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BEGGIATO GIANCARLO
GEOLOGO
"GEOLOGIA TECNICA”
per 'INGEGNERIA CIVILE

PREMESSE

L’area oggetto della presente relazione & posta nel Comune di Prato, in localita
Macrolotto 1 — Popolino, Via Paronese.

Detta area si sviluppa lungo I’ampio arco che ia Via Paronese, uscendo dal Ma-
crolotto 1, descrive per giungere alla grande rotateria da cui si staccano le direzioni per
Iolo, Le Caserane e Tobbiana. Ia stessa area & interessata da un Piano Attuativo, su
progetto della Geom. A. Tofani, per la realizzazione, nell’ambito di un ampic insedia-
mento produttivo, di N. 3 fabbricati industriali/artigianali.

Si tratta di N. 3 edifici di forma rettangolare allineati e leggermente sfalsati lungo
l2 Via Paronese, con ugnale larghezza di ca. 35 m e lunghezza di 58 m ca., 67 m ca. e
68 m ca., rispettivamente per 1 fabbricati A, B e C. Sono edifici con altezza di 7,50 m
alla base deila copertura e con presenza di un soppalco alio 4 m sul fronte anteriore,
esleso per ’intera larghezza del fabbricato e profondo 22 m ca.

Proprietaria € la Gellino Snc.

Scopi della presente relazione sono:

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

B) Accertare l'idoreita della stessa ad essere interessata dall'intervenio in progetto e
definire le fattibilita in funzione delle pericolosita

C) 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 ¢ di quelle adiacenti

3) Consultazione degli studi geologico-tecnici di supporto al P.S. & di M.S.

4) Esame di due indagini geognostiche, svolte dallo scrivente in due lotti frontali ri-
spettc all’area in oggetto; nel corso delle due indagini sono state eseguite N. 3 pe-
netrometric statiche CPT, di cui vengono qui allegati i diagrammi ¢ le elaborazioni;
sono state eseguite anche N. 3 penetrometrie dinamiche DPSH, di cui si allegano i
diagrammi, € N. 1 sondaggio di 31 m, di cui 15 m a carotaggio continuo, attrezzato
poi fino a -31 m per eseguire una sismica DH

5) Esame di un’indagine geofisica, con sismica Down Hole, eseguita nel forc di son-

daggio di cui sopra.

Ai sensi de! D.P.G.R. 36/R, art. 7, I’intervento in progetto rientra nella classe N. 4
{velumetria > 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 "esecuzione di sismica DH, 1’altro, di 15 m a carotaggio conti-
nuo, con piezometro; nel corso dei due sondaggi saranno prelevati campioni indisturbati
e non da sottoporre ad analisi di laboratorio geotecnico. Saranno infine eseguite prove
CPT/DPSH necessarie per correlare ed estendere le risultanze dei sondaggi all’intera

area di intervento.

1. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

Nella recente “Carta Geelogica” di P.S. I’area si trova nei depositi alluvionali re-
centi ed attuali, in particolare all’interno di una struttura di conoide di origine fluviale.

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

I’area ¢ posta nella parte centrale del bacino sedimentario di Firenze-Prato-

Pistoia (Valdarno Medio), di natura lacustre di eta villafranchiana; il lago infatti venne
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ad occupare la depressione tettonica formatasi nel tardo Pliocene, circa 2 milioni di anni
fa, come risultato dei movimenti tettonico-distensivi che interessarono la Toscana a par-
tire dall’area tirrenica.

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

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

I depositi che caratterizzano 1’area pratese de! bacino possono essere suddivisi in
tre unita, che corrispondone ad altrettante facies di sedimentazione:

- depositi lacustri;

- depositi di delta-conoide;

- depositi recenti ¢’ esondazione.

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

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

La successione sedimentaria dell’area pratese termina con un piccolo spessore
continuo {da 1 a 5 metri massimo di spessore) di limo argilloso, pill 0 meno sabbioso,
che corrisponde alla deposizione fluviale al di fuori dell’alveo, che si verifica in occa-

sione delle alluvioni.
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2. INDAGINE GEOGNOSTICA E LITOLOGIA

Si premette che le valutazioni litologiche che seguono sono da assumere come in-
dicative per I’area in oggetto.

In uno dei due lotti di riferimento sono state eseguite N. 3 prove penetrometriche
DPSH e N. 1 sondaggio a carotaggio continuo fino a -15 m ed a distruzione di nucleo da
-15a-31m.

