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GEQOLOGO
"GEQLQGIA TECNICA"
per FINGEGNERIA CIVILE

PREMESSE

L’area oggetto della presente relazione € posta nel Comune di Prato, in localita lo-
lo, al limite del Macrolotto 1; & compresa ira Via Ghisleri/Via Bessi/Via Cipriani/Via
Longobarda; in particolare 1i lotto in oggetto ¢ posto tra I'insediamento abitativo resi-
denziale della frazione di Iolo ed il complesso artigianale/industriale, che si affaccia sul-
la Tangenziale al!’altezza di suddetta frazione.

Allo stato attuale ’area ¢ libera da strutture essendo stata destinata a deposito
scoperte dell”’ Amministrazione Comunale.

1l progettc prevede la realizzazione di tre grandi fabbricati artigianali/commerciali
per una superficie complessiva di ca. 20.000 mg. S: tratta di due capannoni allineati ed
adiacenti, di forma reitangolare {ca. 30 x 225 m il prime, I’aitrc di poco inferiore); si
sviiuppano in due piani fuori terra, per un’altezza di 8,60 m sopra la copertura piana.

Il terzo capannone, anch’esso allineato ed adiacente ai precedenti, ¢ di minori di-
mensioni (ca. 30 x 174 m), ma mantiene la stessa altezza ed uguale tipologia di copertu-
ra.

Commiitente & la Esse Bi Esse S.1.1.

Scopi della presente relazione sono:

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

B) Verificare i gradi di fattibilita dell’intervento in progetto in relazione alle pericolo-
sita dell’area interessata

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

D) Definire preliminarmente la categoria di sottosuolo, I’azione sismica di base e loca-
fe del sito

E) Dare indicazioni per le strutture fondali pitt idonee, anche in relazione alla loro quo-
ta di imposta

F) Fornire suggerimenti per eventuali opere di scave delle terre ¢ di drenaggio delle

acque.
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A tali scopi sono eseguiti:

1) Ricognizione preliminare di tutta I’area

2) Sopralluogo e rilievo di dettaglic del lotto in oggetto

3) Consultazione della Carta Geologica Regionale

4y Consuitazione degli studi geologico-tecnici di supporto al P.S.

5) Riferimento ad una indagine geognostica, svolta in un’area molto vicina, posta nello
stesso contesto geologico € con assetto litostratigrafice correlabile con quello
dell’area in oggetto; nella vicina area di riferimento ’indagine geognostica si & arti-
colata in N. ! sondaggioc a carotaggio continuo e N. 3 penetrometrie dinamiche
DPSH, di cul vengone allegati 1 diagrammi e le elaborazioni; il sondaggic di 32 m,
di cui 15 m a carotaggio continuo, € stato attrezzato per eseguire una prospezione si-
smica DH

6) Riferimento anche all’indagine geofisica, con sismica Down Hole, eseguita nel foro
di sondaggio di cui sopra.

Una indagine articolata come quella in precedenza descritta, seppure pili ampia,
sara eseguita anche nel lotte in oggetto, come peraltro indicano le norme del D.P.G.R.

36/R, all’art. 7, poiché Pintervento in progetto rientra nella classe n. 4, essendo la volu-

meiria > 6,000 me.

1. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

Nella recente “Carta Geologica” del Servizio Geclogico della Regione ’area si
trova nei depositi alluvionali recenti ed attuali, in particolare all’interno di una struttura
di conoide di origine fluviale.

Trattasi della parte centrale ¢ marginale del sistema di “conoide” del F. Bisenzio,
nella quale, come accade per [’area in oggetio, si alternano livelli di materiali grossolani
¢ di sedimenti fin, limi sabbiosi questi ultimi,

L’area ¢ posta nella parte centrale del bacino sedimentario di Firenze-Prato-
Pistoia (Valdarno Medio), di natura lacustre di eta villafranchiana; il lago infatti venne

ad occupare la depressione tettonica formatasi nel tarde Pliocene, circa 2 milioni di anni
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fa, come risultato dei movimenti tettonico-distensivi che interessarono la Toscana a par-
tire dall’area tirrenica.

1I progressivo abbassamento del fondo del bacino veniva compensato dal notevole
trasporto solido dei corsi d’acqua, fra i quali une dei principali immissari era il F. Bi-
senzio che aveva un ruolo preminente, perché proveniente da un’area appenninica in
forte solievamento, con una pendenza elevata tale da permettere una noievole erosione e
la formazione, ai piedi della scarpata, di una vasta conoide costituita da materiali granu-
lari grossolani.

in tempi relativamente recenti il bacino fluvio-lacustre fu svuotato per Pincisione
della soghia della Gonfolina (ubicazione dell’emissaric del lago) da parte dell’Arno e
per I"accumulo dei sedimenti che prevalse sulla subsidenza.

I depositi che caratterizzano 1’area pratese del bacino posscno essere suddivisi in
tre unita, che corrispondono ad altrettante facies di sedimentazione:

- depositi lacustii;

- depositi di delta-conoide;

- depositi recenti d’esondazione.

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

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

La successione sedimentaria dell’area pratese termina con un piccolo spessore
continuo (da 1 a 5 metri massimo di spessore) di limo argilloso, pitt 0 meno sabbioso,
che corrispende alla deposizione fluviale al di fuori dell’alveo, cicé quella che si ha in

occasione delle alluvioni.
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2. INDAGINE GEOGNOSTICO-GEOFISICA

2.1 — Prove pencirometriche, sondaggio e litologia

Nella vicina area di riferimento, posta nello stesso contesto geologico, sono stati
eseguiti N. 1 sondaggic di 32 m, di cui i primi 15 m a carotaggio continuo ed i rimanen-
t1 17 m a distruzione di nucleo, € N. 3 prove dinamiche DPSH.

In relazione a queste ultime gli allegati Diagrammi di Resistenza sono sufficien-
temente correlabili per 1 primi 6 m ca.; si fa perd rilevare la presenza, in particolare sul
lato tergale del vicino lotto a cui si fa riferimento, di una copertura superficiale di terre-
no riportato per uno spessore di almenc i m, che comunque si osserva anche sia nel
sondaggio che nelia penetrometria DPSH 2.

Dove non presente il riporio, 11 primo sirato € rappresentato da sedimenti fini, ap-
pena piu consoclidati in superficie (Rpd = 15+20 Kg/omg nei primi 2 m) € meno consi-
stenti, anche con una Rpd = 10 Kg/cmg pit in profondita, in particolare intorno ai -4 m
ed oltre, fino a -6 m dal p.c.

A -6 m ca. inizia, ben evidente nella prova DPSH I, un banco con caratteristiche
granulari grossolane, con buon grado di addensamento, se pure ricco di “sfrangiature” in
corrispondenza di sottili livelli di sola matrice; tale livello prosegue fino a -12 m, per
poi essere seguito da un secondo liveilo di “fino” presente fino ad almeno 15 m.

Nelle prove DPSH 2 e 3 Iorizzonte di materiali grossclani inizia rispettivamente a
-8 ed a -7 m, essendo preceduto da un livelle di sedimenti fini in cui prevale la frazione
coesiva; il grado di addensamentc va aumentando con la profondita (S.P.T. 12/10-9 a
-8,30 m e 40/50-R a -10,50 m).

