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Premessa

Questo documento  costituisce la  relazione di  fattibilità  geologica,  idraulica e sismica ai
sensi  del  paragrafo  4  "Direttive  per  la  formazione  dei  piani  attuativi" dell'Allegato  A  del
DPGR.n.5/R/20, di supporto al Piano Attuativo con contestuale variante al Piano Operativo per
adeguare l’intero complesso della stazione di conferimento e trattamento dei rifiuti ALIA s.p.a. alle
nuove e mutate esigenze funzionali ed organizzative dell’Azienda (figura 1).

figura 1 – ubicazione dell’area di intervento estratto CTR in scala 1:10.000 e foto aerea da Google 

Earth

Il Piano Attuativo si rende necessario per l'inserimento di nuovi edifici e strutture tecniche
funzionali  allo  svolgimento  delle  attività  di  stoccaggio  e  trattamento  dei  rifiuti  all'interno
dell'impianto ALIA s.p.a. già insediato in Via Paronese dal 1998 (ex ASMIU, ex ASM). 

Poichè l'area di  intervento era già stata caratterizzata da un punto di vista geologico e
geotecnico  a  suo  tempo  mediante  una  estesa  campagna  geognostica  consistente  in  prove
penetrometriche, sondaggi e analisi di laboratorio (vedi figura 2 in fondo al testo) utilizzata per la
costruzione degli edifici esistenti, per la definizione della fattibilità geologica, idraulica e sismica
oltre alle  carte di  pericolosità del  PS vigente si  farà riferimento anche agli  esiti  della suddetta
campagna geognostica.

Infine, il  Piano Attuativo proposto costituirà una variante contestuale al Piano Operativo
vigente  in modo da ricondurre tutta l’area della superficie fondiaria del lotto di proprietà ad una
unica  destinazione  d’uso  “Actr”  (Aree  per  lo  stoccaggio  ed  il  trattamento  dei  rifiuti)  con  il
riconoscimento di una situazione di fatto costituitasi e legittimata sin dal 1998 con l’approvazione
del progetto iniziale dell’insediamento di via Paronese da parte della Provincia di Prato.
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1. Caratteristiche del nuovo intervento
Gli interventi che si propongono con il Piano Attuativo riguardano sia zone dell’impianto già

coperte  da  superfici  asfaltate  sia  aree  a  verde  che  saranno  ricoperte  con  nuova
impermeabilizzazione. In sintesi il Piano prevede:
1) la realizzazione di  un nuovo edificio di tipo prefabbricato di tre piani fuori  terra (lotto 5) con
caratteristiche costruttive analoghe a quelli esistenti e un distributore a gas metano per i mezzi
aziendali oltre alla realizzazione di nuovi parcheggi e all’estensione della viabilità di servizio interna
nella zona Est adiacente a Via del Fossi (nel complesso nuova impermeabilizzazione);
2) la realizzazione di una tettoia metallica (in quota) a copertura della viabilità a servizio della zona
tergale di ammassamento e di porzione della viabilità di servizio interna (area già pavimentata e
quindi impermeabile);
3) la realizzazione di una nuova tettoia metallica a copertura della piattaforma ecologica esistente,
ad ovest del lotto 1 (area già pavimentata e quindi impermeabile);
4) la realizzazione sul confine ovest dell’insediamento una serie di nuovi parcheggi per i mezzi
aziendali con l’estensione della viabilità di servizio interna e la realizzazione di un nuovo accesso
carrabile (nel complesso nuova impermeabilizzazione);
5) la realizzazione di un nuovo collegamento del parcheggio lungo la via Paronese con l’adiacente
parcheggio  comunale  di  Piazza  Rosalinda  Lombardi  sul  limite  ovest  dell’insediamento  (nuova
impermeabilizzazione).

Tutte le nuove realizzazioni così come sopra sinteticamente descritte sono rappresentate nella
Tavola ES01 del  progetto che riporta la planimetria generale dell’insediamento ALIA nello stato
sovrapposto tra la situazione esistente e lo stato di progetto. 

