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PREMESSE

L’area oggetto della presente relazione & posta nel Comune di Prato, in localita
Ciliani — S. Martino, Via 8. Marting per Galceti.

Detta area, attualmente ad uso agricolo, si sviluppa tra fa Via S. Martino per Gal-
ceti ¢ Viale F.Ili Cervi. Nel P.O. del Comune di Prato viene indicata come “Area di
nuova edificazione ATS5_04”, che fa riferimento comunque anche ad una seconda vasta
area, posta sul lato opposto della Via S. Martino per Galceti, sulla Via A. Murr. La
prima area € interessata da un Piano Attuativo, su progetto dell’ Arch. A. Corradini, per
la realizzazione di edifici residenziali.

Si tratta di N. 2 edifici ugnali di forma rettangolare, allineati, con larghezza di ca.
t4 m e lunghezza di 40 m ca.; si articclano a 4 p. fuori terra, pilt una mansarda ad appar-
tamento. Sono edifici con altezza di 13,50 alla base della copertura; per entrambi & pre-
sente un interrato per autorimesse, poco pilt ampio del fabbricato fuori terra.

Proprietaria ¢ 'immobiliare MO.BA. Srl.

Scop della presente relazione sono:

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

B) Accertare l'idoneitd della stessa ad essere interessata dall'intervento in progetio e
definire Ie fattibilita in funzione delle pericolosita

() Fornire i parametri geotecnici per una prima caratterizzazione dei terreni di fonda-
zione

D) Dare prime indicazioni per le strutture fondali, anche in relazione alla prevista quo-
ta di imposta

E) Fornire suggerimenti per le opere di drenaggio delle acque e di scavo delle terre.
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A tali scopi sono stati eseguiti:

1)} Ricognizione preliminare di tutta I’area

2) Sopralluogo e rilievo di dettaglio dell’area in oggetto e di quelle adiacenti

3} Consultazione degli studi geologico-tecnici di supporto al P.S. e di M.S.

4) Esame di due indagini geognostiche, svolte in parte dallo scrivente in un’area vici-
na (Via M. Curie) posta nello stesso contesto geologico (vedi Carta Geslogica Re-
gionale}; nel corso delle due indagini sono state eseguite N. 2 penetrometrie stati-
che CPT ¢ N. 1 penetrometria dinamica DPSH, di cui vengono qui allegati i dia-
grammi e le elaborazioni; ¢ stato eseguito anche N. 1 sondaggio di 15 m a carotag-
gio continuo, con prelievo di campione indisturbato, sottoposto ad analisi di [abora-
torio geotecnico

5) Esame di due indagini geofisiche, con sismica a rifrazione in elaborazione
M.A.S.W., di cui una svolta nell’area di riferimento Via M. Curie, ’altra in una se-

conda area di riferimento {Via Brioni), posta anch’essa nello stesso contesto geolo-

gico.

Ai sensi del D.P.G.R. 36/R, art. 7, I'intervento in progetto rientra nella classe N. 4
{volumetria > 6.000 mc). Le indagini prescritte si articoleranno in almeno N. 2 sondag-
gi, uno di 30 m, di cui i primi 15 a carotaggio continuo ed i rimanenti a distruzione di
nucleo, ed attrezzato per I’esecuzione di sismica DH; | altro, di 15 m a carotaggio conti-
1uo, con piezometro; nel corse dei due sondaggi saranno prelevati campioni indisturbati
¢/0 rimaneggiati da sottoporre ad analisi di laboratorio geotecnico. Saranno infine ese-
guite prove CPT/DPSH necessarie per correlare ed estendere le risultanze dei sondaggi

all’intera area di intervento.

1. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

L’area ¢ posta nella parte Nord del centro urbano di Prato, non lontana dai rilievi

collinari preappenninici, Poggio Alto-M.te Buriano ad Est ed ofiolitici M.te Ferrato ad

Ovest,



GEOLOGO - BEGGIATO GIANCARLO Foglio N, &

»

Nella “Carta Geologica” & posta nei dei depositi di conoide del T. Bardena, ori-
ginati dallo stesso prima della sua deviazione in direzione WNW all’ingresso della pia-
na. Questo sintema si & sedimentato sopra una superficie litoide di discontinuita erosiva
del Sintema 1.

L’area ¢ spostata verso il margine Nord del bacino sedimentario di Firenze-Prato-
Pistoia {Valdarno Medio), bacino che risulta essere di natura lacustre di eta villafran-
chiana.

Il lago venne ad occupare Ia depressione tettonica formatasi nel tardo Pliocene,
circa 2 milioni di anni fa, come risultato dei movimenti tettonico-distensivi che interes-
sarono la Toscana a partire dall’area tirrenica.

1l progressivo abbassamento del fondo del bacino veniva compensato dal notevole
trasporto solido dei corsi d’acqua, fra i quali uno dei principali immissari era il F. Bi-
senzio che aveva un ruolo preminents, perché proveniente da un’area appenninica in
forte sollevamento e quindi in accentuata erosione.

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

I depositi che caratterizzano ’area in oggetto nel bacino possono essere suddivisi
in due unita, che corrispondono ad alirettante facies di sedimentazione: depositi di deita-
conoide e depositi recenti d’esondazione; questi ultimi sono presenti nell’area di inter-
vento,

L’evoluzione sedimentaria del bacino & andata verso un aumento dell’apporto ma-
croclastico: nell’area di Prato le ghiaie sono divenute prevalenti e la conoide principale,
quella del F.Bisenzio, ¢ avanzata nella pianura, fin quasi al margine opposto. Questa fa-
s¢ ¢ terminata probabilmente con P'uitima fase glaciale, con il risultato della diminuzio-
ne di apporto di materiale clastico grossolano ed incisione del Bisenzio della sua conoi-
de.

La successione sedimentaria dell’area pratese termina con un piccolo spessore
contino (da 1 a 5 metri massimo di spessore) di limo argilloso/sabbioso, che corri-
sponde alla deposizione fluviale al di fuori dell’alveo, quella ciog che si verifica in oc-

casione delle alluvioni,
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2, INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE DI RIFERIMENTQ

2.1 — Prove penetrometriche, sondaggio ¢ litologia (da Area di viferimento Via M.

Curie)

Si premette che I’assetto litostratigrafico, di seguito descritto, & da assumere pre-
liminarmente per i’area in oggetto.

La stratigrafia del sondaggio 851 ¢d i “Diagrammi di Resistenza Dinamica e Sta-
tica” di tutte le prove eseguite confermano ia presenza un terreno di natura quasi total-
mente granulare ¢ con un grado di addensamento abbastanza uniforme, sia in orizzonta-
le che lungo le verticali,

In tutte le prove si rileva comunque la presenza in superficie, alla base di un “ri-
porto” fino alla profonditd media di -1,00 m ca. dall’attuale p.c., di una copertura costi-
tuita da sedimenti a fine granulometria.

Questo primo hivello, oltre -0,80+-1,00 m da p.c., & costituito da un sottile (30 cm)
strato superficiale Gi limo sabbioso ghiaioso, passante a limo con argilla debolmente
ghiaioso, mediamente consistente, passante a sua volta a tratti in ghiaia con sabbia limo-
argiliosa.

A -2 m ca. il sondaggio ha rilevato un’argilla con lime debolmente ghiaiosa, con-
sistente, fino a -4,30 (area sondaggio S1 e prove CPT 1 — DPSH 4) ¢ fino a -5,50 m in-
vece neli’area della CPT 2.

Oltre tali limiti si osserva un ampio orizzonte, fino a fondo sondaggio e prove, di
sedimenti granulari grossolani, rappresentati da una ghiaia eterometrica con rari ciottoli,
in matrice lime-argillosa e limo-sabbiosa a tratti abbondante/prevalente. Alcune “sfran-
giature” nella penetrometria DPSH 4 evidenziano i livelli di sola matrice con brusche
ma brevi cadute della Rpd. Nell’area delle prove CPT 1-2 tali livelli di sola matrice as-
sumono elevati spessori; in particolare tra -7 ¢ fino a -9,20 mnella CPT 1, tra-9 e -11 m
ca. nella CPT 2. 1l grado di addensamento complessivo & comunque definibile da piu
che sufficiente ad elevato, come indicano sia gli Nspr del sondaggio sia le Rps e Rpd

delle prove.
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2.2 — Indagini geafisiche

L’indagine geofisica nella vicina area di riferimento Via M. Curie si € articolata in
uno stendimento di sismica a rifrazione su una base di 45 m, in elaborazione M. A.8.W.

L’elaborazione della base sismica, lunga 45 m, con distanza intergeofonica di 3 m
e 2 shots a 6 ¢ 7,5 m, ha consentito di definire per il sottosuolc dell’area la categoria
“B”, grazie ad una Vs3p = 450 m/s; velocitd che conferma che la stratigrafia dell’area,
da quelle che ¢ scaturito dall’indagine svolta nel lotto in oggetto, sia caratterizzata dalla
presenza di «depositi di terreni a grana grossa, molto addensati, con spessori superiori
a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
projfondita e con VS30 compresa tra 360 e 800 m/s».

In particolare si rileva una Vs iniziale di ca. 250 m/s fino a -4 m, cui segue un au-
mento regolare fino a -7,00 m ca. con 270 m/s; si osserva poi una serie di aumenti, con
una Vs = 430 m/s ca. fino a ca. -22 m ed una Vs = 690 m/s ca. fino a -34 m.

Si ritiene che da tale andamento la Vs media rilevata pari a2 450 m/s possa essere
assunta come Vssooq.

Conferma della medesima categoria di sottesuclo “B” si rileva anche dalla Sismi-
ca M.A.S.W. eseguita nell’altra vicina area di riferimento Via Brioni. La base, lunga 26
m, ha consentito di definire tale categoria “B” per il sottosuolo del sito indagato grazie
ad una Vs3o = 459,2 m/s, che come la precedente pud essere assunta come Vs3geq.

Si ribadisce che la categoria di sottosuolo “B”, definita per le vicine aree di rife-
nmenio ¢ da assumere preliminarmente per 1’area in oggetto, anche se si ritiene possa
essere tale, in considerazione della vicinanza delle due aree di riferimento al sito in cg-
getio e del contesto geologico e litostratigrafico correlabile, dal momento che entrambe

risultano poste in strutture di congide.
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3. IDROGEOLOGIA

Nel piezometro del sondaggio S1 & stato rilevato (7-2019) un livello di falda a
-2,20m da p.c.

Si tratta della falda principale di “conoide”, alimentata dal T. Bardena, presente
nell’acquifere costituito dall’ampio deposito di materiali granulari grossolani (ghiaie
eterometriche) in matrice limo-sabbiosa e limo-argillosa rilevato nel corso dell’indagine
geognostica oltre 1 -4 m e presente fino a fondo foro sondaggio.

Nel corso di esecuzione della prova penetrometrica dinamica DPSH 4 ’infissione
¢ stata interrotta a -4 m ca. da p.c. ed a tale profondita ¢ stata rilevata la prima indica-
zione di falda; la successiva verifica a termine della prova ha indicato un livello di falda
a ca. -2 m, lo stesso rilevato nel piezometro del sondaggio.

Si tratta di una falda confinata con spiccato carattere di artesianesimo, conseguen-
te alla sua alimentazione dal T. Bardena che scende da vicini rilievi.

