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1.) PREMESSA

La presente relazione geologica di fattibilita esamina le
caratteristiche geologiche, geotecniche e di risposta sismica
locale di un’area posta in Prato, tra Via del Romito e Via
Vestri, facente parte dell’ex deposito ed officina della CAP -
Cooperativa Autotrasporti Pratese, e piu esattamente costituita
dal Lotto 4 dell’intera area ex CAP.

L’ubicazione del lotto pud essere rilevata in FIG. 1
"Corografia Generale" in scala 1 : 10.000; si riporta inoltre
qui sotto 1l’ubicazione del Lotto 4 all’internc dell’intera area

ex CAP.
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La presente relazione trae la sua necessita dal fatto =zhe, in
seguito al Piano di Recupero approvato dal C.C. di Prato (Piano
di Recupero n°68/99 - Delib. C.C. n°57 del 15/04/1999) ed ai
permessi di costruire rilasciati per i singoli lotti, tra cui il
Lotto 4 qui preso in considerazione (P.E. 2814/2004), & ora in
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corso per detto Lotto 4 la redazione di una Variante al Piano di
Recupero per 11 quale & richiesta la seguente relazione redatta
ai sensi della normativa attualmente vigente in materia (DPGR
53/R del 25 ottebre 2011 - Regolamento di attuazione in materia
di indagini geologiche dell’art. 62 della L.R. n. 1 del 3
gennaio 2005); tale normativa fornisce anche, al punte 4
dell’allegato A, le direttive per la formazione dei Piani

complessi di intervento e per 1 Piani Attuativi:

§ 4. Direttive per la formazione dei piani complessi di intervento e dei piani attuativi

I piani complessi di intervento ed i piani attuativi sono corredati da una relazione di fattibilita contenente
gli esiti degli approfondimenti di indagine, laddove siano stati indicati necessari nel regolamento
urbanistico in relazione alle condizioni di fattibilita, ovvero indicazioni sulla tipologia delle indagini da
eseguire e/o sui criteri e sugli accorgimenti tecnico-costruttivi da adottare, ai fini della valida formazione
del titolo abilitativo all'attivita edilizia.

Qualora il piano strutturale o il regolamento urbanistico abbiano subordinato la loro attuazione alla
preventiva o contestuale esecuzione di interventi di mitigazione del rischio, la relazione contiene anche il
progetto delle opere di sistemazione previste, con una descrizione dettagliata delle caratteristiche, delle
dimensioni e degli effetti attesi, delle eventuali attivita di monitoraggio e loro durata.

La relazione da atto che non sono intervenute modifiche rispetto al quadro conoscitivo di riferimento
(assetto geomorfologico, idraulico, idrogeologico, sismico). In caso contrario € necessario procedere ad
aggiornare tale quadro conoscitivo con riferimento alla porzione di territorio interessata dalle mutate

condizioni di pericolosita. :

Lo studio adetia le metodologie di analisi e redazione cartografica contenute nelle presenti direttive ed & -
condotto alla scala di redazione del piano attuativo. :

Per la predisposizione delle relative varianti si applicano le disposizioni di cui al presente articolo in
relazione agli ambiti e alle previsioni delle stesse.

Per il LOTTO 4, dove & presente 1’edificio ex Cormatex, la
Variante al P.d.R. ora presentata prevede una variazione della
destinazione d'uso, prima costituita da una trasformazione in
civile abitazione, commerciale ed uffici ed ora variata
unicamente ad uffici, ed un ampliamento del previsto piano
interrato ad uso autorimessa, che nella versione precedente del
P.d.R. doveva essere realizzato solo al di sotto del cortile
interno ed ora invece viene steso anche al di sotto delle
porzioni nord ed ovest degli edifici ora esistenti, con piano di
calpestio a -3,1 m dal p.c. attuale.

Tutto cild& senza incremento di superficie coperte (anzi, con
leggera riduzione) e/o superfici impermeabilizzate, dato che
1rarea @& gia totalmente copérta ed impermeabilizzata da

pavimentazione in asfalto. .
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Nella presente relazione si analizzeranno pertanto per prima
cosa i contenuti dello studio geologico a supportoc del Piano
Strutturale vigente e le classificazioni e condizioni di
fattibilita contenute nel Regolamento Urbanistico; si

analizzeranno inoltre anche i -contenuti del PTC provinciale e.

del PAI dell’BAutorita di Bacino del F. Arno; quindi, wvalutato se
siano o meno intervenute modifiche rispetto al quadro
conoscitivo di riferimento (assetto geomorfologico, idraulico,
idrogeologico e sismico), sara comungue affrontato un
approfondimento delle caratteristiche geologiche e geotecniche
dell’area, facendo affidamento sulle indagini gia condotte
sull’intera area ex Cap sia all’epoca del primitivo Piano di
Recupero approvato, sia piu recentemente ai fini della
progettazione esecutiva degli interventi.

Si potra in tal modo pervenire ad una valutazione di
pericolosita dell’area e di fattibilita dell’intervento ai sensi

del DPGR 53/R.

L’ insieme dei dati geognostici disponibili sull’intera area ex

CAP & il seguente:

e n. 3 préve penetrometriche dinamiche condotte all’epoca della
redazione dell’originario Piano di Recupero;

e n. 9 prove penetrometriche dinamiche continue SCPT eseguite
pilt recentemente a supporto della progettazione esecutiva
degli interventi;

e n. 6 sondaggi a carotaggio con prelievo di campioni, di cui
uno spinto a -36 m dal p.c. ed attrezzato con tubo cementato
per esecuzione prova geofisica down hole;

e prove SPT condotte in avanzamento nel corso dei sondaggi;

e n. 1 prova sismica Down Hole;

e analisi di laboratorioc geotecnico su n. 5 campioni di terreno

prelevati.
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2.) INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO ED
IDROGEOLOGICO

2.1.) Dati generali

L'area in esame & ubicata poco a sud dell’antico nucleo centrale
della citta di Prato; come tutta la citta, tale area ricade
pertanto all'interno della vasta pianura alluvionale di Firenze
- Prato - Pisteoia, in posizione centrale relativamente all'asse
di massimo sviluppo longitudinale di tale pianura (disposto in
direzione NO - SE) ed 1in maggior prossimitad del margine
settentrionale relativamente all'asse trasversale; 1in tale
ultimo senso la zona & posta a distanza di circa 1 km dalle
formazioni rocciose 1incassanti, costituite dalla terminazione
meridionale della dorsale dei Monti della Calvana.

La pianura deriva da wun antico bacino lacustre di eta
villafranchiana instauratosi dopo la fase parossistica
dell'orogenesi appenninica, gquando inizid una fase distensiva
responsabile della creazione di depressioni longitudinali ad
andamento appenninico; in tali depressioni si impostarono vari
bacini lacustri intermontani (Mugelle, Casentino, ecc.), tra i
quali appunto quello di Firenze - Prato - Pistoia.
Successivamente, alcune faglie trasversali provocarono il
sollevamento della conca di Firenze rispetto al resto del
bacino, con la conseguente erosione della soglia alla Gonfolina
(presso Signa) che provocd lo svuotamento di tale parte del
lago, mentre continuava a colmarsi la parte del bacino di Prato
e Pistoia fino al suo totale riempimento. Per tale motivo la
serie sedimentaria lacustre e fluviale ha in zona di Pratoc uno
spessore sensibilmente pil rilevante rispetto a Firenze.

T corsi d'acqua che si impostarono sulla necoformata superficie
di origine lacustre la rimaneggiarono tramite l'alternarsi di
cicli erosivi e depecsizionali, e ricoprirono la superficie
lacustre con una coltre di depositi fluviali.

Al paesaggio attuale ha concorso, come ultimo evento, anche il
verificarsi di una serie di impaludamenti, che hanno interessato
diverse aree della piana, soprattutto nella sua porzione  sud,

anche in epoche storiche.

Dal punto di vista sedimentario, notevole rilevanza possiede,

nell'area pratese, la presenza del vasto corpo di conoide dovuto
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al Fiume Bisenzio. La conoide & 1l deposito che si forma a
partire dal punto -in cui il corso montano di un fiume sfocia
nella pianura; divenendo infatti tale corso piu ampio e meno
acclive, si riduce Ja sua capacita di trasporto solidn e questo
fa si che siano depositati i materiali fino allora trasportati,
a partire dai piu grossolani; & comungue tipica dei depositi di
conoide la scarsa classazione granulometrica, unitamente alla
mancanza di imbriciatura degli elementi ghiaiosi (presente
invece di altri depositi di tipo idraulico).

Dato il posizionamento sufficientemente prossimo al F. Bisenzio,
ed in particolare al suo sbocco in pianura dalla valle montana,
il lotto in oggetto si trova in zona in cui in passato il Fiume
ha frequentemente divagato con il suo corso (prima dell'attuale
posizione antropicamente regolata ed addossata alla base della
terminazione sud dei M. della Calvana); nella zona in oggetto &
dungue attendibile, fin da limitata profondita dalla superficie,
un forte e continuo spessore di depositi di conoide alluvionale,
e piu precisamente di conoide apicale-intermedia, in cui il
sedimento risulta prevalentemente ghiaioso «con una certa
quantita di matrice limoso-sabbiosa.

Dal punto di vista dell'idrografia di superficie, essendo la
zona 1intensamente urbanizzata, lo smaltimento delle acque
superficiali & assicurato dalla rete fognaria.

Dal punto di vista idrogeologicec, occorre notare che i sedimenti
di conoide, dotati di discreta permeabilita anche se solitamente
non formati da ghiaie o sabbie pulite, costituiscono il
principale corpo acquifero della piana pratese. Tale acquifero,
ricaricato prevalentemente dall'alveo del F. Bisenzio, ha
conosciuto nel tempo un graduale impoverimento a causa
dell'eccessive emungimento non  compensato dalla ricarica
naturale.

L'unico dei perfori di indagine penetrometrica appositamente
condotti che & stato possibile attrezzare con tubo piezometrico
(negli altri, il franamento delle pareti del perforo ne ha
impeditn 1'inserimento) ha permesso .di verificare assenza di
falda fino a -9,5 m dal p.c. 7

Nel sondaggio a Carotaggio continuo S1 ‘fu rilevata presénza di
falda a -17,2 m dal p.c., in data 16 novembre 2012; nel
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piezometro $S6 & stata invece rinvenuta falda a -17,8 m dal p.c.
in data 23 novembre 2012; in una successiva misurazione in data
in data 7 dicembre 2012, dopo diversi giorni di pilogge molto
intense, il livello freaticn & risultato di -15,87 m dal p.c-

Ancor pin recentemente, in data 30.12.2013, & stato constatato
un ulteriore rialzamento del livello freatico in S6 fino a circa

-14,7 m dal p.c.

2.2) Caratteristiche dell'area desumibili dagli elaborati del
Piano Strutturale del Comune di Prato.

Si riporteranno di seguito 1 dati derivati dallo studio
geologico condotto a supporto del nuovo piano strutturale
recentemente adottato, da ritenersi pin aggiornati (e
cautelativi) del preesistenti; cid anche se con 1l’adozione non €
stata formulata una precisa norma di salvaguardia.

¢ Sulla "Carta Geologica" (FIG. 2), 1 terreni 1in oggetto,
ricadendo nella pianura pratese, sono attribuiti ai depositi
alluvionali recenti. di concide, senza ulteriori. indicazioni
riguardo alla granulometria.
I dati geognostici rilevati direttamente in situ indicano la
presenza di un primo livello di sedimenti limoso-argillosi,
che generalmente giunge fino a -2,8 + -5,3 m dal p.c., posti
sopra sedimenti di conoide costituiti da ghiaie in talora
abbondante matrice sabbioso—limosa, generalmente in non
elevate stato di addensamento, talvolta inglobanti lenti
limoso-sabbiose di modesto spessore ed estensione.

e In FIG. 3 si riporta uno stralcio della "Carta Litotecnica";
su guesta carta, dove vengono suddivise ed accorpate le
formazioni rocciose ed 1 terreni sciolti in base alle loro
caratteristiche fisico-meccaniche principali, 1 terreni in
oggetto sono raggruppati tra 1 depositi alluvionali di
pianura, senza tuttavia dare alcuna indicazione litotecnica

di dettaglin.-

e ‘Sulla "Carta Idrogeologica"™ (estratto riportato in FIG. 4),
la zona di intervento & compresa tra le curve isofreatiche
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relative ai +27 e +29 m s.l.m.{luglio 2007), con gradiente
idraulico diretto verso ovest-sudovest; dato che la quota
topografica della zona di intervento & mediamente di circa 54
m s.l.m., la superficie di falda si dovrebbe impostare a
profonditd di circa -25 + -27 m dal p.c..-

Come gia accennato, sono stati eseguiti i seguenti

rilevamenti freatimetrici:

Sondaggio S1 in data 16/11/2012: -17,2 m dal p.c.
Sondaggio S6 in data 23/11/2012: - 17,8 m dal p.c.
in data 07/12/2012: 15,87 m dal p.c.
in data 30/12/2013: 14,70 m dal p.c.

Rispetto alla direzione di flusso della falda, il sondaggio
S1 & stato eseguito al vertice “di monte” dell’area, ed il
sondaggio S6 al vertice di valle; le due misure eseguite in
date circa corrispondenti, confermano in linea di massima la
direzione di flusso, con un gradiente idraulico di circa 60
cm tra monte e valle.

Le misure eseguite successivamente in S6 rilevano un

.. incremento di. livello freatico, di circa 3 m. E’ comungue

evidente come la superficie freatica ora rilevata sia assai
pit superficiale (circa 10 m) di quella riportata nella carta
idrogeologica comunale: cid conferma il recente innalzamento
di livello dovuto alla riduzione degli emungimenti.

Sempre sulla carta idrogeologica (FIG. 4) la zona e indicata
ricadere in classe di permeabilita primaria (ﬁer' porosita)
“medio bassa’”; questa classificazione pare giustificabile
solo per i sedimenti fini superficiali e forse per la
porzione superficiale con presenza di molta matrice dei
sedimenti ghiaiosi, ma non per 1 sottostanti sedimenti di
conoide pil puliti, generalmente dotati di buona

permeabilita.

In FIG. 5 viene riportato uno stralcio della "Carta della

Subsidenza”; la -subsidenrzra & un fenomeno causato ‘dalla.
consolidazione del sottosuolo che si manifesta con
abbassamento, piu o meno vistoso, della” superficie =
topografica.
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Questo fenomeno pud avere origine sia per cause naturali sia
artificiali;la subsidenza naturale & nell’ordine di grandezza
di qualche millimetro 1l’anno, a volte anche meno, guindi le
sue conseguenze-sonc ridotte. I

Diverso puo essere il discorso relativo alla subsidenza per
cause antropiche, che pud causare cedimenti di importi ben
superiori; le cause antropiche SONO collegate allo
sfruttamento industriale delle risorse minerarie, ovVVero,
nella pianura pratese, agli emungimenti idrici legati in
particolare all’industria tessile.

L"abbattimento del livello pilezometrico comporta un
incremento delle pressioni effettive, con conseguente ripresa
di cedimento degli strati pill compressibili.

La misura di questo fenomeno viene eseguita tramite misure
satellitari che hanno mostrato quante le aree a maggiore
subsidenza sia legate alle =zone interessate dai maggiori
volumi di acqua emunti sia per attivita industriali, sia per
1’alimentazione dell’acquedotto pubblico.

La zona in esame ricade al di fuori delle aree a .maggiore

tasso di subsidenza, <che giungono, secondo la carta
ricostruita, a wvalori di -10,0 + -30,0 mm/anno; essa ricade
invece in un’area caratterizzata da un tasso di subsidenza
minimo, stimato in -0,0 + -5,0 mm/anno.

Questo fenomeno, pur non essendo ancora perfettamente

correlato con eventuali danni inflitti alle strutture
antropiche, risulta importante nel quadro conoscitivo gquale
indice degli squilibri idrici.

Al paragrafo 1.2.6., dove si tratta della subsidenza, la
relazione dello studio geologico di supporto al nuovo Piano
Strutturale ridimensiona, allo stato attuale, la rilevanza e
le conseguenze pratiche del fenomeno; si legge infatti:

"Al di la del fatto che si riesca o meno a valutare gli
effetti negativi sulle attivitd antropiche di guesto
fenomeno, la subsidenza assume un significato importante
all’”interno del guadro conoscitivo perché, indipendentemente
dalla sua entita e dagli effetti che potra provocare, é
indice dell’esistenza di un forte squilibrio tra i volumi di
acgua che vengono costantemente prelevati dalla falda e la
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capacita di ricarica della stessa da barte di tutte le acque
di infiltrazione che contribuiscono alla ricostituzione della
risorsa primaria. In quest’ottica la subsidenza pud essere
considerata come un’estrema conseguenza di un bilancio idrico
che per un lungo tempo & .rimasto in difetto. Il monitoraggio-
nel tempo potra indicare se la tendenza di guesto fenomeno &
verso un ripristino dell’equilibrio tra prelievi e ricarica o
se dovremo aspettarci un continuo abbassamento del suolo fino
a dover intervenire con precise norme e/o vincoli.”.

Appare in conclusione che, allo stato attuale, alla

subsidenza venga dato un significato soprattutto quale indice

del bilancio idrico, senza che sia ad essa assegnabile una

precisa pericolositd per le attivita antropiche e, quindi,

per gli edifici; da cidé 1’assenza, ad 0ggi, di precise norme

e vincoli.

Si deve poi notare che per gli edifici esistenti in zona non

sono segnalate problematiche di dissesto, e che negli ultimi

anni, come gia sopra detto, & avvenuta una chiara inversione

degli andamenti del livello di falda: a causa di una netta

riduzione degli attingimenti sia per uso industriale che per

~uso pubblico, si sta assistendo. ad una marcata risalita der

livello di falda, che appare confermata anche per la zona in

oggetto.

Ad ogni modo, nel «caso in oggetto il tasso minimo di

subsidenza indicato non comporta, come si vedra, sulla

cartografia ufficiale alcun incremento del grado di

pericolosita geomorfologica della zona.

In FIG. 6 si riporta uno stralcio della "Carta delle
pericolosita sismica locale (ZMPSL)"; su essa il lotto ricade
al centro di una vasta area caratterizzata da due
soprassegni: quello attribuito ai depositi alluvionali
granulori e/o sciolti e quello attribuito alle conoidi
alluvionali e/o coni detritici; entrambi i simboli conducono
ad una classificazione di pericolosita sismica locale elevata
&3

L"area in oggetto, pur essendo interessata dal corp: ghiaioso
di conoide posto a poca profondita dal p.c., risulta
morfologicamente pi%neggiante; il possibile effetto di
amplificazione sismica atteso & allora maggiormente legato
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alla presenza di depositi granulari, in spesscore comungue
superiore al quello ritenuto, ai sensi del D.M. 14.01.2008,
critico per rischio di amplificazione dovuto a contrasto di

impedenza sismica con il substrato rigido.

In FIG. 7 si riporta uno stralcic della '"Carta della
pericolosita idraulica"; su essa la zona ricade in area a
Pericolosita Idraulica bassa (I.1l), attribuita ad aree di
pianura poste in posizione morfologicamente rilevata, non
interessate dalle dinamiche dei corsi d’acqua.

In FIG. 8 & riportato uno stralcio della “Carta delle
problematiche idrogeologiche”; su essa, oltre ad essere
riportate le stesse indicazioni mostrate dalla Carta
Idrogeologica, si rileva che il lotto cade al di fuori delle
zone di protezione di pozzi per uso idropotabile pubblico,
che si estendono con raggio di 200 m intorno al pozzi stessi
(ai sensi del D.Lgs. n°152/2006).

Infine, sulla "Carta delle pericolosita geomorfologica" (FIG.
9) la zona in oggette - ricade irn area . pianeggiante
classificata a pericolositd geomorfologica bassa G.1, tipica
di aree in cui non sussistono fattori opredisponesti al
verificarsi di movimenti di massa.

Come gia notato, la zona in oggetto risulta esterna ad una
vasta area  presente al centro della piana pratese
interessata, sulla cartografia di pericolosita, da
pericolosita elevata dovuta a possibili fenomeni  di
subsidenza. Il livello minimo di subsidenza indicato sulla
carta della subsidenza non induce quindi, 1in =zona, ad
attribuire una particolare valutazione di pericolosita.

2.3.) Rischio Idraulico - Cartografia redatta dall'Autorita

di Bacino del F. Arno

Per quanto riguarda la cartografia del P.A.I. (Piano stralcio

Assetto Idrogeologico), di cui uno stralcio & riportato in FIG.
10, essa evidenzia, 1l posizionamento della zona in oggetto in
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classe di ©pericolosita idraulica P.I.1, ovvero la minima
prevista per le zone di pilanura.

Al sensi delle Norme di attuazione del PAI, per 1’intervento in
oggetto non sono dunque posti particolari limiti o vincoli.

2.4.) Riferimento al PTC della Provincia di Prato.

Si analizzano di seguito 1 dati contenuti nella Variante di
adeguamento del PTC della Provincia di Prato alla L.R. 1/2005,
con particolare riferimento alle misure di salvaguardia di cuil
al Capo III delle NTA della variante stessa.

e La Tav. QC GEO 07 - Carta delle Emergenze Geoambientali, di
cui si riporta uno stralcio in FIG. 11, mostra che il Piano
di Recupero 1in oggetto non insiste su aree di prelievo di
materiali lapidei; non risulta inoltre essere interessato
dalla presenza di fonti o sorgenti, né tanto meno, da fronti
di cava, da forme prodotte dall’azione delle acque

superficiali o da fenomeni di carsismo. . - - .

e In FIG. 12 si riporta uno stralcio della Tav. QC PCR 02
(Sensibilita al rischio); su essa 1l'area in oggetto non
risulta essere definita quale area di emergenza destinata
all’ammassamento soccorritori, o ad “Yarea attrezzata
multifunzionale di interesse generale” per utilizzo pubblico

in condizioni di “non emergenza”.

e Per guanto riguarda la Tav. QC PCR 03 - Definizione rischio
idraulico -(FIG. 13), 1l’area d’'intervento ricade totalmente
al di fuecri di quelle classificate a rischio idraulico.