In definitiva si tratta di nuove strutture del tutto analoghe a quelle esistenti, sia relativamente agli
edifici  che  alla  viabilità  e  parcheggi,  ma  che  nel  complesso  determinano  un  aumento  della
superficie coperta dell’area (che mantiene comunque il 30% di superficie permeabile di legge) con
un significativo impatto  sulla  regimazione delle acque meteoriche superficiali  che deve essere
valutato e mitigato nei possibili effetti negativi sull’attuale rete di smaltimento delle acque.

2. Inquadramento geologico, geomorfologico e idrogeologico
L’area  compresa  tra  l’autostrada  e  il  Macrolotto  I  è  una  piccola  porzione  di  pianura

costituita  da  accumuli  sedimentari  di  origine  lacustre  (più  antichi  e  più  in  basso  nella  serie
stratigrafica) e fluviale (più recenti  e più superficiali).  I  primi si sono depositati  sul  fondo di un
paleo-lago che ha riempito la depressione tettonica (la piana di Fi-Po-Pt) che si è formata nel tardo
Pliocene; i secondi sono stati deposti durante gli episodi di esondazione fluviale dei corsi d’acqua
dopo il  progressivo prosciugamento del  lago. Nell’area in esame il  substrato più superficiale è
costituito da sedimenti  alluvionali  fini  generalmente ben consolidati  dove la frazione argillosa e
limosa è nettamente prevalente rispetto a quella sabbiosa per i primi sei-sette metri dal piano di
campagna. Al di sotto di questa quota compaiono i sedimenti grossolani della conoide del Bisenzio
intercalati, a tratti, da sedimenti più fini.
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                                                                                    figura 3 - estratto della carta geolitologica del PS
                                                                                                    scala 1:5.000

In particolare per l'area di intervento in tutti i sondaggi effettuati si osserva un brusco cambiamento
granulometrico del materiale ad una profondità intorno ai 6 metri dal piano di campagna. Questa
variazione individua un cambiamento netto nel regime deposizionale dell’area: da un ambiente
fluviale di conoide, caratterizzato da depositi ghiaiosi di varie dimensioni immersi in una matrice
limoso-sabbiosa, si passa a quello di piana alluvionale di esondazione dove prevalgono depositi
limoso-sabbiosi e argillosi. Tutto questo come probabile conseguenza di una migrazione del corso
d’acqua verso Est, quindi verso l’attuale assetto del fiume Bisenzio.

Da  un  punto  di  vista  geomorfologico  l’area  oggetto  dell’intervento  è  completamente
pianeggiante e inserita in un tessuto urbanizzato e ben servito dalle reti infrastrutturali (acquedotto,
fognatura, ecc.) che assicurano il drenaggio delle acque meteoriche superficiali.
  Per quanto riguarda le caratteristiche idrogeologiche dl substrato i terreni fini superficiali
che occupano i primi 5-6 metri di spessore sono dotati di una bassa permeabilità primaria. Il livello
piezometrico della falda principale, nell'area oggetto di intervento, si attesta mediamente intorno ai
10 metri di profondità dal piano di campagna 

figura 4 - estratto della carta idrogeologica del PS   scala 1:5.000
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3. La pericolosità geologica, idraulica e sismica nell’area di intervento
In questo paragrafo si analizzano le condizioni di pericolosità dell’area dell’insediamento

ALIA s.p.a. a partire dal quadro conoscitivo di supporto al Piano Strutturale vigente evidenziando
come non siano intervenute modifiche sostanziali rispetto agli aspetti geologici, idraulici e sismici
valutati a suo tempo. Pertanto la valutazione della pericolosità del contesto in cui si inseriscono le
nuove opere previste dal Piano Attuativo valutata ai sensi del DPGR.n.53/R/11, ad oggi non più
vigente, rimane valida anche in riferimento ai dettami normativi del successivo DPGR.n.5/R/20.