Per ’area in oggetto, come riselta dall’allegata Carta delle problematiche idro-
geologiche di P.S., il livello, indipendentemente dalla sua possibile risalita per artesia-
nesime, potra essere intorno ai 10 m dal p.c., con una piezometrica in tale Carta con una
quota tra 59 € 60 m s.L.m., mentre il p.c. ha una quota assoluta tra 69 ¢ 70 m.

In relazione alla permeabilita la Carta idrogeologica di P.S. indica per I’area una
permeabilita alta, € conseguentemente nella Carta delle problematiche idrogeologiche
viene riportata una vulnerabilita alta per le acque sotterranee.

In realta ¢ presente un ampio acquiferc nei materiali granulari grossolani preva-
lenti nell’area, ma una copertura di ca. 4 m di limi/argille, anche se debolmente sabbio-
si, rilevati nella vicina area di riferimento Via M. Curie, potrebbe fornire una certa pro-
tezione per le acque sotterranee.

L’area risulta infine esterna alle aree di approvvigionamento idrico ad uso potabile
{D.P.R. 236/88).

L’assetto idrogeologico sopra descritto € da assumere preliminarmente e da verifi-

care per !’area in oggetto.
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4. STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI (valori medi)

La stratigrafia, gli S.P.T., le prove pocket e vane test del sondaggio, le analisi geo-
tecniche sul campione indisturbato e 1’claborazione delle prove penetrometriche hanno
consentito di poter definire il modello geotecnico dell’area di riferimento, Via Curie,

che puo essere assunto preliminarmente anche per I’area in oggetto.

0,00 -1,00m Materiali eterogenei e terreno di riporto
1,00- 2,00 m Limo sabbiosc, a tratti ghiajoso fine; mediamente consistente
¥ = 1,95 t/me Ysat = 2,0 t/me (peso di volume)
cu = 0,5 Kg/emg (coesione non drenata)
¢’ = 0,09 Kg/emqg (coesione efficace)
@’ =33° (angolo efficace di attrito interno)
Eed = 60 Kg/cmgq (module edometrico)
E, =100 Kg/cmq (Module di Young non drenato)
2,00 -4,50m Argilla con lime, debolmente ghiaiesa, consistente
v = 1,90 Yeat = 1,95
tu 20,6 ¢ =0,1
@ =30°
Eed = 80 By =150
4,50-8,00m Ghiaia eterometrica in matrice limo-argillosa e limo-sabbiosa, a
tratti abbondante; addensata
y=190 Ysat = 1,95
cu = 0,06 ¢’ =0,00
¢ =37°
Eed = 300
B’ =250 Kg/emgq (Medulo di Young drenato)
8,00 - 10,00 m Lime argilloso, sabbieso ¢ ghiaioso fine; da consistente a modera-

tamente consistente

y=195 Ysar = 2,05
cy 20,3 ¢ =0,06
Q =32°

Eed =90 Ey =180
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10,00 15,00 m Ghiaia eterometrica in scarsa matrice limo-sabbiosa; da adden-

sata a molto addensata

vy=1,85 Yeat = 1,90

¢ =0,03 ¢’ =0,00

@ =39°

Eed =400 E’ =290
5. AZIONE SISMICA

In relazione alle N.T.C.,, di cui al D.M. 17.01.2018, viene qui riportata la valutazio-

ne dell’ “Azione sismica’’.

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

Vita nominale V~: fipo di costruzione “2" — opera ordinaria VN > 50 anni

Classe d’wso: Classe I

Coefficiente d’uso; Cu =1,

ARG

Periode di riferimento (VR=Vn ' Cu); Ve =50 x 1 250 anmni

5.2 — Categoria di sottosucle e condizione topografica

v' Categoria di sotiosuole
Per la definizione dell’azione sismica di progetto & necessaria I’individuazione della
Categoria di sottosuolo di riferimento: categoria di sottosuolo “B”.
Per Ia definizione di tale categoria si & fatto riferimento a due indagini di sismica a ri-
frazione elaborata con metodologia M.A.S.W., svolte in due aree prossime all’area di
intervento. Ne ¢ derivata una Vssoeq media pari a 450 m/s per I’area di riferimento Via

Curie, ¢ 459,2 m/s per [’altra area Via Brioni; valori entrambi molto vicini, che con-
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sentono di definire preliminarmente una categoria B per il sottosuolo in oggetto (vedi

punto 2.2 e Relazione in Allegati}.

¥ Condizione topografica: Categoria T1 (superficie pianeggiante); Coefficiente di am-
plificazione topografica ST = 1,

%.3 — Azione sismica di base e lecale

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

iore minimo pari a 2,2)

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

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

v Azione sismica locale

Stati Limite e Probabilita di Superamento

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

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

La conoscenza degli elementi di progetto [Classe e Coefficiente d*uso (Il e 1.0) — Vita
di Riferimento Vr = 50 anni — Categoria sottosuolo preliminarmente definita “B” —
Condizione topografica T1] consentono di ricavare 1 valori inferpolati dei tre parame-
tri ag, Fo e T." relativi alle Probabilita di Superamento Pvr corrispondenti ai due SLE
(SLO ¢ SLD) ed ai due SLU (SLV ¢ SLC).

N.B.: La verifica del solo SLV soddisfa le verifiche dei vari SLYJ, mentre per 1 vari
SLE ¢ sufficiente verificare il solo SLD.

Coefficiente di amplificazione sismica

Per la risposta sismica locale tale coefficiente viene definito come S = Ss * ST dove
Ss = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica che dipende daila Categoria del Sot-
tosuolo, menire St = Coefficiente di Amplificazione Topografica che dipende dalla
pendenza, qui paria St=1.

Avendo definito preliminarmente la Categoria di sottosuolo B per ’area in oggetto, &
possibile calcolare per il sito in oggetto, i preliminari valori di Amplificazione Strati-
grafica Ss ed if coefficiente Cc, da cui si pud definire I’accelerazione massima (amax)
attesa in superficie al sito mediante amax = S * ag, dove ag & I’accelerazione massima su
sito di riferimento rigido orizzontale, mentre il Coefficiente di amplificazione sismica
S = 85 ' 81, ne deriva ama = Ss St ag.

Negli allegati ¢ possibile calcolare il valore di amplificazione sismica S per il sito in

oggetto, da assumere comunque sempre preliminarmente.
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6. RISCHIO IN CASO DI SISMA E PERICOLOSITA’

I fenomeni di amplificazione degli eventi sismici sono riconducibili, in aree di
pianwra non caratterizzate dalla presenza di accurnuli detritici ma di depositi alluvionali,

a tre principali configurazioni litostratigraficamente predisponenti al rischio sismico:

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

Si ntiene che preliminarmente nessuno dei tre fenomeni, come da risultanze
dell’indagine geognostica svolta nella vicina area di riferimento, possa interessare 1’area
in oggetto. Non sono emersi infatti, nel corso di tale indagine, livelli puramente /0 par-
zialmente granulari sciolti, suscettibili di Addensamento; gli S.P.T., cseguiti
nell’ampio e spesso orizzonte di ghiaia oltre  -4,50 m ca. e presente quasi costantemen-
tc fino a fondo foro, presentanc valori da elevati a molto elevati. Analoghe considera-
zioni possono essere fatte sul numero N dei colpi nella prova dinamica DPSH.

Anche il fenomeno della Liquefazione pud essere escluso per I’zssenza di sabbie
monogranulari sature entro i primi 15 m dal p.c. € comunque di terreni granulari fini po-
co addensati, con falda superficiale (ca. nei primi 5 m).

51 ritiene infatti di poter escludere la necessita di una verifica alla liquefazione
grazie ad una composizione granulometrica, che vede, olire i -3,00/-3,50 m, quota di
imposta deile strutture di fondazione, la presenza alternativamente di “Argilla con li-
mo”/“Limo argilloso™ e “Ghiaia™.

Nelle penetrometrie si osservano brusche, ma sottili, cadute di resistenza Rpd in
corrispondenza dei livelli di sola matrice di “fino” costituito da limi sabbiosi/argillosi;
ma anche in questi sottili livelli il numero di colpi Nspr consente di escludere la “Lique-
fazione”, mentre la Rpd resta comunque sempre su valori tali da poter definire buona la
consistenza di tali livelli.

In relazione al Softening, non si rileva la presenza di orizzonti puramente coesivi
potenzialmente soggetti a tale fenomeno.

In relazione alla pericolosita geologica, nella Carta della pericolositd geologica

I’area ¢ posia ira quelle a pericolositd media (G.2) in quanto “dree caratterizzate da
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bassa propensione al dissesto in relazione alla litologia, costituita da terreni alluvionali

stabili e consistenti dove non sono presenti dinamiche geomorfologiche in atto e/o quie-

scenti”, litologia peraliro rilevata dall’indagine geognostica svolta nella vicina area di

riferimento.

In relazione alla pericolosita sismica nella Carta della pericolosita sismics loca-
le viene definita per I’area una pericelositd elevata S$.3 in quanto “Zona caratterizzata
da un alto contrasto di impedenza sismica tra copertura e substrato”, rappresentate ti-
spettivamente dal livello superiore di terreni alluvionali fino a -30 m ca., e, come ne in-
dica la presenza l’isobata passante per I’area di intervenmto, dal substratc roccioso
{bedrock sismico).

In relazione alla Pericolosita sismica, & stato consultato anche lo studio di Micre-
zonazione Sismica del Comune di Prato, in particolare le seguenti tavole:

- Carta geologice-tecnica — Nell’arca ¢ indicata la presenza, confermata dall’indagine
geognostica, di «terreni di coperturay» costituiti da “Ghiaie pulite con granulometria
poco assortita, miscele di ghiaia e sabbia di piana pedemontana” (GPpd); in realta tale
litologia & stata rilevata, facendo riferimento all’indagine svelia nella vicina area Via
Curie, alla base di una copertura costituita da sedimenti a fine gramulometria/limi ar-
gillosi sabbiosi.

- Carta delle frequenze — In questa caria risultano posizionate, in prossimita dell’area
di intervento, N. 2 acquisizioni HVSR che hanno rilevato i valori della frequenza di
picco f0 compresi tra 1,56 e 2,19 hz e che confermano ia posizione dell’area
nell’intervalio di frequenza tra 1,0 € 2,5 he.

- Carta deile MOPS — [n questa carta ’area di intervento & posta al limite della “zona 5
— 2005 ¢ “8 — 2008”; per la prima di queste MOPS viene riportato un valore max di
picco 0 = 2,19 hz, mentre per la seconda il valore pill prossimo & f0 = 1,56 hz. In rela-
zione all’assetto litostratigrafico nella “zona 5 — 2005” viene indicata la presenza di
uno strato di materiali grossolani (GP) di spessore compreso tra 3 € 30 m, cui segue un
substrato lapideo stratificato (LPs); nella “zona 8 — 2008” lo strato di materiali grosso-
lani {(GP) ha invece uno spessore compreso tra 30 e 60 m, cui pud seguire, ma anche
essere assente, un orizzonte di sedimenti a fine granulometria ML (“Limi inorganici,

Sarina di roccia, sabbie fini limose e argillose, limi argillosi di bassa plasticitd”™). En-
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trambe le zone sono definite comunque come “zone stabili suscettibili di amplificazio-
ni stratigrafiche locali”.