L’allegata colonna stratigrafica del sondaggio S, eseguito in prossimitd della pro-
va DPSH 2, precisa la presenza in superficie, fino a -7 m, di terreni a fine granulometria
rappresentati da livelli di limi sabbiosi/argillosi, argilie limose/sabbiose, pit: consolidati
in superficie, meno consistenti in profonditd. Oltre i -7 m ¢ presente un ampio strato di
ghiaia eterometrica molto addensata, in scarsa matrice limo-sabbiosa. Da -12 m e fino a
-15 m si rilevano sedimenti fini, come limi con argilla, limi sabbiosi e sabbie con limo,

in livelli con spessori medi di 1 m.
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Il sopradescritto assetto litostratigrafico si assume come indicazione di massima

per il lotto in oggetto.

2.2 — Sismica D.H.

Nella vicina area ¢& stata realizzata un’indagine geofisica, con una prospezione si-
smica DH nel foro di sondaggio di 32 m, per la definizione delle Vgsq.

Si nilevano sul diagramma delle Vg due “inversioni”, la prima tra -8 ¢ -11 m,
I’altra tra -11 e -18 m, in corrispondenza dei livelli sismicamente caratterizzati da mino-
re rigidita.

La prova ha accertato una velocitd media delle Vg3 pari a 299 m/s, calcolata da
-1,00 m da p.c. E’ possibile pertanto definire una categoria “C” di sottosuolo per I’area
indagata e che preliminarmente si assume anche per [’are in oggetto. (vedi Indagine si-

smica in Allegati)

3. IDROGEOLOGIA

Nella vicina ares di riferimento ¢ stato rilevato, nel corso dell’esecuzicne delle
prove dinamiche DPSH, un liveilo d’acqua intorno ai -8,00 m dal p.c., conseguente alla
presenza nell’area di una falda che permea i terreni granulari grossolani presenti oltre i
-6 m; si tratta dell’acquifero principale, alimentato prevalentemente da profondi rami di
conoide; questa falda, una volta profondamente depressa per i consumi industriali, con
un livelio anche a ca. -20 m dal p.c., come indica la Carta Idrogeologica del 1994, & re-
centemente € notevolmente risalito fino ai -7+-8 m, come rilevate nelle recenti pene-
trometrie dinamiche.

A conferma della risalita della failda, nella Carta idregeclogica (Marzo 2011)
viene indicato per essa un livello ad una quota di ca. 35 m s.1.m., mentre il p.c. & ad una
quota assoluta di ca 41 m. Si ritiene realistico un livelle di falda intorne a tale profondi-

ta anche per I’area in oggetto.
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Nella stessa Carta Idrogeologica viene indicata sia per la vicina area che per quel-
la in oggetto una permeabilitd medio-bassa in virth della presenza dello sirato superfi-
ciale fino a -6 m ca. costituito in prevalenza da “limi con argilla™.

L’area risulta drenata dalla rete fognaria pubblica e dal bacino delle acque super-
ficiali e non € interessata da fenomeni di ristagno.

Essa risulta interna alle fasce di rispetto alle aree di approvvigionamento idrico ad
uso potabile (D.P.R. 236/88).

Nella Carta delle problematiche idrogeelogiche viene indicata per Parea una
bassa vulnerabilita delle acque sotterranee, grazie alla presenza dello strato superficiale
dei limi con argilia; all’interno dei capannoni, ma anche negli spazi circostanti, non do-
vranne comunque essere svelte attivitd o definite destinazioni d’uso che possano essere
fonte di inquinamento, risultando le strutture in progetto essere posizionate all’interno
di fasce di rispetto di aree di pozzi ad usc acquedottistico; i reflui dovranno peraltro es-
sere recapitati nella rete fognaria.

Si fa infine rilevare che parte {mincre) dell’area interessata dall’ampliamento ri-
cade in D4 (Piano di Bacine del F. Amo — Stralcio “Bilancio idrico™), area cioé a dispo-
nibilita idrica molto inferiore alla capacita di ricarica.

Anche se si ritiene che tale valutazione non abbia ora pili risconiro nel territorio
(vedi considerazioni al punte 3. IDROGEOLOGIA), ogni prelevamento dalla falda do-

vra essere soggetto ad autorizzazicne.

4. STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI (valori medi)

L elaborazione delle tre prove penctrometriche DPSH e le risultanze del sondaggic
hanno consentito, per la vicina area di riferimento, la modellizzazione geotecnica qui di
seguito riportata; si ritiene possa essere preliminarmente assunta anche per I’area in og-

getto, in considerazione dello stesso contesto geologico che caratterizza entrambe le aree.
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0,00 - 1,00 m
1,00 -3,00m
3,00 -6,00m
6,00 - 7,00 m
7,00 - 8,00 m

Terreno e materiali di riporto

Limo sabbioso e con sabbia, argilloso alla base, mediamente con-

sistente

v=1,9 t/me Year & 2,0 t/me {peso di volume)
cw = 0,5 Kg/emgq {coesione non drenata)
¢’ = 0,1 Xg/emg (coesione efficace)
¢’ =31° (angolo efficace di attrito interno)
Eed = 120 Kg/emg {modulo edometrico)
E, =150 Kg/emq (modulo di Young non drenato)

Limo argilloso a fraiti con argilla, debolmente sebbioso a tratti

con sabbia, da moderatamente a debolmente consistente

y=1,9 Yar = 2,0

cu=04 ¢’ = 0,09

@ =29°

Eed =100 E, =130

Limo con sabbia, argilioso, mediamente consistente

v=19 Yeat = 2,0

=03 ¢’ =0,08

¢’ =30°

Eed = 130

E’ =90 Kg/emg {modulo di1 Young drenato)

Ghiaia fine con clasti eterogenei, in zbbondante matrice limo-

argillosa-sabbiosa

vy=1,85 Ysat = 1,95
cu=0,1 ¢’ =0,02
@’ =320

Eed = 150 E’ =130
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8,00-12.00m (Ghiaia eterometrica con clasti eterogenei, in scarsa matrice sab-

biosa e limo-sabbiosa; da addensata a moltc addensata

y=1,80 Ysat = 1,85
cy = 0,02 ¢ =0,00
@ =38°
Eed = 400 E’ =360
12,06 - 15,00 m Limo con sabbia in livelli alternati a limo con argilla, consistente
v=1,85 Ysat = 1,95
=03 ¢’ =0,08
¢ =30°
Eed = 150 E, =180
5. AZIONE SISMICA

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

zione dell’ "Azione sismica”,

5.1 — Vita nominale — Classe d’uso ¢ coefficiente d’uso — Periode di riferimento

Vita nominale Vn

Edificio in progetio. tipo di costruzione “2” — opera ordinaria Vv > 50 anni
Classe d’uso 11

Coefficiente d’uso Cv = 1.

Periodo di riferimento Vs

Ve=VrxCv=50x1>50 anai
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Condizione topografica
La configurazione superficiale semplice consente di individuare la Categoria T1

(superficie pianeggiante) ed un Cogfficiente di ampiificazione topografica 81= 1.

