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BEGGIATO GIANCARLO
GEOLOGO
"GEOLOGIA TECNICA"
per I'INGEGNERIA CIVILE

PREMESSE

L.’area oggetto della presente relazione € posta nel contesto urbano del Comune di
Prato, in Via E. Niccoli e Vicolo del Menichino. Su detta area ¢ posto un fabbricato
produttivo, interessato da un piano di recupero (variante al P.d.R. n. 206 — “II Menichi-
no”), redatto dall’Ing. C. Puggelli e dall’ Arch. 1. Caprioglio.

Committenti sono: Caverni R., E., S., D. e P. — Galli P.L. — Puggelli I.

11 fabbricato in oggetto, allo stato attuale, € costituito da un capannone rettangola-
re di ca. 58 x 40 m, parte ad 1 piano fuori terra e parte a 2, per un’altezza totale di ca. 10
m. Nel progetto ¢ prevista la sua sostituzione edilizia, previa demolizione, con 2 fabbri-
cati, entrambi per civile abitazione, di cui uno a 5 p. fuori terra, ’altro a 6 p. fuori terra:
in entrambi il p. terreno € a destinazione commerciale; 1 due fabbricati sono esternamen-
te separati, ma hanno in comune |’ampio interrato, piu esteso dell'impronta dei fuori ter-

ra ¢ che si sviluppa in profondita con N. 1 piano.

Scopi della presente relazione sono:

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

B) Accertare I'idoneita dell’area ad essere interessata dall’intervento in progetto e. in

C) Fornire i parametri geotecnici di massima dei terreni di fondazione per una loro
prima caratterizzazione

D) Dare indicazioni sulle strutture fondali piu idonee, anche in relazione alla prevista
quota di imposta, e sulle opere di drenaggio, sbancamento e contenimento delle ter-

rc.
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A tali scopi sono eseguiti:

1) Ricognizione preliminare di tutta |’area

2) Sopralluogo e rilievo di dettaglio del lotto in oggetto

3) Consultazione della Carta Geologica Regionale

4) Consultazione degli studi geologico-tecnici di supporto al P.S.

5) Esame di un’indagine geognostica. con N. 3 penetrometrie dinamiche DPSH e N. |
saggio, svolta dallo studio scrivente in un’area vicina

6) Esame di un’indagine geofisica con sismica a rifrazione in elaborazione M.A.S.W.,
svolta anch’essa in area vicina.

Poiché I'area in oggetto e quelle di riferimento sono prossime e, come indica la
cartografia geologica consultata, nello stesso contesto geolitologico, si ritiene che
I’indagine geognostica svolta nell’area di riferimento fornisca indispensabili indicazioni
per I'assetto litostratigrafico dell’area in oggetto ed i parametri ricavati e/o elaborati
possano essere assunti, se pure come indicazioni di massima, in questa fase preliminare,

anche per la stessa. Analoghe considerazioni possono essere fatte anche per la sismica

1. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

L area ¢ posta nel bacino sedimentario di Firenze-Prato-Pistoia (Valdarno Medio),
di natura lacustre di eta villafranchiana, spostata verso il suo margine Nord.

Si trova nei depositi alluvionali recenti ed attuali e, come indica la Carta Geologi-
ca, nel Subsintema del F. Bisenzio, nella zona caratterizzata dai sedimenti della conoide
dello stesso.

Il lago venne ad occupare la depressione tettonica formatasi nel tardo Pliocene,
circa 2 milioni di anni fa, come risultato dei movimenti tettonico-distensivi che interes-
sarono 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. il F. Bisenzio
che infatti aveva un ruolo preminente, perché proveniente da un’area appenninica in for-

te sollevamento e quindi in accentuata erosione.
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La forma del fondo bacino é asimmetrica, con maggiore profondita presso il mar-
gine orientale: cio dipende dall’azione prevalente di una faglia che delimita il bacino a
Nord-Est.

In tempi relativamente recenti il bacino fluvio-lacustre fu riempito per I'incisione
della soglia della Gonfolina (ubicazione dell’emissario del lago) da parte dell’Amo e
per I’accumulo di sedimenti che prevalse sulla subsidenza.

11 limitato dislivello (= 50 metri) fra le quote di affioramento dei depositi lacustri
lungo i margini Nord e Sud dei bacino testimonia il basculamento del bacino stesso ver-
so Nord-Est per I'azione della faglia sopracitata.

Questo fenomeno avrebbe caratterizzato 1’attuale tracciato del F. Bisenzio, deter-
minato dal netto cambiamento di direzione verso Sud, nelle vicinanze dell’area oggetto
ed in adiacenza del margine meridionale dei M.ti della Calvana.

I depositi che caratterizzano l'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.

I deposito 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 li-
mosa, si intercalano alle argille. La frequenza e lo spessore delle ghiaie diminuisce co-
munque procedendo dai margini verso il centro della pianura.

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

LLa successione sedimentaria dell'area pratese termina con un piccolo spessore
continuo (da 1 a 5 metri massimo di spessore) di limo argilloso/sabbioso, che corri-
sponde alla deposizione fluviale al di fuori dell'alveo, cioe quella che si ha in occasione

delle alluvioni.
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2. INDAGINE GEOGNOSTICO-GEOFISICA

2.1 - Prove penetrometriche, saggio e litologia

Nella vicina area sono state eseguite N. 3 prove penetrometriche dinamiche DPSH
e N. 1 saggio con escavatore.