Si ritiene pertanto sia possibile il fenomeno di amplificazione del motoe del suolo
in caso di evento sismico, dovuta alla differenza di risposta sismica tra substrato e co-
pertura, confermando per Iarea in oggetto, una pericolosita sismica S.3 (elevata), co-
me nel P.S. viene definita nella “Carta della pericolosita sismica locale™,

In relazione alla pericolosita idraulica nella Carta della pericolositd idraulica di
P.S. per I'area degli edifici viene definita una pericolosita idraulica media (I.2), men-
tre nella Carta del P.G.R.A. la medesima area & posta tra quelle per le quali & stato va-
lutato il pid bassa grado, una pericolosita bassa (P1).

Diversa ¢ la situazione idraulica per la ridoita area a parcheggio pubblico adiacen-
te; qui le pericolosita idrauliche sono rispettivamente 1.3 (elevata) per il P.S. e P.2 (me-
dia) nel P.G.R.A,

Come da allegata Carta dei battenti idraulici con tempi di riterno di 200 anni
di P.S. ¢ Carta dei baitenti per Tr 200 anni dello Studio Idraulico di supporto
{Afl14) non viene nportato alenn battente per Parea edifici, menire solo su parte
dell’area parcheggio risulta possibile un battente da 6,00 a 0,25 m.

Sempre per quest’ultima area parcheggio viene indicata una “magnitudo idrau-

lica moderata™; non definito alcun grado di magnitudo invece per 1’area edifici.

7. PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA’ DELL’INTERVENTO

Per accertare la preliminare fattibilitd geologica e sismica dell’intervento in pro-
getto sono state acquisite le risultanze dell’indagine geognostica ¢ delle geofisiche svol-
te nelle vicine aree di riferimento.

Per una puntuale definizione delle fattibilith in funzione della pericolosita sono

state consultate le tavele di P.S. e del P.G.R.A.:
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- Carta geologica

- Carta idrogeologica

- Carta delle problematiche idrogeoiogiche

- Carta della pericolosita geologica

- Carta della pericolosita sismica locale

- Carta della pericolosita idraulica

- Carta della pericolosita idraulica del P.G.R.A.

- Carta dei battenti idraulici per Tr 200 anni di P.S. e di IDRA 04
-Cartadel PAL -P.GRA.diP.S.

- Carta della magnitudo idraulica

- Cartografia di Microzonazione Sismica

e (arta della P.I. del P.G.R.A.

7.1 - Pericolosita

Le pericolosita risultano:
- Pericolosita geomorfologica: assente (area di pianura).
- Pericolosita geologica; viene definita, per I’area di intervento, nel P.S., di grado G.2
(medis).
Pericolosita sismica locale: viene definita, per area di intervento, nel P.S., una “Pe-
ricolosita sismica locale elevata” (S.3).
- Pericolosita idraulica elevata P1 e P2 nel P.G.R.A. ¢ 1.2 e L3 nelle Carta della pe-

rieolosita idraulica di P.8. rispettivamente per ’area edifici e per I’area parcheggio.
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7.2 — Condizioni i fattibilita
Per definire le fattibilitd con le eventuali condizioni si € fatto riferimento alle peri-

colositd in precedenza definite, ma anche a quanto riportato nella “SCHEDA DI FAT-
TIBILITA’ ATS5-04 — Nuova edificazione in Via San Martino per Galceti” del P.O.

Fattibilita geologica

Da una pericolosita geologica G.2 (media) deriva una fattibilitd geologica Fg.2
{con normali vincoli da precisare a livello di progetto).

Viene chiesta I’effettuazione di indagini e studi ai sensi del D.P.G.R. 36/R e deile
N.T.C. 2018, al fine di definire il modello geotecnico dei terreni di fondazione. A ial fi-
ne ed in funzione della volumetria & stata definita la classe N. 4 per I'intervento in og-
getto e si prevede ’esecuzione di almeno due sondaggi a carotaggio continuo di 15 e 30
m, con prelievo di campioni indisturbati da sottoporre ad analisi di laboratoric geotecni-
co.

La campagna geognostica andra poi completata con varie prove penetrometriche

CPT/DPSH, al fine di verificare I’uniformita dei terreni interessati dall’intervente.

Fattibilita sismica

Da una pericolosita sismica S.3 {(elevata) deriva una fattibilita sismica Fs.3 (con-
dizionata).

La condizione ¢ duplice; la prima ¢ la realizzazione di indagini geofisiche con
profili sismici a rifrazione/profili M.A.S.W./prove in foro (D.H.) al fine di definire una
sismostratigrafia dei litotip: sepolti, verificandone ’andamento come indicato nella Car-
ta delle MOPS, zona 5 e zona 8.

L’altra condizione ¢ quella di una progettazione strutturale, che, in funzione delle
risultanze delle indagini geofisiche, tenga conto di possibili effetti locali di amplifica-

Zione sismica.
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Fattibilita idraulica

Da una pericolositd idraulica 1.3 (elevata) per 1’area parcheggi pubblici ed 1.2
(media) per I'area edifici derivano rispettivamente una fattibilita idraulica Fi.3 (condi-
zionata) ed una Fi.2 (con normali vincoli da precisare a livello di progetto).

In relazione all’area 1.3 si precisa che potra essere interessata da un battente due-
centennale che non supera i 25 cm.

Dovra essere garantita, ai sensi della L.R. 41/18, assenza di ingombri a terra o so-
praelevazioni del p.c. con aggravio del rischio idraulico per le aree circostanti ¢ no supe-
riore il rischio medio R2 definito dalla medesima L.R. 41/18.

Al fini delia sicurezza per persone e beni dovranno essere posti, in quest’area par-
cheggi pubblici, adeguati ¢ permanenti dispositivi di informazione sul rischio di allu-
vione e di allarme, attivabili questi ultimi in caso di possibile evento alluvionale.

Per le ulteriori problematiche idrauliche, sia per I’area parcheggi sia per I’area edi-
fici, si evidenzia la necessita di una corretta e funzionale regimazione delle acque super-
ficiali al fine di evitare ristagni e/o dilavamento nelle aree adiacenti alle nuove edifica-
zioni,mentre per la mitigazione degli effetti dell’impermeabilizzazione de! suolo e per il
regolare deflusso delle acque meteoriche sard necessario attenersi alle prescrizioni delle

N.T.A. art. 19,

8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE - INDICAZIONI

Le indagini geognostico-geofisiche svolte nei due vicini lotti di riferimento hanno
consentito di fornire preliminari indicazioni sull’assetto litostratigrafico e sulla caratte-
rizzazione sismica dell’area di intervento nelle sue linee generali e sulla possibile esclu-
sione di opere di bonifica dei terreni di fondazione.

Le indagini programmate dovranno avere lo scopo anche di accertare e verificare
una buona uniformitd, sia areale che lungo le verticali, nell’assetto litostratigrafico
defl’area di intervento.

Trattandosi di edifici residenziali & verosimilmente probabile che la progettazione

strutturale si otienti per fondazioni continue, nell’ambito delle quali si ritengono idonee
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strutture fondali del tipo “platee™.

La quota di imposta andra ricercata alla base di un eventuale “riporto”, se presen-
te nelle aree di intervento, e se si rinvenissero a quota fondazione lenti o aree con sedi-
menti fini sciolti (se granulari) /o molli (se coesivi), si potra realizzare un miglioramen-
to con inerti adeguatamente compattati e/o con magrone, previa asportazione dei livelli
con parametti geomeceanici scadenti.

Essendo presenti piani interrati con destinazione autorimesse, si fa rilevare la pos-
sibilita che in fase di scavo delle strutture di fondazione si possa intercettare un livello
di falda (superficiale), frequentemente presente in occasione di precipitazioni intense e
prolungate.

Indispensabili infine accurati drenaggi delle acque superficiali per evitare infiltra-

Zioni € ristagni a livello fondale.

Prato, 9 Luglio 2020
Geol. BEGGIATO Giancarlo
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INDAGINE GEOGNOSTICA IN AREA DI RIFERIMENTO VIA M.CURIE

SVOLTA DA STUDIO TECNICO SCRIVENTE

Colonna stratigrafica

sondaggio a carotaggio continuo $1 {15 m)

Diagramma ed elaborazicne

prova penetrometrica dinamica DPSH

Certificati analisi laboratorio geotecnico

su campione indisturbato
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Sondaggio: S1
Cantiere: Via Curie - Prato Richiedente: Geol. G. Beggiato
Committente: Antonelli Costruzioni Lunghezza {m}: 15.0
Data inizio perforazione: 31-1-2019 Scala grafica: 1:100
Data fine perforazione: 1-2-2019 Inclinazione (°):
E| & |
=[ %
% E Descritionz litologica E Pocket Penetromneter | Pocket Vane Test
g 3 = {KPa) {KPa)
Bl E E a 100 200 300 400 | S0 100150 200
& 5 ] A o [ T
02 _ Elenenti lioldi eterogenel, etarometsici in matrice limoso-
g:_ || \sabbiosa, (Terreno ¢ riporto) /
. Limo con sabbia & sabblosa, argilloss e ghiaiosa, marrone 260 3
scura con rarl & minutt framment| d! laterizio (Terreno df N »
) ] 270 132
Limno sabbloso ghisloxe marrone . .
Limo con argitls ed ergiloso debolm. ghisicsa e ghisloso c.I.K
fine debolm, sabbioso, con clast! eterog. Omed 1 cm, o1 30m o
{clasi| ¢-40%K). Presant] resti vegetali nella parte alta 4-6-7 230 i _
- Argilts od argila con Emo debolm. ghisiosa rarsmants 320 i84
43 . Ehialosa, marrone e marrone-ccra {chist) 0-20%) ] . .
Ghisls steromaetrica con rari clottol], con clasti eterogeni,
spesso di origine ofialitica, sla arrotondati che subangolari,
Dmax>10 cm, Dmed 2 cm, tatvolia alterstl, in matrice
limoso-arglilosa e limoso-sabblosa marrone, a tratt
abbandante (clasti S0-80%)
720m
T 52eas
i 1.0m
’ ST 28
[Uicazione {wsga)
fLatitudine: 43°54"14.98"N
: Longttudine: 11°05°23.13"E
i M3Im
i SPT
15.0 ) 25-44-23
1 il _ - et b L
Diametro perforazions (mim); 101 Diametro rivestimanti {mm): 127 Macchina perforatrice: Comaechio MCSOD

Metadlo di pe skttt Responsabile di sito: Geol. D. Senesi

INote: 2l termine della perforazione il soro di sondaggio & stato attrezzato
on piezometro a tubo aperto e condlzionato come nelle schema Direttore laboratario: Ing. M. Goretti
riportato

n* pagine : 2 Pagina 1
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA (g I 4
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA GPp-2-92

PEMETROMETR) DINAMICO tipo SUPERPESANTE - (DPSH) ® uso rivestinento/fanghi iniezione : X0
B=53.5% - H=0.708 - A=2000cat - D=505im N o= K20} 0 =20 cmé

Gantiere : Via K.Curie - ANTONELLI quota inizio @ p.c.atteale

localitd ; Galcetelis - Prate prof. falda = 2.20 m da quota inizie
note y estremo N Jate Yia N, Curie date : 17/ 1 0%

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

Rt (kafon?)  resistenza dicemica alla puste {forsula olandese)
P10 20 W 4 50 60 70 8¢ 80 100 126 140 166 150 200 220 240 260
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA N . L