5.2 - Categoria di sottosuolo ¢ condizione topografica

Per la defimizione dell’azione sismica di progetto & necessaria 1'individuazione
della Categoria di sottosuolo di riferimento.

Edificio in progetto: categoria di sottosuoly “C”.

Nel vicino lotto in oggetto ¢ stata realizzata 'indagine geofisica con una prospe-
zione sismica DH nel foro di sondaggio di 3¢ m, per la definizione delle Vg;¢ (velocita
seconde nei primi 30 m).

La prova ha accertato una velocita media delle Vs pari a ca. 229 m/s, caleolaio
da-1,00mdap.c.

E” possibile pertanto definire una categoria “C” di sottosuolo per I’area indagata,
che si ritiene di poter assumere prelimirarmente anche per P"area in oggetto.

(vedi anche punto 2.2 ¢ Indcgine sismica in Allegati).

5.3 — Azione sismica di base ¢ locale del sito

¥ Pericolosita sismica di base
Le azioni sismiche di progetto vengono calcolate a partire dalla “pericolosita sismica
di base” definite, in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con super-
ficie topografica orizzontale, in base ai seguenti tre parametri:
* A, —> accelerazione orizzontale massima al sito
= F, — valore massimo dell’amplificazione spettrale in accelerazione orizzontale (va-
lore minimo pari a 2,2)

= T, — periodo dello Spettro ad ampiczza costante in accelerazione orizzontale.
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Parametri che sono tabulati per 9 diversi Periodi di Ritorno T, definiti su un Reticolo
di Riferimento ogni 10 Km e determinati per il punto come media pesata dei valori nei
vertici della maglia moltiplicati per le distanze dal punto stesso.

La griglia con i valori dei tre parametri sopraindicati, riferiti alla pericolosita sismica
di base, viene riportata negli Allegati.

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

v" Stati Limite e Probabilita di Superamento

In funzione del Periodo di Protezione, lo Stato Limite determina una Probabilita di
Superamento Pvrnella Vita di Riferimento V.

Nella griglia riportata negli allegati, si rileva che negli Stati Limite di Esercizio (SLE},
allo Stato Limite Operativitd per un Tempo di Ritorno Tz = 30 anni, corrisponde una
Pw = 81% ed allo Stato Limite Dannce (SLD), per un Tr = 50 anni, una Pw = 63%,
mentre negli Stati Limite Ultimi, allo Stato Limite Vita {(SLV) corrisponde, per un
Tz = 475 anni, una PVR = 10% ed allo Statc Limite Collassc una Pw = 5%, per un
Tr =975 anni,

La concscenza degli elementi di progetto [Classe ¢ Coefficiente d’uso {II ¢ 1.0) — Vita
di Riferimento Vr = 50 anni — Categoria sotiosuolo (preliminarmente definita) “C” —
Condizione topografica T1] hanno consentito di ricavare i valori interpolati dei tre pa-
rametri ag, F, € T, relativi alle Probabilita di Superamento Pvz corrispondenti ai due

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

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

SLE ¢ sufficiente verificare il solo SLD.

v" Coefficiente di amplificazione sismica
Per la risposta sismica locale tale coefficiente viene definito come S = Ss * Sy dove
Ss = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica che dipende dalia Categoria del Sot-
tosuolo, mentre Sr = Coefficiente di Amplificazicne Topografica che dipende dalla

pendenza, qui paria Sr=1.
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Avendo assunto preliminarmente la Categoria di softosuolo C & possibile calcolare,
per il sito in oggetto, il valore di Amplificazione Stratigrafica Ss ed il coefficiente Cc,
da cui si pud definire Paccelerazione massima (2may) attesa in superficie al sito me-
diante amax = S " ag, doVe 3 & ’accelerazione massima si sito di riferimento rigidc o-
rizzontale, mentre il Coefficiente di amplificazione sismica § = Ss St ne deriva
Bmax = S5 ST 2

Negli allegati & possibile calcolare preliminarmente il valore di amplificazione sismica

§ per il sitc in oggetto.

6. RISCHIO IN CASO DI SISMA K PERICOLOSITA’

Si premette che le valutazioni qui di seguito riportate per ia vicina area di riferi-
mento scno da assumere come indicazioni di massima per P'arca in 0ggetto, in cui &
previsto I'intervento.

1 fenomeni di amplificazione degli eventi sismici sono riconducibili, in aree di
pianura non caratterizzate dalla presenza di accumuli detritici ma di depositi aliuvionali,

a tre principali configurazioni litostratigraficaments predisponent al rischio sismico:

s Softening (5) dei sedimenti coesivi {con effetti di cedimenti diffusi)
o Addensamento (4) di sedimenti granulari (per amplificazione stratigrafica)
o Liquefazione (1) di terreni sabbiosi in falda.

gi ritiene che nessuno dei tre fenomeni, come da risultanze dell’indagine geogno-
stica, possa interessare la vicina area di riferimento. Non sono emersi infatti livelli pu-
ramente e/o parzialmente granulari sciolti, suscettibili di Addensamente; gli S.P.T. e
seguiti nell’orizzonte di ghiaia tra -8 ¢ -12 m ca., presentanc valori elevati e/o rifiuto
all’infissione.

Anche it fenomeno della Liquefazione puo essere escluso per Iassenza di sabbie
monogranulari sature entro 1 primi 15 m dal p.c. ¢ comunque di terreni granulari fini po-
co addensati, con falda superficiale (ca. nei primi 5 m}.

Si ritiene infatti di poter escludere la necessita di una verifica alla liquefazione

grazie ad una composizione granulometrica, che vede la presenza nei priri 6 m di se-
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dimenti fini granulari prevalentemente coesivi; oltre 1 -6 m sono presenti invece mate-
riali grossclani {ghiaie in matrice limo-sabbicsa); si osservano solo, un primo livello di
sabbia media limosa con uno spessore di soli 20 cm (da -7,80 a -8,00 m), ma un
Ngpr = 20, rilevabile intorno a tale profondita, ne scongiura il rischio di liqguefazione; un
secondo livello di sabbia fine con limo & presente in profondita, al limite dei -15m d ha
uno spessore di soli 10 cm.

In relazione al Softening, non si rileva la presenza di orizzonti puramente coesivi
potenzialmente soggetti a tale fenomeno; si rileva un unico strato, tra -2,20 ¢ -3,30 m,
ma ¢ un sedimento fine, parzialmente coesivo (limo con argiila e argilloso, debelmente
sabbioso e sabbioso); peraltro presenta un S.P.T. (a -12,50 m) 3/4-4, non particolarmen-
te elevato, ma che, per un limo a tale profondita, garantisce comungue cedimenti conte-
nuti per tensioni trasmesse non eccessivamente alte.

In relazione alla pericolosita geologica, nella Carta della pericolosita geomorfo-
logica (da intendersi come geologica) per area viene definita nel P.S. una pericolosita
di grade “3” (elevata) in quanto «area soggetta ad uso intensivo della falda tale da de-
teyminare fenomeni di subsidenzay.