Gl allegati “Diagrammi di Resistenza” sono sufficientemente correlabili e mo-
strano un terreno caratterizzato dalla iniziale presenza di sedimenti granulari fini, seguiti
da un ampio orizzonte di materiali grossolani.

I primi (fino a -3 m ca.) sono rappresentati da limi sabbiosi/sabbie limose
(Rpd = 1030 Kg/cmgq), mentre pil in profondita la Rpd sale e si mantiene compresa tra
30 e 60 Kg/cmgq per la presenza di alternanze di limi argillosi/sabbiosi e ghiaie eterogra-
nulari, mediamente consistenti i primi, mediamente addensate le seconde, fino a -6 m,
profondita alla quale iniziano le ghiaie addensate in scarsa matrice limo-sabbiosa con
Rpd > 100 Kg/emgq.

[l saggio con escavatore, qui di seguito riportato, ha permesso di accertare dopo il

primo metro ca. di riporto, la presenza di limi sabbiosi, cui seguono livelli ghiaiosi, oltre

1-3 mca.
Saggio S,
PRATO, Via Pomeria, 19/01/2004
0,00 - 0,80 m RIPORTO
0,80-1,50m Li'mo con sabbia, marrone, mediamente addensato
1,50 - 3,00 m Limo sabbioso, con elementi ghiaiosi e sabbie, marrone, consi-
stente
3,00 - 3,60 m Ghiaia prevalente, granulometria medio-piccola, in matrice limo-

sabbiosa, mediamente addensata.
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Questo assetto litostratigrafico risulta in accordo con la Carta Geologica, che in-
dica per I’area un assetto litostratigrafico di alluvioni superficiali costituite da limi sab-

biosi/sabbie limose su materiali grossolani di conoide in profondita.

2.2 — Sismica M.A.S.W.

Nel cortile interno del Conservatorio di S. Niccolo, posto in area vicina scelta di
riferimento, € stata condotta una campagna geofisica di sismica a rifrazione in elabora-
zione M.A.S.W., su una base di 36 m, utilizzando strumentazione DOREM]I 16 bit, e-
nergizzazione con massa battente 10 Kg e stesa di geofoni verticali a 4,5 hz.

L."andamento della Vg evidenzia un andamento costante da ca. 240 m/s a p.c. a ca.
450 m/s intorno ai -14 m.

Oltre i -14 m e fino a -16 m si rileva un aumento “a gradoni™, con una Vs che sale
fino 490 m/s, e che su tale valore si mantiene fino a -35 m.

L.’ elaborazione M.A.S.W. sopra descritta consente di definire una velocita Vs

mediamente pari a 416,4 m/s (terreno di categoria B).

3. IDROGEOLOGIA

Nei fori penetrometrici eseguiti nella vicina area non ¢ stato rilevato alcun livello
di falda; neanche ¢ stata rilevata presenza di acqua sul fondo del saggio S,.

Il livello max della falda principale dell’area dovrebbe trovarsi intorno ai -16 m,
come indicato nella Carta Idrogeologica, che riporta il livello max riferito pero al
Marzo 2011.

In realta, nel corso degli ultimi 4+5 anni, in conseguenza della notevole riduzione
degli emungimenti industriali dalla falda. dell’uso sempre maggiore delle acque di rici-
clo dell’anello industriale e nel contempo dell’aumento delle precipitazioni, si € verifi-
cato un generale innalzamento del livello di falda nell’intera area pratese. livello che

nell’area in oggetto potrebbe essere piu prossimo al p.c., compreso tra-10me -14 m.
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Nella Carta delle problematiche idrogeologiche il lotto in oggetto ¢ al limite di
un’area che nel B.1. dell’A. di B. del F. Ao viene indicata come “area a disponibilita
molto inferiore alla velocita di ricarica™ (D4). In realta questa anomalia si verificava
quando I'attingimento dai pozzi industriali era molto elevato. Ora, come da argomenta-
zioni sopra riportate, tale fenomeno puo ritenersi non piu in atto.

Larea, in pieno contesto urbano, risulta drenata e non ¢ interessata da fenomeni di
ristagno.

In relazione alla permeabilita primaria (per porosita) lo strato superiore di sedi-
menti limo-argillosi-sabbiosi conferisce all’area una permeabilita medio-bassa, come si
rileva nella stessa Carta Idrogeologica. In conseguenza si puo definire basso il grado
di vulnerabilita delle acque sotterranee, come indicato nella Carta delle Problematiche
Idrogeologiche. Nella stessa carta si rileva anche che il lotto in oggetto risulta esterno
alle fasce di rispetto alle aree di approvvigionamento idrico ad uso potabile (D.P.R.

236/88).

4. STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI

Dalle risultanze delle indagini, a cui si € fatto riferimento, ¢ stato ricavato il mo-
dello stratigrafico e geotecnico qui riportato e che si assume anche per I’area in oggetto.

| parametri geotecnici sono stati elaborati net loro valori medi fino a -9,20 m.
0,00 -3,50m Limo sabbioso debolmente argilloso, da moderatamente a me-

diamente consistente

¥y = 1,90 t/mc Vs = 1,95 t/mc peso di volume
¢u = 0,15 Kg/emgq coesione non drenata
¢ =0,09 Kg/cmgq coesione efficace
@ =31° angolo efficace di attrito interno
Dr = 50% grado di addensamento
Eed = 60 Kg/cmq modulo edometrico

E’ = 40 Kg/emq modulo di Young drenato
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3,00-6,00m Ghiaie medie e medio-piccole in matrice limo-sabbiosa, de-

bolmente argillosa, talora abbondante, mediamente addensate

y= 1,85 Ysat = 1,95
c, = 0,08 ¢’ =0,02
¢ =33° Dr = 60%
Eed = 100 E’ =80
6,00 - 9,00 m Ghiaie eterometriche in matrice limo-sabbiosa, variamente

presente, addensate

Y= 1,85 Ysat = 1,90
¢, = 0,04 ¢’ =0,00
¢ =37° Dr = 80%
Eed = 350 E’ =270

(Nelle DPSH rifiuto all 'infissione a -10 m ca.)