3.1 Pericolosità geologica

Nella  carta della pericolosità geologica di supporto al Piano Strutturale (figura 5) all'area
interessata dall'intervento viene attribuita una pericolosità geologica media (G.2):

figura 5 - estratto della carta della pericolosità geologica del PS   scala 1:5.000

Tali valutazioni fatte all'epoca della redazione del Piano Strutturale sono in linea con quelle del
nuovo DPGR.n.5/R/20, pertanto si può confermare la pericolosità G.2 anche rispetto alla nuova
normativa non essendo  intervenute modifiche del quadro conoscitivo di riferimento per l'area di
intervento.

3.2 Pericolosità idraulica

Relativamente alle problematiche idrauliche la valutazione della pericolosità del territorio è
riportata nella relativa carta tematica del PS (figura 6) e, in riferimento al nuovo PGRA che supera
il PAI per quanto riguarda la parte idraulica, nella relativa cartografia delle aree a pericolosità da
alluvione (figura 7):
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pericolosità media

figura 6 - estratto della carta della pericolosità idraulica del PS   scala 1:5.000

figura 7 - estratto della carta delle aree a pericolosità da alluvione del PGRA   scala 1:5.000

In entrambe le cartografie si evince che l'area di intervento non è soggetta a rischio di allagamenti
per eventi di piena con un tempo di ritorno di almeno 200 anni.

Anche in questo caso le valutazioni di pericolosità fatte all'epoca della redazione del Piano
Strutturale sono in linea con quelle del nuovo DPGR.n.5/R/20, pertanto si può confermare una
pericolosità idraulica media (esterna alle aree soggette ad alluvioni poco frequenti) anche rispetto
alla  nuova  normativa  non  essendo  intervenute  modifiche  rispetto  al  quadro  conoscitivo  di
riferimento.

3.3 Pericolosità Sismica

Per  la  zona soggetta  al  Piano Attuativo risulta  una pericolosità  sismica media  (S.2)  in
quanto  non  si  rilevano  condizioni  litostratigrafico/strutturali  che  possono  determinare  effetti  di

Studio di fattibilità geologica, idraulica e sismica - Piano Attuativo Sede Operativa ALIA spa - Via Paronese             5/13



amplificazione  sismica in  superficie  in  quanto  il  substrato  litoide  che potenzialmente  potrebbe
generare un forte contrasto di impedenza sismica con i depositi alluvionali soprastanti si rileva a
oltre 400 metri di profondità dal piano di campagna (figura 8):

                                                                 

figura 8 - estratto della carta della pericolosità sismica del PS

Anche  in  questo  caso  le valutazioni  di  pericolosità  fatte  all'epoca  della  redazione  del  Piano
Strutturale sono in linea con quelle del nuovo DPGR.n.5/R/20, pertanto si può confermare una
pericolosità sismica media anche rispetto alla nuova normativa non essendo intervenute modifiche
rispetto al quadro conoscitivo di riferimento.

4. Fattibilità geologica, idraulica e sismica
Dopo  aver  verificato  la  pericolosità  dell'area  di  intervento  anche  ai  sensi  del

DPGR.n.5/R/20 si  possono stabilire i criteri generali di fattibilità del Piano Attuativo in ordine alle
eventuali prescrizioni per tutte le realizzazioni che lo stesso piano prevede.

4.1 Criteri di fattibilità in relazione agli aspetti geologici

Nelle aree caratterizzate da pericolosità geologica media (G2), le condizioni di attuazione
sono indicate in funzione delle specifiche indagini da eseguirsi a livello edificatorio, al fine di non
modificare negativamente le condizioni ed i processi geo morfologici presenti nell'area.
Per quanto riguarda quindi l’insediamento ALIA spa di Via Paronese, escludendo la possibilità del
manifestarsi di processi geomorfologici localizzati, l’attenzione ad eventuali problematiche locali è
rivolta esclusivamente alle condizioni geologico-tecniche del substrato di fondazione per le nuove
strutture.