TABELLE VALORI RESISTENZA &Pp-2-92
PENETROMETRO OINANICO tipo SUPERPESANTE - {DPSh) ® 1o rivestisente/fanghi iniezione @ KO
N=f35kg - H=075m - A:2000em - D=50.5m W= N(20) 0= 20 cmé
Cantigre @ ¥ia W.Curie - ANTOMELLD quots inizio : p.c.aituale
localitd : Galcetelio - Prate prof. falda = 2,20 u da queta inizio
note i estremo N Jato ¥ia ¥, Curie data ¢ 17 / 7/ 2019
prof. {a) ¥ {colpi)  Rodikp/ce?)  asta prof.{m} N {(coipi)  Rpdikg/cm®)  asta
D.00- 0.20 25.0 258.9 1 5.60- 5.80 1.0 48.0 1
6.20- .48 18.9 1.1 4 5.86- 6.00 12,8 83.% 7
0.40- 0.§0 13.0 126.3 2 §.06- 6.28 7.0 49.0 !
§.60- 3.80 11.0 104.6 2 §.20- 6,40 5.0 0.7 8
0.80- 1,00 1.0 §%.1 2 §,40- §.60 12.8 78.3 ]
1.00- 1.20 7.0 §9.1 ? 6.66- 6.8¢0 17,0 112.3 :
1,20« 1,40 7.0 63.8 3 §.80- 7.00 19.9 125.8 B
1.40- 1.6 5.0 3.7 3 i.00- 7,20 14.0 92.5 B
1.60- 1,80 5.0 45,6 3 7.20- 7.40 1.0 §6.9 9
1,80~ 2.00 54 45.6 3 1.40- 7.80 44 25.1 9
2.00- 2.20 48 36.5 3 7.60- 7.80 5.0 .3 ]
2.20- 2.40 5.0 2.4 [ 7.80- 8.90 13.0 £1.4 §
2.40- 2.60 4.0 33,9 4 B.00- 8,20 18.9 2.1 3
2.50- 2.80 4.0 3.9 ] §.20- 8.40 1.9 5.5 10
2,80- 3,00 5.0 2.4 4 B.40- 8,50 1.0 $5.5 it
3,00- 320 5.0 42.4 4 B.60- 4.80 1.8 5.5 i
3,20 3.4 4.0 .7 5 8.80- 5,00 2.0 83.6 19
3.40- 3.68 5.0 39.6 3 3.00- 9.20 8.9 47.6 16
60 3.5 5.0 3.6 5 8,34- 9.40 3.0 51.0 11
3.80- 4.90 4.0 n.i § 9.4¢- 8.60 12.0 B8.1 11
$.00- 4,20 §.0 3.7 5 9.60- 5.80 17.¢ 96.4 11
4.20- 4,40 1.4 52.0 b 9.86-10.00 14.0 79.4 H
4.40- 4,40 9.0 §6.8 B 30.00-10.20 12.8 68,1 11
4,80- 4.80 10.0 74.3 § 10.20-19.40 5.0 48.7 12
4,80- 5,20 6.0 44,8 § 10.40-10,50 1.0 5.9 12
§.00- §.20 12,0 89.1 8 1¢.60-10.80 3.0 7.4 12
$.20- 5,40 15.0 104.9 [§ 10.80~1%,00 12.0 65,0 12
§.40~ 5,50 11.0 6.8 7
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PROVA PENETROMETR.ODINAMICA n. 4

ELABORAZIONE STATISTICA &PD-2-82
PENETRONETRO DINAMICO tipc SUPERPESANTE - {pPSH) ® uso rivestimento/fanghi iniezione : WO
B:-63.5% - W=0.75m - A=20,00¢a - D =350.5m Nz N{20) 6 =20 caé
Cantiere : Via M.Durie - ANTOMELL] quota inizie : p.c.attualte
tocalitda : Galcetello - Prato prof. falda = 2.20 w ds quota inizio
note v estremo K Yato Via M, Cerie data : 1) /T /29
¥ = valore oedin min = valore minimo Nax = yalore massing § = scario quadratice medip
profond, elaborazione statisticas VALDRE
PARAMETRD CARATTER, f Nspt
] ] ain Nax | H{Memin) 5 -5 Bis ASSURTO
0.06- £.80 ] 16.8 1110 | 25.0 13,9 - ee --- 18 .00 3
Rod mnm 189 269 140 e --- - 161
b.80- 1,60 | §.8 6.0 7.0 6.4 .. - --- 7 2.0l 13
fipd 4 55 3] 59 soe - - f2
1.60- 4,20 X 4.5 4.4 5.0 §.3 0.5 4.0 5 § 2,00 ]
Rpd 30 32 6 ke 5 3 41 k[
4,20- 8,20 ] 10.8 4.0 | 18,0 7.4 4.4 6.4 | 151 1 2.00 2é
Rpd i3 25 128 49 i i 10 73
g.28- 9,40 | 9.8 g0 | 11.0 B.9 1.3 8.5 | 11,2 10 .00 20
fpd 58 48 65 53 B 50 66 58
9.40-11.60 i 12.8 5.0 L 17.8 1.8 &3 104 {149 13 2.00 5
Rpd 70 it 9% 59 1 57 84 %
numero colpi {punta) prova penetrometrica dinamica {avanzamente & = 20 )

-
H LL}

Rpd = resistenza dinawica alla penta (kgfem?)
B+ ceefficiente di correlazione con ta prova SPT ({valore teorico Bt = 1.52}
Wspt = nunerc di colpi prova SFT {avanzamento 30 ce) @  Wspt - o " TEHTATIVO DI CORRELAZIONE ¢é



Laboratono SIGMA s.r.1. - Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973
Autorizzazione Ministero Infrastrutture ¢ Vrasporti o Associato ALIG

1L.M n® 67806 del 139020014 (logue 1O86/71 art. 20— Cire, 761 7/5TC Settore A) )
DM p® 171 ded 30042018 (DPR 380/01 art. 59 - Cire 618 - Sertont A e B)

ANCC

Certificato n. 814G del 21/02/:2019 Y.A. 314506 del 06/02/201%
COMMITTENTE ANTONELLI COSTRUZIONI SR1.

INDHRIZZ{): Via Canlagallo, 120 - Praio

IMPRESA Soil Test Srl

(‘AN‘I"IERL Via M Curie - Prato

ANALIS] GRANULOMETRICA (RACCOMANDAZIONI AGJ 1994)

Sondaggio: i Prolonditk inizisle: 1S m
Camplone: i Frofondith Hoate: b m,
Anabsi per via umida Aaslay per gRANENIRIONE
Apertura setaccio Fessanie Diamatro equivalente Passanto
mm i mm %
63.50 100.0 £.0412 15681
$0.80 100.0 0.02 14.16
38.10 100.6 0.0218 2.2
25.40 100.0 0.0157 11.63
158G 88.2 0.0117 10.55
a.50 822 0.0064 9.45
4.75 Bo7 0.006 B.38
200 54.8 0.0043 7.66
042 28.6 0.002 6.93
0977 27 0.0011 4.54
0.075 18.5
160 Arghia Limo Sabbia ‘x"‘_;e) 4 M_}
90 E
&l f
70 .-"f
60 | J
50
40
30 .
20 [
10 } -
0 v -
0.0001 0.0010 0.0900 0.1000 1.0000 15,0000 100.0000
Ghisia = 452 % Bsp ™= 24000 mwn
Sabbia » A% D= tormm
Limo = na% L___ CowMclente di uriformith u- 240]
Argilla - BO % D,g = 046 mm
| Costaente di awvaiwa C= 0.6)
* resunll preoh sgprnks I reeo delle ooy

Apparecchiature utilizzate: Bilancia Kern matr 'W1408595, Stufa Burchi ¢ Toci 1.ab. 22 n 91

Data inizéo prove. 07T/02/2019 {rats fermome prove 14/G2/2019
Lo Sperimentatore 1§ Diirettore ded I shorstorio
Geol Gianni Ganabette Vianne Ing Andres Manuelli
Pagina
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Laboratorio SIGMA s.t.l. = Prove su materiali da costruzione ed indagini growc‘nirhe dal 1973

Autemizzazions Alinistero Infrasuutture ¢ Trasporn ¢ Associato ALIG Gespone uakea
Bl 100 0 6786 del 1510 2004 {] eggie 1086/71 art. 20 - Cne T617/S1C Seare ) r) 505007
=DM on® 1T ded 30042008 (DPR 380/ are. 3Y ~ (Ore "618 - Seuori A ¢ B ANCCP

Rapporte di prova 00357 del 21/62/2019 V.A, 31/306 de) 86/02/2019

COMMITTENTE: ANTONELLI COSTRUZION] SR

INDIRIZZO: Via Camagallo, 120 - Prato
iVMPRESA: Soil Test Sri
CANTIERE: Via M. Curie « Prato

[l presente documento € costituito da n. | pagina.

RELAZIONE

I giomo 06/02/2019 & stato consegnate al [.aboratoric un campione. contrassegnato con ta sigla  S1C)

e contenuto in campionatore Shelby.
Le caratteristiche del campione dichiarate dal Committente sono le seguenti:
Sondaggio: 1 Profondita imiziale: 1.5 m.

Campione: 1 Profondits finale: 2.0 m.
1l campione in seguito all'apertura & stato sottoposto alle seguenti esperienze:
« Determinazione del peso di volume {UNI CEN {S0/TS 17892-2),
Deierminazione del contenuto dacqua (UNIE CEN 1SO/TS 17892-1).
- Analisi granulometrica per via umida e per sedimentazione {Raccomandazioni AGl 1994),
- Determinazione della massa volumica reale (UNI CEN [SO/TS 17892-33,
- Prova edometrica ad incrementi di carico controllati {LINT CEN ISO/TS 17892-5).
- Prova di taglio diretto CI) {UNI CEN ISO/TS 17892-10).
l.a classe del campione & stata attribuita in accordo alla tabella 3.1 della norma EN 1997-2:2007.
I risultati delle prove sono stati riportati nel certificato indicato con il numero 81/,

L.a prova di taglio C 1), permette di ottenere quante di seguity riportato;

Angole di atirito ¢ 38°

i

Coesione drenata ¢ 2kPa

I Direttore del 1.aboratorio

Lo Sperimentatore
Ing. Andrea Manuelli

Geol. Gianni Gambetia Vianna

Via P tobetein ¥ - ZH0Y Capalle CDAMPEBESLNZ 10 - FIREFNAL = Tl D35 305551% « Fax 655/ 8955320
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Laboratorio SIGMA s.r.]. — Prove su materiali da costruzione ed indagini growcnirhr dal 1973

Autorizzazione Ministero Jofrastrniture ¢ Trasporti # Associato AL
DA 0® 6780 del 15102003 {Legge 1BR6/71 art. 20~ Cive TH17 /8T Settene M) )

DM 1 17t del 3000208 «DPR 380700 ant 59 - Cire 7618 Setion A ¢ B /UCC’P

Certificato n. 81 /G delt 21/02/2019 V.A. 317306 del 06/02/2019

COMMITTENTE: ANTONELLI COSTRUZIONI SRL

INDIRIZZO): Via Cantagailo. 120 - Prato
IMPRESA: Soil Test S
CANTIERE: Via M. Curie - Prato

DETERMINAZIONE DELLA MASSA YOLUMICA APPARENTE (UNI EN IS0 17§92-2)
BETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA REALE (UNI EN IS0 17892-3)
DETERMEINAZIONE DEL CONTENUTO D'ACQUA (UN] EN IS0 17892-1)

Sondaggio: 1 Profondita iniziale: 1.5 m.
Campione: | Profondita finaie: 2.0 m.