Il sopradescritto assetto litostratigrafico si assume, come indicazione preliminare,

anche per I’area in oggetto.

5. AZIONE SISMICA

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

ne dell’ "Azione sismica”.

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

v" Vita nominale Vx

Edificio in oggetto: tipo di costruzione 2" — opera ordinaria Vs = 50 anni
v" Classe d’uso: 11
v" Coefficiente d’uso Cv =1

v Periodo di riferimento Ve = Vax Cuv =50 x1 250 anni
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5.2 — Categoria di sottosuolo e condizione topografica

v" Categoria di sottosuolo

Per la definizione dell’azione sismica di progetto ¢ necessaria I’'individuazione della
Categoria di sottosuolo di riferimento.

Nella vicina area, posta nello stesso contesto geologico, € stata eseguita una indagine
geofisica con sismica a rifrazione in elaborazione M.A.S.W., le cui risultanze hanno
consentito di porre il sottosuolo del sito oggetto nella categoria “B”, grazie ad una Vg3
= 416,4 m/sec. La stratigrafia dell’area ¢ infatti caratterizzata dalla presenza di «terre-
ni a grana grossa, molto addensati, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e con valori di
Vsso compresi tra 360 m/s e 800 m/s».

Tale categoria si assume preliminarmente anche per I’area in oggetto, in considerazio-

ne degli assetti litostratigrafici comparabili.

v" Condizione topografica
Edificio in oggetto: Categoria T1 (superficie pianeggiante); Coefficiente di amplifica-

zione topografica Sr= 1.

5.3 — Azione sismica di base e locale

v Pericolosita 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)

L . . . o .
= T. — periodo dello Spettro ad ampiezza costante in accelerazione orizzontale.
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Parametri che sono tabulati per 9 diversi Periodi di Ritorno Tk, 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 1 valori dei tre parametri sopraindicati, riferiti alla pericolosita sismica
di base, viene riportata negli Allegati.

Maggiore ¢ il periodo di Ritorno, piu alta ¢ la Pericolosita Sismica.

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 Vr.

Nella griglia riportata negli allegati, si rileva che negli Stati Limite di Esercizio, allo
Stato Limite Operativita per un Tempo di Ritorno Tr = 30 anni, corrisponde una
Pvk = 81% ed allo Stato Limite Danno, per un Tr = 50 anni, una Pvk = 63%, mentre
negli Stati Limite Ultimi, allo Stato Limite Vita 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 Coefficiente d’uso (Il e 1.0) - Vita
di Riferimento Vr = 50 anni — Categoria sottosuolo preliminarmente definita “B” -
Condizione topografica T1] hanno consentito di ricavare i valori interpolati dei tre pa-
rametri a,, F, e Tc‘ relativi alle Probabilita di Superamento Pvr corrispondenti ai due

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

N.B.: La verifica del solo SLV soddisfa le verifiche dei vari SLU, mentre per 1 vari

SLE é sufficiente verificare il solo SLD.

v" Coefficiente di amplificazione sismica
Per la risposta sismica locale tale coefficiente viene definito come S = Ss ~ S1 dove
Ss = 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 preliminarmente definita la Categoria di sottosuolo (“B™) ¢ possibile calcola-

re, in prima approssimazione per questa fase, per il sito in oggetto, il valore di Ampli-
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ficazione Stratigrafica Ss ed il coefficiente Cc, da cui si puo definire ’accelerazione
massima (apy,y) attesa in superﬁcie al sito mediante ann= S ' a, dove a, ¢
I’accelerazione massima su sito di riferimento rigido orizzontale, mentre il Coefficien-
te di amplificazione sismica S = Ss * S1; ne deriva amu, = Ss St a,.

Negli allegati ¢ 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 a tre principa-

li configurazioni litostratigraficamente predisponenti al rischio sismico:

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

In relazione all’Addensamento, dalle indagini geognostiche svolte nelle vicine a-
ree di riferimento, non ¢ emerso alcun livello fine granulare sciolto o poco addensato
nei primi metri, mentre quelli grossolani (ghiaie) oltre i -3,00 m mostrano un grado di
addensamento medio o alto, come indica la Rpd = 10+30 Kg/cmgq da p.c. fino a -3,00 m
ca. e 2 40 Kg/cmq oltre i -3,00 m ca.

E’ stata inoltre accertata I’assenza di livelli particolarmente scadenti (argille e limi
molto soffici) e/o torbosi, suscettibili di Softening. | suddetti fenomeni potrebbero de-
terminare entrambi cedimenti diffusi ed elevati.

In relazione al rischio di Liquefazione si osserva che non sono stati rilevati livelli
di sabbie monogranulari in falda e che la prevalente litologia é costituita da materiali
granulan grossolani (ghiaie eterometriche), per i quali si puo escludere il fenomeno del-
la liquefazione in virti della composizione granulometrica (condizione 5 del punto
7.11.3.4.2 delle N.T.C. 2008). E' pero presente uno strato, da p.c. a -3,50 m, di «/imo
sabbioso debolmente argilloso, da moderatamente a mediamente consistente», per il

quale ¢ stato calcolato un Nspr medio pari a 4.
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In assenza di analisi granulometrica, la sola descrizione litostratigrafica di un se-
dimento fine parzialmente granulare e debolmente coesivo tra p.c. € -3,00 m, indurrebbe
ad eseguire una preliminare verifica alla liquefazione.