Ulteriore cartografia del PTC 2008 della Provincia di Prato
Si riporta di seguito, per completezza, il commento di altre
carte contenute nella Variante al PTC (2008), delle quali non si

allega alcun stralcio in relazione, perché ritenute non
determinanti ai fini dell’intervento in oggetto.
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e Sulla Tav. IDR 01 - Piano rischio idraulico Autorita di
Bacino del Fiume Arno, l'area in esame ricade all’esterno
della vasta zona alluvicnabile (aree interessate da alluvioni
ricorrenti ed eccezionali 1966-1999) cosi come definite dal
DPCM 5/11/1999, che interessa la zona piu a sud e ad ovest

del territorio di pianura pratese.

e ILa TAV. IDR 02 - Piano Assetto Idrogeologico, riporta la
classificazione di pericolosita idraulica attribuita ai
territori di pianura dall'BRutoritd di Bacino dell’Arnc e del
Reno, senza aggiungere niente alle cartografia del PAI, che
& gid sopra stata riportata in FIG. 10. la zona & pertanto
anche qui definita con pericolosita P.I.1, ovvero “aree a
pericolosita moderata (aree inondabili da eventi con tempo di
ritorno 200<TR<500 anni. E’ questa la minima classificazione
di pericoOlosita attribuita alle aree di pianura.

Si segnala che su questa carta sono accorpate le zonizzazioni
di pericolositd del PAI in scala 1:25.000 (livello di
sintesi) ed in scala 1:10.000 (livello di dettaglio), senza
- tenere conto delle, differenti definizicni (vedi art. 5 delle
NtA del PAI); sulla legenda allegata, infatti, vengono
riportate solamente le definizioni delle classi di
pericolosita a livello di dettaglio (scala 1 : 10.000).

e La TAV. IDR 03 - Opere Idrauliche Classificate, indica che
l'area in oggetto non & interessata dalla previsione di
realizzazione di casse di espansione, non introducendo quindi
limiti in guesto senso per 1’intervento in progetto.

o Infine, la TAV. PCR 0l - Aree Idrogeologicamente Omogenee-,
che suddivide 1l territorio provinciale in wvari sottobacini
idrogeologici (solitamente coincidenti con i vari territori
comunali), indica che 1’area 1in esame ricade ovviamente

nell’area di Prato (area B3).

Per gquanto riguarda 1il. rischio idraulico, nel-:PTC sono ¢uindi
riprese le definizioni del PAI; 1l’art. 25 delle NtA del PTC
"2008, al punto 6 definisce testualmente che alle carte di
Integrita idraulica (QC IDR 01 e QC IDR 02) sono associate le
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Norme Tecniche di Attuazione contenute negli stessi Piani di
settore delle Rutorita di Bacino.

Anche ai sensi delle salvaguardie poste dal PTC diviene dunque
determinante 1’analisi del PAL.

All’art. 25 del PTC si danno inoltre disposizioni per il
contenimento dell’ impermeabilizzazione del suolo; dato che con
1'intervento in oggetto non si prevede un incremento di
superficie coperta pari o superiore a 500 mg (¢ mantenuto
1’edificio esistente e l’area risulta gia attualmente totalmente
pavimentata e quindi impermeabilizzata), non si dovranno
prevedere opere di compensazione per la mitigazione degli
effetti dell’ impermeabilizzazione.
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3.) CAMPAGNA GEOGNOSTICA

Ai fini della ricostruzione della stratigrafia della zona di
intervento, & stata programmata e condotta, sull’intera area ex
CAP costituita da n. 4 lotti (trxa cui il Lotto 4-qui preso in
considerazione) una campagna d’indagine geognostica costituita
da 9 prove penetrometriche SCPT spinte fino a -12 m dal p.c., e
da n. 6 sondaggi a carotaggio continuo, con prelievo di
campioni indisturbati e prove SPT in avanzamento nei sedimenti
ghiaiosi.

si dispone inoltre di ulteriori 3 prove penetrometriche
dinamiche eseguite durante la precedente fase di programmazione
urbanistica dell’intervento; tali prove sono distinte come PD1U,
pD2U, PD3U; 1’insieme dei punti di prospezione geognostica e
riportato in FIG. 14. Sul Lotto 4 dove & ora presentata la
variante al Piano di recupero ricadono le prove penetrometriche
dinamiche PD4 e PD5.

Ccid consente una conoscenza della stratigrafia della zona e
delle caratteristiche geotecniche dei terreni da ritenersi assail
dettagliata per quanto riguarda 1’attuale fase di definizione
della pericolosita dell’area e di fattibilita dell’interwvento.
richiesta per la variante al Piano di recupero del Lotto 4.

Si riporta di seguito la profondita di ogni sondaggio, la
denominazione dei campioni prelevati ed i risultati in termine
di resistenza penetrometrica dinamica Nspt.

Sondaggio | Profondita | Campioni Nspt Poket e Torvane

s1* 36 mdalp.c. |[STH1(25 31mdalpe) | O (42+-465mdalpc) X

15 (-7.1+ -7,55 m dal p.c.)

21 (-13,5 = -13,95 m dal p.c.)

52 (165 +-16,95m dal p.c.)

55 (-19,5 + -19,95 m dal p.c.)
s52 -12 m dal p.c. X
S3 12 mdal p.c. | S3H1(20- 23mdaipe) |8 (45+-495mdaipc) X

S3C1(55: 57mdaipc) | 19 (7.0+ 745 mdalpe)

40 (-10.0 + -10.45 m dal p.c.)

S4 -12 m dal p.c. 13 (50+-545mdalpc) X
S5 12 m dal p.c. | S5H1s0: 4pmdaipcy |22 (65+695mdaipe) | X
" s 24 (100« 1045 mdalpec)
S6 20 mdal p.c. | S6C1a7--42maaipe) | 10 (4.90+-535mdalpc) X
L 49 (11.0+-1145m dal pc)
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*5 distruzione di nucleo tra -20 e —36 m dal p.c.
I risultati delle prove SPT sono espressi nella tabella che
segue in funzione della profondita:
Prof. ; S1 S2 | 83 | 84 | 85 | S6
metri s :
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,2 5
4,5 8
5,0 13 10
5,5
6.0
6,5 22
7,0 15 19
7,5
8.0
8,5
9,0
9,5 - :
10,0 40 24
10,5
11,0 49
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5 21
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5 52
17,0
17,5
18,0
18,5 s _ 9
19,0
19,5 55
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Le profondita sono quelle di inizio delle prove SPT
Sui campioni prelevati sono state eseguite le seguenti prove di

laboratorio:
S1SH1 | S3SH1 | S3C1 | S5SH1 | S6C1

determinazione contenuto umidita naturale X X X X X
peso di volume X X X
peso specifico granuli X X
densita secca X X X
limiti di Atterberg X X X X
Granulometria X
prova di taglio diretto CD X X X
Compressione semplice ELL X x %
prova edometrica

Infine, nel perforo del sondaggio S1 & stato installato un
apposito tubo in pvc cementato per 1’esecuzione della prova
geofisica in foro (down-hole).

Cid risulta nell’attuale fase assal significativo perché
permette fin da ora di dare risposta, ai sensi dei disposti del
D.M. 14.01.2008, della pericolosita sismica $£3 per possibili
effetti di amplificazione locale di tipo stratigrafico
attribuita alla zona dal Piano Strutturale del Comune di Prato
(redatto ai sensi del DPGR 26R), definizione di pericolosita qui
da riconfermarsi, come si vedrd, ai sensi del pilu recente DPGR

53R) .

L'attrezzatura utilizzata per 1’ esecuzione delle prove
penetrometriche & costituita da un penetrometro statico-dinamico
Pagani 73-100 KN, semovente su sei ruote motrici.

lLa prova penetrometrica dinamica consiste nell'infissione di una
punta conica tramite battitura operata mediante un maglio di
peso ed altezza di caduta standardizzati; il risultato viene
espresso per mezzo della registrazione del numero di colpi N per
ogni 30 cm di infissione (N'30).

I1 penetrometro dinamico utilizzato & del Eipo superpesante
(DPSH) Meardi - AGI, con le seguenti caratteristiche:

.

- peso del maglio 73 Kg
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- altezza di caduta 75 cm
- angolo al vertice della punta conica 60°
- diametro cono 51 mm

La resistenza penetrometrica dinamica SCPT rilevata tramite il
penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi AGI risulta
diversa dalla resistenza penetrometrica dinamica S.P.T.

La differenza tra i due metodi, a parte il fatto che in un caso
il rilevamento & continuo sull'intera profondita ed in un altro
esso & limitato in alcuni punti durante 1l'esecuzione di un
sondaggio, dovrebbe essere unicamente costituita dal diverso
peso del maglio (63 Kg per la prova S.P.T. e 73 per la S.C.P.T.)
e delle aste, pertanto, dalla conseguente diversa energia.

In realta, notevole rilevanza nei risultati delle prove
penetrometriche dinamiche & costituita dal rendimento del

macchinario, esprimibile con il rapporto:

energia effettivamente ceduta alla punta

energia assorbita

T1 costruttore del macchinario fornisce il seguente rapporto di

correlazione:
Nspt = 1,74 x N’30

Cid corrisponde a quanto rilevato nel corso di studi condotti in
terreni italiani da Tissoni (1987) e, successivamente, dallo

Studio Geotecnico Italiano.

Come gia accennato, alcuni dei perfori d’indagine geognostica e
il sondaggio S6 sono stati attrezzati con piezometro; si sono
gia al paragrafo 2 della presente relazione riportati 1
risultati delle letture freatimetriche.
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4.) MODELLO STRATIGRAFICO E GEOTECNICO

I7area & caratterizzata da un primo livello stratigrafico,
composto da sedimenti limoso-argillosi, talvolta sabbiosi, il
cui spessore. & generalmente compreso tra —2,8 e -5,3 m dal p.c,
posto sopra sedimenti ghiaiosi e sabbioso-ghiaiosi di conoide.
Come indicato in FIG. 15, la profondita dell’orizzonte
stratigrafico superficiale risulta sensibilmente pilt accentuata
nella porzione sud dell’intera area ex CAP, giungendo a circa -
4,2 + -5,1 m dal p.c.; cid non risulta tuttavia riguardare il
Lotto 4 qui preso in considerazione, dove in base alle prove PD4
e PD5 su esso eseguite appare possibile riconoscere 17inizio
delle stratificazioni ghiaiose a circa -3,3 m dal p.c.

Di seguito si riporta una sintetica descrizione stratigrafica e

geomeccanica dei terreni:

Livello A (da -0.0 a =-3,3 m dal p.c.): al di sotto di un primo
spessore di massicciata messa in posto per la realizzazione del
piazzale (spessore circa 50+60 cm), sono presenti limi argillosi
e limi sabbiosi.

Questo livello  stratigrafico & caratterizzabile con un
comportamento geotecnico almeno parzialmente coesivo, regolato
quindi a breve termine dalla resistenza al taglio rapido non
drenato (c,), mentre a lungo termine, gquando la coesione tende
ad annullarsi, in seguito alla dissipazione delle pressioni
neutre si desta attrito intergranulare e la resistenza a taglio
viene fornita dall’angolo d’attrito interno ¢.

Le prove penetrometriche N’30 hanno fornito valori generalmente
compresi tra 3 e 5 colpi, con un valore medio N'30= 4, ovvero
Nspt = 7.

In questo livello, come visto, sono stati prelevati 4 campioni
di terreno; si deve in tal senso notare che solo tale livello
risulta campionabile con fustella Shelby, mentre cid® non &
risultato possibile nei sottostanti terreni ghiaiosi. Le prove
di laboratorio condotte hanno permesso di ricavare le seguentil
determinazioni.

cnlla Carta di Plasticita di Casagrande, tutti i campioni-
ricadono nella parte bassa del gruppo CL “argille limose a medio
bassa plasticita”; in particolare sono stati rilevati i Seguenti
limiti di Atterberg:
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S1SH1 | S3SH1 | S5SH1 | S6CT
LL 31% 37% 32% 29%
LP 21% 12% 21% 29%
Ic 0,92 1,21 | .0,80 0,78
Ip 10% 13% 11% 10%
WL |22,82%21,26% | 23,15% | 21,16%

Si nota che 1'indice di consistenza risulta sempre abbastanza
elevato, indicando uno stato dei terreni analizzati che va da
solido-plastico a semisolido; il grado di wumidita risulta

piuttosto costante e basso.

I1 comportamento geotecnico a breve termine & espresso dalla
resistenza al taglio rapide non drenato, determinata tramite le
prove di compressione semplice ELL (Espansione Laterale Libera)-

che hanno fornito i seguenti risultati:

S1SH1 S3SH1 S5SH1
Resistenza a compres. semplice g, (kg/cmq) 0,56 + 1,20 | 1,82 + 3,16 | 0,65 + 0,65

5i nota 1’elevata resistenza fornita dal campione S3SH1, in
accordo con 1l’elevato Ic ricavato sempre sul medesimo campione.
Esso & stato prelevato a ridotta profondita (-2,0 + -2,3 m dal
Pt s

Valori assai inferiori di qu si rilevano in una delle prove
condotte sul campione S1SH1 (prof. 2,5 - 3,1 m dal p.c.) e, in
particolare, sul campione S5SH1 (prof. 4,0 + 4,6 m dal p.c.).
Considerando il valore minimo di resistenza determinato su
quest’ultimo campione, si pud stimare il valore della resistenza

al taglio rapido non drenato cy:
c, = qu/2 = 0,55/2 = 0,275 Kg/emg

Tale valore risulta assail basso; esso & tendenzialmente
confermato dall’andamento dei rilevamenti svolti sul livello
1imoso tramite scissometro di campagna (Torvane), che indicaro
una riduzione di consistenza nella parte bassa del livello
limoso © limo—éabbioso, poco prima del contatto con le
sottostanti ghiaie; tuttavia, il valore minimo di cu determinato
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con prova scissometrica nella parte basale del livello & pari a
c, = 39,2 Kpa, ovvero circa 0,39 Kg/cmg. Subito al di sopra
della parte basale, i valori crescono ad almeno 0,58 Kg/cmg.

Si pud in definitiva ritenere che 11 valore minimo di ¢,
rilevato tramite ©prove di compressione semplice sia da
attribuire ad un livello estremamente limitato sia in spessore
che planimetricamente, non rappresentando il wvalore medio del

livello stesso.

Per wvalutare il comportamento a lungo termine, sonc state
esequite sui terreni del livello stratigrafico A n.2 prove di
taglio diretto CD, i cul risultati sono:

S1SH1 b =315° ¢ =0,08 Kglemg

S5SH1 ¢’ =30,7° ¢’ = 0,07 Kg/emq

Si nota come le prove forniscano valori assai omogenei.

Per gquanto riguarda la compressibilitd di guesti terreni, si
dispone di una prova edometrica che ha fornito un valore
dell’indice di compressibilita Cc = 0,186, :

Tale prova & stata eseguita sul campione S5SH1 che, come visto,

& risultato particolarmente poco consistente.

Livello Bl (da -3,3 m dal fino a -8,7 m dal p.c.): prevalenza di
ghiaia da fine a grossolana subarrotondata in matrice limoso
sabbiosa, poco addensata con locali intercalazioni limoso-
sabbiose.

Questo livello stratigrafico comprende la porzione superficiale
della conoide pratese, che in quest’area si differenzia
sensibilmente dal corpo principale della conoide per un generale
minore stato di addensamento e per un contenuto di matrice fine
assal elevato.

I1 comportamento geomeccanico di questo livello stratigrafico é
tuttavia da considerarsi di tipo sostanzialmente attritivo,
caratterizzato sia a breve sia a lungo termine da una resistenza
al taglis dovuta all’angolo di attrito ¢.

Le prove penetrometriche, pur mostrando spessori e continuita
hlquermente diverse sull’intera area, ne hanno individuato una

profonditd massima di circa -8,7 m dal p.c..
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T valori di N’30 che caratterizzano le porzioni meno consistenti
e pitt ricche di matrice sono generalmente compresi tra 4 e 6
colpi (mediamente Nspt = 8,8), mentre il valore di Nspt medio
rilevato nell’intero strato & pari a circa 13.

I valori di resistenza Nspt rilevati direttamente in avanzamento
nei sondaggi a carotaggio continuo hanno mostrato valori in
linea con quelli ricavabili dalle prove penetrometriche
dinamiche SCPT; in particolare, nei livelli meno consistenti

sono stati rilevati i seguenti valori:

S1 Nspt =5 (42 -465mdal D.c.)_{
S3 Nspt = 8 (.45+-495mdalp.c)

Nel rimanente spessore, dotato di naggiore addensamento o di
granulometria piu grossolana, i valori di resistenza Nspt,

salgono sensibilmente, in accordo con 1 responsi penetrometrici:

s1 Nspt 15 (7.1+ 755 m dalp.c)
S3 Nspt 19 (7.0+-745 mdalpc)
S4 Nspt 13 (5.0+-545mdalp.c)
S5 | Nspt22 (s5+595madalnc,
S6 Nspt 10 (4.90 + 535 m dal p.c)

In questo livello, tra =-35,35 e -5,70 m dal p.c. €& stato
prelevato un campione di terreno (S3Cl, spezzone di carota
prelevato dalla cassetta catalogatrice); le prove di laboratorio
condotte su di esso hanno fornito i seguenti risultati:

Determinazione contenuto di acqua 16,13 %

Ghiaia 36,20%

Sabbia 27,73%

Limo 29,45%

Argilla 6,62%

Limite plastico 26%

Prova di taglio diretto CD o’ =31,00 ¢’ =0,02Kglcmq

La prova di taglio diretto CD & stata eseguita scartando la
frazione ghiaiosa e ricostruendo il campione con il passante al
vaglio 2 mm. Il risultato pud dunque essere ritenuto cautelativo

rispetto al comportamento del terreno tal quale.
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Livello B2 (da -8,4 m dal fino a -31,8 m dal p.c.): ghiaia da
media a grossa subarrotondata con ciottoli in matrice sabbioso-
limosa con rari 1livelli decimetrici a maggior contenuto di
matrice; il grado di addensamento aumenta sensibilmente a
partire da -13- + -15,5 m dal p.c., come messo in luce dai
risultati delle prove SPT condotte nel corso dei sondaggi.

Di seguito sono riportati i valori di Nspt rilevati in questo
orizzonte stratigrafico; si nota che il valore minimo & pari a
21, rilevato a -13,5 m dal p.c., mentre i wvalori rilevati a
maggior profondita risultano solitamente superiori a 40, guindi
attribuibili a sedimenti ben addensati.

Sondaggio | Nspt
S1* 21 (435+-1395mdalp.c) |

52 (-16,5 +-16,95 mdal p.c) |

55 (19,5 = -19,95 m dal p.c)

83 40 (-10,0 =+ -10.45 m dal p.c.)

Ss 24 (-10,0 + -10,.45 m dal p.c.

S6 49 (11,0 + 1145 mdalpc)

Livello C (da -31,8 m fino alla massima profondita indagata,
ovvero —36,0 m dal p.c.): limo argilloso con poca ghiaia; questo
livello & stato rilevato unicamente dal sondaggio S1, che da —-20
m dal p.c. & stato condotto con tecnica a distruzione con il
precipuo scopo di installare il tubo per la prova geofisica down
hole. La sua profonditad & comunque tale da non influenzare
significativamente il comportamento delle fondazicni.

La stratigrafia dei terreni & riportata nella sezione

ricostruita in FIG. 16 (passante sul Lotto 4), la cui traccia &

indicata in FIG. 14.
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5.) RISPOSTA SISMICA LOCALE

Si & sopra visto come, ai sensi del DPGR 26R, il Piano
Strutturale del Comune di Prato attribuisca alla zona in oggetto
la pericolosita sismica S.3; cid in funzione della presenza di
depositi alluvionali granulari e/o sciolti.

Tale classificazione deve essere conservata anche ai sensi della cid
recente normativa regionale, ovvero del DPGR 53R ora vigente.

I1 fatto che la presenza di depositi sciolti possa produrre
amplificazione locale per effetti stratigrafici e in effetti
tenuta in conto anche dal D.M. 14.01.2008, che dovra essere
applicato in fase di progettazione esecutiva, in modo da dare
risposta anche alla classificazione di pericolosita S.3
attribuita in fase di predisposizione degli strumenti
urbanistici.

5i ricorda infatti che, ai fini della definizione dell’azione
sismica di progetto, hanno influenza anche le particolari
condizioni locali, ovvero le caratteristiche topografiche e
stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi,
nonché le caratteristiche fisiche e meccaniche di detti
materiali. : -

Con risposta sismica locale si intende allora la definizione
delle modifiche che il segnale sismico definito rispetto ad un
sito di riferimento rigido con superficie topografia orizzontale

subisce per i sopra detti fattori.

Nel caso in oggetto si dispone gia di un’ indagine eseguita ai
sensi del D.M. 14.01.2008, che possiamo riportare gia in questa

fase di studio di supporto al Piano di Recupero.

5.1.) Amplificazione stratigrafica

Ai sensi del D.M. 14.01.2008, l'effetto del profilo
stratigrafico pud essere valutato tramite quanto indicato al

punto 3.2.2., ovvero con riferimento alla definizione della
categoria di sottosuolo come da sottostanti tabelle:
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Tabella 3.2.11 — Categorie di soltosuolo.
Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800
/s eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
paria3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
B consistenti con spessori superiori a 30 m; caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s
(ovvero Nspr3p > 50 nei terreni a grana grossa ¢ ¢, 30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).
C Depositi di terveni a grana grossa mediante addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profonditi e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s
(ovvero 15 < Nspr3p < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana
fina).
D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di V34 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprg <
15 nei terreni a grana grossa € ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).
E Terreni dei depositi di tipo C o D per spessore non superiori a 20 m, posti sul substrato di
riferimento (con V> 800 m/s).
Tabella 3.2.II1 — Categorie aggiuntive di sottosuolo.
Categoria | Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V50 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢, 35 < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fine di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.
52 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

Per la definizione della categoria del suoclo di fondazione si
dispone nel caso in oggetto di una indagine geofisica down hole,
la cui relazione descrittiva é allegata in appendice.

In base ai risultati di tale indagine, pud essere attribuita
all’area d’'intervento la CATEGORIA DI SOTTOSUOLO B (Rocce tenere e
depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valori di V3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s) .

Cid vale sia per la porzione di edificio che sara dotata di
piano interrato, sia per quella che ne rimarra priva.

In funzione della categoria di sottosuolo, 1l coefficiente di
amplificazione stratigrafica pud essere calcolato seconde quanto
definito nella tabella gqui sotto riportata, ripresa dal D.M.