Nel lotto adiacente sono state eseguite N. 5 prove statiche CPT, di cui si allegano
le 3 piu significative ed i cui Diagrammi di Resistenza, come peraltro quelli delle tre
prove dinamiche, sono quasi perfettamente correlabili. Da queste ultime si pud rilevare
che il primo strato, fino a -6,50 m ca., ¢ rappresentatc da sedimenti fini, appena pilt con-
solidati in superficie (Rp = 15+20 Kg/cmq nei primi 2 m} e meno consistenti, con una
Rp < 10 Kg/emq pill in profondita, in particolare intorno ai -4 m dal p.c.

Tra -6 ¢ -6,50 m inizia in tutte ie prove un banco con caratteristiche granulari
grossolane, con buon grado di addensamento; tale livello prosegue fino a fondo fori
{-10/-11,20 m).

Le penetrometrie dinamiche DPSH, eseguite con il sondaggio S neil’altro lotto di
niferimento, confermano ’assetto litostratigrafico in precedenza decritto e net contem-
po, con i rifiuti all’infissione tutti entro i -8+-10 m, indicanc un elevato grado ¢i adden-
samento deil’orizzonte granulare grossolano presente oltre i -6,50+-7 m ca.

L’allegata colonna stratigrafica del sondaggio S; precisa la presenza in superficie,
fino a -6 m, di terreni a fine granulometria rappresentati da livelli di limi sabbio-
si/argillosi, argille limose/sabbiose, appena pit consolidati in superficie, mens consi-
stenti in profondita, trai-4 ed i -6 m (S.P.T. a-3 m 3/3-4 e a -6 m 0/1-5).

Da -6 m e fino a fondo fori compaiono le ghiaie, che si mostrano in genere adden-
sate, se pur non mancano orizzonti con un minor grado di addensamento; spesso infatti
il profilo si mostra pili “sfrangiato” per la presenza di livelli di sedimenti fini (sabbia
medio-grossa e limo con argilla).

L’assetto litostratigrafico sopra descritto pud servire come preliminare indicazione

per I’area in oggetto.
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3. IDROGEOLOGIA

Nel lotto frontale era stato rilevato, nel corso dell’esecuzione deile statiche CPT
(anno 2004), un livello d’acqua intorro ai -8,00 m dal p.c., conseguente alla presenza
nell’area di una falda che permea i terreni granulari grossolani presenti oltre i -6 m; si
tratta dell’acquifero principale, alimentate prevalentemente da profondi rami di conoide;
questa falda, una volta profondamente depressa per i consumi indusiriali, con un livello
a ca. -20 m dal p.c., come indica la Carta Idrogeologica del 1994, & recentemente & no-
tevolmente risalito fino ai -6+-7 m, come rilevato nelle piii recenti {2013) penctrometrie
dinamiche.

A conferma della risalita della falda, nella Carta idrogeologica {Marzo 2011)
viene indicato per essa un livello ad una quota di ca. 34,5 m s.l.m., mentre il p.c. & ad
una guota asscluta di ca. 42 m.

Nella medesima Carta viene definita una permeabilita primaria media per una par-
te minore a SO del lotto, medio-bassa invece per la parte pili ampia a NE, dove eviden-
temente € pin spessa la copertura superficiale di terreni a fine granulometria a carattere
limo-argilloso.

L’area risulta drenata dalla rete fognaria pubblica e non & interessata da fencmeni
di ristagno, come si rileva dalla Carta dei ristagni di P.S.

L’estremo SO dell’area risulta al limite delle fasce di rispetto alle aree di approv-
vigionamento idrico ad uso potabile (D.P.R. 236/88); nella Carta delle problematiche
idrogeologiche viene indicata per 1’area una bassa vulnerabilita detle acque sotterranee,
in virtu della presenza dello strato superficiale dei limi argiliosi.

All’interno dei fabbricati in progetto ¢ opportuno non vengano svolte attivitd che
possano essere fonte di inquinamente, in considerazione della vicinanza di numerose fa-
sce di rispetto di aree di pozzi ad uso acquedottistico; i reflui dovranno peraltro essere
recapitati nella rete fognaria.

Sempre in quest’ultima Carta viene confermato un piu recente {Giugno 2015) li-

vello di falda a -8 m ca. da p.c.
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4. STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEQTECNICI (valori medi)

L’elaborazione delle 3 prove penetrometriche DPSH, delle tre statiche CPT e le

risultanze del sondaggio hanno consentito la modellizzazione geotecnica che segue per i

due lotti di riferimenio; modello geotecnico che si assume come indicazione preliminare

anche per [area in oggetto.

