’area in pericolosità idraulica P.I. 2, così come lo studio geologi-

co-tecnico di supporto al P.S. in I.2 (media).

In situazioni di pericolosità idraulica media possono non  essere dettate condi-

zioni di fattibilità. Per avere comunque un maggior livello di sicurezza idraulica posso-

no essere indicati, per l’intervento in oggetto, accorgimenti costruttivi, come la soprae-

levazione sul p.c. di 30 cm, come peraltro prescritto dal regolamento edilizio. Ne deriva 

di poter assumere una fattibilità idraulica di grado “2” (con normali vincoli da preci-

sare a livello di progetto). 

Vengono inoltre qui riportate le condizioni di attuazione di fattibilità anche in re-

lazione agli aspetti sismici, avendo individuato nell’aspetto sismico ulteriori condizioni 

di pericolosità; la pericolosità sismica locale è qui definita infatti di grado elevato S.3, 

per la quale, nelle aree con possibile Liquefazione «devono essere prescritte indagini 

geognostiche e geotecniche finalizzate al calcolo del coefficiente di sicurezza relativo 

alla liquefazione dei terreni», mentre in quelle con possibile amplificazione stratigrafi-

ca,  quale quella in oggetto per la presenza di terreni prossimi al margine, deve essere 

prescritta «una campagna di indagini geofisiche e geognostiche al fine di valutare 
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l’entità del contrasto di rigidità sismica dei terreni tra alluvioni e bedrock sismico». Ne 

deriva una fattibilità sismica di grado “3” (condizionata).   

In relazione alle indagini si prescrive pertanto una campagna geofisica e geogno-

stica in entità e con metodologie adeguate. In particolare per la prima, anche al fine di 

determinare la categoria di sottosuolo, dovrà essere condotta una campagna di sismica a 

rifrazione con metodologie correnti [Vsh, down hole - up hole - cross hole, M.A.S.W.], 

mentre per la seconda dovrà essere realizzato almeno N. 1 sondaggio, con S.P.T. ed e-

ventuale prelevamento di campioni indisturbati da sottoporre ad analisi di laboratorio di 

meccanica delle terre; sondaggio che dovrà poi essere correlato da prove penetrometri-

che (dinamiche/statiche), che consentano la stesura di sezioni litostratigrafiche significa-

tive per l’area di intervento. 

In particolare, nella certezza di una profondità media stagionale della falda entro i 

15 m dal p.c., per la verifica alla Liquefazione, dovranno essere condotte indagini con 

sondaggi, prove penetrometriche dinamiche (SPT) e/o statiche (CPT) 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 escludano una distribu-

zione granulometrica esterna alle zone riportate in figura 7.11.1 (a) e 7.11.1 (b). Tali ve-

rifiche si rendono necessarie per aree con eventi sismici attesi di magnitudo M > 5 ed 

accelerazioni max in condizioni di campo libero > 0,1 g. 

Il completamento delle indagini geognostiche e l’esecuzione di quelle sismiche 

dovrà essere comunque in linea con quanto disciplinato dall’art. 7 del D.P.G.R. 36/R. 

8. CARTOGRAFIA DEL P.T.C. 2008 (VARIANTE)

8.1 - La risorsa suolo (art. 28 delle Norme) 

Obiettivi di tutela 

- Riduzione del rischio idrogeologico (vedi più avanti: contenimento dell’impermeabi-

lizzazione).

- Conservazione del suolo: l’intervento deve prevedere la minima trasformazione com-

patibile con il progetto. 
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- Riequilibrio del territorio e suo utilizzo nel rispetto di uno sviluppo sostenibile: 

l’intervento dovrà provvedere alla realizzazione di opere che riequilibrino le trasfor-

mazioni previste in modo da renderle compatibili con uno sviluppo sostenibile. 

Invarianti strutturali da sottoporre a tutela  

- Tutela del rischio geomorfologico (art. 28 delle Norme) 

         Al punto 5 viene riportato che «i contenuti della Carta Geomorfologica (QC GEO 

02) dovranno essere tenuti in considerazione nell’ambito degli studi geologici più det-

tagliati a supporto degli strumenti attuativi [quali quelli in oggetto], al fine della valu-

tazione delle classi di pericolosità, così come definite ... nel D.P.G.R. n. 53/R». 

In relazione a quanto sopra, nella presente relazione è stata valutata, per 

l’intervento in progetto, sia la pericolosità geologica, che è stata definita di grado “3” 

(elevata), sia la pericolosità sismica locale, che è risultata essere di grado S3 (elevata). 

In relazione a quest’ultima ed alla volumetria dei fabbricati previsti  

nell’intervento in progetto (> 6.000 mc) è stata definita anche la classe di indagini geo-

gnostiche e geofisiche, che è risultata essere la N. 4, per la quale sono state indicate la 

necessità di un sondaggio geotecnico, correlato da penetrometrie, e di una sismica 

Down hole in foro di 30 m. 