14.01.2008.
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Tabella 3.2.V — Espressioni di S; e di C,

Categoria

sottosuolo 5 C.
A 1,00 1,00
B 1,00<1,40 — 0,40 *F,* (a,/g) < 1,20 1,10+ (Tc"y
C - 1,00 1,70 - 0,60 +F,+ (a/g) < 1,50 ; j 1,05+( Tc'y%%
D 1,00<2,40 — 1,50 +F,*(a./g) < 1,80 1,25+( Te'y%®
E 0,90 <2,00— 1,10 *F,*(a/g) < 1,60 1,15+( Te )%

Occorre dunque definire ag/g ed Fo per il sito in oggetto.
Il Progettista ha riferito per la struttura in progetto una vita
nominale di 50 anni, definita secondo le indicazioni della

seguente Tabella:

Tabella 2.4.1 - Vita Nominale Vy per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vy (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere proyvisionali — Strutture in fase costruttiva' <10
9 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di > 50
importanza normale -
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali ¢ dighe di grandi dimensioni o di importanza % 1l

strategica

La classe d'uso viene invece definita ai sensi delle indicazioni

sotto riportate:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non pericolose per ’ambiente.
Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso 7 o in Classe d’uso [V, reti
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivitd pericolose per
I’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso [FV. Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con attivitd particolarmente pericolose per
I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad
itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B.
Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione,
particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a
impianti di produzione di energia elettrica.

(-

Nel caso in oggetto la classe d'uso & la Classe II; si pud
allora definire il valore del coefficiente d'uso Cu:
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Tab. 2.4.I1 - Valori del coefficiente d'uso Cy

CLASSE D’USO I II I v

COEFFICIENTE C, 0,7 1,0 1,5 2,0

Si ha quindi Cu = 1,0.
Si pud a questo punto definire la vita di riferimento:
Vr = Vn x Cu = 50 x 1,0 = 50anni

Facendo riferimento allo stato limite di salvaguardia della vita
(SLV), la probabilita di superamento Pvr si ottiene dalla

seguente tabella:

Tabella 3.2.1— Probabilita di superamento Pyg al variare dello stato limite considerato

Stati Limite Pyg : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di esercizio S0 81%
SLD 63%
Stati limite ultimi s 10%
SLC 5%

Per SLV si ha allore Pvr = 10%.

Si pud a questo punto stimare il periodo di ritorno Tr:

In base ad apposito software, inserendo le coordinate del sito e
stato ottenuto, comelda tabella sottostante (dati rete sismica
nazionale), un valore di picco di ag pari a 0,141 ed Fo = 2,432

(SLV, Tr = 475 anni)
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Stato Limite [a?_rl:".} [a;] Fo E‘i

Operativita (5LO) 30 0,050 2,525 0,250
Danno (SLD} 50 0,060 2.553 0,266
Sah-‘arf_:tuardia vita {SLY) 475 0,141 2,432 0,299

Prevenzione collasso (SLC} 975 0,481 2,391 0,311

Pericdo di riferimento per 50
Iazione sismica: -

Calcolo dei coefficienti sismici
FrMuri di sostegno ) Paratie
{73 Stebilitd dei pendii e fondazioni

[ Kuri di sastegno che non sona in grade di subire
spostamenti.

H(m} R
us (m) i
Categoria sottosuolo A .
Categoria topografica T it |
SLO ° SLD SLV SiC

Ss* 175 Vae d40n 7406 |
Amplificazione stratigrafica 1100 Ao g0 | ji1.00 |
cc* i

Coeff. funz categoria

il 4
Amplificazione topografica

{IPersnnalizza ace ne massima

g1 ha allora (SLV):

Il

1,4 - 0,4 Fo (ag/g) = 1,4 - 0,4 x 0,141 x 2,432 =
1,2628

Ss

Il

Ai sensi della Tab. 3.2.V del D.M. 14.01.2008 si pone allora:
Ss = 1,2.

5.2.) RAmplificazione topografica

per la definizione dello spettro di risposta elastico, oltre
2lla conformazione stratigrafica, occorre poi definire tramite
apposita categoria le condizioni topografiche, come da tabella

B

3.2.IV che segue:
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Tabella 3.2.IV — Categorie topografiche.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazioni media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i<30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inclinazione media i > 30°

Per gquanto riguarda la topografia, l'intervento ricade in zona
di pianura; deve quindi essere attribuita la Categoria
topografica T1; il coefficiente di amplificazione topografica Sg
risulta dunque uguale ad 1, come da Tabella 3.2.VI qui di

seguito allegata.

Tabella 3.2.VI — Valori del coefficiente di amplificazione topografica Sy

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

5.3.) Coefficiente di amplificazione e coefficienti sismici

Valutati gli effetti stratigrafici e topografici, si ottiene il

coefficiente di amplificazione S:

Si ha quindi::
amax = ag x Ss = 0,141 x 1,2 = 0,169

si possono a guesto punto definire i coefficienti sismici
orizzontale (Kh) e verticale (Kv), come indicato al punto
7.11.3.5.2. del D.M. 14.01.2008:

Il

Kh
Kv

Bs amax/g
+ 0,5 Kh

Il

11 .coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa
al sito (Ps) viene ripreso dalla Tabella 7.11.1 del D.M.
14.01.2008, qgui sotto riportata.
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Tabella 7.11.1 — Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito

Categoria di sottosuolo
A B!C}D’E
Bs Bs
0,2 <a,(g) <04 0,30 0,28
0,1 <a,(g)=0,2 0,27 : 0,24
2,(g) =0.1 ] 0,20 0,20

Nel caso in oggetto, Ps & pari a 0,24, da cui:
Kn= 0,24 x 0,1692 = 0,0406

Kv = = 0,0203

5.4.) Liquefazione

I1 rischio di liquefazione nasce dall'istantaneo incremento di
pressioni neutre che, sotto accelerazione sismica, puod
comportare 1l totale annullamento delle pressioni effettive
intergranulari in terreni saturi; in tali condizioni 1la
resistenza tangenziale di un terreno dotato di solo attrito si
annulla ed 1l comportamente meccanico diviene Quello di un

liquido.

Perché la liquefazione possa accadere, occorre allora che il
terreno ncn sia dotato di coesione (forza che non dipende dalle
pressioni effettive) e che il drenaggio non sia talmente rapido
da avvenire istantaneamente e non permettere pertanto
l'incremento delle pressioni neutre a scapito di quelle
effettive: sono pertanto le sabbie fini quelle maggiormente
affette da tale tipo di rischio.

Hanno poi chiaramente importanza anche altre caratteristiche,

quali 1'addensamento del deposito.

Nel caso in oggetto, 1 sedimenti che costituiranno i terreni di
fondazione sono dotati di granulometria troppo grossolana per
ricadere nella distribuzione granulometrica :tipica di un
sedimente liquefacibile; inoltre, si & sopra visto come il
" livello piezometrico piu superficiale rilevato sia a -14,0 m dal
p.c. circa. ARl puntc 7.11.3.4.2. del D.M. 14.01.2008, tra le
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cause di omissione della verifica della liquefazione & citata
infatti la seguente:

3) profondita media stagionale della falda superiore a 15 m
dal piano di campagna, per plano campagna sub-orizzontale e
strutture con fondazioni superficiali.

La profondita della falda, secondo i rilevamenti svolti, pud
risultare solo di poco inferiore ai 15 m, a profondita dove ad
ogni modo, 1 terreni ghiaiosi risultano gia dotati di buon
addensamento (si veda tabelle delle resistenze SPt
precedentemente prodotta).

Si pud in definitiva ritenere che il rischio di liquefazione sia

in pratica irrilevante.
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6.) CONCLUSIONI CIRCA LA PERICOLOSITA' DELL'AREA E LA
FATTIBILITA' DELL'INTERVENTO

.La presente relazione, fornita al sensi della normativa vigente
per la redazione delle indagini geologico-tecniche di supporto
alla redazione di piani urbanistici o loro varianti (L.R. n.
1/2005 art. 62 e DPGR n. 53/R del 25.10.2011), ha esaminato le
caratteristiche di un lotto di terreno posto in Prato, tra Via
del Romito e Via Vestri, dove é& in corso di redazione una
Variante ad un precedente Piano di Recupero. Tale Variante
interessa il Lotto 4 del piu complessivo Piano di recupero
dell’area ex CAP, e consiste nella totale trasformazione della
destinazione d’uso ad uffici (mentre nel precedente PdR erano
previsti civile abitazione, negozi ed uffici) e nella previsione
della realizzazione di una pil ampia autorimessa interrata.

6.1.) Valutazione di Pericolosita

In base all’analisi degli elaborati geologici di Piano
strutturale, del PTC, della cartografia :del. PAI e dei dati
geognostici disponibili, 51 & accertato quanto segue:

¢ FEssendo l'area ubicata in pianura, essa risulta

gravitativamente stabile, anche in fase sismica.

e Data la profondita della falda (circa -14 m dal p.c.) e la
natura prevalentemente ghiaiosa dei terreni in cui essa si
imposta, non si evidenziano rischi di instabilita dinamica

dovuta a fenomeni di liquefazione.

e Sulla cartografia del PAI (Autoritda di Bacino del F. Arno) ,
concordemente con 1 risultati di recenti studi idraulici
fatti condurre dall’Bmministrazione pratese a supporto del
nuovo piano strutturale, la =zona ricade 1in pericolosita
idraulica P.I.1 sulla cartografia in scala 1 : 10.000
(livello di dettaglio), corrispondente ad .are=2 inondabili da
eventi con tempo di ritorno TR tale che 200 < TR = 500 anni.
Cid non introduce ‘alcun tipo di vincolo per 1’intervento.
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o Le indagini geognostiche disponibili sull’intera area ex CAP
hanno rilevato la presenza di un ridotto spessore

superficiale di sedimenti limo-argillosi mediamente
consistenti; da circa -3,3 m dal p.c. inizia poi una potente
.sequenza di sedimenti ghiaiosi .e  ghiaioso-sabbiosi,

riferibili alla conoide alluvionale del F. Bisenzio. Tali
depositi ghiaiosi risultano inizialmente dotati di elevata
frazione di matrice fine e mediocre stato di addensamento,

occupando tuttavia 1’intera profondita significativa a fini

geotecnici.

Per quanto riguarda il rischio idraulico, si & visto come il PAT
assegni la pericolosita idraulica P.I.1, che significa, come
detto, aree inondabili da eventi con tempo di ritorno TR tale
che 200 anni < TR < 500 anni. Tale definizione dei tempi di
ritorno potrebbe configurare, sia ai sensi del DPGR 26R/2007 che
del DPGR 53R/2011, 1la pericolosita Idraulica I.2; si nota
tuttavia che la carta di pericolosita idraulica del nuovo piano
strutturale recentemente adottato (redatto ai sensi del DPGR
26R) conferma la pericolosita minima I.l. Pertanto, dato che il
DPGRAR3R  non introduce nuove definiziondi o criteri di.
classificaiione, si pud ritenere invariato il quadro conoscitivo

e confermare la pericolosita idraulica I.1.

Per guanto riguarda la classificazione di pericolosita
geomorfologica, il nuovo piano strutturale  prevede la
pericolosita geomorfologia G.1, in particolare per il fatto che
la zona di pianura in oggettc non ricade fra quelle a pil
significativo rischio di subsidenza; tale circostanza pud essere
ora confermata anche in funzione della tendenziale risalita di
livello delle acque nel suolo manifestatasi negli ultimi anni,
che riduce la causa potenziale del rischio di subsidenza; anche
ai sensi del DPGR 53R si pud pertanto attribuire al Piano di
Recupero in oggetto la classificazione di pericolosita geologica

G.1.

pal  punto di vista della pericolosita sismica, -~ lo studic
geologico a supporto del nuovo piano strutturale assegna, in
base al DPGR 26/R, la 'pericolosita sismica S.3, in quanto
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1’ intervento ricade in zona con presenza di depositi granulari
e/o sciolti.

I1 DPGR 53/R introduce in tal senso un diverso criterio di
giudizio, in quanto la pericolosita S.3 e attribuita & quei casi
in cui, in assenza di rischio di liquefazione o di terreni
particolarmente scadenti, siano attesi fenomeni di
amplificazione locale dovuti ad alto contrasto di impedenza
sismica atteso tra copertura e substrato rigido entro alcune
decine di metri.

Poiché nel caso in oggetto tale elevato contrasto non € da
attendersi entro alcune decine di metri, la pericolosita sismica
pit appropriate sarebbe allora la S.2.

Tuttavia, all’Art. 16 Comma 2 del DPGR 53R si richiama come, per
gli aspetti sismici delle indagini geologiche condotte per il
pPiani Attuativi che si riferiscono a regolamenti urbanistici le
cui indagini geologiche sono state effettuate ai sensi del DPGR
26R, si applicano le direttive di cui all’allegato A di detto
regolamento.

Pertanto, si ritiene opportuno confermare la pericolosita
sismica S.3.

si puo in definitiva ritenere che non sono -intervenute modifiche

al quadro conoscitivo di riferimento.

La classificazione di pericolosita sopra descritta & riportata
in FIG. 17 “Carta della Pericolosita”.

6.2.) Definizioni di Fattibilita

Relativamente alla fattibilita dell’intervento, si riporta qui
i1 contenuto del punto 3.2 del DPGR 53 /R

3.2 Fattibilita in relazione agli aspetti geologici, idraulici e sismici

E opportuno distinguere la fattibilitd in funzione delle situazioni di pericolosita riscontrate per i diversi
fattori: geologici (geologici s.s., geomorfologici e/o di dinamica costiera), idraulici e sismici, ai fini di una
piti agevole e precisa definizione delle condizioni di attuazione delle previsioni, delle indagini di
approfondimento da effettuare a livello attuativo ed edilizio, delle opere necessarie per la mitigazione del
rischio; nel rispetto deile disposizioni dei piani di bacino. A

Risulta hpertanto Géportuno distinguere la “fattibilita in

funzione dei diversi fattori di pericolosita.
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In relazione alla pericolosita geomorfologica G.1l. (bassa),
non risulta necessario dettare condizioni di fattibilitad per
gli interventi previsti. Pud dunque essere attribuita
- fattibilita geologica F(g).l. Risultera ad ogni modo.
necessario produrre considerazioni geologiche e geotecniche
per 1l’attuazione dell’intervento che rispondano alle
richieste del D.M. 14.01.2008 e del DPGR 36R. Si pud fin da
adesso anticipare che dovranno essere 1in particelare presi in
considerazione gli aspetti derivanti dalla realizzazione
dell’autorimessa interrata; se infatti tale intervento non
appare critico per quanto riguarda 1'approfondimento del
piano di fondazione dato che saranno raggiunti i terreni
ghiaiosi geotecnicamente piu wvalidi dei terreni superficiali
fini su cul ora poggia l'edificio, risultano piuttosto da
tenersi in conto 1 rapporti tra 1'intervento di realizzazione
del piano interrato e 1l’edificio esistente.

In relazione alla pericolosita idraulica TI.1. (bassa), non
risulta necessario dettare condizioni di fattibilita dovute a
_ limitazioni di carattere idraulico; Pud allora essere
attribuita fattibilita idraulica F(i).1l.

Per quanto riguarda la pericolosita sismica, data 1la
pericolosita S.3 (elevata) sopra definita, che deriva dalle
definizioni dello studio geologico del Piano Strutturale
eseguito ai sensi del DPGR 26R ed & stata qui riconfermata
anche se il DPGR 53R permetterebbe ora di attribuire 1la
pericolosita sismica 5.2 data Ll'assenza di elevato contrasto
di impedenza sismica tra copertura e substrato nelle prime
decine di metri, appare qui possibile attribuire la
fattibilita sismica F(s) .2, che si riferisce “alle previsioni
urbanistiche ed infrastrutturali per le guali & necessario
indicare la tipologia di indagini e/o specifiche prescrizioni
ai fini della valida formazione del titolo abilitativo
all'attivita edilizia.”; si1 rimanda cioe¢ direttamente agli
studi da eseguire a - supporto dellfintervento: edilizio,
notando tuttavia che, nel caso in oggetto, si dispone gia di
un’ indagine” geofisica down-hole ‘eseguita per 1’intervento
edilizio sulla intera area ex CAP, che ha permesso di
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definire la categoria di sottosuolo e quindi gli effetti di

amplificazione stratigrafica ai sensi del D.M. 14.01.2008

(Categoria B).
cid fornisce evidentemente fin da ora,
Piano. Attuativo, risposta anche al rischio di amplificazione

dovuto alla presenza di depositi granulari e/o sciolti che ha
sensi del DPGR 26R,

ovverc a livello di

comportato mnel Piano Strutturale, ai
1’ attribuzione di pericolosita sismica S.3.

La classificazione di fattibilita sopra descritta & riportata in

Fig. 18 (Carta della Fattibilita) .

Prato, 14 Gennaio 2014
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CARTA LITOTECNICA
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CARTA IDROGEOLOGICA
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CARTA DELLA SUBSIDENZA
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( Pozzo privata per utilizzo indusiriale

FIG. 5



STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

CARTA DELLA PERICOLOSITA’

SISMICA LOCALE (ZMPSL)
sl

S Sl 27 %)
“'_'a. "““m “‘EE hj.
L R v

7 'TJ - )
SR S
7 L3 a A ﬁﬁm-ﬂ’

J L] ] 3
el S SO F S, L et et ) (i A
=y ﬁ'“..afi’ : ’._ ‘

A SN

(Estratto dal Quadro conoscitivo del Hiovo Pza Strutiurale del Connme di PRATO )

[\*'3 Area in esame

Zona caratierizzata da fenomeni franosi quiescenti

(5.3) Peticolosita sismica locale elevata

Zona potenzialmente franosa

Zona con terreni granulari poco addensati saturi d'acqua
con falda superficiale nei primi & m dal p.d.c.

Fone di borda della valle efo aree di raccordo con il versante

Zone con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti

Zona con presenza di coperture colluviali

Aree cosfituite da conoidi alluvionali e/o coni detritici

Zona di contatto tra litetipi con caratteristiche fisico-meccaniche
|| significativamente diverse

Contatti tettonici, faglie, sovrascoriimenti e sistemi di frattura Zione

FIG. 6



STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA

Periretrazioni ottenute con studio idrologice-idraulico di dettaglio su tutto il
reficolo idrografico implementato con i dati dell'Autoritd di Bacino del Fiume Amo

(.4) Pericolosita idraulica molto elevata (Tr=tempo di ritorno)

Aree interessate da allagamenti per eventi con Tr<30 anni

1

(1.3) Pericolosita idraulica elevata

Aree interessate da allagamenti per eventi con Tr
compreso tra 30 e 200 anni

|

(1.2) Pericolosita idravlica madia

Aree interessate da allagamenti per eventi con Tr
compreso tra 200 e 500 anni

|

(I.1) Pericolosita idraulica bassa

Aree morfologicamente rilevate

i

Q Area in esame

Interventi sriutturali di cui al Fiana Stralcio Rischio ldraulice dellAuioritd di Bacino del Fiume Amo

Interventi ditipo "A” (norma 2 de DPCh 5/11/83)

Interventi ditipo "B" (norma 3 de DPCM 5/11/59)

Cassa di espansione tealizzata

il

Reiicolo idrografico delle acque pubbliche

FIG. 7



STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

CARTA DELLE PROBLEMATICHE IDROGEOLOGICHE
Scalal: 1

oy
T

(Estratto dal Quadrcomsciriv

: b | a
Area dirispetio dei pozz e delle sorgenti (D.Lgs. n*152408) QJ Area in esame
% Area diricarica delle sorgenti

Curva isopiezomelrica dellaguifero profondo (in metii sul livello del mare)
rilievo reletivo a Luglio 2007

ey Linee di flussc della falda

e —

_& Pizzometro della rete di rilsvamenta di Publiacqua

m Area diricarica della falda (ar.24 del PT.C)

VULNERARILITA' DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Formazioni litoidi

[ ~
:l Hedia
Terreni sciold
I
l:| Media
:j hedio-bassa
[:] Bassa

DISPONIBILITA' DELLE ACQUE SOTTERRANEE
Progetto di Fiano di Bacino Stralcio Bilancio Idrico” (Del.C.l.n.24 del 28 Febbraio 2008)

) =3 D4 - area a disponibiitd malto inferiore alla ca) a2cita di ticarica (art9); in cui il disavanzo relativo tra la
NN a ; e :

ficarica madia dela falda per unité di superficie ed i prelievi risulta maoko elvato (superiore 2 10.000 mc/ha)

" D3 - area a disponibiita inferiore alla capacits diricarica (art.10): in cui il disavanzo relativa fra |
NN : g i i

licarica media della falda per unita di superficie ed i prelievi risulta elvalo (compreso tra 10000 e 1.000 rcha)

FIG. 8



‘ STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA

(Estratlo dal Qzadi'ooscvael

Pericolosita geomorfolagica elevata (G.3) (?", _
~.y Areain esame
l:! Frana quisscente
N QST Area potenzialmenie instabile in base alla giacitura
k_\.-_ E delle formazioni litoidi
Area di potenziale instabilitd davuta alla pendenza del versanie:
terreni argillosi con pendenze >10%
terreni sabbiosi con pendenze >20%

ierreni litoidi malto fratturati con pendenze >35%
terreni litoidi nonfpocs fratiurati e dibuona qualita con pendenze *50%

[,

I::I Area interessata da fenomeni di erogions profonda
[———| Aveainteressata da rilevanti manomissioni antropiche
| Corpo d'acqua e relativi paramenti

Scarpata di erosione non attiva o guiescente

| Area soggetta ad uso intensive della falda tale da
determinare fenomeni di subsidenza

Pericolosita geomorfolagica media (G.2)

E Arsa inferessaia da frane non attive

|:| Area di potenziale instabilitd dovuta alla pendenza del versante:
terreni argillosi con pendenze <10%

terreni sabbiosi con peadenze <20%
{erreni lilaidi mollo fratturati con pendenze <35%
terreni litoidi nonjpoca fratiurati e dibuona qualitd con pendenze <50%

Pericolosita geomorfologica bassa (G.1)

l:l Area in cui non sussistono faltori predisponenti al verificarsi
di movimenti di massa:

terreni argillosi con pendenze 6%

terreni sabbiosi con pendenze <10%
terreni litoidi molio fratturati con pendenze <10%
{erveni litoidi non/poco fratiurati e di bunna gualita can pendenze <10%

FIG. 9



STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

P.A.L - PERIMETRAZIONE DELLE AREE A
PERICOLOSITA’ IDRAULICA

(Livello di dettaglio)
_ Scala 1 : 10.000

FIG. 10
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STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

TAV. QC GEO 07 - EMERGENZE GEOAMBIENTALL

Scala 1 : 25.000 (vestituita in scala 1. 10.000)

= =
i e

i o
g %
J aﬁi

(Tratto da: Provincia di Prato, PTC 2008, variante di adeguamento alla L.R. 1/2005)
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calcarie mams

materiali sciolti

NN

sarpentinii
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1_: 77, biancane

pistraforiz

¥ geositi propost dal CAl

geosil propost dalla
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@% == (T2SIC

= perenrsi carrabill
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STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

TAV. QC_PCR_02 — SENSIBILITA’ AL RISCHIO
Seala 1 : 25.000
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L STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

TAV. QC PCR 03 — DEFINIZIONE RISCHIO IDRAULICO

_ Scala 1 25 000 qui restltulta in scala 1. 10. 000 _

ST, Ed-

(T mﬁ‘o da: Pr ovmcm dz Praro PT C 2008 varzante di adeguamenro alla LR, ]/2005)

Q Area in esame

Classificazione rischic idraulico

Rischio basso ' Rischic medio Rischio elevato

Opere per la mitigazione del rischia idraulico

/ /;’5 Casse di espansions realizzate \?\\:\Q\,\ Casse di espansions in fase di progetiazione
Reti di trasporto
Stazioni ferroviaris —————  Linée ferroviarie
Autosirada Supsarsirada FI-PI-LI
==—————= Sirade Regionall Toomee e Girade Provineial

Wizhilita principals comunals

FIG. 13



STUDIO GEOLOGICO Dott. FRANCO CECCARINI - PRATO

UBICAZIONE DELLE VERTICALI D’INDAGINE

Seala 1

2.000

S.C.P.T.
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© Prova penetrometrica d
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tecn

di sezione geo
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(il sondaggio S1 é attrezzato per prova down hole)
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Sondaggio a carotaggio continuo

/
!