Si prende atio d: tale pericolositd ma si ritiene che tale pericolo non sussista pill
per il recente ¢ notevole innalzamento della falda nell’intera piana pratese conseguente
alla drastica riduzione degli emungimenti dalla falda da parte delle industrie,
all’incremento dell’uso delle acque dell’anelio industriale da parte di queste ultime ed
infine ad un regime di precipitazioni pili intenso e prolungato.

In relazione infine alla pericclosita sismica, nella Carta della pericolosita sismi-
ca locale (Z.M.P.S.L.) di P.S. per I'area viene definita una pericolosita di grado “3”
(elevata), in quanto area di conoide alluvionale (dree costituite da conoidi aliuvionali
e/o coni detritici dal P.S.), che pud essere fonte di cedimenti elevati per possibili effetti
di amplificazione stratigrafica («dmplificazione diffusa del meoto del suolo, dovuta alla
differenza di risposta sismica tra subsiralo e copertura...».

La presenza di tale struttura di conoide impone pertanto di definire per 1’area una
pericolosita sismica locale elevata (8.3).

Si ritiene pero di poter declassare tale grado di pericolosita da S.3 (elevata) a S.2

{media) sulla base di quanto riportato al punto successivo 6.1 (Microzonazione sismica).
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6.1 - Microzonazione sismica )

Ad ulteriore approfondimento delle problematiche sismiche é stato consuliato an-
che lo studio di Microzonazione Sismica del Comune di Prato, reperibile sul sito della
Regione Toscana; in particolare le seguenti tavole:

- Carta geologico-tecnica — Nell’area ¢ indicata ia presenza, confermata dalle indagini
geognostiche di riferimento, di «terreni di coperturay costituiti da “Limi inorganici, fa-
rina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticita di piana
pedemontana” (GLpd).

- Carta delle frequenze — In questa carta risultano posizionate, nell’intorno deil’area di
intervento, varie acquisizioni HVSR che hanne riievato bassi valori {abbastanza uni-
formi) della frequenza di picco di sito f0, compresi tutti tra 0,25 e §,31 hz, che con-
fermano I’appartenenza dell’area ali’intervalle delle frequenze pit basse tra ¢,1 ¢ 0,35
hz.

- Carta delle isobate — Come riportato in guesta carts, il substrato (bedrock) viene indi-
cato intorno ai 450 m rispetto allo 0 di p.c.

- Carta delle MOPS — In guesta carta 1"area di intervento ¢ posta all’interno della “zona
17 — 20177, che riporta per questa MOPS come valori pitl prossimi di picco di f0 dei
sito tutti compresi tra 0,25 ¢ 0,31 hz rilevati nel vicino intorno e ne indica un assetto li-
tostratigrafico costituito dai “terreni di copertura™ ML (GLpd) da ¢ a 30 m, con livelli
di “Ghiaie pulite, addensate con granulometria poco assortita, miscela di ghiaia ¢ sab-
bia” da 0 a 30 m ¢ da 0 a 60 m, cui segue da 30 0 da 60 m un ampio strate di “Limi i-
norganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argiilosi di bassa plasti-
citd”. Alla base viene indicato un “Substrato costituito da un’alternanza di litotipi, stra-
tiftcato” ALS.

Tale “Zona 17 risulta posta tra le “zone stabili suscettibili di amplificazioni loca-
1i”.

In relazione alla pericolositd sismica, definita di grado 8.3 (elevata) nella Carta
delle ZM.P.S.L,, si ritiene possa essere ridotta al grado S.2 (media) per il verificarsi di
una possibile amplificazione dell’input sismico per un effetto di smorzamento determi-

nato dall’elevato spessore di depositi alluvionali presenti sul substrato sismico, che ri-
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sulta ubicato, in funzione delle basse frequenze di sito riportate in precedenza, oltre i
250 m. Non si ritiene pertanto corretta I’indicazione della presenza del substrato tra {00
e 150 m

L’azione di smorzamento sard comunque da verificare con una R.S.L. {(Risposta
Sismica Locale) dedicata.

Si ritiene pertanto pil realistico definire, per 'area di riferimento ed in prima ana-
lisi anche per quella in oggetto, una Pericolosita sismica S.2 {(media).

Nelia Carta della pericolosita idraulica di P.S. viene definita per area una pe-
ricolosita media 1.2 {area interessata da allagamenti con Tr fra 200 e 500 anmni).

Nella Carta del P.G.R.A. I'arca ¢ posta tra quelle a pericolosita media P2, ma
I’A. di B. de! F. Arno indica per I’area assenza di battente.

Nella Carta del Rischio Idraulice infine viene indicato per ’area, in relazione
alle attivitd o insediamenti presenti, un Rischio idraulico medio (R2) per un’ampia
parte della sezione tergale ed elevato (R3) per oltre ia meta de! fronte su Via Longobar-
da

7. PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA’

Con il presente punto si vuocle eseguire la «Verifica dell’adeguatezza delle indagi-
ni geologice-tecniche di riferimento in attuazione dell’art. 104 della L.R. 65/2014 ¢ del
D.P.G.R. 53/R/11».

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

- Carta idrogeologica

- Carta della pericolosita geomorfologica

- Carta della pericolosita sismica locale (Z.M.P.S.L.)
- Carta della pericolositd idraulica

- Carta delle problematiche idrogeclegiche

- Cartografia di microzonazione sismica
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7.1 — Analisi ¢ approfondimenti

Alla luce delle nuove direttive si esamina il quadro conoscitivo in riferimento
all’assetto geomorfologico, idraulico, idrogeclogico, litostratigrafice e sismico.

Si allegano a tal fine le prove di un’indagine geognostica, e di una geofisica svolte
in area molto vicina (vedi Ubicazione aree).

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

Le suddette risuitanze hanno infatti consentito di verificare, per la vicina area di
riferimento, la presenza di una stratigratia con un ampic livelle superficiale di sedimenti
fini, limo sabbicso-argilloso, fino a ca. -7 m, seguito poi da uno strato di materiali gros-
solani fino a -12 m e di nuove limi con sabbia/con argilla alla profondita indagata (15
m).

Per gl: aspetti geomorfologici nen vi sono elementi di eresione ¢ di accunulo
fluviale, né antroptei (opere di difesa idraulica) con interazione diretta con la dinamica
d’alveo.

Per assetto idraulico Farea € posta al grado di Pericolosita Idraulica 1.2 (me-
dia) nel P.S, ed ugvalmente a! grado P2 di Pericolosita Idraulica {media) nella Carta
del P.G.R.A. dell’'A. di B. del F. Amo.

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

In relazione infine al rischio sismico, al punto 5.3 {Azione sismica di base e loca-
le) sono stati preliminarmente determinati 1 parametri sismici del sito; comungue tutti
gli clementi di conoscenza dei territorio, derivati dalla cartografia geologico-tecnica di-
sponibile ¢ dalle indagini a tal fine riportate, consentono di fornire indicazioni per una
prudenziale indicazione di una «zona stabile suscettibile di amplificazione sismica» in
quanto «l moto sismico viene modificato a causa delle caratteristiche litostratigrafi-

che». Tuttavia la preliminarmente accettata assenza del substrato sismico entre i primi
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30 m e Pipotesi, da confermare, della sua presenza oltre 1 250 m, ha consentite di dare

una prima definizione di pericolosita sismica S.2 {(media).