Ne deriverebbe la necessita di un’analisi granulometrica con sedimentazione al fi-
ne di accertare una composizione dello strato di “Limo sabbioso debolmente argilloso™
esterna al “fuso”, che indica la possibilita di tale fenomeno.

Si fa comunque rilevare che tale strato, se presente nell area in oggetto, verra e-
scluso come terreno di fondazione, in quanto per la presenza di un interrato la quota di

imposta delle strutture fondali sara a ca. -3 m dal p.c.

7. PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA’

Con il presente punto si vuole eseguire la «Verifica dell’adeguatezza delle indagi-
ni geologico-tecniche di riferimento in attuazione della L.R. 65/2014 ¢ del D.P.G.R.
S53/R/11».

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

- Carta idrogeologica

- Carta della pericolosita geomorfologica
- Carta della pericolosita sismica

- Carta della pericolosita idraulica

- Carta delle problematiche idrogeologiche

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 le prove di un’indagine geognostica e di una geofisica svolte

in aree vicine (vedi Ubicazione aree).
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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 |’ assetto litostratigrafico.

Le suddette risultanze hanno infatti consentito di verificare, per ’area in oggetto.
la presenza di una stratigrafia con un modesto livello superficiale di sedimenti fini, limo
sabbioso-argilloso, fino a -3,00 m, seguito poi da un ampio orizzonte di materiali gros-
solani fino alla profondita indagata (9 m).

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 I"assetto idraulico I'area ¢ posta al piu basso grado di Pericolosita Idraulica
L.1 (bassa) nel P.S. ed ugualmente al grado P.1. 1 di Pericolosita Idraulica (moderata)
nella Carta dell'A. di B. del F. Amo.

Per I’assetto geologico-stratigrafico, anche in relazione agli effetti di un sisma, si
evidenzia il rischio di liquefazione per lo strato di sedimenti limo-sabbiosi tra p.c. e
-3,00 m, che potrebbe risultare “liquefacibile”. Come pero gia riportato al punto 6, tale
strato verra escluso per la presenza di un interrato.

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 «/ moto sismico viene modificato a causa delle caratteristiche litostratigrafi-

che».

7.2 - Valutazione di pericolosita

v Pericolosita geomorfologica: assente (area di pianura).

v" Pericolosita geologica (geomorfologica del P.S.)

Viene definita nel P.S. di grado G.1 (bassa).



GEOLOGO - BEGGIATO GIANCARLO Foglio N. A 3

Puo essere escluso il rischio di liquefazione per il primo strato, come da argo-
mentazioni riportate in precedenza.

v Pericolosita idraulica moderata P.1. 1 nel P.A.lL. e 1.1 (bassa) nella Carta della
pericolosita idraulica di P.S.

v' Pericolosita sismica locale: il quadro conoscitivo consente una valutazione del
rischio 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 “Pericolositad sismica locale elevata”

(S.3), come definita nella Carta della pericolosita sismica locale di P.S.

7.3 — Condizioni di fattibilita

Lo studio geologico-tecnico di supporto al nuovo P.S. definisce per I'area una pe-
ricolosita geologica (geomorfologica) di grado G.1 (bassa). Pericolosita elevata, conse-
guente al rischio di “Liquefazione”, puo essere esclusa. Si ritiene pertanto di poter defi-
nire per ’area una pericolosita (geomorfologica) geologica di grado “1” (bassa).

Viene pertanto definita una fattibilitd geologica di grado “1” (senza particolari
limitazioni) Risulta comunque necessaria I’esecuzione di indagini geognostiche, son-
daggi e penetrometrie, analisi di laboratorio di meccanica delle terre (in particolare
“granulometrie con sedimentazione™).

Il P.A.L. pone I’area in assenza di pericolosita idraulica e lo studio geologico-
tecnico di supporto al P.S. definisce una pericolosita I.1 (bassa).

In situazioni di pericolosita idraulica bassa non sono dettate condizioni di fatti-
bilita. Ne deriva di poter assumere una fattibilitd idraulica di grado “1” (senza parti-
colari limitazioni).

Vengono inoltre qui riportate le condizioni di attuazione di fattibilita 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 S.3,

per la quale, nelle aree con possibile amplificazione stratigrafica, quale quella in ogget-
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to per la presenza di terreni di conoide, deve essere prescritta «una campagna di indagi-
ni geofisiche e geognostiche al fine di valutare I'entita del contrasto di rigidita sismica
dei terreni tra alluvioni e bedrock sismico». Ne deriva una fattibilita sismica di grado
*3” (condizionata).

In relazione alle indagini si prescrive pertanto una campagna geofisica e geogno-
stica in entita ¢ con metodologie adeguate. 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 [V, down hole - up hole - cross hole, M.A.S.W.],
mentre per la seconda dovranno essere realizzati vari sondaggi, con S.P.T. ed eventuale
prelevamento di campioni indisturbati da sottoporre ad analisi di laboratorio di mecca-
nica delle terre; sondaggi che dovranno poi essere correlati da prove penetrometriche
(dinamiche/statiche), che consentano la stesura di sezioni litostratigrafiche significative
per I'area di intervento.