FIG. 14



STUDIO GEOLOGICO Daott. FRANCO CECCARINI - PRATO

ZONA A MAGGIOR PROFONDITA’ DEI

SEDIMENTI LIMOSI SUPERFICIALI
cala1: 2.000

/T
f B

Q Profondita dei sedimenti limosi superficiali compresa tra
-3,8 e -51mdal p.c.

Presenza di sedimenti limosi al di sotto del previsto piano
di posa

FIG. 15
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CARTA DELLA FATTIBILITA’
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|

cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (S.C.P.T.) N°
ns.rif, : P49D1

]

[Data di esecuzione:

Cantiere:

Committente: CAP CASA

16/11/2012

Via del Romito, Via Vestri - PRATO

Profonditi prova m:
Profondita tubo piez. m:
Profondita falda m:

12,00

0 10 20 30

30

40

50

N'30 - numero di colpi per ogni 30 cm di infissione
70 80 S0
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330

3%0
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|
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0 35 61,4
30| 3 53
60 7 12,3
90 12 21,1
120 7 12,3
150 8 14,0
180 6 10,5

210 5 8.8
240 5 8.8
270 5 8,8
300 3 5,3
330 11 193
360 18 316
390 12 21,1
420 6 10,5
450 8 14,0
480 7 123
510 8 14,0
540 7 12,3
570 7 12,3
600 10 17.5
630 10 175
660 ' 8 14,0
650 7 12,3
720 8 14.0
750 7 123
780 9 158
810 9 158
840 14 246
870 20 35,1
900 18 36
930 11 19,3
960 10 17,5
990 14 246
1020 20 35,1
1050 18 316
1080 17 298
1110 12 21,1
1140 14 26
1170 1 193
1200 0 0,0
1230 0 0.0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0.0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0.0
1500 0 0,0
’ 1530 0 0.0
1560 0 0,0
1590 0 0.0 _

r Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - I00 KN 6 x 6




cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (5.C.P.T.) N°
ns.rif. : P49D2

Cantiere:
Committente:
Data di esecuzione:

Via del Romito, Via Vestri - PRATO

CAP CASA
16/11/2012

Profondita prova m:
Profondita tubo piez. m:
Profondita falda m:

12,00

0 10

20 30

40 50 60

N'30 - numero di colpi per ogni 30 cm di infissione
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Prova penetromefrica dinamica (S.C.P.1.) N° 2
Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI
Maglio 73 Kg - Volata 75 cm
30 2
60 4
90 5
120 4
150 3
180 4
210 10 17,5
240 27 47.4
270 30 52,6
300 2 35,1
330 19 33,3
360 18 31,6
390 16 28,1
420 8 14,0
450 8 ' 14,0
480 9 158
510 5 3.8
340 16 28,1
570 23 40.4
600 37 64,9
630 25 439
660 15 . 26,3
690 ' ’ 16 ' 28,1
720 14 24,6
750 15 263
780 26 45,6
810 17 29,8
840 14 24,6
870 30 52,6
900 27 47,4
930 37 64,9
960 34 59,6
990 31 54,4
1020 28 49,1
1050 24 42,1
1080 23 40,4
1110 21 36,8
1140 23 40,4
1170 20 35,1
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1250 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

] Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - I00 KN 6 x 6




cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (S.C.P.T.) N°

ns.rif. : P49D3

Via del Romito, Via Vestri - PRATO
CAP CASA
16/11/2012

Cantiere:
Committente:
Data di esecuzione:

Profonditi prova m:
Profondita tubo piez. m:
Profondita falda m:

12,00

0 10 Z0

IN'30 - numero di colpi per ogni 30 c¢m di infissione
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3

Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI
Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

49 70,2
3 53
2 5,3
120 3 53
150 4 7,0
180 5 8,8
210 4 7,0
240 4 7,0
270 3 33
300 10 17,5
330 29 50,9
360 14 24,6
390 7 12,3
420 6 10,5
450 5 8,8
480 7 12,3
510 7 12,3
540 7 123
570 3 8,8
600 12 21,1
630 24 42,1
660 16 281
690 21 368
720 14 24.6
750 13 228
780 g 14,0
810 3 8,8
840 29 30,9
870 19 333
900 16 28,1
930 20 35,1
960 15 26,3
520 14 24,6
1020 15 26.3
1050 21 36,8
1080 12 21,1
1110 13 22.8
1140 16 28,1
1170 16 28,1
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6x 6




cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (S.C.P.T.) N°

ns.rif. : P49D4

4

Cantiere:
Committente:
Data di esecuzione:

Via del Romito, Via Vestri - PRATO |Profondita prova m:

CAP CASA
16/11/2012

Profondita tubo piez. m:
Profondita falda m:

“
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Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T,) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

4

60 105,3

8 14,0

3 5.3

4 7.0

120 5 8.8

150 4 7.0

180 4 7,0

210 3 5.3

240 4 7.0

270 4 70

300 7 12,3

330 8 14,0

360 9 15.8

390 11 19.3

420 5 2.8

450 7 12,3

480 8 14,0

510 8 14,0

540 9 158

570 15 263

600 px] 404

630 23 40,4

660 ) 24.6
590 e 1 19.3

720 1 193

750 14 246

730 5 8.8

810 17 298

840 2 386

870 28 49,1

900 vy 18,6

930 21 36,8

960 28 49,1

990 11 193

1020 8 14,0
1050 15 263
1080 24 42,1
1110 13 2.8
1140 21 36,8
1170 21 36,8
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0.0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6 x 6




cerfam s.r.l. , ,
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (S.C.P.T.) N°
ns.rif. : P49D4

Cantiere: Via del Romito, Via Vestri - PRATO
Committente: CAP CASA
Data di esecuzione: 16/11/2012

Profondita prova m:
Profondita tubo piez, m:
Profondita falda m:

12,00
9,50
assente

0 10 20 3

N'30 - numero di colpi per ogni 30 cm di infissione
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Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.1.) N° 5
Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

100 1754

10 17,5

3 5.3

5 8.8

120 5 3.8
150 5 8,8
180 4 7.0
210 3 5.3
240 4 7.0
270 4 7.0
300 12 71,1
330 8 14,0
360 8 14,0
390 7 12,3
420 9 15,8
450 8 14,0
480 9 15,8
510 7 12,3
540 7 12,3
570 6 10.5
600 8 14,0
630 13 218
660 , 13 228
650 10 ' © 175
720 6 10,5
750 4 7.0
780 6 10,5
810 8 14,0
840 8 140
870 16 28,1
900 31 54,4
930 20 35,1
960 14 246
990 12 21,1
1020 16 28,1
1050 18 316
1080 15 26,3
1110 16 28,1
1140 19 333
1170 18 316
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0.0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - I00 KN 6 x 6




cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Dinamica (S.C.P.T.) N°
ns.rif. : P49D6

Prova Penefrometrica -~ —

Cantiere:
Committente:
Data di esecuzione:

Via del Romito, Via Vestri - PRATO |Profondita prova m:

CAP CASA
16/11/2012

Profondita tubo piez. m:
Profondita falda m:

y
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Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

6

0 100 175.4

30 9 15,8
60 3 53
50 3 53
120 4 7.0
150 4 7,0
180 3 5.3
210 4 70
240 4 70
270 6 10,5
300 11 19,3
330 9 15,8
360 8 14,0
390 7 12,3
420 7 12,3
450 8 14,0
480 5 8,8
510 6 10,5
540 19 133
570 15 26,3
600 3 14,0
630 9 158
660 6 10,5
650 3 140
720 14 216
750 8 14,0
780 1 19,3
810 15 263
840 17 29.8
870 16 28.1
900 26 45,6
930 16 28,1
960 18 3.6
990 19 333
1020 15 26,3
1050 19 13,3
1080 3 14,0
1110 10 17,5
1140 16 28,1
1170 8 14,0
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 ol 0.0
1350 0 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 00
1560 0 0,0
1550 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6x 6




Cel’fam S.I. l Prova Penetrometrica

geo & idro Dinamica (S.C.P.T.) N° 7
Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888 ns.rif. : P49D7

Cantiere: Via del Romito, Via Vestri - PRATO |Profondita prova m: 12,00
Committente: CAP CASA - [Profondita tubo piez. m: =———
Data di esecuzione: 16/11/2012 Profondita falda m: —_—

N'30 - numero di colpi per ogni 30 cm di infissione .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100

30

150

210

270

330

%0

450

310

370

430 : i

650 i

750

810

&70

W o = AT Q0 =0 = T

o930

0

1050
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12%0

1350

1410

1470

1530

1550




cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (S.C.P.T.) N° 8

ns.rif. : P49D38

Cantiere:
Committente:
Data di esecuzione:

Via del Romito, Via Vestri - PRATO
CAP CASA
16/11/2012

Profondita prova m: 12,00

Profondita tubo piez. m: :

Profondita falda m:

- 130 -numero di colpi per ogni 30 cm di infissione
60 70 80 90 100

0 10

30

20

30 40 50

S0

150

210

270

330

350

450

510

370

630

650

750

810

870

W = QD 0 =0 = T

930

30

1030

1110

1170

1230

1350

1410

1470

1530

1530




Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 ecm

8

2 42,1

4 70

2 35

3 53

120 3 53

150 5 8.8

180 5 88

210 3 53

240 4 70

270 5 88

300 7 123

130 10 17,5

360 7 123

350 5 8.8

420 6 10,5

450 10 17,5

80 8 14.0

510 8 14,0

540 7 123

570 7 123

600 9 158

630 9 158

660 9 158

690 9 158

720 13 228

750 18 316

780 16 28.1

810 14 24,6

840 21 16,3

8§70 19 333

900 23 40,4

930 14 24,6

960 26 456

990 15 26.3

1020 13 2.8
1050 16 281
1080 11 19,3
1110 19 13,3
1140 24 42,1
1170 21 36,8
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0.0
1290 0 0,0
1320 0 0.0
1350 0 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0.0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0.0
1590 0 - 0.0

r Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6 x 6




=
Cerfam Srl Prova Penetrometrica

geo & idro Dinamica (S.C.P.T.) N° 9
Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888 ns.rif.:  P49DY

Via del Romito, Via Vestri - PRATO [Profondita prova m: 12,00
CAP CASA Profondita tubo piez. m:
16/11/2012 ' Profondita falda m:

Cantiere:
Committente:
Data di esecuzione:

N'30 - numero Ji colpi per ogni 30 c¢m di infissione
10 20 30 40 50 60 70 20 90 100
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210

330

390

450

510

570

650

750

810

870

O e = Q.3 O = O = T

930

2]

1050
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1350

1410

1470
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1550




Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

9

- 211

5 8.8

4 7.0

120 4 7.0
150 6 10,5
180 5 8,8
210 6 10,5
240 7 12,3
270 6 10,5
300 5 3.8
330 9 15,8
360 13 22,8
390 9 15,8
420 7 12,3
450 7 12,3
480 8 14,0
510 5 8.8
540 6 10,5
570 6 10,5
600 7 12.3
630 7 12,3
660 4 7.0
690 10 17.5
720 14 246
750 16 28.1
780 14 246
810 15 26,3
840 21 36,8
870 26 45.6
500 19 33,3
930 16 28,1
960 19 33,3
990 11 19,3
1020 14 246
1050 24 42,1
1080 24 42,1
1110 15 26,3
1140 19 333
1170 23 40,4
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0,0
1380 ¢ 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6 x 6




cerfam s.r.l.
geo & idro

Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888

Prova Penetrometrica

Dinamica (S.C.P.T.) N°
ns.rif. :

10

Cantiere: Via del Romito, Via Vestri - PRATO [Profondita prova m:

Committente; CAP CASA
Data di esecuzione: 23/10/1996 ) Profondita falda m:

Profondita tubo piez. m:

11,70
11,50
assente

B = Q30 w0 = T

0

1050

1110

1170

1230

1250

1350

1410

1470

1530

1550

N'30 - numero di colpi per ozni 30 cm di infissione

0 10 20 30 40 50 60 70
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100

:

150

210

270

330

390

450

ilo

570 !

630

1L

650
l i |

730

810

870

930




Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 ¢

1U

0 26 45,6
30 36 63.2
60 19 333
90 4 7,0

120 1 1.8
150 4 7,0
180 4 7,0
210 4 7.0
240 5 8,8
270 6 10,5
300 5 3.8
330 5 8.8
360 6 10,5
350 6 10,5
420 6 10,5
450 6 10,5
480 7 12,3
510 11 19,3
540 12 21,1
570 11 19.3
600 13 22.8
630 1 19,3
660 14 246
650 12 21,1
720 1 19.3
750 12 21,1
780 1 19,3
810 13 22.8
840 13 22.8
870 18]. 31,6
500 14 24,6
930 15 26,3
960 14 24,6
990 18 36
1020 18 31,6
1050 16 28,1
1080 14 246
1110 16 28,1
1140 18 3L6
1170 0 0,0
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 - 0,0
1380 0 0,0
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6 x 6




Cerfam S.I. [ Prova Penetrometrica

geo & idro Dinamica (S.C.P.T.) N°
Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888 ns.rif. : P49D2U

2U

Cantiere: Via del Romito, Via Vestri - PRATO |Profondita prova m:
CAP CASA Profondita tubo piez. m:

Committente:
Profondita falda m:

Data di esecuzione: 23/10/1996

12,00
10,80

assente

N'30 - nurmero di coipi per ogni 30 cm di infissione

o 10 20 30 40 50 60 70 30 90

100

90

150

210

70

330

3%0

430

510

£30

690

750

glo

870

-

230

(7]

1110

1170

1230

1350

1410

1470

1530

1590




Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

2U

72 126,3

45 78,9

17 29.8

7 12,3

120 4 7,0
150 3 5,3
180 3 5.3
210 3 5,3
240 2 3.5
270 5 8.8
300 5 88
330 8 14,0
360 11 19,3
350 7 12,3
420 7 12,3
450 9 15,8
480 7 12,3
510 9 15,8
540 6 10,5
570 5 8.8
600 10 17,5
630 10 17,5
660 i1 19.3
690 6 105
720 21 36,8
750 21 36,8
780 10 17.5
810 11 193
840 8 14,0
870 15 26,3
900 22 38,6
930 11 19,3
960 15 26.3
990| 11 19,3
1020 18 36
1050 30 526
1080 12 21,1
1110 15 26,3
1140 10 17.5
1170 17 29,8
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0,0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0,0

1280 0 0,0}
1410 0 0,0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

r Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6 x 6




ce I‘fa m S.r. I g Prova Penetrometrica

geo & idro Dinamica (S.CP.T)N°  3U
Via Nardi, 9 - Prato - Tel. 0574/39888 ns.rif.:  P49D3U

Cantiere: Via del Romito, Via Vestri - PRATO |Profondita prova m: 11,70

Comumittente: CAP CASA Profondita tubo piez. m;
Data di esecuzione: 23/10/1996 Profondita falda m:

‘N30 - numero di colpi per ogni 30 c¢m di infissione
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Prova penetrometrica dinamica (S.C.P.T.) N°

Penetrometro dinamico superpesante tipo Meardi - AGI

Maglio 73 Kg - Volata 75 cm

3U

0 (5 263
30 2 35
60 1 1.8
90 3 53
120 4 7.0
150 2 35
180 2 35
210 1 1.8
240 2 35
270 4 7.0
300 5 88
330 5 8.8
360 6 10,5
390 2 35
420 7 12,3
450 9 158
480 8 14,0
510 7 123
540 9 158
570 15 263
600 16 28,1
630 10 175
660 10 175
690 14 246
720 15 26,3
750 15 263
780 10 17,5
810 14 246
840 18 316
870 19 333
900 i1 19,3
930 2 86
960 2 386
990 12 211
1020 18 36
1050 15 263
1080 30 52,6
1110 17 298
1140 2 386
1170 0 0.0
1200 0 0,0
1230 0 0,0
1260 0 0.0
1290 0 0,0
1320 0 0,0
1350 0 0.0
1380 0 0.0
1410 0 0.0
1440 0 0,0
1470 0 0,0
1500 0 0,0
1530 0 0,0
1560 0 0,0
1590 0 0,0

Prova eseguita con penetrometro Pagani TG 73 - 100 KN 6 x 6

]




NN sk

via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE)
tel. 0532 773136-815683 Fax 0532 776455
E mail info@songeo i - ww songeo it
RTIGUAL! Laboratorio autorizzato con decreto N® 56718 del 17/09/07 all'esecuzione e cariificazione
Si51EA D) cesTIONE di indagini geognostiche, prelievo di campioni e prove in sito ai sensi dell'arl. 59 del DPR

UNTEN 1505001 3308

e 380/2001 e Circ. Min. 7619/8TC
CERTIFICATO DI PROVA

CERTIFICATON" | 20712 | data | 121122012 Ag;gffgl‘gis 34112 data | 1511172012
COMMITTENTE: CAP (Consorzio Autalinee Prato)

LOCALITA"; Prato

CANTIERE: Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri

Sondaggio N°; S1

Specifiche di prova: ASTM D 2488-90; AGI 1977

Attrezzatura: CMV MK420F/TR600

Metodo perforazione: Carotaggio Continuo;  PRO E01: PRO E0Z; PRO E03: PRO E08; PRO ED8; PRO E12
Attrezzi: Carotiere semplice & 101 mm rivestimenti metallici @ 127 mm

QUOTA INIZIO P.C.

PROFONDITA' DEL SONDAGGIO |36 mt

PROFONDITA' DELLA FALDA 17,20 midap.c.
ANNOTAZION:

R T,
23 : 31 _;;\ }ﬁ‘ e
;/\:“vl-ﬁ@ax’#? |,

IL I:;RESENTE CERTIFICATO 8l COMPONE DI

S
3 Pagine

Sperimentatore

Pagina 1di2




oy wror. SONDAGGIO
R ( = DATA ESECUZIONE  METODQ PERFOR. .
\\\Q \ D\\\\ \“4_\ (\ \ SRL C. C. e Dislruzione di Py 2di3
Viia A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) DAL 151110112 AL 16/11/12 nucleo N 81
12l 0532 773135 - 0532 815683 [2x 0532 776455 N
E mall info@songso# Sito wiviw.songeo QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
COMCESSIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI Caroliere sempl. e lricono § 101 mm.
¢ 56718 DEL 17 09 2007 SETTORE C PROVE INSITO P.C CMV MK420F 7/ TR 600
(CIRCOLARE N* 34%/STC DEL 16 12 1999) Rivestim. melalici 4 127 mm.
COMMITTENTE CAP (Consorzio Aulolinee Prato) TUBO PER DOWN Tubo in PVC cieco ¢ 80 mm. per prova Down - Hole
LOCALITA' Prato - Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri HOLE profondita 36,0 mt.
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENTI
() CAROTIERE SEMPLICE DATA MT d2lPC FORO RIVEST. D, Pellegrini
® sPT E
16112012 17.20 3500m  2600m
F OPERATORI
- | _INDISTURBATI B ) R. Sacchett
CAMPiONI g i o g
& u "
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 5 3z a2
| o 5 PROF. 5 &~ =
Mt gap.C. LOGIA F 2 g ® P3
2 E Soletta di cls fino a 0.1 ml, poi ghiaia, clasti e frammenti di lalerizi.
Limo bruno con ciotloli e clasti maito abbondanti.
ern bruno - nocciola. T
Ghrala dafine a gmssa subarrolnndaia e poco addensala con
ciolloli in matrice sabbio - limoesa bruna. Presenza di patine di
ossidazione neraslre sui clasti.
7.10
7.55
10/5140
£
E
318
gEl®
@ {5}
SR TR [ i Ela
a e
leo nocciola debolmenle sabbmso 176 2 §|g
pm e e o sls
Ghlala da fine a grossa suba:mlondata cmuoll in mdtnce sabbm = & §
limosa bruna. Presenza di patine nerasire ed ocra sui clasli. Da =
15,50 ml circa il maretiale € molto piti addensato.
i
P 13,50
@ SPT3 13.95
16/8/13
16.50
g ©SPT4 oo
19/23128
19,50
O SPT5 B - I B T
1527728 INIZIO PFPFORA?IOHE A DISTRUZIONE
Certificato n® 207/12 data 12112112 N° VERBALE ACCETTAZIONE 34/12 vata  15/11/2012
Pracadure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977 i
responsabili revisione inizio lavori 15 niovembre 2012 finz4dvari) hagigmere 2012
elaborazione Doll. Davide Pellegrini o responsabile cantiere  Deoll Geal Sacchett Renata s, i
verifica Dolt. Renalo Sacchetli direzionz laveri Dot Geel Franco Ceccanm‘-f

_SPERIMENTATORE DIRETTORE .‘. v




VW N DATA ESECUZIONE  metono perror. SONDAGGIO
8|2 .§ s 5
A\’ D\ \\“ 3 Q3 SRL C. C. e Distruzione G pg 3 di3
Via A. Ascan 5 44019 Gualdo di Voghiera (FE) DAL 15711112 AL 16/11/12 nuclee N v S1
lel. 0532 773136 - 0532 615683 fax 0532 776455
£ mail infe@songeo it Silo www songeo it QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
CONCESSIONE MINISTERQ INFRASTRUTTURE E TRASFORTI Carotiere semplice ¢ 101 mm.
N? 56718 DEL 1700 2007 SETTORE G PROVE IN SITO P.C o e o i CMV MK420F / TR 600
(CIRCOLARE N° 349/5TC DEL 16 12.1959) Rivestim. Melallici ¢ 127 mm.
COMMITTENTE CAP (Consorzio Aulelinee Prato) TUBO PER DOWN Tube cieco ¢ 80 mm_ per prova Down - Hole 2 36.0
LOCALITA' Prato - Via Del Romilo, Via Livi, Via Vestri HOLE mt.
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENTI
(O CAROTIERE SEMPLICE DATA MT dalPG  FORO RIVEST. D. Pellegrini
@ spT
r 36.00 6,00 OPERATORI
| INGISTURBATI R. Sacchetli
i T o s, Tt === S T e = == = s = = s 1
CAMF’IONI & w ol
-4 w
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA EJ E& S%
o PROF. & = a
" dap.C. LOGIA F 2 8 8 2§

Ghiaia medio - grossa e cnoﬁuh in mamce hmoso sabbiosa
nocciola.