0,00 -0,60 m

0,60 - 2,00 m
2,00 -3,00 m
3,00-4,00 m

Terreno vegetale / Riporto

Limo argiiloso e con argilia, sabbiosc, consistente

¥=1,9t/mc Ysat = 2,0 t/ime (peso di volume)

¢ = 0,8 Kg/emg {coesione non drenata)
¢’ =0,2 Kg/emq (coesione efficace)
o =27° {angolo efficace di attrito interno)
Eed = 100 Kg/emg {modulo edometrico)
Eu =130 Kg/emq (modulo di Young non drenato)

Limo sabbioso argillosc, ghiaioso fine nella parte bassa, media-

mente consistente

v=1,9 Ysat = 2,0

cu=0,6 ¢’ =0,

o =30°

Eed =90

E’ =80 Kg/cmq {modulo di Young drenatc)

Limo sabbioso-argilloso, con passaggi di limo con argilla sabbic-

sa, moderatamente consistente

'Y = 1,9 F}’sat = 2,0
cuz=0,3 ¢ =007
@ =29°

Eed = 80 w= 100
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4,00 - 6,50 m
6,50 - 10,00 m
11,00 -15,00 m

Argilla con limo/Limo con argilla, debolmente sabbioso, debol-

mente consistente

v=1,.95 Ysat = 2,05

cuz=0,5 ¢’ =0,09

@ =25°

Eed =70 Eu=120

Ghiaia eterometrica con ciottoli, in matrice limo-sabbiosa, molto
addensata

y=1,8 Yeat = 1,9

ca = 0,01 c’ =0,60

¢’ =38°

Eed =350 E’ =260

Ghiaia eterometrica in matrice limo-sabbiosa, talora abbondante,
addensata

v=1,85 Ysat = 1,95

ca=0,02 ¢’ =0,00

o’ =35°

Eed =250 E’' =150

5. AZIONE SISMICA

In relazione alle N.T.C., di cui al D.M. 20.01.2018, viene qui riportata la valita-

zione dell’ ®Azione sismica”.

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

v Vita nominale VN

Edifici in progetto: tipo di costruzione “2” — opera ordinaria VN > 50 anni

v Classe d’uso II

v Coefficiente d’uso CU = 1.
¥" Periodo di riferimento VR.
VYR=VRxCU=50x1>50 anni
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3.2 — Categoria di sottosuolo e condizione topografica

¥ Categoria di sottosuolo
Per la definizione dell’azione sismica di progetto & necessaria [’individuazione della
Categoria di sottosuolo di riferimento.
Edifici in progetto. categoria di sottosuolo “C”.
Per la definizione delle Vsso (velocitd seconde nei primi 30 m) & stata realizzata
I'indagine geofisica con una prospeziene sismica DH nel foro del sondaggio di 36 m
eseguitp nel lotto frontale.
La prova ha accertato una velocitd media delle Vssg pari 2 ca. 331 my/s, calcolata da

-1,00 m da p.c. e pari a 340 m/s se calcolata da -2 m da p.c.

E’ possibile pertanto definire una categoria “C” di sottosuolo per I’area indagata e
preliminarmente assumere anche per ’area di intervento in oggetto. (vedi Relazione
sismica in Allegaii).

Alla luce delie recenti N.T.C., dell’andamento delle Vs nei vari intervalli dei primi
30 m, del sondaggio in progetto, dovra essere confermata, per I’area in oggetto, la ca-

tegoria di sottosuclo tramite la Vs30eq.

v" Condizione topografica
La configurazione superficiale semplice consente di individuare la Categoria T1 (su-

perficie pianeggiante) ed un Coefficiente di amplificazione topografica ST= 1.

5.3 — Azjone sismica di base e locale del sito

v" Pericelosita sismica di base
Le aziom sismiche di progetto vengono calcolate a partire dalla “pericolosita sismica
di base” definite, in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con super-
ficie topografica orizzontale, in base ai seguenti tre parametri:

* A — accelerazione orizzontale massima al sito
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= ¥, — valore massimo dell’amplificazione spettrale in accelerazione orizzontale (va-
lore minimo pari a 2,2)

= T."— periodo dello Spettro ad ampiezza costante in accelerazione orizzontale.

Parametri che sono tabulati per ¢ diversi Periodi di Ritorno 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 1 valori dei tre parametri sopraindicati, riferiti alla pericolosita sismica

di base, viene riportata negli Allegati.

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

¥ Stati Limite ¢ Probabilita di Superamento

In funzione del Periodo di Protezicne, lo Stato Lirvite determina una Probabilita di
Superamento PYR nella Vita di Riferimento VR.