RISULTATI DI PROVA

Peso di Volwme Apparente; 20.27 kNfm’
Massa Volumica Reale: 2.76 Mgy
Contenuto d'aceua: 22.06 %
indice dei vuoti: 0.631
Saturazione: 96.5 %o
Porositg; 387 %
Apparecchiature utilizzate; Bilancia Kern matr, W1408595, Stufa Burchi e Tuci Lab. 22 5. 9]
Data inizio prove: 0602/2019 Data termine prove: 0744202019
Lo Sperimentatore Il Direttore del 1.aboratorio
Gieol. Gianni Gambetta Vianna Ing. Andrea Manuelli

Pagina
|7
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Laboratorio SIGMA s.1.1, « Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniclie dal 1973
Autorizzazione Mmistero Infrastraiture o rasporil e Associato ALIG Getpone Duaes

DA 0% 6786 ded 15102004 (Faggee 1086771 ane 20— Cire. "0 7/510 Settore A r
DA 8 171 del 3004 2008 (DPR 380/01 are 59 - Cise 618 - Scnori A ¢ B ANCCP

Certificato n. 8146 del 2016272019 VA, 317306 del 6/D2/2019

COMMITTENT: ANTONELLT COSTRUZIONI SRi

INDIRIZZ 4, Via Canlagallo, 120 « Prato
IMPRESA: Soil 1 est Sl
CANTIERI: Via M. Curie - Praio

FROVA IM TAGIIO DIRETTO .1, (N1 CEN 1SO/1S 17892-10}

Sondaggio: H Profondith iniziale: L5 m.
{umpione: 1 Profonditd finale: 2.0 m.

Cateporia del Campione (EN 1997.2:2007) = Q1

Caratteristiche dei provini

Peso di votume Cunbewuto Nasan Voluniica Indice Peso i volume Grade di
spparenie 4'mrgun Reale el v oot pecLu Ssturastons
Provimn N -, Mg‘m' - T "
i 2l 23R4 {X. ¥} 16 16 9758
2 19.84 2108 2.76 .69 16 05 95 1
3 19.54 649 0.75 15 45 4§72
RESULTATI M PROVA
Pressiane Resistenza Sptanients Sip Resistenze af
Verticale af Tugliv Orizaoniale » rufturs Vertieale 5 rotura Taglio Reyiduoa
o 1 TR
Provine kPa Lk¥Pa mm [T kPa
t 08.07 7283 143 024 R
2 19614 12387 475 -0.43 AR
3 219421 203.8% 44 4,34 R,
Yelocith di prova= GO0 mm/min
Apparcechiature wibizzage: Bilancia Kern atr. W1HB395. Macching di taglio: Matest nate, S280%3%01;
Tecmutest matr. O5:05507; Teenotest matr, 9104402
Data inizio prove: A2 HIY Lsata termine prove: FHU22089
Lo Sperimentators 1 Diretare del Laburatorio
Gieol, Glanni Gambeda Vianng Ing. Andrea Manuelli
Pagini
Fasinaten vt v 1t I3 lissy Dimes 37

Via B Godretn, p - LT Capalle CAMPI BISENZ IO « FIRENZE < Tel U35/ KU8E519 - 1 an, 5378085520

Wi laboratosiosbgma it - connnl? infuid Labwvaterivsigma it - pen sigmaosrbe begab il it

™ ' o m BT N T L TR

T T TP A vk jady oy



- 1M n® 65806
DM n® 171

Certificato n.

Autonzzazione Ministero Infrastrutture ¢ Trasparti ¢ Associate ALIG

. N lLaboratorio SIGMA s.1.1. — Prove su materiali da costmzione ed indagini geotecniche dal 1973

del 15 112014 (Legge 1086/71 art. 20 — Care, 7017 /870 Settore A}
del 30 04 2618 (PR 380/01 art. 59 -~ Cire 618 ~ Settori A e Bj

(D
A‘CC'P

51 /G del 21/02/2019 V.A. 31308 del B66/02/201%

COMMITTENTE: ANTONELLI COSTRUZIONI SRI.
INDIRIZZ(n Via C'antagailo, 120 - Prato
IMPRESA: Soil Test St
CANTIERE; Via M. Curie « Prato
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. (IINI CEN ISO/TS 17392-10)
Sondaggio: Profondith iniziale: 15 m
Campionc: 1 Profondith finale: 2.0 m.
RISILTATI DI PROVA
Sheres & Taglia t (kPn) Spastnment! Virdesdl {mm)
540 05
200 04
035
150 03 4
— o — 02
100 0.2
50 F i
¢ 005 |
0 o
o 1 2 4 5 4 (] i 2 £ b
Spestamenta Owbeximiahe {mmj
" Sforzo di taglio / Presslona Varticale
§ -
-
% 150
'5 .
s Wo
i
5 N
50
o - :
o 50 100 150 200 250 a0 350
Pressione veriicais o* (kPa)

Apparecchiature wtilizzate:

Data inizio prove:

Gieal.

Bilancia Kem matr. W1408595, Macchine di taglio: Matest malr, $280*3*01:
Tecnotest matr, 05/055/07; Tecnotest matr. 9104/02

1870242019

DefU2/2019 Dula termine prove;

11 Direttore del Laboratorio
Andrea Manuelli

Lo Sperimeniatore
Clianni {izmbeiis Vianna 1

Pagina
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W Laboratorio SIGMA s.r.i. - Prove su materiali da costmzione od indagini geotecniche dal 1973

iii' Autarizzazione Ministero Infrastratiure ¢ Frasposti ¢ Associaty ALIG ; casgons Ol
' ﬂ DAL n® 6786 del 13 10,2014 iLepge 1086/71 art. 20 - Cire. 7617 /810 Settore vy <r)
FT 1M 0 17 ddel 3004 2018 (DPR 380701 ant 39 - Cire 618 - Setion A ¢ 1 | P ANCCD
S
Certificato n. 81 /G del  21/02/201% V.A. 317306 del 06/02/2019

COMMITTENTE: ANTONELLT COSTRUZIONI SRL

INDIREZZO: Via Cantagallo, 120 - Prato
IMPRESA: Soil Test Sr
CANTIERE: Via M. Curie - Prato

PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO {UNI EN 180 17892-5)
Sondaggio: i Profondita iniziale: 1.5 m.

Campione: ] Profondita finale: 2.0 m,

Categoria del Campione (EN 1997-2:2007) = Ql

Caraneristiche del provino

Ihimensiom Peso di volume Cunieniwe Feso di volume Massa Volunies [die Girado ds
t nametre Aliersa upnarenis il aegua segel Reak der vun Satmurione
o mm N . AN'm' Mg mt - LI
50.45 20 20.3 2203 16,64 2.76 ¢.627 97.0
Pregsioni Cedimenti Al Endiee dei vuoli Module Ldometrico
kPa mim %o - klta
24 0.038 0.19 0.624 --
49 0172 0.86 0.613 3582
98 0.454 227 .5090 3475
196 0.867 4.34 (.556 4734
392 1.441 7.20 0.510 6853
785 2.027 1614 0.462 13367
1569 2715 13.58 406 22791
192 2523 12.62 0.422 --
9g 2.224 11.12 0.446 --
25 2046 10.23 (L4681 -
Apparecchiature atilizzate; Bilancia Kern matr. Wi408395: Edometro Lab. 153 n. 14A/1
Data inizio prove:  06/02/2019 Data termine prove: 2170272019
Lo Sperimentators 1l Biretiore del Lahoratorio
Geol. Gianni Gambetta Viama fng. Andrea Manuelli
Pagina
5477
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Certificato n. 8t /G del  21/02/2019

COMMITTENTE: ANTONELLI COSTRUZIONI SRL

INDIRIZZO: Via Cantagallo, 120 - Prato
IMPRESA: Soil Test Srl
CANTIERE,. Via M. Curie - Prato

Laboratorio SIGMA s.r.l. — Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973

LIl Avtorizzazione Ministero Infrastrutture ¢ Tasportl ¢ Associata ALIG Gegoong Quaks
T 12M 0° 6786 del 15102014 (Legge 1086/ 1 art, 20 - Cire. 7617/8TC Settore A) r )n
27 D M.0® 171 del 30 04 2018 (DPR 380/01 ant 59 —Cire. 7618 - Settor A ¢ B

AN

V.A. 317306 del 06/02/2019

PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO (UN1 EN 1SO 17892-5)

Sondaggio: 1 Profonditd iniziale:

Campione: 1 Profondits finsle:

1° Gradino curva di consolidazione

02 0L
0.1 1 10 100 1000 16000 8.1
1
= 085
25
LN
06
a3
065
E =
E E
£ .35 g 0.7
£ E
E 3»0 by
04
R
045
D&%
Lopt
= ogt [runj 08
Risuhati
Pressione finale = 98 kPa
Pressione iniziale = 49 kPa
t50 1500 s
o 1.26E-04 tm®/s
kv 3.66E-08& cifs

Data inizio prove:  6/02/2019

Lo Sperimentatore
Geol. Gianni Gambetta Vianna

Fumata dysalnenie 2 senss del 1 148 82/2055

1.5 m.
20m

2° Gradino curva di conselidazione

1 10 100 10600 10000

\

Logt [inin}

Risultati
Pressione finale = 196 LPa
Pressione iniziale = 98 kPa
150 i800 s
v 1.01E-04 em¥/s
kv 2.18E-08 cmfs

Data termine prove: 21/02/2019

Il Diretlore del Laboraiorio
Ing. Andrea Manuelli
Pagina
T
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! Laboratorio SIGMA s.1.l. — Prove su materiali da costruzione ed indagini geotecniche dal 1973

El A\ wtorizzazione Ministero [nfrastrutture Frasporti o Assaciato ALIG
13 M. n” 67806 del 150002014 (Legpe 1086/71 art. 20 - Cire T617/S1C Settore A)
DM n® 171 del 36042018 (13PR 380/01 ane 59 - Cire 7618 - Scutort A ¢ B D NCC‘P

Certificato n. 81 /G del  21/02/2019 V.A. 317306 del 06/02/2019

COMMITTENTE: ANTONELL] COSTRUZIONI SR1.