Ghiaia medio - grossa con qualche cioltolo in mairice limoso -
sabbiosa marrone.

Ghiaia grossa e cmituh addensala in matrice I[moso sabhmsa
nocciola.

Boiacca camentizia
Tuba cieco in pve @ 80 mm

Ghiaia grossa con abbondanti cioltoli.

timo argli]oso marrone - 0cra con poca gl'nala

Certificato n° 207/12 data 1211212 K VERBALE ACCETTAZIONE 34/12 pata 15/11/2012
Procedure di rilerimento ASTM D 2488-20; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 15 novembre 2012 fine lavori 22 novumbrez_ma
elaborazione Doll. Davide Pelegrini o responsabile cantiere  Doll Geol Sacchells Renato ~ )

verifica Dolt. Renato Sacchelli direzione lavori Dett Geal Franco Ceccarim

SPERIMENTATORE Tg DIRETTORE




UNIEN 13060012803

tel. 0532 773136-815683 Fax 0532 776455

E mail info@songeo.it - ww.songeo it

SISTEA*A 4 CESTIONE
QUALITA CERTIFICATO

380/2001 & Circ. Min. 7619/STC

AN

via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE)

Laboratorio aulorizzalo con decreto N° 56718 del 17/09/07 all'esecuzione € cerlificazione
di indagini geagnosliche, prelievo di campioni e prove in sito ai sensi dell'art. 59 del DPR

CERTIFICATO DI PROVA

N® VERBALE

data ACCETTAZIONE

CERTIFICATO N° 208/12 12M12/2012

3412 data 16/11/2012

COMMITTENTE: CAP (Consorzio Autolinee Prato)

LOCALITA": Prato

CANTIERE: Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri

Sondaggio N°: 52 ,

Specifiche di prova: ASTM D 2488-90; AGI 1977

Attrezzatura; CMV MK420F/TR800

Metodo perforazione: Carotaggio Conlinuo;  PRO E01; PRO E02; PRO £03; PRO E08; PRO E08; PRO E12
Attrezzi: Carotiere semplice @ 101 mm rivestimenti metallici @ 127 mm
QUOTA INIZIO P.C.

PROFONDITA' DEL SONDAGGIO |12 mt

PROFONDITA' DELLA FALDA n.r.

ANNOTAZIONL:

Sperimentatore

)

1

Direttore

Pagina 1 di 2




L i I.\,F'fl 3 5 2 i -
N0 (\%} NJ& EE\\\_ (\u\‘\‘\\ Shi. DATA ESECUZIONE ~ METODO PFRFOR, SONDAGGIO b2 di2
Via A Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) DAL 1811112 AL 15711112 Percussione N. SZ

tel 0532 773136 - 0532 815663 (2x 0532 776455 QUOTA ATTREZZI SONDA |DRAUUCA

E mail info@songeod Sito wwav.songeo it
CONCESSIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI Campionalori o 40 & o 60 mm.
g PAGANI ESM 12-35

* 56718 DEL 17 02 2007 SETTORE C PROVE IN SITO P.C . .
(CIRCOLARE N° 349/STC DEL 16 12 1959) Rivesi. Metallici ¢ 60 mm.
"ENTE CAP (Consorzio Autolinee Pralo
COMMITTENTE ( ) S ) PIEZOMETRO NO
LOCALITA' Prato - Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENT!
() CAROTIERE SEMPLICE DATA MT dalpC FORO RIVEST. M. Rolfini
@ SPT £
0 1200m  600m OP‘:R"‘TO_N
INDISTURBATI G. Rossi
i = bl " B
CAMPIONI & o o
o z =
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA & é g g
mit. & 5 PROF. g
LOGIA F = § 2 g
i i f;; o Soletla di cls fino a 0,2 mt, poi ghiaia eleromelrica e cls.
Argilla debolmente limosa di colore variabile da marrone a bruno
scuro. Localmente sono presenti clasli da millimelrici a centimetrici
sub-arrotondati.
Ghiaia da fine a grossa subarrolondata poco addensala in
abbondante malrice limo-sabbiosa di colore da nocciola a bruno,
presenti paline di ossidazione neraslre sui clasti.
Limo argilloso nocciota
Ghiaia da fine a grossa subarrotondata poco addensala con
qualche ciollolo in abbandante matrice imo-sabbiosa nacciola,
presenti patine di ossidazione nerastre sui clasti.
Certificato n° 208/12 data 1211212 N VERBALE ACCETTAZIONE 34/12 oata  15/11/2012
Procedure di riferimeato ASTM D 2488-90; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 15 novembre 2012 fine Javori - 22 novembre 2012
elaborazione Dott. Davide Peliegrini o responsabile cantiere  Doll Geol SzcchettRenato 4 Lo
verifica Dall. Renalo Sacchelti direzione lavori Dot Geol Franco Cecc__ar’ ! N,
SPERIMENTATORE 1 DIRETTCRE Loz Y
L] l_:\
R ¥ T 7
§ £ /




UNTEN 130 50012003

SISTEMA DY CESFICRE
GUALITA CERTIFICATO

tel. 0532 773136-815683 Fax 0532 776455

E mail info@songeo. it - ww songeo if

380/2001 e Circ. Min. 7619/5TC

NN sk

via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE)

Laboratorio autorizzato con decreto N° 56718 del 17/08/07 all'esecuzione e certificazione
di indagini geognostiche, prelievo di campioni ¢ prove in sito ai sensi dell'art. 59 del DPR

CERTIFICATO DI PROVA

CERTIFICATO N° | 209/12 data | 1211212012 Ag C;EFE‘SEE 34112 data | 16/11/2012
COMMITTENTE: CAP (Consorzio Autolinee Prato)

LOCALITA": Prato

CANTIERE: Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri

Sondaggio N°: 53

Specifiche di prova: ASTM D 2488-90: AGI 1977

Attrezzatura: CMV MK420F/TR600

Metodo perforazione: Carotaggio Continuoc;  PRO E01; PRO EC2; PRO E03; PRO £08: PRO E08: PRO E12
Attrezzi: Carotiere semvlice @ 101 mm rivestimenti metallici @ 127 mm

QUOTA INIZIO P.C.

PROFONDITA' DEL SONDAGGIO |12 mt

PROFONDITA' DELLA FALDA n.r,

ANNOTAZIONL

Sperimentatore

>

2 Pagine

SNt ol

f:‘st;!.‘«'!:' P pomsem fam R i AN et qé.ff::%ma

Direttore’ ' " / e,

(£
l il
\

Pagina 1di 2
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Via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE)
tel 0532 773135 - 0532 85683 fax 0532 778455

DATA ESECUZIONE

DAL 1911112 AL 19711712 Carateggio continuo

ueTooo perror,. SONDAGGIO
N, S3

pyg2di2

£ mail mfo@songeo.it Sito wiwaw songeo.d QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
CONCESSIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI Caroliere semplice o 101 mm.
H° 56718 DEL 17092007 SETTORE € PROVE IN SITO P.C o o CMV MK420F / TR 600
(CIRCOLARE N° 349/STC DEL 16.12.1999) Rivestim. Melalfici o 127 mm.
COMMITTENTE CAP (Consorzio Autolinee Prato
i ' . ( ) . X ) PIEZOMETRO NO
LOCALITA Prato - Via Del Romito. Via Livi, Via Vestri
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENTI
O CAROTIERE SEMPLICE DATA  MT.dztPC. FORO RIVEST. D. Pelegrin
@ SPT
B 1200m  so0m OPERATORI
INDISTURBATI - R. Sacchelh
CAMPIONI 8 i o
&
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA P o
4 @ 5 PROF. & B~ 8
F = 8 B 5
o
Solelta di cls fino a 0,1 mt, poi ghiaia e ciattoli in matrice limosa
bruna. Presenza di frammenli di lalerizi.
Limo bruno da debolmente argilloso ad argilloso. 263 9
3332 10T e
232 784
2744 7z
724 g4
43132 &3z
038 Hre
Ghiaia da fine a grossa subarrotondata e poco addensala con
cioltoli alterati in malrice sabbio - limosa bruna, a iralli debolmente
argillosa.
- 7.00
& SPT2 7.45
111118
‘ 10,00
@ SPT3 10,45
16119121
Certificato n° 209/12 data 12112112 N* VERBALE ACCETTAZIGHE 34712 pata - 15/11/2012
Procedure di riferimento ASTM D 2488-90, AG! 1977
responsabili revisione inizio favori 15 novembre 2012 fine lavedi 22 noverrbre 2012
elaborazione Dolt. Davide Pellegrini o responsabile cantiere Ooll Geol Szcchetu Renatd e

Doti. Renalo Sacchelli

P

verifica

SPERIMENTATORE

direziona lavori Dolt Geol Franco Ceccanni

DIRETTORE




NN sk

via A. Ascari 6 - 44012 Gualdo di Voghiera (FE)
tel. 0532 773136-815683 Fax 0532 776455
E mail info@songeo il - vav songeo.it
% Laboratorio autorizzato con decreto N° 56718 del 17/09/07 allesecuzione & certificazione
SSTEMA DF CESTIONE di indagini geognostiche, prelievo di campioni e prove in silo ai sensi dall'art. 59 del DPR
QUALITA CERTWFICAIOD . .
380/2001 e Circ. Min. 7619/STC

U1 EH 150 5001 2893

CERTIFICATO DI PROVA

— npp N° VERBALE
CERTIFICATO N 21012 data 12/12/2012 TN 34112 data 15/1 1120_12
COMMITTENTE: CAP (Consorzio Auiolinee Pralo)
LOCALITA" Praio
CANTIERE: Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri
Sondaggio N°: 54
Specifiche di prova: ASTM D 2488-90; AGI 1977
Attrezzatura: CMV MK420F/TR600
Metodo perforazione: Carotaggio Conlinuo;  PRO E01; PRO E02; PRO E03; PRO E06; PRO E08; PRO E12
Attrezzi: Carotiere semplice @ 101 mm rivestimenti metallici @ 127 mm
QUOTA INIZIO P.C.
PROFONDITA' DEL SONDAGGIO |12 mt
PROFONDITA' DELLA FALDA n.r.
ANNOTAZIONI:

COROGRAFIA E PLANIMETRIA:
YT

IL PRESENTE CERTIFICATO Sl COMPONE T Paglne ‘ e

Sperimentatore

Pagina 1di 2



“—Q\)L} D\\Sl\\ ‘\\ SR DATA ESECUZIONE  meTopo perror. SONDAGGIO by 2 di 2

Via A. Ascari 6 - 44018 Gualdo di Voghiera (FE) OAL 21111112 AL 21112 Cerotggocontovo NS4
\s 0532 773125 - 0532 815683 fax 0532 776455 < :
E mall mfo@songeo 2t Silo yavv.songeod QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
CONCESSIONE MINISTERQ INFRASTRUTTURE E TRASPORT Caroliere semplice & 101 mm.
N 56718 DEL 17 03 2007 SETTORE C PROVE IN SITO P.C o = . * CMV MK420F / TR 600
(CIRCOLARE 1 349/5TC DEL 16.12.1999) Rivestim. Metallici ¢ 127 mm.
ITTENTE CAP (Consorzio Autclinee Prato
COMM : { ) . S ) . PIEZOMETRO NO
LOCALITA Prato - Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENTI
(O CAROTIERE SEMPLICE DATA MT dalPG FORO RIVEST. D. Pelegrini
@ SPT
12,00m  450m OPERATORI
H ioisturean - _ ’ R Sacchell
CAMPIONI ' & 9
= | =
QUOTA SIMBO O = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA T o
. o 5 PROF. & B S
™ daP.C. LOGIA F 2 g8 ¢ i
Salelta di cls fino a 0,1 mt, soltofondo fino a 0,30 mi, sabbia limosa
nocgiola fino a 0.45 ml, poi lime neraslro. Presenza diun grosso
— cinllolo a 0.55 ml
Limo sabh:oso nccmola passante da 1,10 mt a limo noccmi Tif:“ |";:
debalmente sabbioso. Presenza di livelli sabbiosi mollida 1,70 a o :_a
1,90 mt £ da 2,40 2 2,70 mt. + B
1568 236
43 195
241 %3
338 76
2846 %86
e e 245 &5
Ghiaia da fine a grossa subarroiondala poco addensala localmente
allerala con ciottoli in malrice sabbio - imosa e limo - sabbiosa
bruna. Presenza di paline di allerazione ocra e nerastre molio
frequenti sui clasti. | ciottoli sono sub-arfotondali e spesso friabili
., 500 i
. alterali).
® SPT1 . ( )
GI7i6
Certificato n° 210112 data 12112112 H° VERBALE ACCETTAZIONE 34/12 pata  15/11/2012
Pracedure di riferimento ASTM D 2488-20; AGH 1977 ar,
responsabili revisione inizio lavori 15 novembre 2012
elaborazicne Dotl. Davide Pellegnni N responsakbile cantiere Dol Gaol Sacchail Renato
verifica Dott. Renato Sacchelli direzione lavori Dell Geol Franco Ceccanny
() / f
SPERIMENTATORE i? DIRETTORE ( 0
— "_ B
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via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Veghiera (FE)
tel. 0532 773136-815683 Fax 0532 776455
E mall info@songeo.it - ww songeo it
Laboratorio auterizzato con decreto N° 58718 del 17/09/07 all'esecuzione e cerlificazione
s Dl EsTone di indagini gecgnostiche, prelievo di campioni e prove in silc ai sensidell'art. 59 del DPR
38072001 e Circ. Min. 7618/STC

UNIENISO

CERTIFICATO DI PROVA

CERTIFICATO N° 21112 data 1211272012 ASCZESAE:(EEE 34112 data 16/11/2012
COMMITTENTE: ' CAP (Consorzio Autolinee Prata)

LOGCALITA" Prato

CANTIERE: Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri

Sondaggio N 85

Specifiche di prova: ASTM D 2488-80; AGI 1977

Attrezzatura: CMV MK420F/TR600

Metodo perforazione: Carolaggio Continuo; PRO E01; PRO E02; PRO E03; PRO E06; PRO E08; PRO E12
Attrezzi: Carotiere semplice @ 101 mm rivestimenti metallici @ 127 mm

QUOTA INIZIO P.C.

PROFONDITA' DEL. SONDAGGIO |12 mi

PROFONDITA' DELLA FALDA n.r.

ANNOTAZIONI:

COROGRAFIA E PLANIMETR!A

IL F’RESENTE CERTIFICATO sl COMPONE Di:

Sperimentatore Direttore /i

Pagina 1 di 2




&%’\\%&\&l\\qb SRL

Via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera {FE)
lel 0532 773126 - 0532 815683 fax 0532 776455

DATA ESECUZIONE  meTopo PErFor. SONDAGGIO

DAL 2011112 AL 20141712 Cawotaggocontnuo | §B

pg 2 di 2

€ mail Info@songeot Silo vy songeo QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
CONCESSIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI Caroliere semplice 4 101 mm.
N’ £5718 DEL 17 09 2007 SETTORE C PROVE IN SITO P.C o ! o ¥ CMV MK420F / TR 600
(CIRCOLARE M® 349/STC DEL 16.12.1999) Rivestim, Metallici ¢ 127 mm.
COMMITTENTE CAP (Consorzio Autolinee Prato) BIEAOMETRG: 15
LOCALITA' Prato - Via Del Romito, Via Livi, Via Veslri
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENTI
() CAROTIERE SEMPLICE DATA MT dalPC FORQ RIVEST. D. Pelegrini
Cf el 1200m 9.00m OPERATORI
0 oisturea R. Sacchetti
= - — == = =]
CAMPIONI 2 w Q
; DESCRIZIONE STRATIGRAFICA F %@ b
QUOTA SIMBO o % PROE. g %% H
- Z g = %

Mt 4aP.C. LOGIA

Pavimentazione asfalto fino a 0,1 mt. soltofondo fino a 0.35 mte
poi clasti e frammenli di lalerizi.

Limo bruno debcfmente sabbioso, debolmente argilloso.

Ghiaia da fine a gro—s-sa subarrotondala poco addensata con ciolloli
in matrice sabbio-limosa bruna. Da 2,60 a 3,05 mi i ciolloli sono
rari.

10,00
10,45
10/12/12

Ov5 @ spT2

ero bruno debu!mente sabb:osn debolmente EI'QIHOSO

Ghiaia da fine a grossa subarrolondata moderatamente addensata

cen ciottoli in malrice sabbio - limosa bruna. Presenza di paline di
allerazione ocra e nerasire molto frequenti sui clasli. | ciolloli sono
sub-arrotendali e spesso frabilii (alierati).

1nIe

754

Certificato n° 211712 data

responsabili
elaborazione Doll. Davide Pellegrini
verifica Doil. Renalo K:chellj

SPERIMENTATORE q

&

Procedure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977

1211212 N° VERBALE ACCETTAZIONE 34/12

g direzione lavori Deo!l Geel Franco Ceccanni

DIRETTORE

DATA

revisione inizio lavori 15 novembre 2012 finz Iavon { 2'22
responsabile cantiere  Doll Geol Sacchell Renzlo / \‘ ”

15/11/2012

i

nouan‘hrql’ﬁ‘lz




via A. Ascari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE)
tel. 0532 773136-815683 Fax 0532 776455
E mail info@songeo it - wav songea it
Laboratorio autorizzato con decreto N° 56718 del 17/09/07 allesecuzione e cerlificazione
di indagini geognostiche, prelievo di campioni & prove in sito ai sensi dell'art. 59 del DPR
380/2001 e Circ. Min. 7619/STC

Ui EH 180 8501-2023

GSTEMR DI CESTIGNE
CUAUITA CERTIF CATO

CERTIFICATO DI PROVA

e e N° VERBALE 7_"" '
LtC:ERTIFICATO N 212112 data 12/12/2012 ACCETTAZIONE _i4l1_2 N data 15/11/2012
COMMITTENTE: CAP (Consorzio Autolinee Pralo)

LOCALITA" Prato

CANTIERE: Via Del Romito, Via Livi, Via Vestri

Sondaggio N°: S6

Specifiche di prova: ASTM D 2488-90; AGI 1977

Attrezzatura: CMV MK420F/TR600

Metodo perforazione: Carolaggio Continuo;  PRO EO01; PRO E02; PRO £03; PRO E08; PRO E08; PRO E12
Attrezzi: Carotiere semplice @ 101 mm rivestimenti metallici @ 127 mm
QUOTA INIZIO P.C.

PROFONDITA' DEL SONDAGGIO | 23,00 mt

PROFONDITA' DELLA FALDA 17,80 mt da p.c.