A questo proposito  si  fa  presente che nonostante che i  nuovi  edifici  previsti  nel  Piano
Attuativo siano del tutto analoghi a quelli già realizzati, si tratta comunque di strutture importanti
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con dimensioni in pianta e in altezza che le caratterizzano per una classe di indagine 3 e/o 4 ai
sensi del DPGR.n.1/R/22.
Relativamente alle condizioni generali del substrato di fondazione le conoscenze già acquisite con
la precedente campagna geognostica (vedi Appendici 1, 2 e 3) mostrano comunque un substrato
con caratteristiche meccaniche discrete e omogenee su tutta l’area dell’insediamento che può
essere rappresentato secondo la successione di due orizzonti litotecnici distinti:
- un primo spessore costituito da materiali più fini (limi e argille) che costituiscono i primi 5-6 metri
di terreno (Livello A);
- un secondo spessore costituito da litotipi francamente più grossolani (ghiaie sabbiose e sabbie
grossolane) che si estende almeno fino alla profondità di 15 metri dal piano di campagna (Livello
B). 

I parametri riportati nella tabella seguente (ripresa dallo studio geologico tecnico di supporto  ai
progetti  delle  prime  strutture  realizzate  nell'insediamento  di  via  Paronese)  rappresentano  una
media, indicativa, dei valori rappresentativi del livello A:

Tabella parametri meccanici medi caratterizzanti il Livello A

parametro intervallo valori misurati valore assunto note
’ (°) 30  34 32 valore cautelativo per le verifiche a rottura a

lungo termine

u (°) 29  32 32 valori cautelativi per le verifiche a rottura a
cu (kg/cm2) 0.22  0.38 0.22 breve termine
app (g/cm3) 1.88 1.96 1.90 calcolato come media 

eo 0.718  1.021 0.834 calcolato come media 
Cc 0.184  0.318 0.244 calcolato come media 

’ = angolo di attrito in condizioni drenate
u, cu = angolo attrito e coesione in condizioni non drenate
app = densità apparente

e0 = indice dei vuoti iniziale
Cc = indice di compressibilità

Per  il  livello  B  i  parametri  geotecnici  caratterizzanti  sono  riportati,  allo  stesso  modo  della
precedente, nella seguente tabella:

Tabella parametri meccanici medi caratterizzanti il livello B

parametro intervallo valori misurati valore assunto note
’ (°) 40  43 41 valore cautelativo per le verifiche a rottura a 

lungo e breve termine
app (g/cm3) 1.95 valore cautelativo assunto sulla base di 

considerazioni circa i litotipi in esame
Eed (kg/cm2) 270  918 500 calcolato come media fra i dati

’ = angolo attrito in condizioni drenate
app = densità apparente

Eed = modulo compressibilità edometrica

Per  quanto  riguarda  quindi  la  fattibilità  geologica,  non  essendo  state  rilevate  particolari
problematiche  geologico-tecniche  per  l’intero  areale  su  cui  sorge  l’insediamento  ALIA  spa,  le
condizioni  di  attuazione per le nuove realizzazioni  sono quelle relative alle necessarie indagini
geognostiche  da  eseguire  a  livello  edificatorio  secondo  le  normative  vigenti  NTC  2018  e
DPGR.n.1/R/22. Tali indagini andranno opportunamente programmate e dimensionate rispetto alla
estensione planimetrica ed alla volumetria delle nuove strutture.  
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4.2 Criteri di fattibilità in relazione agli aspetti idraulici

Relativamente alla fattibilità idraulica, anche in questo caso le condizioni  di  pericolosità
locali non impongono opere di messa in sicurezza preventiva rispetto a possibili eventi alluvionali
ma, trattandosi comunque di nuove realizzazioni che nel complesso producono una significativa
riduzione delle superfici permeabili rispetto al regime del suolo attuale si dovranno rispettare le
prescrizioni dettate dalle NTA del Piano Operativo comunale; in particolare le prescrizioni di cui al
comma 1 dell’articolo 19 sulla riduzione degli effetti dell'impermeabilizzazione del suolo:

1.  Ai  fini  della  riduzione  degli  effetti  dell’impermeabilizzazione del  suolo  tutti   i  tipi  di  impianti
artificiali dovranno essere realizzati in modo da non alterare la funzionalità idraulica del contesto in
cui  si  inseriscono garantendo il  mantenimento  dell’efficienza della rete di  convogliamento  e di
recapito delle acque superficiali. I progetti relativi alla realizzazione delle sistemazioni esterne, dei
parcheggi,  della  viabilità  e  dei  rilevati  dovranno  essere  tesi  ad  evitare  l’ulteriore
impermeabilizzazione superficiale anche ai sensi delle disposizioni per la qualità degli insediamenti
di  cui  all'art.62,  comma  e),  della  L.R.  n°  65/14  (D.P.G.R.  n°32/r  del  5  luglio  2017).  Nella
realizzazione di nuovi edifici e negli ampliamenti di edifici esistenti comportanti incremento della
superficie coperta per quantità pari o superiori a mq. 500,
dovranno  essere  previsti  impianti  di  laminazione  per  lo  stoccaggio  temporaneo  delle  acque
meteoriche dilavanti il cui volume sarà dimensionato in relazione alla variazione del coefficiente di
deflusso C indotta dalle nuove superfici impermeabili e/o semipermeabili (nuove superfici coperte,
piazzali, strade, parcheggi) rispetto all'uso del suolo esistente. In particolare, ai fini del calcolo dei
volumi  di  acqua intercettati,  si  assumerà  un'altezza  di  pioggia  pari  a  90  mm.  per  ogni  metro
quadrato di nuova superficie ed un coefficiente di deflusso C pari a 0,4 per le aree semipermeabili
e C pari a 1 per le aree impermeabili da confrontare con un coefficiente C pari a 0,1 per le aree
permeabili.  Nel  caso  sia  previsto  un  accumulo  delle  acque  meteoriche  direttamente  in  aree
permeabili, dovranno essere adeguatamente gestite le acque potenzialmente contaminate.

Rispetto a questa problematica il Piano Attuativo deve contenere le giuste opere per la gestione
delle acque “in eccesso” che potrebbero mettere in crisi durante gli eventi meteorici più importanti
l’attuale rete di smaltimento delle acque cui si affida l’intero insediamento ALIA. 
Qui di seguito si riporta il calcolo dei volumi di acqua intercettati dalle nuove superfici impermeabili
che  andranno  a  coprire  gli  attuali  spazi  permeabili  all’interno  dell’insediamento,  da  stoccare
temporaneamente.  Per  questa  valutazione  occorre  calcolare  l’area  delle  superfici  di  nuova
impermeabilizzazione rispetto  alle  aree che  rimarranno permeabili  dopo le  nuove realizzazioni
previste dal Piano Attuativo, tenendo conto dell’assetto attuale all’interno dell’insediamento che
prevede  una  zona  di  accumulo  delle  acque  meteoriche  per  la  mitigazione  degli  effetti  della
impermeabilizzazione del terreno dovuta al primo insediamento e che verrà coperta con le nuove
realizzazioni.

1) Calcolo delle nuove superfici impermeabili

Secondo i dati di progetto la superficie totale del verde permeabile allo stato attuale è pari a
44.495 mq, mentre la superficie totale del verde permeabile allo stato di progetto è apri a 31.835
mq.
Ne  consegue  un  saldo  “negativo”  di  12.660  mq  di  superficie  permeabile  che  viene  resa
impermeabile.
Tale superficie andrà a coprire anche l’area permeabile posta sul limite ovest dell’insediamento,
che ad oggi invasa circa 140 mc. di acque meteoriche. 
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2) Calcolo dei volumi di acqua da laminare

Per il calcolo dei volumi di acque meteoriche da laminare si considera la variazione del
coefficiente di deflusso C per le nuove aree impermeabilizzate rispetto a quelle permeabili:
Cperm 1 - Cimp 0,1 = Cvar 0,9.