INDIRIZZO: Via Cantagallio, 120 - Prato
IMPRESA: Soil Test Srl
CANTIERE: Via M. Curie - Prato

PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI B CARICO (UN] EN iSO 17892-5)

Sondaggio: 1 Profondita iniziale: 1.5 m.
Campione: | Profondith finale: 20 m.
0.BS
06
N

@
B
2 0ss
g
=
=
05 \\
044
¢4
10 100 1000 10000
o, {kPa)
Data inizio prove:  06/02/2019 Data termine prove: 21/62/2019
Lo Sperimentatore Il Birettore del Laboratario
Geol, Gianni Gambeita Vianna Ing. Andrea Manuelli
Pagine
6 /7

Farmnato dymalrnunte an sensa del 12 Lgs 82/2008
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BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

INDAGINE GEQGNOSTICG-GEOFISICA IN AREA DI RIFERIMENTO VIA M. CURIE

SVOLTA PER IL PDR DA ALTRO STUDRIO TECNICO

Prove penetrometriche statiche CPT1-2

Sismica a rifrazione in elaborazione M.A.S.W.,



CERFAM Sl - Geo & Idro

Via Jacopo Nardh 9
52100 Prato {Po) Rifer. 78-1

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2 017505172

- committente  Imprasa Sabbi data . 26K512009

-{avoro Piano di Recupero - quota inlzip Piano Campagna

lacalta Via Mane Curie - PRAT(Q) - prof. falda - 2,30 m da quota g
- scala vert 1100
fie  {Rgremd fa {igfun’}
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CERFAM S1.l - Geo & {dro

Via Jacopo Nard, &
5940 Prafa tPol Rifer 781
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2 01PG0S-172
- committente  Impresa Sabbi - data £6/05/2009
- lavoro Piano 4i Recupero - quota mizin . Piann Campagna
- localitd Via Marie Curie - PRATD - prof falda 2,30 m da quota inizig
- hote - pagina ° 1
Prot  Letture di campagna oc fs  qods Prol  Lefluredicampagra qc s acHls
m punta  iaterale kg/er? m punta  laterale kgicm®
0.20 e - mamens = 580 2120 2840 2120 120 1770
0,40 - 1.20 -~ 1800 1808 1780 1600 033 4800

060 250 430 250 203 90 | 520 1480 1530 1480 060 2470
D80 170 610 170 240 7.0 54D 1950 2040 1950 127 1540
100 150 §10 150 207 70 660 1850 2040 1850 300 620
120 180 400 180 140 130 580 2500 2050 2500 053 4690
140 200 500 200 2307 90 700 2320 2400 2320 380 610
160 270 730 270 227 120 720 1000 1570 1000 487 210
180 310 650 MO0 260 120 740 90D 1630 900 367 250
200 330 720 330 287 120 260 420 97.0 420 173 240
220 31D 740 MP 2983 110 780 320 580 320 133 240
240 280 720 280 266 110 ! 800 140 40 140 067 210
260 810 800 410 307 130 820 130 230 130 107 120
280 260 720 260 247 110 40 1370 1530 1370 267 510
300 320 600 320 240 130 860 130 530 1306 147 90
320 380 750 390 247 180 | B88C 880 1110 880 447 200
340 26D 660 290 240 120 900 750 1420 750 183 390
360 400 760 400 313 130 920 350 640 350 447  BD
380 310 780 M0 287 110 940 680 1350  BBO 147 460
400 2390 g20 380 293 130 960 2440 2660 2440 020 12200
420 350 790 350 427 80 580 1300 1420 1390 120 1180
440 1300 1940 1300 307 420 1000 2250 2430 2250 173 1300
460 1500 1960 1500  1.27 1180 1020 1340 600 1340 047 2870
480 2330 2520 2330 040 5820 1040 2370 2440 2370 347 580
S00 1880 1040 1880 087 2170 1050 2420 2040 2420 173 1400
Kan 2190 2320 2180 127 1730 1080 1020 1280 1020 027 3820
540 1720 1910 1720 243 810 4100 2120 2160 2120 -

560 1590 1610 1590 211 750

LENE TROME TRO STATISO bps PAGANY 0a 107201

CORTANTE 01 TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocins Avanzaments purda @ crus
punty meccanica bpo Begamann a = 35 7 mun {area purta 10 cm? - dpentars 6073
manicolio laterale (superkoe 153 cm®

S e e A0 VMR I
a4y 3 DR2RSSINGT Y



ChFAM D11 - LED & 1070

via Jacopo Naigh. §
58100 Prato (Pob

commillente
lavoro
localita

note ©

PROVA PENETROMETRICA STATICA

VALUTAZIONI

impresa Sabbi

Hiano di Recuperg
Wig Marie Curie - PRATO

Rp/RL {Litotagin Begemann 1965 A GA 1977}
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CeHFAM S
Via Jacope Mard:
59100 Frato iPoy

- oommatente

1l - Geo & ldro
g

PROVA PENETROMETRICA STATICA

TABELLA PARAMETRI GEQTECNICH

impresa Sabbe

- {ala

Riter. 78-1

CPT 1
2 01PG0S-172

2605672008
Pianp Campagna
2,30 m da qudia inizic

Ty

i

¥

-2

FREEIT RSB R DR Y o Y

i bRt hgant
Dtod a B 7S
4,137 ab fom?
{2 LI}
0127 52 [ ]
a5 vh 28 0w
p113 %7 L
iR ] rd ar M Ba
0133 &8 04 120
o08G 43 B TR
o105 53 M W
0120 .1 08 117
008 A8 ¥y B
i &7 W 12C
aee3 5 [ X
['RR] ] -] . 117
£100 58 B8 ps
Qi 21T A ¥
0746 250 375 430
D258 388 5B) 89%
0258 MY 470 564
023 J6% 548 657
D22 BT 4 5
039 285 MR 47}
3258 33 5 836
0135 257 400 400
D274 747 370 Ada
0255 J2u A BMS
0246 308 460 455
0258 417 829 TS
G568 337 SBO BOE
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1.80 28.0 460 26,0 180 160 7.80 800 124, 80.0 167 480
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Dott. Geologo Franco Ceccarini Dott. Geologo Andres Borchi

1. PREMESSA

La presente refazione esamina | risultati di una campagna geofisica finalizzata all'individuazione
della categeria di sottosucle per il Jotie di terreno posto in Via Marie Curie, Comune di Prato, dove
in corse la realizzazione di un nuovo complesso abitativo. previo Piano di Recupero di un edificio
esistente.

[l seguente lavoro & stato redatto at sensi del .M. 14/01/2008, decreto che stabilisce la stina
degli effetti di sito mediante 1a restituzione di un profilo di velocita delle onde di taglio {Vs) entro
primi trenta metri di profondita.

1a velocitd equivalente delle onde di taglic ¥s30 & stata definita mediante la seguente

espressione:

ncud e Voosono rispettivamente 1o spessore ¢ la velocita dell'i-esimo strato.
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5. METODOLOGIA MASW

1i metodo MASW (Multichanne! Analysis of Surface Waves} & una tecnica di indagine non invasiva
che permette di individuare il profilo di velocita delle onde di taglio Vs sulla base della misura delle
onde superiiciali eseguita in cornspondenza di diversi sensors (geofoni nel caso specificol posti sulla
supertficie del suolo. i contributo predominante alle onde supecficiali & dato dalle onde di Ravleigh,
che viaggiano con una velocitd correlata alla rigideiza della porzione di terrenv interessata dalla
propagazione delle onde. In un mezzo stratiticato fe onde di Rayleigh sono dispersive (fenomeno
della dispersione geometrical, ciod onde con diverse lunghezze d'onda si propaganc con diverse
veloaita di fase e velocitd di gruppo (Achenbach. 1.0, 1999, Aki. K. And Richards. £.G.. 1980) 0. detto
in maniera equivalente, la velocita di fase {o di gruppo) apparente delle onde di Rayieigh dipende
dalla frequenza di propagazione. 1a natura dispersiva delle onde superficiali € correlabile al fatte
vhe onde ad alta frequenza con lunghezza d'onda corla st propagano negli strati pit superficiali ¢
quindi danmo informazioni sulla parte pitt supertiviate del suolo, invece onde a bassa frequenza st
propagano negh strati pir profondi.

1 metodo di indagine MASW utilizzato 2 i tipo attive in quanto Je onde superticiali sono
generate i un punto sulla superhcie del suclo (tramite energizzazione con mazza batfente
parallelainente all'array) e misurate da uno stendimento lineare di senson. 1 metodo attivo
generalmente consente di ottenere una velocita di fase {o curva di dispersione) sperimentale
apparente nel range di freguenze compresa tra 5-100 He, quindi fornsce informazioni sulla parte
pits superticiale del suolo. generalmente compresa nes primi 30 m circa. i tunzione della vigidezza
del suole e delle caratleristiche della sorgente.

{ fondamenti tearici det metodo MASW Fanno riterimento ad un semispaczio stratificato con strats
paralteli ¢ vriczontali. quindi una limtazione aila sua applicabilitd potrebbe essere rappresentaty

dalla presenca i pendenze signiticative superiori g 207, sia defla superficie topografica sia delle
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diverse discontmuitd elastiche; in tale lavoro lo stendmento é stato effettuate su una superficie
piana € non € stata riscontrata la presenza di discontinuita con inclinaziom critiche.
Ia metodolngia utilizzata consiste in quartro tasi:
calcola aella curva di dispersione sperimeale dal campo di mote acquisito nel dominio
spaziotempn linge I stendimento, energizzande alternativamente ai due estremi delle
stendimento:
caleolo della curva di dispersione apparente nunerica;
calcolo della curva di dispersione effettiva numerica:
individuazione del profile di velocitd delle onde di taglin verticali V.. modificando
oppertunamente 1o spessore h. le velooitd delle vnde di taglio V. ¢ di compressione V. (o in
alternativa il coefficiente di Poisson o}, la densith di massa p degli strati che costituiscone i
modello del suolo. fino a raggiungere uwna sovrapposizione ottimale tra la curva di
dispersione sperimentale e 1a curva di dispersione numerica corrispondenite al modello di
suolo ascegnato; Vaffidabilitd del profile di velocitd V. trovate durante il processo di

inversione & valutata tramite la definizione del¥errore relative tra le due curve,

5.1. Acquisizione e analisi prova MASW

'acquisizione dei dati in modalith MASW ¢ stata effettuata sul lotio in oggetta mediante 1l
sismografo DoReMi delia Sara Iectronics instruments a & canali.

Uenergizzazione & avvenuta mediante la battuta di una mazza da 10 kg sit di una piastra. o
seguito si riportano in modo sintetico la contigurazione spariale e temporale dell'acquisizione in
onde I

n. geotoni: 1o

lunghezza stendimenta ricevitart: 45.0 m
distanza intergeofonica: 3.0 m

2end shots posttaoe 75 m

tempo acquisizione: 2.0~

frequenza; 5.600 Hy

B
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e PRLTIAY

bssendo de due energizzazioni state effettuate ad una distarza reciproca di dxfz. con da
distaneu intergeofonica, & stuto possibile “interlacciare” 1 segnali delle due distinte tracce ¢ formare
un unico file che riproduce uno stendimente “virtuale™ con le seguenti caratieristiche;

distanza intergeofornca 1 15 m

numero geofoni | 32

hanghesza stendimento : 465 mi
LUanalisi dei dati otgenuti con lo stendimento MASW ¢ stata eseguitd con # software Geospy ¢

GeoMASW, von il fine di ricostrure un profilo stratigrafico mediante 1a velocita delle onde di taghe

Vs,
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bty fmifsy

Shot ar (0, 0, O3, w201 {-04-28 000050

A ! L
Frequency (H2)

Figura 4 - Spettra di risposta BV

et om

Vigura 5 - Ricostruzione della stratigrafia

basata sulle velocitd riscontrate delle onde SH.




Datt. Geologo Franeos Ceecarini Dott. Geologa Audrea Borchi

La ricostruzione delle velocita vs del sottosuvlo mediante Iinterpretazione defla prova MASW
evidenzia una stratigralia maggiormente ricca di dati rispetto alla prova di sismica a rifrazione.

valla figure 5 emergono guattro strat a velocita Vs crescente con aumentare dells profondita:

Stssnostrato

a0t -4 mdal p.o conana veloata di 252 m/s;

Memipsirate 2

7 -4 2 -7.30 m dal p.o.con una velocith di 205 m/s:

Sfsmostralo 3

Da -7.30 4 -21.80 m dal p.c. con una velocita di 427 m/s;

Sisrostrato 4

Da -21,80 a-34 mdal p.c. con una velocita di 692 m/s.