ANNOTAZIONI:

COROGRAFIA E PLANIMETRIA
7 17-#“7;‘ NE

IL PRESENTE CERTIFIGATO S| COMPONE DIt 3 Pagine

Sperimentatore

Pagina 1di2




‘\\\‘ (i\\\ \\' &\\i g\;\? (N DATA ESEcUZIONE  umeTopoperror. SONDAGGIO

= X > SRL sy 2 di 3
Via A, Ascan G- 44019 Gualdo di Voghiera (FE) DAL 22111112 AL 2211z Cerolaggocontinvo N §G P
tel 0532 773135 - 0532 815683 fax 0532 776455
E mail info@songeo it Sile vany songeo d QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
CONCESSIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI Carotiere semplice o 101 mm.
N 56718 DEL 17 09.2007 SETTORE C PROVE IN SITO P.C o o CrMV MK420F / TR 600
(CIRCOLARE N¢ 349/STC DEL 16 12.1959) Rivestim. Melallici & 127 mm.
COMMITTENTE CAP (Consorzio Aulalinee Pralo) PIEZOMETRO  TUEoin PVC & 3, profondita 22.0 m, fessurato da -
LOCALITA’ Pralo - Via Del Romito, Via Livi, Via Veslri 22a-16m, ciecoda-16mapc.
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENT
O CAROTIERE SEMPLICE DATA  MT dalpCc FORO RIVEST. #4 Roifini
@ SPT
a2 1780 2300m  2200m OPERATORI
[] INDISTURBATI R. Sacchetli
[ ———— — — ——— — o
CAMPIONI & w 2
x
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 5y ¢ o
mt. 6. 5 PROF. k> 2
daP.C. LOGIA F 2 _ g 2 i
' 3 : Piastrelle ceramiche e soltofondo di ¢ls fino a 0,15, pei materiale di
1 riporio costituilo da ghiaia eterometrica e sabbia di colore grigio.
~—— 5.
T = - = R
2 Limo debolmente argillose di colore variabile da grigio - verdastro w2z f9E
fino 2 marrone. Da 1,70 mt aumenta la frazione argillosa (limo sse 07
i o5
3 I ; | e
N T A o e w55 s
. X 2052 s
4 370 Limo da debolmente sabbiose a sabbioso colare nocciola bruno w52 W6
4,20 o £32
- 188 72z
Fa i 4,90 W .
5 _L . @SPT1 o 2t
—— e ——
6 Ghiaia da fine a grossa poco addensalta subarrolondata in malrice
limosa sabbiosa di colore marrone ocra, i clasli sono
5 frequentamente alterali e friabili
]
9 _ _‘ ) T -
(8]
Ghiaia medio grossa subarrolondata addensata con ciotloli in ol 7
10 ta m 3 : =
malrice limoso sabbiosa noccicla s| &£
[== <
it} (5]
" e 11,00 | ¢
e @ SPT2 11,45 9
12 ____ 15/20i29 . S [ ) I =
Ghiaia da fine & grossa subarrolondata moderatamente addensala
bruno nocciola con sfumalure grigie, livellelto con abbondante
i3 matrice tra 12,6 e 13,3 m
14 s
L
° Ghiaia da fine a grossa subarrolondata, addensala con cietloli in
15 = matrice limosa sabbiosa nocciola, da 17.7 m la ghiaia é salura e da
Br 21,52 22.1 m la matrice ha sfumalure ocra & i clasti sono alierali e
16 5% friabili
17 p
2
18 <2
53
19 2
g
1
20 2
-9
3 !
Certificato n® 212112 data 1211212 N* VERBALE ACCETTAZIONE 13412 oata  15/11/2012
Procedure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 15 novemtre 2012 fine lavori- 22 novemtre 2012
elaborazione Doll. Davide Pellegrini 8 responsabile canliers  Doft Geol SacchetbRenato < ‘_-‘ WO e

verifica Doll. Renato Sagchetli direzionz laveri Doll Geol Franco Ceccariny:

Vi
77

SPERIMENTATORE DIRETTORE f 03 f




S AR SRS . DATA ESECUZIONE ~ meTopo Perror. SONDAGGIO
NS DE\‘SQEQT‘%:‘SI%: Q% SRL =i pu3di3
Via A Ascan 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) DAL 22111112 AL 2211z Camlaggiocentinuo | S
1el 0532 773136 - 0532 815683 fax 0532 776455 N
E mail mlo@songeot Sito wwiwv songeo il QUOTA ATTREZZI SONDA IDRAULICA
CONCESSIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI Caroliere semplice & 104 mm.
P.C ek CAMV MKAZ0F / TR 600

14* 56718 DEL 17 09 2007 SETTORE C PROVE IN SITO
(CIRCOLARE N* 349/STC DEL 16 12 1999)

COMMITTENTE CAP (Consorzio Autolinee Prato)

Rivestim. Metallici ¢ 127 mm.
Tubo in PVC ¢ 3", profondila 22,0 m. fessuralo da -

verifica Dolt. Renato Sacchelli

SPERIMENTATORE

direzione lavori

DIRETTORE

PIEZOMETRO i
LOCALITA' Prato - Via Del Romilo, Via Livi, Via Vestri 22:a-16 m, ciecoda <16 ma p.c.
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA  PROF. PROF. ASSISTENTI
(O CAROTIERE SEMPLICE DATA MT dalP.C FORO RIVEST M. Rotfii
@ sPT
U 231112 17.80 23.00m  2200m OPERATORI
INDISTURBATI R. Saccheth
| === — — = = = =oriaca |
CAMPIONI & =1 o
= =
QUOTA SIMBO o = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA Fp Sg ¢
, 0. PROF. gE 8
M gapc. LoGIA E 2 8 8
o Ghiaia da fine a grossa subarrotondala, addensata con ciolfoli in
malrice limosa sabbiosa noccicla, da 17.7 m la ghiaia & salura e da
21,5 a 22,1 m la matrice ha sfumalure ocra e i clasli sono zllerali e
friabiii
23,00
Certificato n° 212112 data 12/12112 1 VERBALE ACCETTAZIONS 34112 oata  15/11/2012
Procedure di riferimento ASTRM D 2488-80; AGI 1977
responsabili revisione inizio lavori 15 novembre 2012 finefavori 22 novembre 2012
elaborazione Dott. Davide Pellegrini 0 responsabile cantiere Dol Geal Sacchetti Renata -~ i e

Dott Geal Franco Ceccanm
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&@%@?&E@?E@ 35@@%@ gﬁﬂsga = Prove ed indagini geotecniche dal 1973
=11 Auterizzazione Ministero delle Infrastrutture e-dei Trasporti (9-PR-380/2001 art.59) (”stfema Gestione Ouaff'éé:"y—

Certificato RINA
D. M. n® 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato ALLG. \, ISO 900171:2008 -
\_%—__ﬁ,/

Rapporto di provan. 01151 del 07/12/2012 V.A, 346/3118  del 07/12/2012
COMMITTENTE; GEOL. FRANCO'CECCARINI

INDIRIZZO: Via I. Nardi, 9 — Prato

IMPRESA: Songeo Srl

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi — Prato.

ESPERJENZE EFFETTUATE: Prove su terra
I presente rapporto di prova & costituito da n, 2 pagine.

RELAZIONE

Il giorno 26/11/2012 sono stati consegnati al Laboratorio 5 campioni di terra contrassegnati nel modo
seguente:

Campione S1SHI: campione SH] prelevato dal sondaggio 1 a profondita compresa tra 2.5me 3.1m
dal piano campagna,

Campione S3C1: campione 1 prelevato dal sondaggio 3 a profondita compresa tra 5.35m e 5,70m
dal piano campagna.

Campione S3SHI: campione SH1 prelevaio dal sondaggio 3 a profondita compresa tra 2.0m e 2.3m |
dal piano campagna. - |

Campione S5SH1:  campione SHI prelevato dal sondaggio 5 a profondita compresa tra 4.0m <« .53
dal piano campagna.

Campione S6C1: campicne 1 prelevato dal sondaggio & a profondita compresa ir
dal piano campagna.

Lt

7m e 4.2m

fa

Sui campioni sono state eseguite le seguenti esperienze:
I. Determinazione del peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2) su tutti i campioni eccetto S3C] &
S6C1,
. Determinazione del contenuto d’acqua (UNI CEN ISO/TS | 7892-1),
Determinazione della massa volumica reale (UNI CEN ISO/TS 17892-3) sul campione S5SH]I.
- Analisi granulometrica per via umida e per sedimentazione (Raccomandazioni AGI 1994) sul
campione S3CI.
5. Determinazione dei limiti di Atterberg liquido e plastico (UNI CEN ISO/TS 17892-12) su tutti i
campioni eccetto S3C1,
6. Prova edometrica ad incrementi di carico controllati (UNI CEN ISO/TS 17892-5) sul campione
S5SHI. .
1. Prova di taglio diretto CD (UNI CEN ISO/TS 17892-10) sui campioni S1SHI, 83C1 e S5SH].
8. Prova di compressione ELL (UNI CEN ISO/TS 17892-7) S1SH1, S3SH]1 S5SHI1.

Bl o

La classe dei campioni ¢ stata attribuita in accordo alla tabella 3.1 della norma EN 1997-2:2007.

Irisultati delle prove sono stati riportati nei certificati indicati con i numeri dal 2320/G al 2336/G,

Via P, Gobeli, 8 - 50043 Capalle GA_MPI BISENZIO - FIRENZE - Tel, 055/89.85.518 {rna.j - Fax 055/69.85.520
ww.laboratoriosigma.lt - e-mail: lab.sigma@mclink.it - pec: sigma-sil@legalmail.it
C.CLAA Firenze N, 240940 - Heg. Soc. Trib. di Firenze N.21921 - C/C Fostala N.18025505 - Cod, Fisc./Parl. .V.A. 00667530452 -




N

i@%@@gﬁ%ﬁ@?@ %E@%é S. Tss — Prove ed indagini geotecniche dal 1973

-Autorizzazione Ministero-delle Infrastrutiure-e-dei Trasporti- (D.ER.-380/2001 art.59)- (Sisfema Gestione Qualita™, |-
Certificato RINA )

D. M. n® 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato A.L.I.G.

ISO 9001:2008 -

La prova di taglio CD permette di ottenere quanto di seguito riportato:

Campione S1/SH1
Angolo di attrito ¢’ =31.5°
Coesione drenata ¢’= B8kPa

Campione S3/C1
Angolo di attrito ' =31.0°
Coesione drenata ¢'= 2kPa

Campione S5/SH1
Angolo di atirito ¢’ =30.7°
Coesione drenata ¢’ = T7kPa

/LT(”/S}J‘ rimentatore ‘ 1l Dife deli I /zz?atol'io
Geawi nini etta Vianna g/ uelli

Rapporto di provan. 01151 del 07/12/2012 Pag. 2/2

Vla P. Gobetii; 8 - 50013 Capalle CAMPI BISENZIO - FIRENZE - Tel, 055/89.85.519 {r.a.) - Fax 055/89.85.520
vavwlaboratoriosigma.it - e-mail; lab,sigma@meclink.it - pec: slgma-srl@legalmail.it
C.C.LA A Firenza N. 240940 - Reg. Sag. Trib. di Firenze N.21921 - CIC Pestale N.190255C1 - Cod. Fisc/Part. LV.A. 00867530489
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i@%@@?ﬁ%@?g@ %E@%% SEEQEEB = Prove ed indagini geoz‘ercniche dal 1973

Autorizzazione Ministero delle Infrastruiture e dei Trasporti (D.P.R. 380/2001 art.59) stfernaGesffanaOuaﬁré\.r)..

Certificato RINA
D. M. n® 4240 del 05.05.2010 ¢ Riconoscimento RINA - Assaciato A.L.L.G. ISO 9001:2008

N. di certificato: 2320/G del 07112112 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 1 CAMP.: SH1
IMPRESA: Songea Srl PROFONDITA', m: 2.5- 3.1

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato,

CARATTERISTICHE FISICO-VOLUMETRICHE

CONTENUTO IN ACQUA % =22.82
UNI CEN ISO/TS 17892-1
PESO DI VOLUME kN/m3 =20.43

UNI CEN ISO/TS 17892-2
PESQ SPECIFICO DEt GRANULI, ¥/m3
UNI CEN ISO/TS 17882-3

VALORI DERIVATI

DENSITA' SECCA kN/m3 =16.63
INDIGE DE1 VUOTI

POROSITA'

GRADO DI SATURAZIONE %

NOTA:

Pagina:A/ prove: 29/11/12-30/11/12
LABORATORIO SIGMA S.R.L.: - Ld Sphrimenptato Ié%/{gtorio

égrp )G ;E‘é aWianna { -

Via P, Gobeiil, 8 - 50013 Capalle CAMPI iSENZIZ) - FIRENZE - Tel. 055/89.85.51¢ {r.a.) - Fax 0556/69.85.520
vrvwlaboratoriosigma.lt - e-fnaili [ab.sigma@mclink.it - pec: sigma-sri@legalmail.it
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| Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (D.F.R. 380/2001 Aaﬂ.ﬁe)géﬁma. Gestione Qualita )

Certificato RINA
D. M. n® 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato A.LL.G. \ /SO 9007:2008 .,

N. di certificato: 2321/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
CONMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 1 CAMP.: SH1
IMPRESA: Songea Sil PROFONDITA', m: 2.5 - 3.1

CANTIERE; Via del Romito angolo via Carlo Llvi - Pratg.
PROVE DI CLASSIFICAZIONE

" LIMITE LIQUIDO " CARTA DI PLASTICITA'
100
W(%) Ip
35
i
\\ 33
5]
9 P A LINE
\\ cH
N 31
i cL 1 i oH
\‘% | l / UH e H
i ' g
N i Fd
. | :
§ g H | oL e
P : ! LML~ oL | i
g N. COLF 28 a0 = Wi, 100
CONTENUTO IN ACQUA %= 22.82 CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
UNI CEN |ISO/TS 17892-1 RACCOMANDAZIONI A.G.I. 1824
LIMITE LIQUIDO %= 31 SETACCIO  APERTURA  PASSANTE
UNI CEN ISO/TS 17892-12
mesh mm %
LIMITE PLASTICO %= 21 » 5
UNI CEN ISO/TS 17892-12 "
INDICE FLASTICO %= 10 40 0.420 -
INDICE DI CONSISTENZA= 0.82 200 0.074
INDICE DI GRUPPO= - LIMITE DI RITIRO %= -
PESO DI VOLUME  kN/m®= 20.43 HNEERCansaate
UNI GEN ISO/TS 17892-2 CONTENUTO IN SOSTANZE ORGANICHE(%)= -
ARGILLA %= - TIPO DI GAMPIONE: Q1

ATTIVITA'= -
CLASSIFICAZIONE CNR-UNI 10006 :
CLASSIFICAZIONE USCS:

NOTA:

Pagl a.’“l-)'i \ Data eseguz prove: 1112-03/12M12
LABORATORIO SIGMA S.R.L.: Lo %ﬂe im text?re I/ Direfigted/del torlo
Geo .uj’)k.a betta-V{anna Ing, AdMdan E‘Ei -

Via P. Gobetii, 8 - 50013 Capalle CAMPI BISENZI0 ' FIRENZE - Tel, 055/89.85.519 {ra.) - Fax 055/83,85.520
v laboratoriosigma.it - e-mail: lab.slgma@melink.it - pec: slgma-sri€legalmall.it
C.C.LAA. Firenze N. 240940 - Reg. Scc. Tab. dl Ficenze N.21921 - C/G Postala N.15025501 - God, Fisc/Parl. LV.A. 0056753082
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Laboratorio SIGW

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (D.P.R- 380/2001 art.59) <3istema Gestione Ouah’?é\)
Certificato RINA

D. M. n® 4240 del 05.05.2010 ¢ Riconoscimento RINA - Associato A.LL.G.

& = Prove ed indagini geotecniche dal 1973

ISO 9007:2008 -

N. di certificato: 2322/G del 07/12/12 Verbale di accettazione; 346/3118
COMMITTENTE: GEQL. FRANCO CECCARINI SOND.: 1 CAMP.: SH1
IMPRESA: Songeo Sil PROFONDITA', m: 2.5-3.1

CANTIERE: Via del Romito angolo via CarlUﬂLivi -~ Prata.
PROVA DI TAGLIO DIRETTOQO C.D. UNI CEN ISO/TS 17892-10

) Condizieni del campione: Q1
Caratteristiche iniziali del campione

lato, mm= 60.00
altezza, mm= 20.00
1 2 3

contenuto In acqua, % 21.40 21.34 21.07

grado di salurazione, % - - -

peso di volume, kN/m3 20.29 20.54 20.52

densita secca, kN/m?> 16,71 1682  16.95

Peso specifico dei grani, tm3d - - -

Indice dei vuoli, - - - -

PRESSIONI VERTICALI RESISTENZA AL TAGLIO RESISTENZA RESIDUA

kPa kPa kPa
98.07 67.45 -
196,14 i30.33 .
29421 i87.50 -

PARAMETRI A ROTTURA

RESISTENZA AL TAGLIO DEF. ORIZZONTALE DEF. VERTICALE
kPa mm mm/100
67.45 4,73 -28.30
130.33 2.91 -18.30
187.50 3.06 -25.30

Velacita di taglio= 0.0035 mm/minuto

NOTA;

Pagina: 112 Data esg prove: 28/31/12-04/12112
LABORATORIO SIGMA S.R.L. (Qan BZ\'\imkﬁgjpre I/D r del(g torio

Gl4YG. Ganibetta Vianna ng I .

Via . Gobetti, 8 - 50013 Capalle CAMPI BISENZIO - FIRENZE - Tel, 055/89.85.519 (r.a.) - Fax 055/89.85,520
wyrislaboratorioslama.it F e-mall: Iab.sigma@mclink.it - pec: sigma-sri€legalmail.it
C.C.1.A&A. Firenze M. 240940 - Reg. Soc. Trib. di Firenze N.21921 - G/C Poslala N.19025501 - God. Flsc/Parl. LV.A. 00667530489 /
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_Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti {D.P.R.-380/2001 art.59) ( Sisterna Gestione Ouaﬁff‘f"‘)

|

Certificato RINA

w;ﬁ D. M. n® 4240 del 05.05.2010 ° Riconoscimento RINA - Associato A.L.LG. ISO 9001:2008
N. di certificato: 2322/G del 07/12/12 Verhale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL, FRANCO CECCARINI SOND.: 1 CAMP,: SH1
IMPRESA: Songeo Sri PROFONDITA', m: 2.6 - 3.1

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prata.

PROV A DI TAGLIO DIRETTO C.D. UNI CEN ISQ/TS 17892-10

Sforzo di taglio, (kPa)-Pressione verlicale (kPa)

200
_].
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100
+
|
0 100 200 300 A - 500 . :
® Picco B Raslduo
SFORZO DI TAGLIO (kPa) DEFORMAZION VERTICALL, mm/i00
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ﬁ+m+ 1
. 3 wﬁfﬁ :
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o > 2 117 a r Lttt Lty
I /
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Mwmww‘l // -9
;‘ﬁ 39 /ﬁg
-4

e e
e

1 2 3 4 ] 6 7

(]

0 1 2 3 4 5 6 7

Deformazione orizzontale (mm)

NOTA:

prove 11/12-04/12/12
LABORATCRIO SIGMA S.R.L. : \S a ntatore de torio
ibettasVanna

Via P, Gobetil, B - 50013 Capalle CAMPI SEN 10 - FIRENZE - Tel. 055/89.,85.519 (r.a.) - Fax 055/80.85.520
wvrw laberatoriosigma.ii - e- ‘,a]I lab.sigma@melink.it - pec: sigma-srl@legalmail.it
C.C.I.A.A. Fitenze N. 240940 - Fleg. Sac, Trib. di Firenze N.21821 - C/C Postals N.13025501 - Cad. Fisc/Pari. i.V.A. DOB67530419 /)




N. di certificato: 2323/G del 07/12/12
COMMITTENTE: GEOL, FRANCO CECCAR
IMPRESA: Songeo Sl

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo

D. M. n® 4240 del 05.05.2010 » Riconoscimento RINA - Associato A.L.I.G, (

Verhale di accettazione: 3
INI SOND,: 1 CAMP.: SH1

i%%@@é’&%@ﬁ@ gg@%& ga?aga — Prove ed indagini geotecniche dal 1973

\

Certificato RINA

ISO 80071:2008 .

Sisterna Gestione Qualita™__ |

46/3118

PROFONDITA', m: 2.5 - 3.1

Livi - Pratao.

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE UNI CEN [SO/TS 17892-7

CARATTERISTICHE IN
Diametro: 3.80 cm
Altezza: 7.60 cm

Deformazione asslale %-pressione kPa

[ZIALI DEL PROVINO

Contenuto in acqua UNI CEN ISO/TS 17892-1=21.97 %
Peso di valume UNI GEN ISO/TS 17892-2= 19.79 kNlm3

120
kPa
// \ 90
/ | \
/ i \ !
/ ! A ;
v 4 ! 60
/1 ‘ | ’\’T 1
o i I i B e,
/ . R
/f ¥ —\.%_\H
/ \ &
/ \
2
/ // 30
Q i 2 3 4 5 B 7 B g
Deformazioni asslali %
Provinon. =1 Provinon.=2
Pressione a roftura kPa= 55.28 118.58
6.42 3.94

Deformazione a rottura %=

Velocita di deformazione, mm/min= 1.5
Angolo di rottura (°)= 60
Condizioni del campione: Q1

NQOTA:

LABORATORIO SIGMA S.R.L. :

P gi?i
imgntatore
=oJ. :/jgn bet@i\@nna

prove: Z91/12-30/11/12
| rAtorio

Via P. Gobetti, 8 - 50013 Capalle CAMPI_ ISERZIO - FIREHZE - Tel, 055/89.86.519 (ra.) - Fax 055/89.85.520

wwnw.laboratorfoslgmallt -

mail: lab.slgma@mclink.it - pect sigma-sriSlegalmall.it

C.C.I.A.A. Firenze M. 240940 - Reg. Sac. Trib. di Firenze M.21921 - CiC Postale N. 18025501 - Cod. Fisc/Part. L.V.A. 0067530469

)
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Autorizzazione Ministero delle Infrastrutturee dei Trasporti (D.RR. 380/2001 art.59) (Sistema Gestione Qualita™
) . . Certificato RINA )

D. M. n° 4240 del 05.05.2010 « Riconoscimento RINA - Associato A.LIL.G.

ISO 90071:2008 ./

N, di certificato: 2324/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 3 CAMP.: 1
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 5.35- 5.7

CANTIERE: Via del Romito angalo via Carlo Livi - Prato.