7.2 - Valutazione di pericelosita

Pericolosita geomorfologica: assente {area di pianura).

Pericolosita geologica (geomorfologica del P.8.). Viene definita nel P.S. di grado
(.3 (elevata).

Pericolosita idraulica media P2 nel P.G.R.A. ¢ 1.2 (media) nella Carta delia pe-
ricolosita idraulica di P.S.

Pericolosita sismica locale: ¢ stata definita per ’area una “Pericolosita sismica

locale” S.2 (media).

7.3 — Condizioni di fattibilita

Lo studio geslogico-iecnico di supporic al P.S. definisce per 1’area una pericolosi-
ta geclogica (geomorfologica) di grado G.3 (elevata).

Si ritiene pertanto di dover definire una fattibilita geologica di gradoe “3” (condi-
zionata). La condizione & rappresentata dall’impianto di un sistema di monitoraggic per
il controllo del fenomeno di subsidenza,

L’intervento di nuova edificazione & comunque condizionato dalle risultanze di
studi geologici, idrogeologici e geotecnici “in situ”per la verifica delle condizioni di
stabilitd ed alla preliminare o contestuale realizzazione di opere per la messa in sicurez-
za; opere che possono essere ia scelta della tipologia fondale e sua gquota di imposta, il
miglioramento o la bonifica dei terreni di fondazione ed in genere opere di contenimen-
to di eventuali scavi (paratie, diaframmy,...).

Ii P.G.R.A. pone I’area in pericolosita idraulica P2 (media) ed anche lo studio ge-

ologico-tecnico di supporto al P.S. definisce una pericolosita 1.2 {media).
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Ne deriva di poter assumere, in assenza di battente idraulico, una fattibilita
idraulica di grado “2” (con normali vincoli da precisare a livelio di progetio).

La pericolosita sismica locale ¢ stata qui ridotia da S.3 {clevata) a 8.2 (media), in
quanto, pur essendo !’area di concide alluvicnale, non ¢ stato individuato il substrato si-
smico nel vicino DH preso come riferimento e si & inoltre ritenuto di poterlo prelimi-
narmente posizionare oltre 1 250 m in funzione di valutazioni sulia Vs media ¢ sulle fre-
quenze di sito. Ne deriva una fattibilita sismica di grado 2 {con normali vincoli da
precisare a livello di progetto).

In relazione alle indagini si prescrive una campagna geofisica ¢ geognostica in en-
titd ¢ con metodologie adeguate. In particolare per ia prima, anche al fine di determinare
la categoria di sottosuolo, dovra essere condotta una campagna di sismica a rifrazione
con metedologie correnti [V, down hole - up hele - cross hole, M.A.8.W.], mentre per
la seconda dovrannc essere eseguiti vari sendaggi, con S.P.T. ¢ prelevamento di cam-
pioni indisturbati da sottoporre ad analisi di laboratoric di meccanica delle terre; son-
daggi che dovranno poi essere cormrelati da prove penetrometriche {dinamiche/statiche),
che consentano la stesura di sezioni litostratigrafiche significative per ’area di interven-
to.

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

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

Ultima “condizione” & infine quella della realizzazione di opere per il contenimen-
to dell’'impermeabilizzazione e per I’accumulo delle acque di prima pioggia.

Avendo il fabbricato una superficie > 500 mq, € necessaria la realizzazione di un

impianto di accumule delle acque meteoriche non contaminate (art. 68 del P.S.) in quan-
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to il progetto prevede la costruzione di un nuovo fabbricato, riducendo te superfici per-
meabili.
L’incarice per tale problematica idraulica & stato affidato ad altro tecnico, che ha

realizzato il progetto per la sua soluzione.

8. CONDIZIONI — INDICAZIONI

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

In relazicne alle strutture fondali, si ritengono idonee e fondazicni a plinti in pro-
getto, purché nella loro progettazicne si tenga conto delle indicazieni/condizioni in pre-
cedenza espresse.

Se si rinvenisserc a quota fondazione lentt o aree di sedimenti poco addensati efo
scarsamente consistenti, si poird realizzare un miglicramenio con inerti adeguatamente
compattaii ¢ con magrone eventualmente armato, previa asportazione dei livelli con pa-
rametri gecomeccanici scadenti.

Si fa rilevare la possibilits che in fase di scavo delle struiture di fondazione si pos-
sa intercettare una falda {superficiale ed effimera), frequentemente presente in cccasio-
ne di precipitazioni intense e prolungate.

Indispensabili infine accurati drenaggi delle acque superficiali per evitare infiltra-

zioni e ristagni a livello fondale.

Prato, 11 Dicembre 2017
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Cantiere: VIA VENETO - JOLO - PRATO (PO} data: 02,12.2014
Committente: INTERTEX s.r.d. dir. Tecnica; Dott. Geol, BEGGIATO G.

Tra le prospezioni geolisiche le misure sismiche in foro risultano avare specitica efficacia in quanto capaci di
dettaghiare al meglio le siratigratie complesse.

L'uso di un perforo di sondaggio, debitamente attrezzato, permelte anche la caratierizzazione degi spessori non
interessati da SPT o prelievo di campioni indisturbati, ampliando ia capacita di investigazione dei terreni interessati
in primis mediante la visione diretta.

PROSPEZIONI SISMICHE IN FORO ‘

Lo scopo di tali prove consiste nel determinare drettamente la velocita di propagazions allinterno dei Mtotipo in
esame, mediante produzione di onde di compressione {onde P}, di taglio {onde S) ed indiretlamente, utiizzando i
valori delle velocita derivati ( VP, VS), aicune proprietd meccaniche delle Mologie investigate.

Le indagini sismiche che utilizzano | sondaggi sono utili per avere una sismostratigrafia dettaghata del sottosuolo.
Si appkcano vari metodi di indagine in forg:

1) Up hole

2) Down hoio

3} Cross hole

I metodo down hole, il pit utilizzato, prevesio la sistemazione della sorgente in superficie & la misura del tempo o
percorso delie onde d'arrivo in foro sia delle onde P che delle S

Per misurare e onde P ed 5 si provvede allinserimento di una o ;i) terne gecioniche, ciascuna (erna composta
da un geolonc P, dieposlo in senso longitudinale alWasse del foro di sondaggio, e due geofoni orizzontali S,
posizionali perpandicolarmenta tra loro e con plano di scuotimento parpendicolare alfasse del foro. ovvero
orizzontale: lale terna viene resa solidale al tubo di rivestimento mediante sistemi preumatici o alettrici

Downhole

fote con ico sesiale

Valenl ot ot aghe: oD e
vl = AR/ AY Vg™ = ™ ¥

I o o svastimento pud essere costituito da tsbazione in PVC o da un twbo inclinometrico,

La buona cementazione del tubo di rivestimento al foro di sondaggio, garantisce la buona nuscita debe
ragistrazioni. In alternativa, per particolari condizioni stratigraliche, & ammissibile realizzare s misura in lubazione
tesa continua con e pareli del foro a mezzo di riempimento con acqua o boiacca di bentonite. Al fine di impedire
it sollevamento dei tubo di rivestimento, in quest tiltimi due casi si deve pfovvedere at contrappeso in testa In
alcune siiuazioni di particolare interesse e siratigratie capaci di buona “tenuta” del foro d: sondaggio si pud

Via Garibaldi 34 - 51011 Buggiano (PT) - tef e fax 057230014 - cell. 3483342244
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operare senza {ubazione di rivestimento. Ogruno dei metudi sopra esposti pone problemi neli'ottenere segnali
compieli e facimente leggibil, propri del tipo e delfa qualit d'accoppiaments lemaiterrens.