Nella griglia riportata negli allegati, si rileva che negli Stati Limite di Esercizio (SLE),
alio Stato Limite Operativitd (SLO) per un Tempo di Ritorno TR = 30 anni, corrispon-
de una PVR = 81% ed alio Stato Limite Danno {SLD), per un TR = 5¢ anni, una
PVR = 63%, mentre negli Stati Limite Ultimi, allo Stato Limite Vita (SLV) corrispon-
de, per un TR = 475 anni, una PVR = 10% ed allo Stato Limite Collasso (SLC) una
PVR = 5%, per un TR = 975 anni.

La concscenza degli elementi di progetto [Classe e Coefficiente d’uso (Il € 1.0) — Vita
di Riferimento VR = 50 anni — Categoria sottosuolo preliminarmente definita “C” —
Condizione topografica T1] hanno consentito di ricavare i valori interpolati dei tre pa-

rametri ag, Fo ¢ Te relativi alle Probabilitd di Superamento PVR corrispondenti ai due

SLE (SLQ e SLD} ed ai due SLU (SLV e SLC).

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

SLE é sufficiente verificare il sclo SLD.

v" Coefficienie di amplificazione sismica
Per la risposta sismica locale tale coefficiente viene definito come S = SS ST dove

SS = Coefficiente di Amplificazione Straiigrafica che dipende daiia Categoria del Sot-
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tosuolo, mentre ST = Coefficiente di Amplificazione Topografica che dipende dalla
pendenza, qui pari a ST = 1.

Avendo preliminarmente definito la Categoria di sottosuolo {C) & possibile calcolare,
per il sito in oggetto, un preliminare valore di Amplificazione Stratigrafica SS ed il
cocfiiciente CC, da cui si pud definire I’accelerazione massima (amay) attesa in superfi-
cte al sito mediante amax = S - ag, dove a, & 1'accelerazione massima su sito di riferi-
mento rigido orizzontale, mentre il Coefficiente di amplificazione sismica § = S8 ST;
ne deriva amax = SS - ST - a,.

Negli allegati € possibile calcolare un preliminare valore di amplificazione sismica S

per il sito in oggetto.

6. RISCHIO IN CASG DI SISMA E PERICOLOSITA’

! fenomeni di amplificazione degli eventi sismici sono riconducibili, in aree di
pianura non caratterizzate dalla presenza di acoumuli detritici ma di depositi alluvionali,

a tre principali configurazioni litostratigraficamente predisponenti al rischic sismico:

e Softening (S) dei sedimenti coesivi (con effetti di cedimenti diffusi)
o Addensamento (4) di sedimenti granulari (per amplificazione stratigrafica}
* Liguefazione (L) di terreni sabbiosi in falda.

Sempre premettendo che le considerazioni qui di seguito riportate sons da assu-
mere come preliminari indicazioni per I’area in oggetto, si ritiene che dei tre fenomeni
elencati gli ultimi due non possano interessare le aree di riferimento; infatti dall’ampia
indagine geognostica in esse svolta non sono emersi livelli puramente granular sciolti,
suscettibili di Addensamento,

Il fenomeno della Liguefazione pud essere pei escluso per I'assenza 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).

S1 ritiene di poter escludere la necessita di una verifica alla liquefazione anche
grazie ad una composizione granulometrica, che vede la presenza nei primi 6 m di se-

dimenti {ini granulari parzialmenie coesivi e viceversa; oitre i -6 m sono presenti invece
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materiali grossolani (ghiaie in matrice limo-sabbiosa); un solo livello di matrice sabbio-

sa (sabbia medio-grossa) ha uno spessore max di soli 20 cm (da -6,70 a -6,90 m), ma

con un Nspr= 20, rilevabile in questo intervallo, scongiura il rischio di liquefazione.

In relazione al Seoftening, anche se non si rileva la presenza di orizzonti puramen-
te coesivi potenzialmente soggetti a tale fenomeno, si deve evidenziare uno strato, tra
~4,50 e -6,50 m, in cui sedimenti parzialmente coesivi (limi con argilla e argille con li-
mo poce consistenti) presentano parameiri geotecnici piuttosto scadenti e possono dare
origine, per carichi molto alti trasmessi dalle fondazioni, 2 cedimenti elevati.

In relazione alla pericolosita geologica, nella Carta della pericolosita geomorfo-
logica (da intendersi come geologica) ’area & posta tra quelle a pericolosita media
(G.2), in quanto «Area caratterizzata da bassa propensione al dissesto in relazione alla
litologia costituita da terreni alluvionali con pendenze minori del 25%». Le indagini di
riferimento hanno confermato tale presenza.