5

CARATTERISTICHE FISICO-VOLUMETRICHE

CONTENUTO IN ACQUA % =16.43
UNI CEN ISO/TS 17892-1

PESO DI VOLUME kN/m3
UNI CEN ISO/TS 17892-2

PESO SPECIFICO DEI GRANULI, t/m3
UNI CEN ISO/TS 17892-3

VALORI DERIVATI
DENSITA' SECCA kN/m3
INDICE DEI YUOTI

POROSITA
GRADO DI SATURAZIONE %

NQOTA:

LABORATORIO SIGMA S.R.L. :

ope prove: 89/11/12-30M1/12
de %torio
=L

Via F. Gobetll, 8 - 50013 Capalle CAMPI BISEN [,b - FIRENZE - Tel. 055/89,85.512 (r.a.] - Fax 055/88.85.520

vrevlaboratoriosigma.li - e-njail: Iab.slama@mclink.it = pec: sigma-srl€legalmall.it
C.C.LAA. Firenza N. 240940 - Req. Sac. Trib, di Firenze N.21821 - C/G Poslale M. 18025501 - God. Fisc/Part. LV.A 00667530482




™

i@%@?@%@gﬂﬁ@ gg@%@ S« ?EE = Prave ed indagini geotecniche dal 1973

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture-e-dei-Trasporti (D-RR. 380/2001 art.59) ( Sisterna-Gestione Qualita>—
Certificato RINA

D. M. n® 4240 del 05.05.2010 e Riconoscimento RINA - Associato A.L.|.G.

ISO 90017:2008

Bl
N, di certificato; 2325/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCQ CECCARINI SOND.: 3 CAMP,: 1
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 535- 5,70

CANTIERE: Viq del Romito angolo via Garlo Livi - Prato. ) .
ANALISI GRANULOMETRICA RACCOMANDAZIONI A.G.l, 1994
DIAMETRO (mm)- PASS.ﬂ.NTE”(%)

ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
/ /
i 80.0
/]
//
1 1 60.0
A
/ i
} 11[ls0.0
A
A
,-9/ 20.0
r"’n‘ﬂ "
f’/;'érv’
i !
i
5.0010 0.0100 0 1000 1,0000 10.6000
ANALISI PER SETACCI ANALIS] PER SEDIMENTAZIONE
Peso campione, g= 500.00 Feso campioneg, g= 40.00
Aperture setaccio  Peso irattenuto  Passante Diametro equiv.  Areameira Passante
mm g % mm - %
25.400 0.00 100.00 0.0385 1.024 31.47
12.500 £68.59 : 86.28 0.0291 1.021 26.77
9.500 19.66 82.35 0.0214 1.018 22.08
4,750 51.05 72.14 0.0154 1.016 19.73
2.000 41.72 63.80 0.0115 1.015 17.38
0.420 35.67 56.66 0.0077 1.013 14,25
0.180 34,89 49.68 0.0059 1.012 12.68
0.075 51.26 39.43 0.0043 1.011 11.142
0.0025 1.009 7.98
0.0013 1.007 4.85
GHIAIA, %= 36.20 Tipo di campione: Q3
SABBIA, %= 27.73
LIMO, %= 29.45
ARGILLA, %= 6.62
NOTA:
Pagl Data esetlyzjofe prove: BA/12/12-06/12/12
LABORATORIO SIGMA S.R.L. : & ( gire del ratorio
1 g ANt ‘

Via P. Gobefli, 8 - 50013 Capalle CAMPIB SENZIE- FIRENZE - Tel. 055/85.85.519 {r.z.) - Fax 055/89.85,520
vwvilaboratoriosigma.it - e-maili laslgma@melink.it - pec: sigma-sri@legalmail it
C.CLAA Firenze M. 240940 - Reg. Soc. Trib. di Firenze N.21921 - C/C Poslalz 1.19025501 - Cad. Fisa /Pari, L,V.A. 00567530-189 _
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Autorizzazione Ministero dell& liffastiitture & dai Trasporti (D.PR. 380/2001 art.59) ( stfegi (’j{es?ﬂﬁ ﬂfquahta
ergicaio
D. M. n°® 4240 del 05.05.2010 ¢ Riconoscimento RINA - Associato A.L.L.G. IS0 90071:2008

N. di certificato: 2326/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
CONMMITTENTE: GEOL., FRANCO CECCARINI SOND.: 3 CAMP.: 1

IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 5,35 - 5.70
CANTJERE: Via del Ramito angolo via Carlo Livi - Prato, “

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. UNI CEN ISO/TS 17892-10

Condizionl del campione: Q1
Caratteristiche iniziall del campione

lato, mm= 60.00
altezza, mm= 20.00
1 2 3

contenulo in acqua, % 16.13 16.27 16.28

grado di saturazione, % - - -

peso di volume, kN/m? 16.76  16.85  15.97

densita secca, kN/m?3 14,43 14,32 13.73

Peso specifico dei grani, tm3 - - =

Indice del vuoli, - - - -

PRESSIONI VERTICALI RESISTENZA AL TAGLIO RESISTENZA RESIDUA

kPa kPa kPa
98,07 63.07 :
186,14 116.52 -
284,21 180.83 -

PARAMETRI A ROTTURA

RESISTENZA AL TAGLIO DEF. ORIZZONTALE DEF. VERTICALE
kPa mm mm/100
63.07 5.48 -44.70
116.52 5.63 -58.10
180.83 5.57 -47.80

Velocita di taglio= 0.0066 mm/minuto

NOTA: Prava eseguita su materiale passante al setaccio 2mm UN|

12 Data ese ug?? prove: 38/11/12-05/12112
itnentafdre P del orio
miietta Vianna Ind.

Via P\ Gobetdi, 8 - 50013 Capalle CAMPY BISENZIO - FIRENZE - Tel. 055/89.85,519 {r.a.) - Fax 055/89,85,520

www.lahoraioriesigma.it - e-mail: lab.sigma@melink.it - pec: sigma.srl@legalmall.lt
C.C.ILA.A. Flrenze N. 240340~ Reg. Sac. Trib. di Flrenza N.21921 - CIC Poslale N.18025501 - Cod. Fisc/Parl. I.V.A. 00667530489 . /

LABORATORIO SIGMA S.R.L. :
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i&é@@?&%@ FED %E@ @@ Sul= E s = Prove ed indagini geotecniche dal 1973
Autorizzazione Ministero-delle Infrastrutture e dei Trasporti (D.RR. 380/2001 art.59) *(’sttem@estiona Qualita

Certificato RINA
D. M. n° 4240 del 05.05.2010 e Riconoscimento RINA - Associato A.L.L.G. SO 90012008

N. di certificato: 2326/G del 07/12/12 Verhale di accettazione; 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 3 CAMP.: 1
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 5.35- 5.70

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato.

‘PROVA 2! TAGL!O DIRETTO C.D. UNI CEN ISO/TS 17892-10

Siorzo di taglio, (kPa)-Pressione verticale (kPa)

200
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|
0 U0 200 300 400 ace '
Picco L Reslduo
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2000 -1
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i
T
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Deformazione orizzontale (mm)

NQOTA: Prova eseguita su materiale passante al setaccio 2mm UNI

Geol mbédita Vianna

zione prove: 38/{1/12-05/121M2
i gdel oric

Via P, Gobetil, B - 50013 Capalle CAMPI KISENZIO - FIRENZE - Tel, 055/89.85.519 {ra) - Fax 055/89.85.520
wvav.lahoratoriosigma.lt - e-maill lab.slgma@melink.it - pec: sigma-stl@legalmail it
C.CLAA. Fireozo N. 240940 - Reg. Scc. Trib. di Firenze N.21921 - C/G Posfalo N.10025501 - Cod. Flsc/Parl. |.V.A-00E67530439 _/

Pagina: 2/2
LABORATORIO SIGMA S.R.L. : L Sp%/r']f entatore
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Laboratorio SIGMA s.r.l. - rove e indagini geoteoniohe dal 1973
||| Autorizzazione Ministero defle Infrastrutture e dei Trasporti (D.PR. 380/2007-art.59) ( Sisterna Gestione Duaﬁfél")

Certificato RINA
D. M. n® 4240 del 05.05.2010 ¢ Riconoscimento RINA - Associato A.LL.G. ISO 8001:2008

N. di certificato: 2327/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARIN]I SOND,: 3 CAMP.: SH1

IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA", m: 2.0-2.3

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Pratg. ) .

CARATTERISTIGHE FISICO-VOLUMETRICHE

CONTENUTO IN ACQUA % =21.28
UNI CEN ISO/TS 17892-1
PESO DI VOLUME &N/m3 =19.52

UNI CEN ISO/TS 17892-2

PESQ SPECIFICO DE! GRANULI, t/m3
UNI CEN IS50/TS 17892-3

VALORI DERIVATI

DENSITA' SECCA kN/m3 =16.10
INDICE DEI VUQTI

POROSITA'

GRADO DI SATURAZIONE %

NOTA:
{41/12-28111/12
orio

entatore
Ganingtta Vianna

LABORATORIO SIGMA S.R.L. :

Via P. Gobetli, B - 50043 Capalle CAMPI[BISENZIO - FIRENZE - Tel. 055/80.85.5190 {r.a.) - Fax 055/80.65.520
wvivi.laboratoriosigma.It - g-maill lab.sigma@mclink,it - pec: sigma-sri€legalmaillt
L.C.LAA. Firenze M. 240940 - Reg, Soc. Trib. df Firenza N.21921 - C/G Postals N.18025501 - Cod. Hsc/Parl. LV.A. 00667530489
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N, di certificato; 2328/G del 07/12/12
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI
IMPRESA: Songeo Srl

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato.

W{%)

PROVE DI CLASSIFICAZIONE

LIMITE LIQUIDO

%EE@@?@E@?E@ gg@%% Se Esg — Prove ed indagini geotecniche dal 1973

Sisterna Gestione Qualita ™

Certificato RINA

D. M. n°® 4240 del 05.05.2010 e Riconoscimento RINA - Associato A.L.LG. ISO 9001:2008

Verbale di accettazione: 346/3118
SOND.: 3 CAMP.: SH1
PROFONDITA', m: 2.0-2.3

CARTA DI PLASTICITA'

\

)

100
42 IP
=}
\E\\ 40
o \ 38
N A LINE
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\\
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;;,!' 6 CL / MH & OH
' { Er g
i i o
Pl
b L glpi—"
; P LML~ vt e ot "
0 N. COLP! 25 40 < Wi o

CONTENUTO IN ACQUA %= 21.26
UNI CEN ISOITS 17892-1

LIMITE LIQUIDC %= 37
UNI CEN ISO/TS 17892-12

LIMITE PLASTICO %= 24
UNI CEN [SO/TS 17892-12

INDIGE PLASTICO %= 13
INDICE DI CONSISTENZA= 1.21
INDICE DI GRUPPO= -

PESO DI VOLUME kN/m= 19.52
UNI CEN ISO/TS 17892-2

ARGILLA %= -

ATTIVITA'= -

CLASSIFICAZIONE CNR-UNI 10006 :
CLASSIFICAZIONE USCS :

NOTA:

LABORATORIO SIGMA S.R.L. :

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
RACCOMANDAZIONI A.G.l. 1994

SETACCIO APERTURA  PASSANTE

mesh mm %
10 2 -
40 0.420
200 0.074

LIMITE DI RITIRO %= -
UNI CEN ISO/TS 17892-12

CONTENUTO [N SOSTANZE ORGANICHE(%)= -

TIPO DI CAMPIONE: Q1

Via P. Gobetti, 8 - 50013 Capalle GAMP] BISENZIO - FIRENZE - Tel. 055/89.85.518 (r.a.) - Fax 055/88,85.520
wvnwlaboratarioslgma.lt - &-mail: lab.sigma@mclink.it - pec: sigma-sri€legalmail.it

. G.C.LAA, Firenza M. 240940 - Reg. Soc. Trib. di Firenze M.21921 - GIC Poslalzs N.18025501 - Cod. Fisc/Parl L.V.A. 00667530489




i@&?@?@%@?g@ gg@%% S. Edng — Prove ed indagini geotecniche dal 1973

-Autorizzazione Ministera delle Infrastrutture e dei Trasporti(D:BR.-380/2001 art.59) fsfema Gestione Qualita ™

) Certificato RINA )
D. M. n° 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato A.L.LG. ISO 8001:2008 -
~__ - - T

N. di certificato: 2329/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 3 CAMP.: SH1

IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA, m: 2.0- 2.3
CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato. .

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE UNI CEN ISO/TS 17892-7 ;

CARATTERISTICHE INIZIALI DEL PROVINO

Contenuto in acqua UN! CEN [SO/TS 17892-1=21.18 %
Peso di volume UNI CEN ISO/TS 17892-2= 19.47 I-&Nlm3

Diamelro: 3.80 cm
Altezza: 7,60 cm

Deformazione assiale %-pressions kPa

I\ 300

4N

1

A \
N :

a-a.,‘,_&__g
’\:—a__s\&
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Deformazion! assiall %
Provinon. = 1 Provinon. =2
Pressione a rottura kPa= 179.38 310.21
Deformazione a rottura %= 172 _ 3.88
Velocita di deformazione, mm/min= 1.5
Angolo di rollura (%)= 45
Condizioni del campione:; Q1
NOTA:
Pagira: 11 Data esgGuginpe prove: 28/ 1/12-29/11/12
LABORATORIO SIGMA S.R.L. : L Sp ntatore ; _ﬁ’zel del labigrdiorio
Geol beﬁa—&‘ﬁ\anna AT (

Via P. Gobetil, 8 - 50013 Capalle CAMPI BISENZI0 - FIRENZE - Tel. 055/89.86,612 [r.a,) - Fax 055/89.85.520

wvnw.laboratarioslgma.it - e-giail: 3b.slgma@melink.lt - pec: sigma-srl€legalmall.it .
C.CLAA. Firanza tl. 240940 - Reg. Soc. Triu. di Firenze N.21921 - CIC Poslals N.19025501 - Cod. Fisc./Part. LV.A. 006567530460 _//
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i&%@?%ﬁ@éﬂg@ %E@ﬁ@ 355’1‘1& = Prove ed indagini geotecniche dal 1973
ﬁ jll Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (D:PR. 380/2001 art.59) / Sisterna Gestione Qualita™\ ~
= . : . Certificato RINA )

D. M. n° 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato A.L.L.G.

IS0 9001:2008

N. di certificato: 2330/G del 07/12/12 . Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: § CAMP.: SH1
IMPRESA: Sangeo Srl PROFONDITA', m: 4.0-4.6
CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato. . .

CARATTERISTICHE FISICO-VOLUMETRICHE

CONTENUTO IN ACQUA % =23.15
UNI CEN ISO/TS 17892-1

PESO DI VOLUME kN/m3 =20.16
UNI| CEN ISO/TS 17892-2

PESO SPECIFICO DEI GRANULI, m3 =272

UNJ CEN ISO/TS 17882-3
VALORI DERIVATI

DENSITA' SECCA kN/m3 =16.37
INDICE DEI VUOTI =(.630
POROSITA' =0.387
GRADO DI SATURAZIONE % =99.98
i
|
NOTA:
Pagina; /i Data es 2 rove; 277}1/12-28/11/12
LABORATORIO SIGMAS.R.L.: L s:tatare it delrfg foforto
Gedl.[5.Ga betta‘\i@na ngdA uéll ¢
Via P, Gohettl, 8 - 50013 Capalle CAMPI BSENZIO - FIRENZE - Tel. 055/89.86.518 (ra)) - Fax 055/89.85.520
wyav.lahoratoriosigma.ll - e-mail: lab.sigma@melink.it - pec: sigma-sri@legalmail.it

C.C.AAA. Firenze N, 240240 - Reg. Soc. Trib. di Firenze N.21921 - C/C Postale N.18025501 - Cad. Fisc./Fart, .V.A. 00667530488
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&.@%@?@E@?gﬁ %g@ %é %EEQEE — Prove ed indagini geotecniche dal 1973 .

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e-dei ‘frasporti (D.P.R. 380/2001 art.59) < Sisterna Gestlone Qualita
: . , Certificato RINA )
D. M. n® 4240 del 05.05.2010 e Riconoscimento RINA - Associaio A.L.L.G.

ISO 9007:2008

N. di certificato: 2331/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 5 CAMP.: SH1
IMPRESA: Songeo Sl PROFONDITA', m: 4.0 - 4.6

CANTIERE: Via del Romito angelo via Carle Livi - Prato. _ B,
PROVE DI CLASSIFICAZIONE

LIMITE LIQUIDO : CARTA DI PLASTICITA' 7

100
W(%) P
36
d\ 35
\\\E\ 4
33
\'\ ALIN
- E
\ CH
e - ) L~ ,
7 ] oL 7 fH e OH i
{ i ) o
! 31 +.7
e o oo o
]
1 Lol p—" o :
. MLeGL | g
9 i, COLE 25 40 o WL 100
CONTENUTO iN ACQUA %= 23.15 CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
UNI CEN ISOITS 17892-1 RACCOMANDAZIONI A.G.1. 1934
LIMITE LIQUIDO %= 32 SETACCIO  APERTURA  PASSANTE
UNI CEN ISOITS 17892-12
mesh mm %
LIMITE PLASTICO %= 21 - )
UNI CEN ISO/TS 17892-12 -
INDICE PLASTICOD %= 11 40 0.420 K
INDICE DI CONSISTENZA= 0.80 200 0.074
INDICE DI GRUPPO= - LIMITE DI RITIRO %= -

PESO DI VOLUME kN/m®= 20.16 UN! GENBOMTS Trioet2

UNI CEN ISQO/TS 17882-2 CONTENUTO IN SOSTANZE ORGANICHE(%)= -
ARGILLA %= - ) TIPO Oi CAMPIONE: Q1
ATTIVITA= -

CLASSIFICAZIONE CNR-UNI 10006 :
CLASSIFICAZIONE USCS :

NOTA:

LABORATORIO SIGMA S.R.L. :

prove: /f 1/12-28/1112
del orio

Via P, Gobett], B - 50013 Capalle CAMPYBISENZIO - FIRENZE - Tel. 055/89.85.519 (r.a.) - Fax 055/89.85.520
vivivelahoratoriosigma.it - e-mail: lab.slgma@mclink.it - pec: sigma-sri€legalmall.it
C.GLA.A. Firenze N, 240840 - Reg. Soc. Triv.di Firanze M.21821 - C/C Poslale N.18025501 - Cod. Fise Part. LV.A. 00667530489 - : J




Eg&%@gg'%@?%@ gg%%é SEEEHEH — Prove ed indagini geotecniche dal 1973

Autorizzazione Ministero delle Infrastritture e dei Trasporti (D.P.R. 380/2001 art.59) <5f8'fema' G‘E!é'ﬁﬁé"o'daﬁfé?)

Certificato RINA
D. M. n°® 4240 del 05.05.2010 # Riconoscimento RINA - Associato A.LLG. ISO 9001:2008

N. di certificato: 2336/G del 07/12/12 ) Verbale dj accettazione: 346/3118

COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 5  CAMP.: SH1
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 4.0 - 4.6
CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato. 5

PROVA EDOMETRICA LL. UNI CEN ISO/TS 17892-5

Condizioni del campione: Q1

Caralierisliche del campione

dlametro, cm= 5.05
altezza, cm=2.00

Inizlale Finale

cantenuto In acqua, % 24.41 19.40
grado di saturazione, % 97.48 -
pesa di volume, kN/m® 19.73 0.00
densita secca, kN/m® 15.86 0.00
Peso specifico del granl, Ym?3 2.72 272
Indice del vuoli, - 0.68 -

Prassloni Cedimenti iyl indice Vuoli Med. Edom.
Kpa mm % - KPa
12.50 0.146 0.73 0.669 -

25.00 0.287 1.44 0.657 1753.86
49,00 0.549 2.74 0.635 1793.77
98.00 0.872 4.35 0.608 2926.27
196.00 1.261 6.30 0.675 4769.88
392.00 1.754 8.77 0.534 7351.99
785.00 2.289 11.45 0.489 13206.64
1569.00 2.958 14.79 0.433 20363.49
392.00 2.821 14.11 0.444 -

98.00 2.660 13.30 0.458 -

25,00 2.514 12.57 0.470 -

12.50 2.474 12.37 0.473 -

NOTA:

Padiny: 1/4 Data esegudl rove: 274i1)12-07/12/12
LABORATORIO SIGMA S.R.L, : é tifnentatore gir ﬁﬁn a’{ o
edNE.GambeH3 Vianna ngA, i

Via P, Gobetli, 8 - 50013 Capalle CANP: BISENZIO - FIRENZE - Tel, 055/689.85.519 (r.a.) - Fax 055/89,85,520
www.lahoraterlosigma.lt #e-mail: Isb.sigma@melink.it - pec: sigma-sri@legalmall.it
C.C.I.ALA. Firenze M. 240840 - Reg. Soc. Tifb. di Firenze N.21821 - GiC Poslale N.18025501 - Cod. Fisc/Parl. .V.A. 00667530483 —

T
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i@%@@ﬁﬂ@ﬁ@?@ gg@%& gaéaaa = Prove ed indagini geotecniche dal 1973

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (0.P.R. 380/2001 art.59) (-stfema‘ﬁesﬁcﬂe Qualita™
Certificata RINA
D. M. n°® 4240 del 05.05.2010 ¢ Riconoscimento RINA - Associato A.L.L.G.

ISO 8001:2008 -

N. di certificato: 2336/G del 07/12/12 Verbale di accettazione; 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: & CAMP.: SH1
IMPRESA: Songeao Sri PROFONDITA", m: 4.0- 4.6

_ CANTIERE: Via del Romito angola via Carlo Livi - Prato. 4

PROVA EDOMETRICA LL. UNI CEN {SO/TS 17892-5 .

Log pressione,kPa-Indice dei vuoli

e
L5 0.680
\ 0,640
N
\
\\\
\\ 0.500
b I
B AN l | i 1] oseo |
i N |
; % ¢ {
\\_ 0.520
- N\ 0.480
— 1 \
“‘--._._‘__‘_‘
\\\\—-
—_| 0.440
S\
0.400
10 100 1000
(KPa)
NOTA: /}
Pagi Data esgCuyj prove: 27411/12-07/12112
LABORATORIO SIGMA S.R.L.: Lo tator i l/pj dell t’grio
Geol.G.f5a Eﬂa%‘ma (g (e ugﬁ
Via B. Gobetii, 8 - 50013 Capalle CAMPI BI . FIRENZE - Tal, 055/89,85.519 [ra) - Fax 055/89.85.520

voww.laboratoriosigma.lt - e-mail: labisigma@melink.it - pec: slgma-stl@legalmail.it
C.C.I.A.A. Firenzg H. 240840 - Reg. Soc. Trib, di Firenze MN.21921 - G/C Poslale N.12025501 - Cod. Fisc/Perl. LV.A. 00667530482
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&@E@@ﬁ@%@ FED g @ %% gagﬂaga = Prove ed indagini geotecniche dal 1973
Autarizzazione Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti (D.P.R. 380/2001 art.59)"'(—8fsfema Gestione C’uah'té“)

Certificato RINA
D. M. n° 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato A.L.LG. I1SO 9001:2008

N. di certificato: 2336/G del 07/12112 Verbale di accettazione: 346/3118

COMMITTENTE: GEOL, FRANCO CECCARINI SOND.: 5 CAMP.: SH1
IMPRESA: Songeo Sil PROFONDITA', m: 4.0-4.6
CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato.., : -

PROVA EDOMETRICA-CLIRVA DI CONSOLIDAZIONE UNI CEN iSO/TS 17892-5 -

Bs 18s 305 1m 2m 4m 8m 15m 30m 1ih 2h dh 8h 24h  4Bh

do dH
mm/100

71

™ 76

L\‘\\\\ \_\;\\E ] ! i*”i |
I N A N
\\ \%\m_ 86
N\ T
fts0 t100 o
LI T T T T T T T T
! 10 100 1000

TIPO DI CAMPIONE: Q1 Log (t)minuti

PRESSIONE da 49,00 kPa a 8.00 kPa
t50= 63 sec

Cv= 2.91E-03 cm/sec

k= 95.67E-08 cm/sec

NOTA;

Paginas: 3(4 rove, 27411 2-07112/12
LABORATORIO SIGMA S.R.L. ; épé 'n‘{entatore el [aBofatério
.G Gambefta Vianna 0% g
P§ Bl

i

Via P, Gobetli, 8 - 50013 Capalle GAM ENZIO - FIRENZE - Tel, 055/89.85.519 [ra.) - Fax 055/89,85.520
wwiv.laboralorioslgma.it - e-mali: lab,sigma@meclink.|t - pec: sigma-st(@legalmall.it

C.C.I.A_A. Firenze N. 240940 - Reg. Soc. Trib. di Firenze N.21821 - C/C Poslole N.18025501 - Cod. FiscParl. [.V.A. 00867530489 _/




Cerlificato RINA

ISO 90017:2008

D. M. n° 4240 del 05.05.2010 ° Riconoscimento BINA - Associato ALLG.

N. di certificato: 2336/G del 07/12/12 Verbale di accettazione; 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.:5  CAMP.; SH1

IMPRESA: Songeo Sii PROFONDITA', m: 4.0 - 4.6

CANTIERE: Via del Romilo angolo via Carlo Livi - Prato. ’ . 4

PROVA EDOMETRICA-CURVA DI CONSOLIDAZIONE UNI CEN ISO/TS 17892-5 ..