L'acquisizione dei dall si articola in due fasi: generazione ed acquisizione delle onde di compressione P e defle
onde SH. Le onde P trovano produzione mediante massa battente in direzione verticale su piatiefio solidale al
terrenc: le onde SH sono prodotte dalfimpatio di massa batiente sy lraversoc sovracaricato al fine di renderlo
solidale col terrenc. La sorgente sismica € costituita, per sondaggi spinti a non oltre 50 m, da una massa battente
{mazza dal peso di 10kg). Laddove necessario si potra considerare 'utilizzo di masse maggiori con necessita di
soflevamento mediante sistemi a carrucola che devono, comungue, garantire una silenzionistd e controfio di
cadula in tase di rilascio.

Per terreni con difficoltosa definizione del primo arrivo defle onde S, olire alia sommatoria di n batiute, si pus
attuare la sovrapposizione dei segnali generati mediante impatto con direzione inversa sul raverso. Tale lecnica
produce {inversione di fase del'onda e fa sovrapposizione ira due acquisizioni alio medesima prolondita permette
la migliore definizione del primo arrivo onde 3. :

L'analisi dei dati sismici provenienti da una prova Down Hole, consiste nel diagrammare 1 tempi dk tragitto, misurati
lungo il percorso sorgente-ricevilore, in funzione della profonditd, determinando la velocita verticale dei terrenil
incontrati nelia perforazions ed 1 loro moduli elasticl.

lt metodo pii semplice per calcolare la velocits media negli intervalli ira due posizioni geofoniche contigue @ gquello
di presupporre che le onde viaggino quasi verticaimente ¢ che quindi la loro velocita apparente sia dz/dt dove dz &
Pincremento infinitesima di profondita e ot # corrispondente incremento dei tempi di arrivo,

infatt: # fronte d'onda ed ¥ relativo raggio sismico non subiranno vaniazioni in presenza di eventuali discontinuitd
solo nel caso di incidenza normale, ciod quando Ja sorgente & molto prossima al pozzo. ed inoltre le superfici o
discontinuity sono perpendicolari all'asse della perforazione stessa.

CORRLEZIONE

Mediante una apphcazione su togho eletironico jved: tabulati aflegati), i lempt letti sono corretti in funzione delio
scarto di tngger {in pit 0 in meno rispetio al tempo di irigger massimo} ed infine coretti in funzione della geometria
del sistem {posizione defla sorgenta rispetto al foro ed alia profondita di acquisizione) altraverso ia formula’

- .
= -
[ — = s

of _f;;‘iR"g

tvove z € la profundnd del ncevitore, d & la thstanza effettiva ira sorgente e ricevitore. R 1a distanza superficiale tra
sorgenie ¢ dentro del foro, t il teenpo determinato dalle tracce di registrazions e t* if tempo corratto.

in genere pero la conzione o grande prossimita Ira sorgente e bocca-pezzo non & mai verificata, non solo per
motivi logistici ma anche per evitare che londa elastica si trasmetta lungo i materiale di condizionamento del
pozzo provocando fenomeni di disturbo ai segnali (onde di tubo).

Quindi 1a sorgente si colioca sempre ad una cerla distanza d (non trascurabile), per cui & necessario correggere |
lempi di arrivo in modo tale da ottenere i valori che si riscontrerebbero se il percorso dei ragg: fosse verticale.

La misura dei tempi dei primi arrivi defle onde sismiche deve essere realizzata con precisione e con un dettagiio
non inferiore al decimo di millisecondo. Ogni ritardo fra it momenio delf'energizzazione fornita al terreno e linizio
della registrazione sul sismografo si traduce in un errore signthcativo nei valori dt velocita misurat,

Per annullare ogni effetto di ritardo, viene posizionato un geofono esterno, detto geolono spia. a distanza costante
lungo fintero step d acquisizione; non & necessario che il geofono spia sia collocalo in prossimita del foro di
sondaggio, anzi. al fing di ovviare fintralcio alle operazioni di corda. se ne ritiene opportuna una distanza di almeno
3 m gal foro e alftrettanto dafla zona di energizzazione.

La forma d'onda restituita da questo geolono viene acquisita su un canale del sismografo e viene analizzata
separalamente nspetto a quelio che avanza in profondita. in modo da poter valutare ogni possibile anticipo o
ritarde del treno d'onda.

1l valore del tempo del primo fronte di arrivo a questo geotono & e deve essere sempre k stesso per Wtte le batiute.
Laddove sia presente un di scostamento dei valori di starl deve esserre provveduto ad un riassetto dei ritard sui
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canali delle terne geofoniche.

i 'analisi dei dati prevede che le batiute eseguile in diversi momenti, avanzando in profonditd, vengano raccolte a
ricostruire un unico sismogramma, identico a quelio che sarebbe stato ricevuto da una catena di tanli geotoni
quanie sono le posizioni di misura nel fore. In panticolare vengono raggruppate in un sismogramma le forme
d'onda refative al geofono verticale P {asse z} e in un altro sisreogramma le forme d'onda redative ai geofon:
orizzontali S (assixey).

Il passo ira una lettura e falra & generalmente fissata in funzione della siratigrafia, preferendo comunque la
permanenza del passo costante lungo lintero foro di songaggio. A meno di specifiche necessith geotecniche
iricerca del passaggio ltologico di estremo dettagiio) il passo consigliato & definito in 1 m.

It metodo geofisico down-hole consene la caratterizzazione meccanica del lerreni investigati mediante stima
diretta defla velocita di propagazione delle onde elastiche di compressione VP e di 1aglio VS, inoltre. qualora si
conosca anche la densita °r”, le caratteristiche meccaniche dei terreni investigati:
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Anche per gquanto riguarda { profili sismici verticali, occorre precisare the non semgwe gh spessori coincidone con
quelli dei jitotipi, poiché possono esserci strat contigui litologicamente diversi caratterizzati da valori simili delle
velocita delle onde elastiche e cosi pure sirati itologicamente omogenei in cui la velocita varia per una variazione
di uno dei parametri fisici come ad esempio la porositd o # contenuto d'acqua che o caratterizzano.