In relazione alla Pericolosita sismica del P.S., in cui viene definita una pericolo-
sita sismica locale S.2 (media) in quanto area posta tra le “zone stabili suscettibili di
emplificazioni locali”, & stato consultate lo studio di Microzonazione Sismica del Co-
mune di Prato; in particolare le seguenti tavole:

- Carta geologice-tecnica — Su parte minore dell’area (NE) ¢ indicata la presenza di
«tetrent di copertura» costituiti da “Ghiaie pulite con granulometria poco assortita, mi-
scele di ghiaia ¢ sabbia di piana pedemontana” (GPpd). Sulla frazione maggiore
deil’area (SW) viene indicata sempte la presenza, non confermata perd dalle indagini
di riferimento, di «terreni di copertura» qui costituiti da “Limi inorganici, farina di
roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticita di piana pede-
montana” (MLpd).

- Carta deile frequenze — In questa carta risultano posizionate, nell’intorno dell’area di
intervento, N. 2 acquisizioni HVSR che hanno rilevato i seguenti valori della frequen-
za di picco f0 = 0,25+0,28 hz, che confermano 1’appartenenza dell’area all’intervallo
pit basso di frequenza 0,1-0,35.

- Carta delle MOPS — In questa carta, parte minore dell’area di intervento & posta
all’interno della “zona 15 — 2015”, che riporta per questa MOPS come valori pill pros-
simi di picco di f0 i termini 0,25-0,28 € ne indica un assetto litostratigrafico costituito

dai “terreni di copertura” con livelli di “Ghiaie pulite, addensate con granulometria
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poco assortita, miscela di ghiaia e sabbia” (GP), per 60 m, cui segue fino a 100150 m
un ampio strato di “Limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini limose o argillose, li-
mi argillosi di bassa plasticita” (ML). Alla base viene indicato un “Substrato costituito
da un’alternanza di litotipi, stratificato” ALS. Sempre nella medesima Carta, parte
maggiore dell’area risulta posta tra le zone “17 — 2017 che riporta come valore piu
prossimo di picco f0 il termine 0,31 hz ¢ ne indica un assetto litostratigrafico costituito
da terreni di copertura ML da p.c. a 100+150 m, con intervallo, presente anche perd da
p.c., di GP. Alla base ¢ sempre presente il subsirato ALS.
Entrambe le zone, la “Zona 15" e la “Zona 177, risultano poste tra le “zone stabili su-
scettibili di amplificazioni locali”. Definizione che viene ripresa anche nella Carta di
pericolosita sismica locale, che definisce per ’area in oggetto, una Pericolosita si-
smica S.2 (media).
In relazione alla pericolosita idraulica nella Carta della pericolosita idraulica di
P.S. per ’area viene definita una pericolosita idraulica media (1.2) in quanto «Area in-
teressata da aliagamenti per eventi con Tr superiori a 200 anni», mentre nella Carta dei
battenti Tr 200 anni di P.S. non viene riportato per ’area alcun battente.
Infine, nella Carta del P.G.R.A. del Piano di Gestione dell’Appennino Setten-

trionale I’area ¢ posta tra quelle per le quali ¢ stata definita la pericolosita bassa (P1).

7. PERICOLOSITA’ E FATTIBILITA’

7.1 — Analisi

Alla luce delle nuove direttive si esamina il quadro conoscitive in riferimento
all’assetio geomorfologico, idraulico, idrogeologico, litostratigrafico e sismico.

Si allegano a tal fine le prove di indagini geognostiche e di indagine geofisica
svolte nell’area frontale.

Le risultanze delle indagini di cui sopra e [’esame della Carta Geologica di P.S.
consentono sia una buona caratterizzazione geologica e litotecnica dell’area di interven-

to, sia 1’assetto litostratigrafico.



GEQLOGO - BEGGIATQ GIANCARLO Foglio N.

Le suddette risultanze hanno infatti consentito di verificare la presenza di una stra-
tigrafia, tipica di “conoide”, con un livello superficiale di sedimenti fini, lime sabbioso-
argilloso fino a ca. -6 m, seguito da un ampio orizzonte di materiali grossolani fino a -15
m, max profondita indagata.

Per gli aspetti geomorfologici non vi sono elementi di erosione e di accumulo
fluviale, né antropici (opere di difesa idraulica) con interazione diretta con la dinamica
d’alveo.