6. CONCLUSIONI

1 modello ricostruito mediante acquisizione MASW, ha vonsemtito la ricostruzione di unu
stratigratia vertivale basata sul valore delle onde di volume (Vs) ¢ di consegueriza la determinazione
del valore vs30 che @ risultato pari a 450 m/s. In riferimento al DM, 1470172008 punto 3.2, if siton
oggetto ricade in categoria di sottosuolo B ovvero Rocee tenere ¢ depositi di terreni 4 graniu qrossa mofle
sedderswil o terreni o dranu fina molto consistents Lon spessori supeniont 8 3 m, carattenzzarn da un
graduale myglioramento delle proprieta meccaniche con fa protonditi v da vatori di ¥s 30 compres
tra 360 mfe ¢ 800 11/s lovvere NSPL30 = 50 net terreni a grai grossd € Qs > 250 kP nei terrent s

st fial,

Prato, Ge apnile 2011




Dott. Geologo Franco Cecearing Dot Gieologe Andrea Borchy

ALLEGATI

1. Ubicazione dell'area di studio

2. Calcolo della Vs30




Dot Gealogo Franeo Ceccarini Dot Geologa Andrea Borchi

1. Ubicazione deil'area di studio in scala 1:10.000

In rosso Parea di studio, in viola lo stendimento di sismica a rifrazione ¢d in blu lo

stendimento MASW




Dot Creologo Franco Cecearini

Dot Geologo Andrea Borchi

2. Calcolo Vs30

Hi{m] l Vsi [m/s] ] Hi/Vsi

i 250 0,00400

3,3 265 001245

14,5 427 0,03396

11,2 692 0,01618

Sommatoria 30 - 0,06660
Vs30 450,48 m/s




BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

INDAGINE GEOFISICA IN AREA D! RIFERIMENTO VIA BRIONI

SVOLTA DA STUDIO TECNICO SCRIVENTE

Sismica a rifrazione in elaborazione M.A.5.W.



Lpgt’ﬂgﬂﬂ&'ﬁ(‘ﬂ di Lando || Pacini

Cantiere: via Brioni Prato dats:08.11.2012

Commitlente: BenedettitZelano dir. Tecnica: Dotl. Geol. Beggiate Glancarlo

Il metode MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non invasiva (non é
necessario eseguire perforazioni o scavi e cid limita i cosli ), che individua il profile di velocitd deile onde di taglic
verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in comispondenza di diversl sensori {accelerometr:
o geofoni) posti sulla superficie del suolo. Il contributo predominante alle onde superficiali ¢ dato dalle onde di
Rayteigh, che viaggiano con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di lerrencinteressata dalla
propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayieigh sono dispersive, cioé onde con divarse
junghezze d'onda si propagano con diverse velocitd di fase e velocitd di gruppo (Achenbach, J.D., 1998, Aki, K
and Richards, P.G., 1980 ) o detta in maniera equivalente la velocita di fase (o di gruppo) apparente delle onde di
Rayleigh dipende dalla frequenza di propagaziong. La natura dispersiva delie onde superficiali & correlabile al fatto
che onde ad aita frequenza con junghezza d'onda corta si propaganc negli strali pit superficiali e quindi danno
infarmazioni suila parte pit superficiale del suelo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati piG
profondi e quindi interessano gl strati piu profondi del suolo.” {da Caratterizzazione sismica dei sucli con il metodo
MASW (Muitichannel Analysis of Surface Waves — V. Roma 2006}

Surface-wave dispersion
Heterogeneous medium

—'D Short wave length
3

Source
/ Long wave length

AR AT i

da SAGEEP2003
Recentemente si sono proposti sul mercato anche software capaci di una analisi complessa delle onde di Love.
La differenza tra le Raylegh e le Love insiste essenzialmente nel piano di propagazione, vedendc le Raylegh con
moto retrogrado ellittico nel piano verticale mentre le Love si sviluppano nel piano orizzontale.
La techica M.A.S.W. pud essere di tipo altivo ¢ passivo 6 una cambinazione di entrambi.
L'indagine svolta ha visto 'applicazione di entrambi | metodi.

L'indagine MASW si sviluppa mediante la materializzazione sul terreno di una linea retta mediante la posa di una
fettuccia metrica. A seguire vengone posizionati | sensori (nel nostro caso geofoni verticali SARA electronics con
frequenza propria di 4.5Hz) intervallati ad una distanza di m 2.00 Esternamente alla stesa geofonica, da ora base
sismica, a distanza di interesse che pud essere pari ad un multiplo della disianza intergeofonica ma anche
variabile (in funzicne delle disponibilita di cantiere), sia in andata {(ovvero in prossimita del geofono 1) che al ritorne
(ovvero all'ultime geofone posizionato sulla base sismica), vengono svolte delle energizzazioni merdiante massa
battente. Sulla base di alcune verifiche empiriche svolte in proprio, é stabililo che |z massa minima per produrre
una buona pervasivitd nei terreni di quaisiasi natura & data da mazza di 10 Kg. Ottimale 'uso di un grave di
maggior peso. Non sempre efficace, in quanto si pud ottenere saturazione di alcuni canali prossimi alla sorgente,
€ l'uso di cannoncino sismico. Nel cantiere svolto @ stato ritenulo sufficiente 'adozione di massa battente pari a
Kg10.00

Via Garibaldi 34 - 51011 Buggianoe (PT) — tel. e fax 057230014 - cell, 3483342249
c.f. PCNLDMGIE25B251C ~ P.L (H116400472 - email landopaciaiiilibero.it



Lpgeognostica dilLando U. Pacini

It metodo risulta efficace se la base sismica & ubicata su piano a pendenza costente e per una stratificazione piano
parailela al pianc topografico.

Al fine di svolgere al meglio la campagna geofisica M.A.8.W., & ulile che Io sviluppo lineare della base sismica sia
limitata in lunghezza secondo i sii. Per situazioni geotogiche complesse & utile provvedere a basi con distanza
intergecfonica minore, fine @ 1 m. Tale accorgimento permetts di superare alcuni limiti metodologic,
eventuaimente escludendo alcuni canali che sono interessali da marcate discontinuita lungo Ja stesa sismica.
Nel caso siano svolte indagini mediante le onde Love, i geofoni utili sono quelli con direzione di vibrazione
orizzontale e Fenergizzazione dovra essere svolta mediante traverso il legne, reso solidale al terreno mediante
sovraccarico, e direzione d'snergizzazione perpendicolare alla direzione di sviluppo della base sismica e
paratielamente alla direzione di scuotimento dei geofoni,

Per entrambi le metodelogie d'indagine, si rileva che la maggior profondita di caratterizzezione raggiunta & legata
alla minor frequenza registrata. Come gia indicato nella figura, una frequenza alta caratterizza gli strati superficiali.
La registrazione delle frequenze minori & destinata ai geofoni piu lontani dalla sorgente.

il numero di geofoni utile allesecuzione ottimale di una indagine M.A.S.W. & risultato, per il cantiere svolto, di 12
geofeni dei quali sono state utilizzate tutte fe tracce. La lunghezza dell'acquisizione & stata definita in 2.00 secondi,
Vista la lunghezza sviluppata in m 26.00 & stato ritenuto utile svolgere una analisi congiunta del metodo attive
{energizzazione con mazza da 10 Kg), e passiva. Questultima ha visto una registrazione del segnale per un
tempo t = 30 secondi.

Le frequenze tipiche di registrazione per je M.A.S.W. attive sono comprese nel range 4-70Hz mentre ie frequenze
discretizzabili nelle acquisizioni passive risultano tipicamente comprese tra 0.2 e 25 Hz. Appare evidente che fuso
congiunto pud, in alcune configurazioni geometriche della base sismica e del sito d'indagine, risultare risolutiva per
incrementare la profondita d'indagine fino al raggiungimento degli scopi preposti.

I metodo geofisico M.A.S.W. consente fa caratterizzazione meccanica dei terreni investigatl mediante stima
indiretta delia velocita di propagazione delle onde elastiche di taglio VS derivate dalle velocita di rotazione delle
Rayiegh {o delle Love); inoitre, qualora si conosca anche la densitd ", le caratteristiche meccaniche dei terreni

investigati:

La formule par saprimare | modull In funzione di Vy, Ve & densith;

Mouto & Poieson (adknarmionaie) | [y - 3612l £ <15 )
Modulo o Young (i Pa) prb- ) ie-a0d
Modulo di Tagha [in Fa) LN
Moculo ¢4 Lamé & n Paj vl
Madule di Compressicne (n Pa) PO (R Y

dove

b = Wp 1P [adimensonale)

= densits (Ko ™)

Vo e Vi vadocild onde di 1agho § comoressional in mis

Gha piar wikni may i1 Paseal P8 s valon n MegaPascal tMPa) &
sificimie cividers il numaro pat 10° Megs « 1 Milahe;

La definizione delle velocita onde compressionali Vp pud essere determinata con finterpretazione, ancorché
sempiificata, degli shot di andata e ritorno seconde metodi tradizionali (dal Delay time al GRM).

L'uso delle indagini M.A.S.W. si & diffuso quale strumento rapido ed efficace per ottenere una sismo stratigrafia
alta a permeftere di discrefizzare la categoria di suclo di fondazione per le categorie semplificate indicate in

Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008,
E' tuttavia wtile ricordare che la profondita equivalente dei 30 m sotto i piano fondazione spesso richiede
Finterpretazione congiunta di M.A.S.W. attivo e passivo se le basi sismiche sono di lunghezza infericre a 24 m.

Via Ganbaldi 34 — 51011 Buggiano {PT) - tel. e fax 037230014 - cell. 3483342249
¢.f. PCNLDMG6IE25B251C - P.1 01116400472 - email landopaciniiclibero.it



Lpgeognostica dilando . Pacini

Il metoda interpretativo della M.A.5.W, si compone dei seguenti passaggi di analisi dei segnali acquisiti:
* individuazione della variazione del segnaie acquisito nel tempo
» analisi di Fourier con definizione dei contenuti spettrali acquisiti nei segnali
* slacking dello spostamento di fase con definizione delle velocita di rotazione relrograda compatibile con il
campo di frequenza definita.

t-p transform in Frequency domam
(MSHV) i = fT.‘mm

f(x,2)
Fourier transform Distases (x)
il’ “fa }= ---I Flile ik

F'(x a))

Phase shifC1Stack Disiance (3]

J{l (e.l} I F(rw]t J\'!

F(c a:)

BAGEEP2003 Actrve and Poaive Surtsos

Al posteriori dell’analisi matematica del segnale acquisito, definito un modelio stratlgraﬁco compatibife con la
geologia locale, si provvede allinversione della curva di dispersione ottenendo la sismo stratigrafia.
Di sequito € indicato il procedimento di elaborazione che ha prodotto i certificati in allegato:

Dispersion curve and its analysis

- =

Phase-velsr ity image (o frequesey
Common shot garker *“ m;gnn ma)

"

oo 1
bk odo ) 1

-

oo 1 [

nersion carve imvershon 1D Sowane velocty modal 75

EAGEEF. Aclve 300 Fasave Surtace Waves
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Considerazioni sul cantiere svolto

Per 'esecuzione del cantiere d'interesse, ci siamo avvalsi di una strumentazione di acquisizione DoReMi —
SARA.pg, 16bit con frequenza di campionamento 1000 Hz per ognuno dei 12 canali registrati, ciascuno attrezzato
con geofono SARA electronics da 4.5Hz,

Per l'energizzazione ci siame avvalsi di mazza battente 10 kg impattante su piattelio in Polizene 10 x 15 cm {utile

su superfici poco deformabili)

La sismo stratigrafia si presenta cosi schematizzabile: circa 2.80 m con Vs 250 misec, segue in incremento
costante fino a Vs 400 m/s alla profondita di 6 m. dopo una esigua flessione, verso la profondita di 10 m, si ha un
incremento di Vs che, in tendenza crescente, raggiunge Vs 690 a 34 m da p.c.. dai 10 m si presenta il possibile

riferimento ad un subsirato argillitico alterato.
La velocity delle onde di taglio equivalente sui 30 m, considerando at piano campagna, risulta essere Vs30 = 459

mis.