8.2 – La risorsa acqua 

Obiettivi di tutela (art. 23 delle Norme) 

In relazione alla destinazione residenziale, dovranno essere perseguiti i seguenti obietti-

vi di tutela: 

• eventuali prelievi idrici dalla falda compatibili con la ricarica 

• depurazione totale dei reflui 

• recupero delle acque reflue 

Invarianti strutturali da sottoporre a tutela (art. 23 delle Norme) 

Sempre in relazione all’eventuale attività: 

• necessità di misuratori di portata allo scarico per le verifiche ed il contenimento dei 

prelievi della falda 
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• azioni specifiche per la tutela della risorsa acqua e per il risparmio idrico, come 

serbatoi  per la raccolta di acque meteoriche e massima riduzione di superfici im-

permeabili. 

Acque sotterranee: invarianti strutturali da sottoporre a tutela (art. 24 delle Norme) 

• Criteri d’uso: per il sito dei fabbricati in progetto, posti in area urbanizzata, non viene 

definita la permeabilità; si ritiene possa essere definita, in funzione dell’assetto lito-

stratigrafico, “medio-bassa” (QC GEO 04); non saranno comunque prodotti reflui in-

quinanti, in quanto l’area è servita da rete fognaria. 

Zone di ricarica: invarianti strutturali da sottoporre a tutela (Art. 24 delle Norme) 

• L’area prevista per l’insediamento non è area perimetrata di ricarica della falda. 

Corpo idrico significativo della piana: obiettivi di tutela e definizioni 

• Pianificazione e gestione dell’uso della risorsa idrica:  

•  l’area, nel PSBI Arno, è posta in D4 (disponibilità molto inferiore alla capacità di ri-

carica) 

Tutela dal rischio idraulico e adeguamento al P.A.I. (art. 25 delle Norme) 

• Le problematiche generali sono state considerate e trattate ai punti 3. (Idrogeologia) 

e 9. (Fattibilità e conclusioni).  

• Per il contenimento dell’impermeabilizzazione del suolo (comma 8), così come 

da art. 68 del nuovo P.S., avendo il complesso dei fabbricati una superficie > 500 

mq, dovrà essere previsto un impianto di accumulo per l’immagazzinamento ed  il 

riutilizzo delle acque meteoriche non contaminate. La superficie attuale è libera; si 

determinerà pertanto una riduzione dell’area permeabile, che comprenderà anche le 

aree interessate da viabilità e da parcheggi (ad eccezione di quelli pubblici).  Il vo-

lume sarà calcolato in funzione della superficie coperta per un’altezza d’acqua me-

teorica di 90 mm, valore questo di riferimento riportato nel P.S. Dovrà inoltre esse-

re previsto un impianto di svuotamento con bocca tarata (ca. 30 l/min) , al fine di 

evitare sovraccarichi sulla rete fognaria o sul reticolo idraulico superficiale.  
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9. CONDIZIONI – INDICAZIONI

9.1 Condizioni        Le “condizioni” per l’edificazione sono riportate al punto 7.3, re-

lative alle modalità ed alla estensione della campagna geognostica e geofisica, al fine di 

ricavare una puntuale caratterizzazione geotecnica, di definire la categoria di sottosuolo 

ed i parametri sismici del sito e di individuare eventuali configurazioni litostratigrafiche 

predisponenti ad amplificazione sismica con conseguente fenomeno della liquefazione; 

in fase di progettazione esecutiva verrà svolta l’indagine geognostica e geofisica secon-

do le modalità indicate, e prodotta la relativa relazione geologica. 

9.2 Indicazioni      Essendo previsti nel progetto p. interrati, sarà necessario provvedere 

alle impermeabilizzazioni dei vani posti sotto il p.c., per l’eventuale presenza di falda ( 

possibili anche falde “sospese”).Se si rinvenissero a quota fondazione lenti o aree di se-

dimenti poco addensati e/o scarsamente consistenti, si potrà realizzare un miglioramento 

con inerti adeguatamente compattati o con magrone eventualmente armato, previa a-

sportazione dei livelli con parametri geomeccanici scadenti.Particolare attenzione dovrà 

essere tenuta alla fase di sbancamento; infatti per la  tipologia dei terreni dell’area, se 

pur dotati di buona coesione, sarà necessario conferire alle pareti di taglio, quando pos-

sibile, una inclinazione di ca. 80÷85° o procedere “a sezioni” di ridotta ampiezza, co-

struendo rapidamente opere di contenimento, o adottare un “gradone” intermedio, e/o 

realizzare infine strutture preventive costituite da paratie di micropali. Infatti la buona 

coesione presente è “non drenata” e pertanto destinata a ridursi drasticamente per lun-

ghe esposizioni delle pareti di taglio; a ciò si aggiunga la possibile presenza di falda en-

tro il p. di sbancamento, presenza che può determinare scalzamento e crollo delle stesse 

pareti. L’inclinazione delle pareti ed il calcolo delle opere strutturali di contenimento sa-

rà comunque in funzione dei parametri geotecnici che l’indagine definirà. Si precisa e si 

ribadisce comunque che l’ultima tipologia strutturale di contenimento sopra indicata 

(paratie) si renderà necessaria in presenza di manufatti, edifici o viabilità posti in adia-

cenza. Come strutture fondali si ritengono idonee fondazioni continue del tipo travi ro-

vescie o platee, con la notazione della possibile presenza di falda entro il p. di sbanca-

mento. 

Prato, 20 Febbraio 2014 

                                                                                       Geol. BEGGIATO Giancarlo 
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