Per Iassetto idraulico 1'area ¢ posta al grado di Pericolosita Idraulica 1.2 (me-
dia) nel P.S. ed al grado P.1 di Pericolosita Idraulica {Bassa) neclla Carta del
P.G.R.A.

Per 'assetto geologico-stratigrafico, anche in relazione agli effetti di un sisma, si
evidenzia ’esclusione del rischio “Softening” di sedimenti coesivi, di “Addensamento™
di sedimenti granulari e di “Liguefazione” di terreni sabbiosi in falda.

In relazione infine al Rischio Sismice, al punto 5.3 {Azione sismica di base ¢ lo-
cale) sono stati preliminarmente determinati i parametri sismici del sito; comungue tutti
gli elementi di conoscenza del territorio, derivati dalla cartografia geologice-tecnica di-
sponibile ¢ dalle indagini 2 tal {ine riportaie, consentono di fornire indicazioni per una
prudenziale indicazione di una «ona stabile suscettibile di amplificazione sismica,
come peraltro riportato anche nella Carta di pericolosita sismica, che definisce per I’area

una pericelosita sismica S.2 (media).

7.2 - Pericolosita

Pericolosita geomorfologice: assente (area di pianura).

Pericolosita geologica (geomorfologica del P.S.). Viene definita, per I’area di in-
tervento, nef P.S. di grado G.2 (media).

Pericolosita idraulica bassa P.1 nel P.G.R.A. e 1.2 (media) nella Carta della
pericolosita idraulica di P.S.

Pericolosite sismica locale: ¢ stata definita per I’area una “Pericolesita sismica

locale media” (S.2).



GECLOQGO - BEGGIATO GIANCARLO Foglio N.

7.3 — Fattibilita

Lo studi¢ geologico-tecnico di supporto al P.S. definisce per la totalita dell’area
una pericolosiia geologica (geomorfologica) di grado G.2 (media).

Si deve definire una fattibilitd geologica di grado “2” (con normali vinceli da
definire a livelio di progetto).

I P.G.R.A. pone I’area in pericolosita idraulica P.1 (bassa) ed anche lo studio
geologico-tecnico di supporto ai P.S. definisce una pericolosita idraulica 1.2 (media).

Ne deriva di poter assumere una fattibilita idraulica di grado “2” (con normali
vincoli da precisare a livello di progettc). Comunque, anche se dalla Carta dei battenti
idraulici con Tr 200 anni non ne risulta riportate alcuno, si consiglia di assumere un bat-
tente minimo di sicurezza di 30 ¢m,

La pericolosita sismica locale & qui definita infatti di grado medio S.2. Ne deriva
una fattibilita sismica di gradoe “2” {con normali vinceli da precisare a livello di pro-
getto).

In relazione alle indagini, sard necessario eseguirle ai sensi dell’ Art. 7 per Ia clas-
se N. 4 del D.P.G.R. 36R.

Vista Ientita dellintervento in progetto, sard necessaria una campagna geognosti-
ca articolata in N. 2 sondaggi geotecnici, a carctaggio continuo, di cui uno di 30 m at-
trezzato per eseguire una sismica Down Hole. Dovranno essere prelevati campioni indi-
sturbati e/o rimaneggiati da sottoporre ad analisi di laboratorio geotecnico. Saranno ese-
guite anche penetrometrie per eventuali correlazioni con le stratigrafie dei sondaggi ed
estendere le risultanze di questi ultimi all’intera area di intervento. Il piezemetro, con
cut sara attrezzato il foro di sondaggio libero, consentird un accurato monitoraggio della
falda.

Ultima “condizione” per i P.A. con superfici maggiori di 500 mq, come da art. 19
delle N.T.C. del P.O., ¢ infine quella della realizzazione di opere per I’accumulo delle
acque di prima pioggia conseguenti all’ impermebilizzazione.

Avendo infatti I’intervento in progetto una superficie > 500 mq, risulta necessaria
la realizzazione di uno o pit impianti di accumulc delle acque meteoriche non contami-

nate. Il volume di queste acque dovra essere calcolato in funzione della effettiva super-
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ficie impermeabilizzata per un’altezza di 0,09 m. I.’acqua, raccolta in una o pid vasche,
sara sversata nella fognatura pubblica con bocca tarata, in quantita tale che possa essere
regolarmente smaltita dalla condotta fognaria.