X Lpgeognostica

Dott. Geol. Lando Umberto Pacini

Via Garibaldi 34 - 51011 Buggiano (PT) - tel. ¢ fax 0537230014 - o)l 3483342249
el PONLDMGOIE2SB251C - P.) 0L 16400472 email landopaciniwt]ibero. it



Lpgeognosticaindagini geofisiche  di Lando U. Pacini

MULTICHANNEL ANALISYS SURFACE WAVES
Strumento DoReMi ~ SARA.pg - 16 bit - geofoni 4.5Hz SARA pg — data: 08.11.2012
energizzazione Massa Battente 10Kg - commit. Geom.. POCCIANTI
Direz. Cant. : Dott. Geol. BEGGIATO GIANCARLO Cantiere VIA BRIONI (PO)
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Disparsion curve : 2012-98-31_16-56-50_ 01000 00300 012 Aogquls SEGZ.dat
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Lpgeognosticaindagini geofisiche  di Lando U. Pacini

MULTICHANNEL ANALISYS SURFACE WAVES
Strumento DoReMi — SARA.pg - 16 bit - geofoni 4.5Hz SARA.pg — data: 08.11.2012
energizzazione Massa Battente 10Kg - commit. Geom. POCCIANTI
Direz. Cant. : Dott. Geol. BEGGIATO GIANCARLO Cantiere VIA BRIGNI (PO)
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Dispersion gurve : 2012-08B-11_16-56-50_010C0_00200_012_Acquis_SEG2.dat
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Avarage Vs 30m = 459.3 m/is
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BEGGIATO GIANCARLO - Geologe

AZIONE SISMICA

Determinazione dei parametri sismici
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Stati limite

E {Classe Edificio

2
= -

{l. Affollamenlo normale. Assenza di funz. pubbliche e sogciali...

O Vita Nominale
Ii interpolazione

Stato Limite

QOperativita (SLO)

Danno (SL.D)

Salvaguardia vita (SLV)
Prevenzione collasso (SLC)

Periodo di riferimento per I'azions sismica:

50

Media ponderata
Tr [anni) ag [0]
30 0.061
50 0.062
475 0.146
975 0.186

50

Fo

2518

2.542

2417

2.392

To [&}
0.260Q
0.266
0.298

0.310



Coefficienti sismici

a' Tipe Stabilita dei pendii e fondazioni

' *Muri di sostegno che non sona in grado di subire spostamenti.

]
&

X1

Q Cat. Sottosuolo B
“ Cat. Topografica ™

SLO SLD sLv
88 Amplificazions strafigrafica 1.20 1.20 1.20
CC Coeff. funz categoria 1.45 1.43 1.40
3T Amplificazione topografica 1.00 100 1.00

|} Acc.ne massima atlesa al sito [m/s?}

-—I'| M
{1
Coefficienti 8.0 SLD Y
kh 0.012 0.015 0.042
kv 0.006 0.007 0.021
Amax [m/s?) 0.585 0.725 1.718

Beta 0.200 0.200 0.240

SLC

1.20

1,39

1,00

SLC

0.054
0.027
2.187

0.240



GeastruPs

Parametri sismici

Tipo di

elaborazione: Fondazioni

sito in esame.

Tatitudine: 43,901923
Tongitudine: 11i,094182
Classe: 2
Vita nominale: 50
Siti di riferimento
Sito 1 ID: 19390 Lat:
2762,471

Sit
3105,874

sito
5480, 817

5292,521

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B
Categoria tcpografica: T1
Periode di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita (SLO}:
Probabilitd di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

TC*:

Danng {SLD}:

frobabhilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

TC*:

o 2 ID: 19391 Lat:
3 Ip: 19613 Lat:
Sito 4 ID: 19612 Lat:

43,9098
43,9112
43,8612
43,8598

50anni

81

0,051 g
2,519
0,250

53
0,062 g

2,542
0,266

salvaguardia della vita (5LV):

Probabiiita di superamento:
Tr:
ag:
FO:
Tc*:

10

475
0,146 g
2,417
0,298

Prevenzione dal collasso (SLO):

Probabilita di superamento:
Tr:

5
975
0,186 g
2,392
0,310

ag:

Fo:

TC*!

coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

SLO:
Ss: 1,200
cc: 1,450
St 1,000
Kh: 0,012
Ky : 0,006
Amax: 0,595
Beta: 0,200

SLD:
S5: 1,200
Cc: 1,430
St: 1,000

iagina p

Lon: 11,0615
Lon: 11,1308
Lon: 11,1327
Lon: 11,0634
%

[anni]

{s]

[annt]

[s]

%

[anni]

[s]

3

[anni]

[s]

Distanza:
Dstanza:
Distanza:

Distanza:



GeostruPS_report
Kh: 0,015
Kyv: 0,007
Amax: 0,725
Beta: 0,200

SLV:
Ss: 1,200
cc: 1,400
5t: 1,000
Kh: 0,042
Kv: 0,021
Amax: 1,718
Beta: 0,240

SLC:
55: 1,200
ce: 1,390
St 1,000
Kh: 0,054
Kv: 0,027

Amax: 2,187
Beta: 0,240

Le coordinate espresse in guesto file sono in ED50
Geostru

Coordinate WGS84

Tatitudine: 43.900967

longitudine: 11.093193

2agina p
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IKQUARRANM ENTD

Tipolagia di intervento e modaiita di attuazione

Muova edificaziane Pereguazione I Piano Attuativo

Descrizione e obiettivi generali
Si tratta di un‘ampta area llbera fra via San Martino per Galceti ed it Viale Frateili Cervi, attualmente ad

use agricole, fianchepalata sut lato est da edlficazione a blocchi residenziali di recente fermazione. L'area
di trasformazione comprande inoltre un’area situata a nord del viale fratelli Cervi, posta in fregic a via A.
Murri in prossimita del giardino pubblico esistente.

‘obiettive del Piano Operativo & guelto di reslizzare un nuove polo scolastico per una nuava scuala
mediz inferiare neila porzione su via S. Martino per Gzlceti e ampliare 'area a verde pubblico lungo via
A. Murmi. Per Pattuazione delle suddette previsiani di attrezzature pubbliche si prevede il riconoscimenta
di facolta edificatorie a destinazione residenziale da attuarsi a completamenta dell’adificate esistente.

Parametri attuaii stimati -
ST {ma) _ 5¢ {ra) Se (ma}

FUNZIONI/USO

AT5 04 15.637 - - Coltivo

i NTA - Aree dl Trasformazione i pag 164 di 377
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SCHEDA DI FATTIBILITA": AT5_04 — Nuova edificazione via San Martino per Galceti

Problematiche geologiche, idrauliche e sismiche

Pericolosits geologica

Classe G.2! la zona di intervento & caratterizzata da un substrato costituito da terreni alluvionali
generalmante stahili e consistenti dove non sono presenti dinamiche geomorfologiche in atio efo
quiescenti,

Pericolos!ta idraulica

Classe 1.2/1.3: areale della pianura alluvionale non soggetto alle inandaziani per eventi di piena
caratterizzati da tempi di riterno trentennali efo duecentennali del reticolo idrografica principale.
Limitatamente alia porzlone occidentale delta zona di intervento sono possibili deboli allagamenti dowvirt
alle acque di esondazione per eventi alluvionali con tempa di ritorno duecentennale del torrente
Bardena con altezze d’acqua inferiari a 20 em. e magnitudo idraulica moderata.

Pericolositd sismica

Classe S.3: area caratterizzata da un substrato suscettibile di amplificazioni tocali per {'esistenza di un alto
contrasto di impedenza sismica tre terreni scialti di copertura e substrato lapideo rigido rilevabile a
profanditd comprese entro trenta metr! daf piano d campagna.

Condizioni e prescrizioni per le realizzazioni

Fattibility geologica Fg.2

Iattuaziene dell'intervento & subordinata alla effettuazione del normali studi geclogico-tecnicl previsti
dalla normativa vigente in materia {DPGR.n.36/R/11 e NTC 2018} e finalizzati alla verifica delle
caratteristiche geatacniche del substrato di fondazione 3 livello esecutive.

Fattibilita Idraulica Fi.2

Relativamente alle problematiche idrauliche l'area di intervento & classificata in pericolositz 1.2 e
parzialmente in L2 in guanto interessata da un battente idraulico duecentennale che non superai 20 cm,
di altezza limitatamente alla porzione di area interessata dai nuovi parcheggi pubblici. | nuovi parcheggi
potranno essere realizzati evidenziando, 2 livello dl piane attuativo, esistenza o meno delle condizioni
di aggravio del rischio idraulico per le aree circostanti dovute al nuovl ingombri 2 terra e gli eventuali
accorglment progettuali da adottare per il superamento delle problematiche idrauliche ai sensi del
punte 6 e 7 dell’art, 13 delle NTA per non superare le eondizioni di rischio medio R2, cosi come definito al
comma m} punto 1 dell'art.2 della LR.n.41/18. Inoltre, ai fini della sicurezza per le persone ed i heni, i
nuovi parcheggi dovranno essere dotati di dispositivi permanent di informazione del rischio di alluvione
¢ dispositivl di allarme da attivare all'occorrenza in caso di possibilits del verificarsi di eventi alluvionali,
In riferimento alla presenza del corso d’acqua intubato del torrente Vella che scorre sul limite occidentale
delfarea di intervento, il Piano Attuativo dovri rispettare le prescrizloni di cui all'art.18 delle NTA. Per
quanto riguarda le altre problematiche idrauliche non e sone prescrizioni particolari oltre alla
realizzazione df un sistema di raccolta e collettamento delle acque di scorrimento superficiale che eviti la
possibilith di insorgenza di fenomeni di ristagno efo di dilavamento nelle aree adiacenti alle nuove
sistermazioni di suolo. Al fini della mitigazione degli effetti della Impermeabilizzazione del suclo e del
mantenimento del regolare deflusso delle acque meteoriche e di scorrimento superficiale (I Plano
Attuative dovrd rispettare le prescrizioni di cui all'art.19 delle NTA.

Aree di trasformazione: fattibilita Pag 60 di 124
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Fattibilita sismica Fs.3

In sede di redaziene del piano attuative sono da reallzzare adeguate indagini gzofisiche zostituite da
profili sismici a rifrazione efo profill MASW e/o prove sismiche in foro, finalfzzate a definire gli spessori, le
geometrie e le velocita sismiche dei litotipi sepolti gia individuat! come Zona 5 nella carta delle MOPS, in
mado da supportare adeguatamente la progettazione strutturale delle nuove realizzazioni in ordine aj
possibili effetti locali di amplificazione sismica.

L Aree di trasformazlone: fattibilita Pag 61dl 124
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