L’ espletamento delle indagini geognostiche e I’esecuzione di quelle sismiche do-
vra essere comunque in linea con quanto disciplinato dall’art. 7 del D.P.G.R. 36/R.

Ultima “condizione™ sarebbe infine quella della realizzazione di opere per il con-
tenimento dell’impermeabilizzazione e per I’accumulo delle acque di prima pioggia.

Pur avendo il fabbricato una superficie > S00 mq, non risulta tuttavia necessaria la
realizzazione di un impianto di accumulo delle acque meteoriche non contaminate (art.
68 del P.S.) in quanto, pur prevedendo il progetto la realizzazione di due edifici, viabili-
ta interna, parcheggi ed estesi interrati fuori sagoma, ma anche aree a verde, si determi-
na un bilancio abbondantemente a favore dell’aumento delle superfici permeabili rispet-

to alla situazione attuale.
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8. CONDIZIONI - INDICAZIONI

8.1 — Condizioni

Le “condizioni” per |’edificazione sono riportate al punto 7.3, relative alle modali-
ta ed alla estensione della campagna geognostica e geofisica, al fine di ricavare una pun-
tuale caratterizzazione geotecnica, di definire la categoria di sottosuolo ed i parametri
sismici del sito, ¢ di individuare eventuali configurazioni litostratigrafiche predisponenti
ad amplificazione sismica; in fase di progettazione esecutiva verra svolta |'indagine
geognostica e geofisica secondo le modalita indicate, e prodotta la relativa relazione

geologica.

8.2 - Indicazioni

Se si rinvenissero, a quota fondazione, sedimenti fini poco addensati e/o scarsa-
mente consistenti, si potra realizzare un miglioramento con inerti adeguatamente com-
pattati o con magrone eventualmente armato, previa asportazione dei livelli con parame-
tri geomeccanici scadenti.

Come nuove strutture fondali si ritengono idonee fondazioni continue, nastriformi
del tipo travi rovescie o a platea, con la notazione della necessita di un eventuale miglio-
ramento dei terreni a quota di imposta.

Particolare attenzione nella realizzazione degli interrati; sara da valutare la stabili-
ta dei fronti di scavo, adottando eventualmente per le pareti di sbancamento opere di
contenimento provvisionali e/o definitive o conferendo loro, previa verifica, adeguata
inclinazione. In presenza comunque di edifici posti in adiacenza e/o di viabilita si ritiene
necessaria I’adozione di opere di contenimento preventive del tipo paratia di micropali.

Dovranno essere infine realizzati accurati drenaggi delle acque superficiali, al fine

di evitare infiltrazioni a livello fondazioni.

Prato, 16 Novembre 2015
Geol. BEGGIATO Giancarlo
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BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

INDAGINI
GEOGNOSTICA E GEOFISICA

SVOLTE IN AREE VICINE

Ubicazione aree (1 : 10.000)
Saggio Sa

Diagrammi ed elaborazioni
prove penetrometriche dinamiche DPSH

Sismica M.A.S.W.
(diagrammi)
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’ SISMICA
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Area gia indagata
dallo studio scrivente ;
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| ) Area in studio
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Saggio S,

0,00 - 0,80 m
0,80- 1,50 m
1,50-3,00 m

3,00 - 3,60 m

PRATO, Via Pomeria; 19.0].2004

RIPORTO.

Limo con sabbia, marrone, mediamente addensato.

Limo sabbioso, con elementi ghiaiosi e sabbie, marrone, consi-
stente.

Ghiaia prevalente, granulometria medio-piccola, in matrice limo-

sabbiosa; mediamente addensata.
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Dr .Geo) .GIANCARLO BEGGIATO - Via Ada Wegri 5.9 - PRRTO (FI) Rifer. : FacVePor

PROVA PENETROMETR.DINAMICA n . 2
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA 6PD-1-92

PENETROMETRO DINANICO tipo SUPERPESAKTE - (DPSE) ® uso rivestimento/fanghi iniezione : N0
=635k - B:=075e - A:=2000ce? - D=505ns ¥ = R(20) (6= 20 ce)

Cantiere : Vi Pomeris geota inizio : p.c.

Localité : PRATO prof. falda

tote 1 data : 19/01/2004

.......................................................................................................................

RpdA (kg/ce’)  resistenza dinamics alla puntz (formela olandese)
D 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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Dr.Geol .CIAKCARLO BEGGIATO - Via Ada Negri m.9 - PRATO (FI) Rifer. : FanVePor

PROVA PENETROMETR.DINAMICA n . 2
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICAOA 6PD-1-92
PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESAWTE - (DPSE) ® uso rivestisento/fanghi inieziose : NO
F=635k - B:=07p - RA:=2000ce?! - D:50.5n B=R{20) (6 =20 ca)

Cantiere : Via Pomeria quota imjzio : p.c.

Localita : PEATO prof. falda

note 1 data : 18/01/2004

.......................................................................................................................