Il nuovo volume da laminare risulterà quindi dall’applicazione del coefficiente di deflusso C = 0,9
all’area  della  nuova  superficie  impermeabile  che  intercetta  90  mm  di  pioggia  per  ogni  metro
quadrato:

12.660 mq x 0,09 m x 0,9 = 1.025,46 mc
a questo volume va aggiunto il volume di acqua che veniva invasato nell’area di laminazione che
andrà persa pari a 150 mc:

1.025,46 mc + 140 mc = 1.165,46 mc 

In  definitiva,  per  la  fattibilità  idraulica  dell’intervento  che  in  questo  caso  significa  definire  le
condizioni  per  la  mitigazione  degli  effetti  negativi  sul  sistema  di  smaltimento  delle  acque
meteoriche dovuti alle nuove impermeabilizzazioni del terreno, occorre prevedere dei sistemi di
stoccaggio temporaneo delle acque con una capacità di invaso pari ad almeno 1.165 mc.

4.3 Criteri di fattibilità in relazione agli aspetti sismici 

Da un punto di vista delle problematiche sismiche non si rilevano condizioni particolari del
substrato di fondazione in ordine alla possibilità del verificarsi di effetti di amplificazione sismica in
superficie. Anche in questo caso le indagini geognostiche e geofisiche necessariamente da dover
effettuare  a  supporto  dei  progetti  strutturali  delle  diverse  realizzazioni  previste  andranno
dimensionate ai sensi del DPGR.n.1/R/22 e delle NTC 2018 in modo da poter condurre un’analisi
combinata della frequenza fondamentale del terreno e del periodo proprio delle tipologie edilizie
per  verificare l’eventuale insorgenza di fenomeni di doppia risonanza terreno-struttura in fase di
progettazione edilizia.

5. Conclusioni e prescrizioni
Lo studio di fattibilità geologica, idraulica e sismica a supporto del Piano Attuativo elaborato

per l'inserimento di  nuovi  edifici  e strutture tecniche funzionali  allo svolgimento delle attività di
stoccaggio e trattamento dei rifiuti all’interno dell'insediamento ALIA spa di Via Paronese non ha
rilevato particolari problematiche fisiche locali da dover affrontare nella fase esecutiva.
Sia  dal  un  punto  di  vista  geologico-tecnico  che  sismico,  anche  in  ragione  delle  indagini
geognostiche  già  realizzate  a  suo  tempo  per  la  costruzione  degli  impianti  esistenti,  si  potrà
procedere  alla  necessaria  caratterizzazione  del  terreno  di  fondazione  con  le  normali  indagini
geognostiche  e  geofisiche  previste  dal  DPGR.n.1/R/22  opportunamente  dimensionate  per  le
categorie di  indagine 3 e 4 cui corrispondono la tipologia e la volumetria delle nuove strutture
edilizie.

L’unico aspetto rilevante riguarda la necessità di adottare un sistema di mitigazione degli effetti
dell’aumento  del  carico  idraulico  sulla  rete  di  smaltimento  delle  acque  meteoriche  dovuto  al
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complessivo aumento delle aree impermeabili all’interno dell’insediamento prodotto con le nuove
realizzazioni. 
A questo proposito si è calcolato il volume delle acque meteoriche da laminare, quindi da stoccare
temporaneamente per un successivo rilascio graduale nella rete di smaltimento esistente, in modo
da evitare l’insorgere di  problemi di  deflusso e/o di  ristagno e/o di  allagamenti in occasione di
eventi meteorici importanti. Tale volume che ammonta a 1.165 mc può essere stoccato in una o
più  vasche  interrate  appositamente  dimensionate  e  posizionate  in  ragione  della  funzionalità
idraulica  del  sistema  di  smaltimento  delle  acque  meteoriche  dell’insediamento  che  ha  come
recapito finale la fognatura di  Via Paronese.

Prato, 11 Aprile 2022

Dott.Geol.Nicolò Mantovani
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Appendice 1

Stratigrafie dei sondaggi a carotaggio continuo
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Appendice 2

Report prove penetrometriche statiche CPT

Studio di fattibilità geologica, idraulica e sismica - Piano Attuativo Sede Operativa ALIA spa - Via Paronese             12/13



























































































Appendice 3

Tabelle riassuntive delle analisi di laboratorio sui campioni di terreno
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