2.1.1. One §

Dopo ia lettura de: tempi o arrivo del segnale sismico relativi ai percorst scoppio-geotono ed una elaborazione
preliminare del segnale {litraggi, aggiustamenti in ampiazza, scc.) si procede al calcolo della velocita. | tempi o)
primo arrivo letti dai sismogrammi sono posti in tunzione della profonditd della sorgente su un  diagramma
spazio-lempo eseguendo cosi la dromocrona e calcolando fe velocits in funziona delle pendenze ottenute tramite
le rette di regressiona interpolanti. Al fine dh rendere indipendente la velocita caloolata dai suoli attraversall, sono
successivamente calcolate le velucita intervaltin con intervall di un metro. utilizzando la seguente formula;
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Ove con 21 sono indicate e prolondita det geofono alla genenca profonditad z, con ti i nspettivi lempi i prirno arrivo
e con cosqi Yangolo che il raggio sismico forma con ja normale alia superiicie a quella profondita,

21.20n0e P

Analogamentu a quanto sopra. si procede al cakcolio vella velocita delle onde compressional P.

Anche in questo caso | tempi di primo arrivo letti dai sismogrammi sono posti in funzione della protondita della
sorgente su un diagramma spazic-tempo eseguendo cosi |z dromocrona e calcolando le velocita in funzione delle
pendenze ottenute tramite le relie di regressiona interpolanti.

Anche per ie onde P sono calcolate le velocitd intervallari, ma si niengono poco significative in quanto, a causa det
hasso valore dei tempi registrati, dovulr alle relative elevate velocita delie onde stesse, Fandamento nsuhia
fortemente variabile anche con piccole variazion nelle letture det temnpi nefla seconda e terza cifra decimale,
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Lpgeognostica diiando U. Pucini

operare senza tubazione di rivestimento. Ognuno dei metodi sopra esposti pone problemi nelf ottenere segnali
completi e faciimente leggibili, propri del tipo e della qualitA d'accoppiamento ternafterreno,

L'acquisizione dei dali si articola in due fasi: gensrazione ed acquisizione delle onde di compressione P e delle
onde SH. Le onde P trovano produzione mediante massa battente in direzione verticale su piatielio solidale al
terreno; le onde SH sono prodotte dallimpatto di massa battente su traverso sovracaricato al fine di renderlo
solidale col terreno. La sorgente sismica & costituita, per sondaggi spinti a non ofire 50 m, da una massa battente
{mazza dal peso di 10kg). Laddove necessario si potra considerare Vutilizzo di masse maggiori con necessita di
solfevamento mediante sistemi a carrucola che devono, comunque, garantire una silenzionistd e controllo di
caduta in fase di rilascio,

Per terreni con difficoitosa definizione del primo arrdvo delie onde S, olire alla semmatoria di n battute, si pud
attuare la sovrapposizione dei segnali generati mediante impatto con direzione inversa sul traverso. Tale tecnica
produce tinversione di fase dei'onda ¢ la sovrapposizione tra due acquisizioni alla medesima profondita permette
la migliore definizione del primo arrivo onde S.

L'analisi dei dati sismici provenienti da una prova Down Hole, consiste nel diagrammare i tempi di fragitto, misurati
lungo il percorso sorgente-ricevitore, in funzione della profondita, determinando la velocitd verticale dei terrenii
incontrati nefla perforazione ed i foro moduli elastici,

1 metodo pil semplice per calcolare ia velocita media negli intervalli tra due posizioni geofoniche contigue & quelio
di presupporre che le onde viaggino quasi verticaimente e che quindi ia loro velocitd apparente sia dz/dt dove dz &
lincremento infinitesimo di profondita e dt # corrispondente incremento dei tempi di arrivo.

Intatti il fronte d'onda ed il relativo raggio sismico non subiranno variazioni in presenza di eventuali discontinuita
solo nel caso di incidenza normale, ciod quando la sorgente & molio prossima al pozzo, ed inolire le superfici di
discontinuita sono perpendicolari allasse della perforazione stessa.

CORREZIONE

Mediante una applicazione su foglio sletironico {vedi 1abulati aflegati}, i tempi letli sono corretti in funzione dello
scarto di trigger (in pill © in meno rispetto al tempo di trigger massimo} ed infine corretti in funzione delia gsometria
del sisterna (posizione della sorgente rispetio al foro ed aila profondit di acquisizione) attraverso Ja formula:

™
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dove z & la profondita del riceviiore, d & la distanza effsttiva tra sorgente e ricevitore, R ia distanza superficiaie tra
sorgente e dentro del foro, t il tempo daterminato dalle tracce di registrazione e t* il tempo corretto.

Jd= { o= !

In genere perd la condiziona di grande prossimita tra sorgente e bocca-pozzo non & mai verificata, non solo per
motivi Jogistici ma anche per evitare che I'onda elastica si trasmetta Jungo #l materiale di condizionamento def
pozzo provocando fenomeni di disturbo ai segnali (onde di tubo).

Quindi ia sorgente si colloca sempre ad una certa distanza d (non trascurabile), per cui & necessario correggere i
tampi di arrivo in modo tale da ottenere i valdori che si riscontrerebbero se il percorso dei raggi Iosse verticale.

La misura dei tempi dei primi arrivi delle onde sismiche deve essere realizzata con precisione e con un dettaglio
non infericre al decimo di millisecendo. Ogni ritardo fra it momento dell'energizzazione forita al terreno e finizio
della registrazione sul sismografo si traduce in un errore significativo nei valori di velocita misurati,

Per annullare ogni effetto di ritardo, viene posizionato un geofono esterno, detto geofono spia, a distanza costante
jungo lintero step di acguisizione; non & necessario che il geofono spia sia colfocato in prossimiia del foro di
sondaggio, anzi, al fine di ovviare l'intralcio alle operazioni di corda, se ne ritiene opportuna una distanza di almeno
3 m dal foro e aliretianto dalla zona di energizzazione.

La forma d'onda restituita da questo geofono viene acquisita su un canale del sismografo e viene analizzata
separatamente rispetto a quello che avanza in profondita, in modo da poter valutare ogni possibile anticipo o
ritardo de! treno d'onda. _

li valore del tempo del primo fronte di arrivo a questo geofone & e deve essere sempre lo stesso per tutte ie battute.
Laddove sia presente un di scostamento dei valori di start deve esserre provveduto ad un riassetto dei ritardi sui
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Lpgeognostica g1 v, Pacins

Generaimente le acquisizioni in onde P risullanc essere di peggior qualitd rispetio alle acquisizioni in S. Tale
condizione deriva da alcuni Tattori:

* minimo ritardo tra i vari geofoni con conseguente difficolld di lettura (problema generaimente nsolvibile
con lincremento della frequanza di campionamento, che nell cccasione poniamo non inferiore a 10kHz)
possibile canalizzazione delie onde compressionali kingo la cementazione ¢ la tubazione di rivestimento
possibile disturbo derivante da microfratturazione e/o disturbo nel terreno fianco toro
minor energia irasmesss nelle onde P rispetio alke onde S
presenza di fakia che limita la trasmissione delle onde comprassionati

* ®* s »

in caso di presenza i terrent compressibili in superficie, si pud considerare, in accordo con il progettista, se ia
produzione di onde P sia strettamente necessaria. infatti limpatio pud infiggere # piattelio di battuta e generare
disornogensitd del ritardo derivante dalia ditferente profondita contatto con # terreno.