Rpd (kg/ce?)  resistenza dinanice alla puntz (formula olandese)
0 10 20 30 4o S0 60 70 B0 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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__ Dr.Ceol.GIANCARLO BEGGIATO - Via Ada Negri n.9 - PRATO (FI) Rifer. : FanVePom
| PROVA PENETROMETR.DINAMICA n. 3
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA GPD-1-92
PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - (DPSE) ® vso rivestisento/fanghi iniezione : NO
=635k - B:=07%e - A:=2000ce! - D:505me K= K20) [b=20ce)
(astiere : Via Poseriz quota imirio : p.c.
localitd : FPRATO prof. falda = ---
note Dom data : 19/01/2004

R (kg/ee?)  resistenza dinasica alla punta (formula olandese)
0 10 20 30 40 S0 60 70 B8O 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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GEOLOGIA - GEOTECNICA - IDROGEOLOGIA

Geologo BEGGIATO GIANCARLO

Vm Ada Nc;,n 9 - 50047 PR.ATO leenmenlo FanVePomena

" PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
~ TABELLE VALORIDIRESISTENZA = _
v:;d;g_me - DPSH - data : 19/01/2004
- cantiere Via Pomena - quota inizio pc
- localita PRATO - prof. falda : Falda non rilevata
- note nn - pagina 1

Prof (m) N(-coipl p) de(kgl_cr_n’; N(cﬂlpi 1) asta _Prof._(-m_)m N(colpir P! de{kg!cm’) N(colpi ;) asta

0,00- 0,20 12 126,1 — 1| 480- 480 6 435 — 8
0,20- 0,40 3 31,5 — 1| 480- 500 7 50,8 — B
0.40- 0,60 1 96 2 | 500- 520 4 29,0 — 8
0,60- 0,80 2 18,3 — 2 | 520- 540 ] 58,1 - B
0,80- 1,00 2 19,3 — 2| 540- 580 3 54,7 S
1,00- 120 2 19,3 — 2 | 560- 580 6 41,0 —
1.20- 1,40 2 19,3 — 2 | 580- 600 4 27,3 N |
1,40- 1,60 1 8,9 — 3| 6,00- 620 ] 61,5 SR
160- 1,80 2 17,8 — 3| 620- 640 7 478 1§
1.80- 2,00 3 26,7 — 3 | 640- 680 B 51,7 B
2,00- 2,20 3 26,7 — 3 | 660- 680 16 103,3 s i
2,20~ 2,40 3 26,7 — 3 | 680- 7,00 15 96,9 — B
2.40- 2,60 3 248 — 4 | 700- 720 19 122,7 - B
260- 2,80 3 24,8 — 4| 720- 740 25 161,4 - 8
2,80 - 3,00 4 33,1 — 4 | 740- 7860 21 128,5 — 9
3,00- 3,20 5 414 — 4 | 780- 7,80 16 87,9 - @
3.20- 3,40 7 58.0 — 4 | 7,80- 8,00 13 79,6 s 9
3,40- 3,60 9 69,6 — 5 | 800- B20 ) 49,0 _ 9
360- 3,80 23 177,8 — 5 | 820- BAD 10 612 - P
3.80- 4,00 18 139,2 - 5 | B40- 860 11 64,0 - i
4.00- 4,20 8 61,9 w5 | B80- 880 16 83,1 e 10
4,20 - 4,40 6 46,4 — 5 | 880- 800 20 116,3 e 10
4.40- 480 € 435 — 6 | 900- 920 18 104,7 v A0

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta) 0,75 m - A (area punla)= 20,43 cm’ - D(diam. punle)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N = N(20) [§= 20'_cm i - Uso rivestimento / fanghi iniezione © NO

Sotiean by D D MERLP - DAZSRS00IT D - i 7
Telefono D374/463613 - Tel who Fax 0ST4ARIBS S
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GEOLOGIA - GEOTECNICA - IDROGEOLOGIA
Geologo BEGGIATO GIANCARLO

Vm Adn Ncgn 9.50047 PRATO leenrnenio FanVePomeria
PROVA PEN ETROMETRICA DINAMICA n® 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : DPSH - data : 19/01/2004
- cantiere Via Pomneria - quota inizio : p.c.
- localita PRATO - prof. falda : Falda non rilevata
- nole : nn - pagina . 1
Prol(m) N{oolpl p) de(kglcm’) N(cnlpl r} asla Prof.(m) N(oolpi p) de(kglcm’) N(colpt r) asla

0,00- 0,20 2 21,0 — 1 460- 480 s 36,3 e 6
0,20- 0,40 2 21,0 — 1 480- 500 6 435 — 6
0,40- 080 1 96 - 2 500- 520 6 435 6
0,60- 0,80 1 9,6 —_ 2 520- 540 1 79,8 —_— 6
080- 1,00 1 9,6 2 540- 560 ] 61,5 —_ 7
1,00- 1,20 1 9.6 —— ) 560- 580 10 68,3 — 7
1,20- 1,40 1 8,6 — 2 580- 6,00 17 116,2 e 7
1,40- 160 1 8,8 —_— 3 | 600- 6,20 17 116,2 —— 7
1,60- 1,80 2 17.8 — 3 6,20- 6,40 17 116,2 — T
1,80- 2,00 2 17.8 — 3 6,40 - 6,60 13 B4,0 —— 8
200- 220 1 8,9 — 3 6,60 - 6,80 20 128,2 — 8
2,20- 2,40 2 17.8 —_— 3 6.80- 7,00 29 187,3 e 8
240- 260 4 a3 — 4 | 7,00- 7,20 29 187,3 — B
260- 2,80 4 331 — 4 | 7,20- 7,40 29 187.3 e B
2,80- 3,00 6 487 —- “ 740- 7860 28 171.4 e ]
3,00- 3,20 7 58,0 — 4| 780- 780 20 1224 -
3,20- 3,40 5 41,4 —_— & 7,80- B,00 15 91,8 —_ 9
3,40- 360 9 696 —_ 5 B00- B,20 21 128,85 - 9
360- 380 9 68,6 Cacas 5 8,20- 8,40 15 81,8 —— ]
3,80- 4,00 8 61,9 — 5 B40- 8,60 18 104,7 _— 10
400- 4,20 7 541 — 5 8,60 - 8,80 12 69,8 e 10
420- 4,40 9 69,6 — 5 8,80- 8,00 1 64,0 — 10
440- 460 6 43,5 —— 6 8,00- 8,20 20 116,3 — 10