Non essendo riportato, nella Carta dei battenti idraulici con Tr 200 anni, per
’area in oggetto alcun battente, per le valutazioni di sicurezza sard opportuno assumere
un battente minimo di 30 cm,

Ulteriore condizione infine & la necessita che né nel fabbricato né nel suo intorno
si verifichino episodi di inquinamento dei terreni in siio e circostanti, dal momento che
parte {piccoia) del’area del P.A. ¢ all’interno della fascia di rispetto di pozzi per acqua

ad uso consumo umano (vedi Carta delle problematiche idrogeologiche).

8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE - INDICAZIONI

Le indagini geognostiche svolte nei due lotti frontali hanno consentito di fornire
preliminari indicazioni suli’assetto litostratigraficoe dell’area di intervento nelie sue linee
generali e sulla possibile esclusione di opere di bonifica dei terreni di fondazione,

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

La verifica di uniformita areale si ritiene in particolare necessaria in considerazio-
ne che nelta Carta geologico-tecnica di Microzonazione Sismica vengono distinte per
I’area due zone con possibili differenziazioni sui terreni di fondazione.

Trattandosi di fabbricati artigianali & verosimilmente probabile che la progettazio-
ne strutturale si orienti per fondazioni puntiformi isolate del tipo plinti. Nel caso sara
necessaria una progettazione che, anche in considerazione della possibile non uniformi-
ta det terreni di fondazione, trasmetta al terreno tensioni contenute al fine di evitare ce-
dimenti sia assoluti che differenziali elevati, tali che possano compromettere 1’integrita
strutturale dei fabbricati.

La quota di imposta andra ricercata alla base di un eventuale “riporto”, se presen-
te nell’area di intervento, ¢ s si rinvenissero a quota fondazione lenti ¢ aree con sedi-

menti fini sciolti (se granulari) e/o molli (se coesivi), si potra realizzare un miglioramen-
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to con inerti adeguatamente compattati €/0 con magrone eventualmente armato, previa
asportazione dei livelli con parametri geomeccanici scadenti, possibilmente fino al rag-
giungimento di uno strato consistente.

Si indica pertanto opportuna un verifica puntuale per ogni scavo di fondazione per
un plinto.

Si fa rilevare la possibilita che in fase di scavo delle strutture di fondazione si pos-
sa intercettare un livello di falda (superficiale), frequentemente presente ir occasione di
precipitazioni intense e prolungate.

Indispensabili infine accurati drenaggi delle acque superficiali per evitare infiltra-

Zioni e ristagni a livello fondale.

Prato, 6 Marzo 2020
Geeol. BEGGIATO Giancarlo




BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

UBICAZIONE AREA DI INTERVENTO
ED
AREE FRONTALI CON INDAGINI DI RIFERIMEMTO

Colonna stratigrafica sondaggio

Diagrammi prove

penetrometriche dinamiche DPSH

Diagrammi ed elaborazioni

prove penetrometriche statiche CPT

Sismica

Down Hole
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Cantiere: Via Calabria Loc. lolo - Prato

Committente: Guarducci Costruzioni s.r.l.

Data inizio perforazione: 9-5-2013
Data fine perforazione: 13-5-2013

Certificato n® . 096720113 del 15-5-2013

Sondaggio: 51

Richiedente: Geol. G. Beggiato
Lunghezza {m): 31.0

Scala grafica: 1:150
Inclinazione {°):

iy e
.E E i 23
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Z| E o Descrizione litologica 5 Pocket Penetrometer | Packet Vane Test @ °
Si 2 g e - (kPa) {KPa) g2
o > 2 o 100 200 300 400 50 100150 200 Y n
al O = 8 v | s 1 1 ] 1 [ [l

N WA mmr o msed cn s e il s e e g ey e - ———_
Limo con sabbia e sabbioso argilloso con resti vegetali 350 149
{Terreno di riporta) / . a
20 Limo argilloso e con argilla sabbioso, marrone, a tratti 230 116
’ A . » n
27 \debolm. ghiaioso fine. A 20 B
Limo sabbioso argilloso, debolm. ghisioso fine nella parte 10m . »
bassa, marrone. / SPT 3'_ 3.4
4,2 Limo argilloso e con argilla sabbioso, marrone-ocra. 1}0 5'_6
B Limo sabbieso argilloso marrone-ocra con frequenti lfo 7;2
passaggi centim. di limo con argilla sabbiosa. 110 =
63| Argiifa con limo e limo con argilla, debotm, sabbiosi, grigi. = 60m » B
Ghiala eterometrica con rari ciottoli, con clasti Dmax 10 0-1-5
cm, Dmed 3 cm, in matrice sabbiosa e limoso-sabbiosa,
marrone {clasti 70-90%). Passaggi (6.7-6.9, 8.5-8.6 e 13.1-
13.2 m) di sabbia medio-grossa e di limo con argilla
13.2.13.3 m).
g.5m
SPT 16-20-29
130m
T
i 6-13-9
15,0 |
Tratto eseguito “a distruzione di nucleo”
S SIS, I
Diametre perforazione {mm): 101 Diametro rivestimenti {mm): 127 Macchina perforatrice: Comacchio C450 !
Metodo di perforazione: aste e carotiere oy - §
P dipe teec Responsabile di sito: Geol. D. Senesi
Note: af termine delia perforazione i foro di sondaggio & state attrezzate 2
per l'esecuzione di prove sismiche tipo down-hole. Direttore laboratorio: Ing. M. Goretti
n* pagine certificato: 2 Pagina 1
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Sondaggio: S1