Considerazionl sul cantiere svolto

Per l'esecuzione del cantiere dinteresse, ¢ siamo avvaisi di una strumentazione di acquisizione DoReMi -

SARA.pg. 16bit con frequenza di campicramento 10kHz per ognuno dei 4 canali registrati{una tema + geofono

spia).

Il geoiono da foro wtilizzato ¢ stato prodotio da AMBROGEO ed & cosiiuito da una tema geofonica (costituta da

1P.28) Mk product’s con frequenza nropria i 4.5Hz, Y geofono spia & cosfituito da geofono SARA pg 4 .5Hz.

Per la produzione di onde P ci siamo avvalisi di piaitelio in duralluminio 25 cm ¢ mazza battente 10 kg.

Per 1a generazione di onde SH & stato utilizzato un traverso in legno con sovraccanico mediante automezzo,

Anche per queslo sistema ci siamo avvalsi di massa battente con direzione dimpatto paraliela al terreno.

La distanza tra i foro di sondaggio 2 la zona d battuta & stala misurata in m 2.35.

Discreta [z cementazione in foro risultata in fase di acquisizione,

Ai fini deltinterpretazione stratigrahca si evidenziano quattro spessori gt interesse sulla base defle Vp.

0 4.00 m terreno superficiale e matzriale a8 comportamento granulare; da 4.00 a 800 m con mateniale

lerdenziaimente granulare tipo ghiaioso; da 8.00 a 11.00 m materiale 2 comporiamento coesivo tipo
liroso: da 11 a 24.00 m maleriale grossolano; da 24.00 a F.F. matriale fine a comportamento coesivo.

La velocita delle onde di tagho equivilenie sui 30 m dal prano o posa, indicalo a -1.00 m da p.c.. nsulta essere
Vs30 - 288 mi'sec da cui si potrebbe definire una categoria di sottosuolo di fondazione semplticala di tipo C.

£ 1avo nmando alta drezions Tecnica la validsazione del modello seinplificato sopra Gebinito.

x Lpgeognostica

Dott. Geol. Lando Umberto Pacini
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AZIONE SISMICA

Determinazione dei parametri sismici
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Parametri sismici

Tipo di elaborazione: Fondazioni

Sito in esame.

Tatitudine: 43,8609431546771
Tongitudine: 11,0472860585745
Classe: 2

vita nominale: 59

8iti1 di riferimento

42731 8sito 1 1ID: 19511 Lat: 43,8584Lon: 10,9941 Distanza:
L 17

Sito 2 ID: 19612 Lat: 43,5598Lon: 11,0634 Distanza;
1298,862

Sito 3 ID: 19390 Lat: 43,9093Lcn: 11,0615 Distanza:
5548,1906

Sito 4 ID: 19389 Lat: 43,9083Lon: 10,9921 Distanza:
6878,274

Parametri sismici
Categoria sottosuclo:
Categoria topografica:
Periodo di riferimento: 30anni
coefficiente cu: 1

= "
=

Operativita (S5L0):

Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 30 Ffannij
ag: 0,049 g
Fo: 2,529
Tc*: 0,249 [s]
Dannc {(SLD):
Probabkilita di superamento: 63 %
Tr: 50 Lanni]
ag: 0,059 g
Fo! 2,560
TCc*: 0,265 [s]
saivaguardia delila vita {SLV):
Probagilita di superamento: 1C %
Tr: 475 [anni]
ag: 0,138 g
Fo: 2,434
TC*: 0,298 [s]
Prevenzione dal coliasso (Si¢):
Probabilita di superamento: 5 %
Tr: 975 [anni]
ag: 0,177 g
Fo: 2,384
Tc*: 0,310 [s]
Coefficienti Sismici

SLO:

8s: 1,500

cc: 1,560

St: 1,000

Kh: 0,015

Kv: 0,007

Amax: 0,715

Beta: 0,200
SLD:

Ss: 1,500

Cc: 1,630

St: 1,000

lagina p



GeostruPs_report_12-12-2017_1-29

Kh: 0,018
Kv: G,009
Amax: 0,866
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,500
Cc: 1,570
St: 1,000
Kh: 0,050
Kv: 0,025
Amax: 2,028
Beta: 0,240
SLC:
Ss: 1,450
Cc: 1,550
St 1,000
kKh: 0,062
Kv: 0,031

Amax: 2,520
Beta: 0,240

Le coerdinate espresse in questo file sono in EDS0
Geostru software - www.geostru.com

Coordinate wWGS84

latitudine: 43.859986

Tongitudine: 11.046297

2agina p



Eyglonn Teacsna

I i m—

1 10.000

' Coordinamento scieniifico
- Prof Gaandrpnco Princips *

. Direzions del Rilevamento
- ol Maseemo Cos ° Prol Enrico Pande’t * Prof Genfranco Hincps -

e

B L

Segni Convenzionall Lineari
Teaccia 61 alveo fluviale sbbandonalo
Argine srihoiale

Istohate unitd soris

Deposti quaternari continentali

t Discariche ds cava ¢ ravanei- h3 Lagn

Deposti olocenicl e pleistocenici

" Legenda

Sezione 263090 - GALCIANA

Edizione Apriie 2008

Pl s it i i P
i Oty a0 O SRS DN @ T

CARTA GEOLOGICA DELLA TOSCANA

/. Conoide atuvionate




Regolamento Urbanistico del Comune di Prato

Usi del suolo @ modalita di intervento




BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

CARTOGRAFIA DI

MICROZONAZIONE SISMICA

Carta geologico-tecnica
Carta delle frequenze
Carta delle isobate

Larta delle MOPS



BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-TECNICA

DI SUPPORTO AL P. S.

CARTOGRAFIA

DI MICROZONAZIONE SISMICA



ARTA i EGE O O80T A

B S N e I el L FRip pteal B saw ol
s . AT
G B & P
_-_- e B LA " I —
B T T T L T A R —— - i -
— . ——— |
Rl s b B N |
_‘_T| i | m— - Tl g
——
L2 2] ™ 1 e, = ‘




PR RO OSITA GEDRBORF (4 O4GeCA

P e g — g 8 il 0§
B e e ] e S N R ]

N e
= — e

j*‘lm_“ﬁ-m-hﬁuh

::] T p— Ll
bl Gen ey PP

| D g e e Skl s bRl oe e ¢ BB

I HI"”, e = il e LT R ——

i g bt (L

- s N

[ - h!ﬂ__*m-ﬂ-‘t‘
B el 3 raaas
1 ]'_.-_ e e el ¢ D%
——— s aaldaey ton gy < 0
T l=wh_rb_-—i‘n “H_'_lhm-lh
PP | =an m_mtﬁ_..__u.m
M Ly L e T p—
Sy pgiiew TS PESETEE  VT
T s (e el - 0
s e PR (e e et e
vy Bl e EEeg ¢ bt WA L geeegs bR

he—

- B i R P

W}/A L e I ]

S T

i S
¢ e

[ Y

1..|




CARTA DELLA PERCOLOSITA SISMICA LOCALE (TuPS)
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