- PENETROMETRO DINAMICO fipo - TG £3-100 ISM.C
- M {(massa ballente)= 63,50 kg - H (allezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm® - D{diam. punia)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N = N(20) [§5= 20 cm] - Uso nvestimento / fanghi iniezione @ NO

Sctiwerr ty [» D BERN - CATVRIAX % —
Telefom 05747463617 - Tel efo Fux 057473R3K3
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GEOLOGIA - GEOTECNICA - IDROGEOLOGIA
Geologo BEGGIATO GIANCARLO

Vias Ada Negri, 9 - 50047 PRATO Riferimento: FanVePomeria
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 3
_ JABELLE VALORIDI RESESTENZR.
- indagine : DPSH B d;;T- 19!0#2004‘
- canfiere Via Pomeria - quota inizio pc
- bocalitd PRATO - prof. falda : Falda non rilevata
- nole : nn - pagina : 1

. Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm®) N{colpir) g_s_la_ __Pf‘?';([n_)_, _N(colpiL) _B_pc_igkglcm’) N{colpir) asté

0,00- 0,20 1 10,5 — 1] 4,60 4,80 7 50.8 - 6
0,20- 0,40 1 10,5 — 1 | 480- 500 5 36,3 — 6
0.40- 0,60 1 g.g — 2 | 500- 520 5 6.3 —_ 8
00. 100 1 56 Z 2| sa. e s 2 ol -
1.00- 120 2 18.3 — 2| 560- 580 4 273 —_ 7
120- 140 . 98 — 2 | 580- 600 4 273 a7
1.40- 1860 1 8.9 — 3 | 600- 620 4 27.3 w7
160- 180 2 17.8 — 3 | 620- 640 13 88 8 —_— 7
1,80- 2,00 3 26,7 — 3 | 640- 6,60 12 77,5 wa  f
2.00- 2.20 3 26.7 — 3 | 660- 680 9 581 S
220 2,40 3 26.7 — 3! ego. 700 11 710 — B
240- 2060 4 331 — &4l 700- 720 17 109.8 wes
260 2.80 5 414 — 4 | 720- 740 16 103.3 — 8
e ! B = i(m@E E om =
o e M ilme w2 -
'40- 3, 4 : g | 8.00- 820 8 40 — 8
3.60- 380 3 232 P l B20- B40 15 918 e
3.80- 400 5 387 — 5| B40- 86O 18 1047 — 10
400- 420 3 23.2 — 5| &% B8 17 080 — 10
420- 440 3 232 — 5| BBO- 800 15 873 — 10
44D- 4860 6 435 — 6 | 9.00- 920 14 81,4 — 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo - TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (allezza cadula)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm? - D{diam punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N = N(20) [5= 20 cm] - Uso nvestimentc / fanghi iniezione . NO

Somracae by, Dr D VERLP - G4 29820820 i S S e
Tekefono 03747462613 - Tel eho Fax 0574/3K383
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Dr.Geol .GIANCARLO BEGGIATO - Via Ada Negqri n.9 - PRATO (FI) Rifer. : FanVePor
4 |
| PROVA PENETROMETR.DINAMICA n. 1
ELABORAZIONE STATISTICA 6PD-1-92
PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - (DPSE) ® uso rivestimesto/fanghi inieziope : KO
=635k - E=0.7%e - B:=2000ce’ - D:50.5m K= R{20) [6=20cn)
Cantiere : Via Posmeris quota inizio : p.c.
Localité : PRATO prof. falds = ---
pote 1] data : 19/01/2004
¥ = valore medio gin = valore pinimo Ha1 = valore massimo 5 = scarto quadratico medio
profond. elaborarione statistica VALORE
PARRMETRO CARATTER. B Nspt
(@) [} pin Mar | {(M+min) 5 ¥-s Mig ASSUNTO
0.00- 0.20 N 1,0 | 12.0 | 12.0 12.0 --- --- --- 12 2.00 U
Rpd 129 129 129 129 --- - - 128
0.20- 3.00 K 14 1.0 4.0 1.1 0.9 1.6 3.3 2 .00 3
Rpd 1 9 L} 16 1 15 29 15
3.00- 6.60 N 8.3 4.0 1 123.0 6.1 {8 3.5 | 130 b .00 12
Rpd 62 8 182 45 k1) ri| 101 46
6.60- 9.20 K 16.0 8.0 | 25.0 12.0 1 | 113 | 107 12 2.00 u
Rpd 100 50 157 ] k1| 0 130 1% 1
!
N puzero colpi (pucta) prova penetropetrica dimamica (avanzamento & = 20 cs)

Rpd = resistenza dinamica alla punta (kg/ca?)