6s 16  30s 1m 2m 4m 8m 15m 30m 1h 2h 4h . 8h~ 24h  48h
dH
N,
\ do mm/100
| = 106
[1\
[s
112
&1 118

S

1 E ! \\G h ’ |
= 4100 ﬂ\;}“‘?“\:\c o | |
I S 124
‘\\III
\ \\xa
N
t50 100 130
RERRI R R e
1 10 100 1000

TIPO DI CAMPIONE: Q1 Leg (1),minuti

PRESSIONE da 98.00 kPa a 196.00 kPa
t50= 75 sec

Cv= 2,33E-03 cm2/sec

k= 4.74E-08 cm/sec

NOTA:

LABORATQRIO SIGMA S.R.L.:

Geo (‘?

. 474 Data es¢cliz prove: 27[A1/12-07/12/12
imentatore Il Djfeftdpp/del torio
ambetta Vianna ind. Elry

Viig P. Gobetil, 8 - 50013 Capalle CAMPI Ijg/NZID - FIRENZE - Tel. 055/89.856.519 {r.a.} - Fax 055/89.85.520

C.CLAA. Firenze N, 240940 - Reg. Soc. Trib. di Firgnze N.21821 - C/C Paslale N.18025501 - Cad. Fisc/Pa. |.V.A. 00667530409

i%%@gﬁiﬁﬁﬂg@ gg@%ﬁ guganga — Prove ed indagini geotecniche dal 1973

Autorizzazione Ministero delle [nfrastrutture e dei Trasporti (D.P.R: 380/2001-art.59) - ( Sisterna Gestione Qualita ™

v laboratoriosigma.it - e~mail: lab.slgma@melink.it - pec: slgma-sri€legalmail.it J

\
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i@@@?%%@?ﬁ@ %@%@ Se Eﬂaa ~ Prave ed indagini geotecniche dal 1873
| Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti-(B:P.R: 380/2001 art.59)- fsfema Gestione Qualita ™

Certificato RINA )
D. M. n° 4240 del 05.05.2010 » Riconoscimento RINA - Assaciato A.L.LG.

1SO 90017:2008

N, di certificato; 2332/G del 07/12/12 Verhale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GECL. FRANCO CECCARINI SOND.: 5 CAMP.: SH1 '
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 4.0- 4.6
CANTIERE: Via del Remito angolo via Carlo Livi - Prato. ;

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. UNI CEN ISO/TS 1?892 10

Condizioni del campione: Q1
Caratteristiche iniziall del campione

lato, mm= 60.00
altezza, mm= 20.00

1 2 3

conlenuto in acqua, % 2717 25.74 25.11

grado di saturazione, % 96.50 90.628 89.31

peso di volums, kNlrn3 19.20 1895  18.80

denslta secca, kN/m3 15.10 15.07 15.11

Peso specifica del grani, tm3 2.72 272 2.2

Indice dei vuoti, - 0.77 0.77 0.77

PRESSIONI VERTICALI RESISTENZA AL TAGLIO RESISTENZA RESIDUA

kPa kPa kPa
98.07 66.13 -
196.14 120.82 -
284.21 iB2.78 -

PARAMETR! A ROTTURA

RESISTENZA AL TAGLIO DEF. ORIZZONTALE DEF. VERTICALE
kPa mim mm/100
66.13 5.63 -29.90
120.82 5,29 -21.50
182.78 5.39 -47.10

Veloclta di taglio= 0.0028 mm/minuto
NOTA:

eal.G Vianna

rove: 27 2-03/12012
éﬁail ofdiério

Via P. Gobefill, B - 50013 Capalle CAMPJB[S NZIO - FIRENZE - Tel. 055/89.85.518 {r.a.} - Fax 055/88.85.520

P‘gg' i/2
LABORATORIO SIGMA S.R.L.: 1 I rgte;ﬁe
be

vvnw lahoratoriosigmalt - e-mail: ab.slgma@melink.it - pec: slgma-srl@legalmall.it
GC.C.ILA A, Firgrize M. 240940 - Reg. Soc. Trb, di Flirenze N.21821 - CIC Foslale N.12025501 - Cod. Fisc/Part. |.V.A. 00667530468
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i@%@?@%@?é@ %E@%@ ga%aagn = Prove ed indagini geotecniche dal 1973

Autorizzazione Ministera delle Infrastrutiure e def Trasporti{D.PR. 380/2001 art.58) /" Sisterna Gestione Quaiita™
Certificato RINA )
D. M. n°® 4240 del 05.05.2010 ¢ Riconoscimento RINA - Associato A.L.I.G. &

ISO 9001:2008

N. di certificato: 2332/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: & CAMP,: SH1

5

IMPRESA: Songeo S PROFONDITA', m: 4.0 - 4.6
CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato. i

PRCVA DI TAGLIG DIRETTO C.D. UNI CEN ISOITS 17892-10

Sforzo di taglio, (kPa)-Pressione verticale (kPa)

200
+
+
100
+
i
o - -0 200 300 240 500 i
* Picco b Residua
SFORZO DI TAGLIOQ (kPa} DEFORMAZIONI VERTICALI, mm/{00
180 .49
O L] | o
KMM ,o—aﬁ‘wi ° H
2 162 Wl -40

i L

}/ N | silias 114 *
L+ I
" -22
76 7 J"Hf 7 3
ﬁ / wa y
e T toana ~
N*M I ; -H"*’* -13

/ ' 38 f
7 K

0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 i) 5] 7

Deformazlone orlzzontale {(mm)

12 Data eseduzj rove: 27 y“l 2-03/12/12
dmentatore l/iﬂke el | tté'io
V@Q&nna In uelli

Via B, Gobetti, 8 - 50013 Capalle CAMP HZ10 - FIRENZE - Tel, 055/89.85.519 (r.a) - Fax 055/89.85.520
wvnwlaboratoriosigma.it - e-mail: lab.sigma@melink.it - pec: slgma-sri@legalmail.it
C.C.L.AA. Fitenze M. 240940 - Aeg. Soc. Trib. di Frenze N.21221 - G/C Pastals ,19025501 - Cod. Fisc./Farl. | V.A. COB67530488 - ./

NOTA:

LABORATORIO SIGMA S.R.L.:




E—,—d@%@?&%@g@ gg@%@& gaﬁaagn = Prove ed indagini geotecniche dal 1973

Autorizzazlone Ministero delle Infrastrutture e dei Traspodi (D.P.R..380/2001 art.59) ( Sisterna Gestione Qualita™, .

Certificato RINA
ISO 9007:2008

D. M. n°® 4240 del 05.05.2010 » Riconoscimento RINA - Associato A.LLG. W
N. di certificato: 2333/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI SOND.: 5 CAMP.: SH1
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 4.0-46

=

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato,

PRCVYA DI COMPRESSIONE SEMPLICE UNI CEN ISO/TS 17892-7

CARATTERISTICHE INIZIALI DEL PROVINQ
Diametro: 3.80 cm Contenuto in acqua UN] CEN ISO/TS 17892-1=22.65 %
Altezza: 7.60 cm F'e_so di volume UNI CEN 1SQ/TS 17892-2= 19.21 kl‘w'."m3

Deformazione assiale %-pressione kPa

B wwx\\’\“‘ 80  kPa
LT ™
f/ AT T\
jf 1
;71 |

20
4] 2 4 5] B 10 12 14 16 18
Deformazloni asslali %
Provinan. =1 Provinon, =2
Pressione a rotlura kPa= 54.22 64.03
. Deformazicne a rotiura %= 10.89 89.23
Velocita di defarmazione, mm/min= 1.5
Angolo di rotiura ()= 45
Condizioni del campione: Q1
NOTA:
Pagina: J?L Data eseclizj prove: 27/f1/12-28/11/12
LABORATORIO SIGMA S.R.L. : Lo@, F 31 atorﬁﬁ !/D T fel la ?) lg'{r]o
Geon&Ga tB_etia Vianna nglkA. [

Via P, Gobetti, 8 - 50013 Capalle CAMPI BI ENZ,K‘J - FIRENZE - Tel. 055/89.85.519 {r.a.) - Fax 055/89.85.520
wrvnvwlahoratoriosigma.lt - e-mailt lab.sigma@melink.it - pec: sigma-sri@legalmail.it
C.C.L.A.A. Firenze N. 240340 - Aeg. Soc. Trib. di Firenza N.21821 - C/C Poslale N.18025501 - God. Fisc/ParL. |.V.A. 00667530488
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fll Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (D.P.R. 380/2001 art.59) ff’sfem& Gesﬁone_fluafifa"}
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Certificato RINA
D. M. n° 4240 del 05.05.2010 = Riconoscimento RINA - Associato A.LI.G. \. j80O 90071:2008 y

N. di certificato: 2334/G del 07/12/12 Verbale di accettazione: 346/3118
COMMITTENTE: GEOL, FRANCO CECCARINI SOND.: 8 CAMP.: 1
IMPRESA: Songeo Srl PROFONDITA', m: 3.7-4.2

=

CANTIERE: Via del Romito angolo via Carlo Livi - Prato.

CARATTERISTICHE FIS!-.CQ—VOLUMETRICHE

CONTENUTO IN ACQUA % =21.16
UNI CEN ISO/TS 17892-1

PESO DI VOLUME kN/m3
UNI CEN 1SO/TS 17892-2

PESO SPECIFICO DEI GRANULI, t/m3
UNI CEN ISO/TS 17892-3

VALORI DERIVATI

DENSITA' SECCA kN/m3
INDICE DEI VUCTI
POROSITA'

GRADO DI SATURAZIONE %

NOTA:
F‘ag?ﬁ%1 li2-28/11112
LABORATORIQ SIGMA S.R.L, : Ld Spériméntatare -

Gedl(Gl arhbg;%\/ianna

Via P. Gobelil, 8 - 50013 Capalle CAMPI BISEHZIO - FIRENZE - Tel, 055/89.85,513 [r.a,) - Fax 055/89,85.520

vivrvnlaboratoriosigmalit - e-mail: lab.sigma@melink.it - pec: slgma-sri€legalmail.it
C.C.LAA. Firenza 1. 240940 - Reg. Soc. Trib, di Firenze N.21921 - G/G Poslals M.19025601 - God. Fise./Part. LVLA. 00667530489
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Laboratorio Si

N. di certificato: 2335/G del 07/12/12
COMMITTENTE: GEOL. FRANCO CECCARINI
IMPRESA: Songeo Sl

IGRMA s.r.l

Autarizzazione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (D.FR. 380/2001 art.59)
D. M. n° 4240 del 05.05.2010 © Riconoscimento RINA - Associato A.L.LG.

— Prove ed indagini geotecniche dal 1973

/[ Sisterna Gestione Qualita \ |
Certificato RINA
1SO 9007:2008

Verbale di accettazione: 346/3118
SOND.: 6 CAMP.: 1
PROFONDITA', m: 3.7 - 4.2

CANTIERE Via del Romito angolo via Carle Livi - Prato.
PROVE DI CLASSIFICAZIONE

LIMITE LIQUIDO

CARTA DI PLASTICITA’

{00
P
34
a3
g 32
\\
§ 31
N A LINE
AN CH
N 30
\\
g cy MH e OH
¥ i 29
! L = :
Il_
_ T ‘
l i Ll il 2 OL L 0
9 N. COLP! 25 AC ¢ WL 100
CONTENUTO IN ACQUA %= 21.16 CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
UNI GEN ISO/TS 17892-1 RACCOMANDAZION! A.G.I. 1984
LIMITE LIQUIDO %= 28 SETACGIO  APERTURA  PASSANTE
UNI CEN ISO/TS 17892-12
mesh mm %
LIMITE PLASTICO %= 19 0 )
UNI CEN ISOITS 17692-12 .
INDIGE PLASTICO %= 10 40 0.420 .
INDICE DI CONSISTENZA= 0.78 200 0.074
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1. INTRODUZIONE

In data 13 dicembre 2012, su commissione di Cap Casa, ¢ stata effettuata
un'indagine sismica a supporto del progetto di riconversione. in edifici per
civile abitazione dell’area fino ad oggi occupata da offici e deposito
automezzi per il trasporto pubblico ubicata in Prato, nell’isolato compreso
tra Via del Romito, Via Pascoli e Via Livi..

Tale indagine ¢ stata svolta mediante prova in foro di tipo down hole.
1’acquisizione dei dati ¢ avvenuta mediante il sismografo DoReMi della
Sara Electronics Instruments.

1l geofono utilizzato ¢ una sonda da foro SS-BH equipaggiato con cinque
sensori, uno verticale e quattro orizzontali.

Le energizzazioni sono avvenute mediante la battuta di una mazza da 10
kg su una piastra posata sul suolo (rilevamento in onde P) e sull'estremita di
un asse appositamente caricata al fine di essere resa solidale con il suolo

(rilevamento in onde S).
“Per le analisi interpretative della” prova di rifrazione & stato usato un

apposito foglio di calcolo.

IL'ubicazione dello stendimento ¢ visibile dalla figura 1.
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3. PROPAGAZIONE DELLE ONDE NEL SOTTOSUOLO

Le traiettorie secondo cui un treno d'onda si propaga in un sottosuolo con
presenza di discontinuita, rispondono a tre principi fondamentali della fisica:

Principio di Huygens: le onde sismiche si propagano secondo fronti
d'onda sferici a cui le loro traiettorie sono perpendicolari. Il fronte d'onda ¢
il luogo dei punti raggiunti nel medesimo tempo dalla stessa fase e ogni
punto del fronte & sorgente a sua volta di un fronte d'onda sferico.

Legge di Snell: le onde, incontrata un'interfaccia, rispondono alle leggi
dell'ottica subendo riflessione e rifrazione.

Principio di Fermat: I'onda segue il percorso temporalmente piu breve.
Generata un'onda in superficie (sorgente) si producono:

e onde dirette, che corrono all'interfaccia piano campagna — aria;

e onde riflesse

e onde rifratte
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3. METODOLOGIA DOWN HOLE

La metodologia down hole si basa sul concetto della bi-rifrazione; data
una sorgente di onde elastiche e uno stendimento di geofoni lungo un
profilo, giungeranno a tali geofoni onde riflesse ed onde coniche o bi-rifratte
(head wave): le onde analizzate sono quelle birifratte, cio¢ quelle che
giungono sulla superficie di separazione con un angolo d’incidenza critico
(secondo la legge di Snell) e che quindi vengono rifratte con un angolo di
90° propagandosi parallelamente alla superficie rifrangente ¢ venendo
nuovamente rifratte con lo stesso angolo di incidenza.

I contrasti di proprietd elastiche possono essere legati a cause
stratigrafiche, strutturali, idrogeologiche; il modello interpretativo del mezzo
investigato ¢ di tipo elastico, omogenco, continuo ed isotropo.

La metodologia down hole prevede la collocazione della sorgente in
superficie ¢ la misura della velocita delle onde P ¢ SH mediante sonda posta
in un foro di sondaggio.

La sonda utilizzata per le misure contiene 5 geofoni, uno verticale ¢ 4
orizzontali, posti a 90° tra loro; tali quattre geofoni orizzontali garantiscono
che almeno uno sia sempre rivolto in maniera congrua alla battuta di
superficie e che si possa scegliere il sismogramma migliore rispetto
all’eventuale rumore presente nell’area. La sonda viene fissata alle pareti del
tubo in PVC all’interno del foro di sondaggio mediante un pistoncino
meccanico; tale tubo viene precedentemente reso solidale alle pereti del foro
mediante cementazione dello stesso.

La sorgente sismica ¢ costituita da una massa battente che attiva la
registrazione del sismografo mediante un meccanismo di accensione ubicato
nel geofono trigger posto in adiacenza alla battuta. L’energizzazione delle
onde P viene eseguita mediante la battuta di una mazza da 20 1b su di una
piastra posta in prossimita della verticale dell’indagine; per le onde SH le
battute con la mazza sono fatte sull’estremitd di una trave adagiata sul
terreno ¢ caricata in maniera da renderla solidale con esso.-

Mediante i geofoni posti nel foro seno misurati i tempi di arrivo delle
onde P e SH; da questi viene poi ricavata la velocitd delle onde P e SH

stesse.
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4. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Le misure sono state effettuate mediante il sismografo DoReMi della Sara
Electronic Instrument.
[ acquisizione ¢ stata effettuata con le seguenti impostazioni di

campionamento:
- lunghezza 0,15 s
- Frequenza 20000 Hz
- Periodo 50 uS

Per I’energizzazione del terreno ¢ stata utilizzata la sopra detta mazza da
20 Ib con una sorgente sismica posta a 3,00 m per le onde SH ¢ 3 m per le
onde P; per ogni acquisizione sono state utilizzate piu battute in maniera tale
da avere dati ridondanti in favore della precisione del risultato.

I dati sono stati interpretati mediante il software DoReMi della Sara
Electronic Instrument e elaborati attraverso un foglio di calcolo per la

restituzione delle velocita.
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5. INTERPRETAZIONE DEI DATI

La prova down hole ¢ stata effettuata mediante n. 17 acquisizioni per le
onde P e per le onde SH; le battute sono state fatte ogni 2 metri per un totale
di 34 m di profondita indagati.

Durante la fase di elaborazione sono state scelte le migliori tracce
registrate alle varie profondita, ed elaborate tra di loro al fine di effettuare il
“picking”, ovvero definire in maniera piu precisa possibile il primo arrivo sia
in onde P sia in onde SH.

Quccessivamente i tempi di arrivo sono stati corretti in funzione della
geometria del sistema attraverso la seguente relazione:

con:

1

t* = tempo corretto

- . t=tempo misuraio con le registrazioni
-z = profondita geofono

. d = distanza effettiva sorgente-geofono

. R = distanza superficiale tra sorgente € boccaforo

I tempi misurati e corretti sono visibili in Appendice.

Attraverso lo studio dei primi arrivi € stato possibile ricostruire, mediante
un foglio di calcolo, le velocita dei singoli intervalli spaziali indagati, sia per
le onde P che per le onde SH come visibile dalle figure riportate in
Appendice.

Si perviene alla seguente ricostruzione sismn-stratigrafics-

Primo sismostrato
Dap.c.a-4mdap.c.:
Vs =213 +300 m/s
Vp = 607-662 m/s
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Corrisponde al livello superficiale di materiali fini limosi

Secondo sismostrato
Da-4ma-8mdap.c.:
Vs =3:45+383 m/s

Vp = 600 + 625 m/s

Corrisponde alla parte piti superficiale dei terreni ghiaiosi, con ghiaia piu piccola
ed alterata e maggior contenuto di matrice fine.

Terzo sismostrato
Da-8a-l4mdap.c.:
Vs =450 m/s

Vp =830 +1050 m/s

Corrisponde alle ghiaie in crescente stato di addensamento.
Quarto sismostrato

Da-14a-36 mdap.c.:

Vs = 500 690 m/s

Vp = 1200 =+ 1800 m/s

Corrisponde alle ghiaie con il piti elevato stato di addensamento.
11 valore registrato per le onde P a partire da —17 m dal p.c. puo dipendere anche
dalla presenza di acqua nel suolo.
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6. CONCLUSIONI

11 modello ricostruito mediante metodologia down hole, confermato sia in
onde P sia in onde SH e anche dalla ricostruzione stratigrafica effettuata
mediante sondaggio, ha consentito la ricostruzione di una stratigrafia
verticale basata sul valore delle onde di volume (Vs), e di conseguenza la
determinazione del valore Vs30, il cui calcolo ¢ visibile negli allegati.

Si riportano due diverse tabelle di calcolo: la prima per la porzione edificio
che sara dotata di un livello interrato (profondita di posa pari a circa —4 m
dal p.c.) e la seconda per la parte di edificio che rimarra priva di piano
interrato (profondita di posa cautelativamente ipotizzata pari a —1 m dal p.c.)
La velocitd equivalente delle onde di taglio Vs30 risulta rispettivamente pari
a 509 e 568 m/sec, con differenza quindi piuttosto limitata.

In riferimento al D.M. 14/01/2008 punto 3.2, il sito in oggetto ricade
quindi in ogni caso in categoria di sottosuolo B, ovvero Rocce fenere e
depositi di terreni a grana grossd molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
Vs,30 compresi tra 360 m/s ¢.800.m/s- (ovvero NSPT,30 > 52 nei terreni a -
grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Prato, 23 dicembre 2012
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1. Ubicazione del punto di prova

In rosso l'ubicazione della prova down hole
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CALCOLO Vs30

Da -4 a -34 Hi [m] |Vsi[m/s]] Hi/Vsi
2 345 0,00581
2 383 0,00523
2 440 0,00454
2 447 0,00448
2 466 0,00429
2 654 0,00306
2 663 0,00302
2 591 0,00338
2 697 0,00287
2 677 0,00295
2 495 (,00404
2 496 0,00403
2 639 0,00313
2 485 0,00412
2 510 0,00392

Sommatoria 30 0,05887

Vs30 509,6 m/s

12
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Da-1a-31 Hi [m] |Vsi[m/s]| Hi/Vsi
1 213 0,00469

2 - 309 0,00647

2 345 0,00581

2 383 0,00523

2 440 0,00454

2 447 0,00448

2 466 0,00429

2 654 0,00306

2 663 | 0,00302

2 | 591 | 0,00338

2 697 0,00287

2 677 0,00295

2 495 0,00404

2| 496 | 0,00403

2 | 639 | 0,00313

1 485 0,00206

Sommatoria 30 0,06405

Vs30 468,4 m/s
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