E = coefficieote di correlazione con la prova SPT (velore teorico Bt = 1.52)

Nspt = numero di colpi prova SPT (avanzamento 30 ca) :  Nspt = B N | TENTATIVO DI CORRELAZIONE )
PROVA PENETROMETR.DINAMICA n . 2
ELABORAZIONE STATISTICA GPD-1-92

PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - (DPSE) ® uso rivestipento/fanghi iniezione : NO
=635k - B=078 - A-=20.00cn D:5%.5m N=K20) (6 =20 cn]
Cantiere : Via Pomeria quota imizio : p.c.
Localité : PRATO prof. falda = ---
note om data : 19/01/2004
¥ = valore medio rin = valore miniso Max = vélore messimo s = scarto quadratico medio
profond. elaboractione statistica VALORE
PARRMETRO CARATTER. B Nspt
() | pin Hax | }(Memin) B K- K4s ASSUNTO
0.00- 2.80 N 1.6 1.0 4.0 1.4 1.1 0.7 2.8 1 2.00 ]
Rpd 16 § k1 13 g ] % 13
1.80- 5.80 A 1.5 50 | 11.0 6.3 1.9 5.6 9.4 6 .00 13
Rpd 51 n 1 i 13 i 10 L
5.60- 9.20 N 19.5 | 11.0 | 28.0 15.1 6.0 | 13.5 | 25.% 15 2.00 30
Rpd 124 65 192 95 40 B4 164 9

K - nuserc colpi (punta) prova pemetrometrica dimasica (avenzaeento 6 = 10 cm)
Rpd : resistenza dimamica alla pusta (kg/ca?)
§ : coefficiente di correlaziove con 1a prova SPY (valore teorico Bt = 1.52)
Kspt = oumero di cclpi prova SPT (avanipamento 30 ce) Kspt = B N [ TENTATIVO DI CORRELAZIONE ]
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Dr.Geol.GIAKCARLO BEGGIRTO - Via hda Negri v.9 - PRATO (FI) Rifer. : FacVePor

PROVA PENETROMETR.DINAMICA n. =3
ELABORAZIONE STATISTICA GPD-1-92
PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESAKTE - (DPSE) ® uso rivestipesto/fenghi iniezione : NO
K=635% - E=0758 - R:200ca® - D:503mm ¥ = K{20) |6 = 20 cB)
Cantiere : Via Pomeris quota imizio : p.C.
Localite : PRRTO prof. falde : ---
note Lo data : 19/01/2004
¥ = valore medio pir = valore minimo Max = valore massino § = scarto quadratico medio
profond. elaborazione statistica VALORE
PARRMETRO CARATTER. B hspt
(m) K sin Max | }{Megin) g K-s His ASSUNTO
L
| 0.00- 4.40 K 1.6 1.0 5.0 1.8 1.4 1.3 4.0 2 1.00 [
Epd X} 9 2 18 11 12 1 15
4.40- 6.20 K 5.1 4.0 1.0 4. 1.1 41 b.2 5 2.00 Y
Rpd EY] 1t 52 kY b 29 [H) 33
6.20- 9.20 L] 13.8 9.0 | 16.0 11.4 3.0 | 10.8 | 1.8 11 1.00 X}
kpd 86 56 112 n 11 £9 104 M
!

K - numero colpi (punta) prova pepetrosetrica dimamica (avaniamento b= 120 ca)
Bpd = resistenss dinamica alla punta (kg/ce?)
8 - coefficiente di correlazione con la prova SPT (valore teorico Bt = 1.52)
Nspt = pusero di colpi prova SPT (avamzamento 30 cs) :  Fspt = B K | TENTATIVO D1 CORRELAZIONE ]
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Lpgeognostica indagini geofisiche di Lando U. Pacini

MULTICHANNEL ANALISYS SURFACE WAVES
Strumento DoReMi - SARA.pg - 16 bit - gecofoni 4.5Hz SARA.pg - data: 12/10/2013
energizzazione Massa Battente 10Kg - commit. CONSERVATORIO SAN NICOLO
Dircz. Cant. : Dott. Geol. BEGGIATO GIANCARLQO Canticre PRATO
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Via Garibaldi 34 -~ 51011 Buggiano (PT) landopacini@ liberoat 057230014 - 3483342249
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Lpgeognosticaindagini geofisiche  di Lando U. Pacini

Phase velocity (misec)

Depth (m)}

MULTICHANNEL ANALISYS SURFACE WAVES
Strumento DoReMi - SARA.pg - 16 bit - geofoni 4.5Hz SARA.pg - data: 12/10/2013
energizzazione Massa Battente 10Kg - commit. CONSERVATORIO SAN NICOLO
Direz Cant : Dott. Geol. BEGGIATO GIANCARLO Canticre PRATO
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BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

CARTA GEOLOGICA

Da 1:10.000 del Servizio Geologico Regionale
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BLGGIATO GIANCARLO - Geologo

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-TECNICA

DI SUPPORTO AL P.S.
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CARTA IDROGEOL OGICA
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PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA
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CARTA DELLA PERICOLOSITA' IDRAULICA
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CARTA DELLE PROBLEMATICHE IDROGEOL OGICHE
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Piano di Bacino del fiume Arno - Pimo Stralcio Assetto ldrogeologico

AN B2 AR

Autorita di Bacino del Fiume Arno

Piano di Bacino del fiume Arno
stralcio Assetto Idrogeologico

Perimetrazione delle aree con pericolosita idraulica
livello di dettaglio

Scala 1:10.000

sistema di riferimento Roma 1940
rappresentazione Gauss-Boaga
fuso ovest esteso

E AT N PRI iy iy, P Ak o i
M-
7 1

| P13 Aree a pericotosith elevata Limite srea & studio

u P 12 Aree a pericolositd media
I | P | 1 Aree a pencolosith moderats

1.3"3; Ambic spaziate in cul la pencolosta & indvidusta
ks,

B su cartogrefia di sintes! in scala 1:25 000

r—p——————

Cartografia prodotta in dicembre 2014

Stralcio n.172 mod. con Dec. S.G. n°69/14
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BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

STRALCI DA TAVOLE DI PROGETTO
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