Richiedente: Geol. G. Beggiato
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA g I 1
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA firo-1-92

PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - (0PSH) A uso rivestimento/fanghi iniezione : WO
N=63.0k - H=0.70m - R:=2000co? - D:=3505m H=0{20) 8= 20 cmé

{antiere : Via Calabria - HEM quota inizio : p.c.attuale

Localita @ Macrolotto 1 - Ioly - PRATQ prof. falda = 5.00 & da quota inizio
note i posizione tergale data : 15/ 5 7 201)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rpcd (kgfee?)  resistenza dinamica alla punta {forsulz olandese)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA mn. =2
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA 6PD-2-92

PENETROMETRO DINANICO tipo SUPERPESANTE - (DPSH) W uso rivestimenio/fanghi iniezione : WO
W=635%k - HB=070% - A:20.00ce? - 0:=505m ¥z M20) 5= 20 cmé

Cantiere : Via Lalabria - HBM qeota inizie & p.c.attoale

localitd @ Macrolotto 1 - lgto - PRATO prof. falda = 5.00 & da quota inizio
rote ¢ posizione centrale datz : 15/ § /2813

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rpd (kyg/es?}  resistenza dinamica alla punta (fermula olandese)
¢ 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA m . 3
DIAGRAMMA RESIST. DINAMICA 6pD-1-92

PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - {DpSH) 8 uso rivestisento/fanghi iniezione : X0
R=63.5ky ~- H=075m - Ac:z20.00cw2 - D=350.5m K= 820} "0 =20 cmé

Cantiere : Yia Calabria - HEW quota inizio : p.c.attuale

Localita : Macrolotio | - Iolo - PRATO prof, faldz = 5.00 » da gueta inizio
nete ¢ fronte strada data : 15/ 5/ 013

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rp>cd (kg/em?)  resistenza dinamica alla punta {formula olandese)
¢ 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA . 1
TABELLE VALORI RESISTENZA GPD-7-92
PENETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - (DPSH} ® 1so rivestimento/fanghi iniezione : N0
W=635k - H:=0.70w - A:=2000ce? - D:5.5m ¥z N(20) ‘B = 20 caé
{antiere : V¥ia Calabria - HBM quota inizio : p.c.attvale
Localitd : Macrolotto t - lole - PRATD prof. falda = 5.00 m da quota inizie
note ! posizione tergale data : 15 / 5/ 201}

prof.{n) N {colpi)  Rpd{kg/cw?)  asta prof.{a) K (colpi}  Rpd{kp/c#?}  asta
0.00- 0.20 2.0 2.5 1 4.80- 4.89 2.0 14.9 6
0.20- .40 1.0 28.6 ? 4.80- 5.00 .0 22.3 §
0.40- 0.60 2.8 19.7 2 5.00- 5.20 2.0 14.9 b
0.60- 0.80 1.0 9.9 2 5.20- §.40 4.0 28.9 1
0.80- 1.00 3.0 28.4 2 5.40- 5.60 5.0 35.0 1
1.00- 1.20 3.0 8.6 2 5.60- 5.80 6.9 42.0 7
1.20- 1.40 3.0 27.4 3 5.80- 6.00 §.0 35.0 7
1.40- 1.60 3.0 2.4 3 §.00~ 6.20 7.0 4.0 1
1.60- 1,80 3.0 2. 3 §.20- 6.40 1.0 6.3 B
1.80- 2.00 3.0 27.4 3 6.40- 6.60 6.0 3.7 B
2.00- 2.20 3.0 21 3 6.60- 6.80 8.9 52.% 8
2,20- 2.40 3.0 25.4 4 6.80- 7.00 8.0 59.5 8
2.40- 2.80 3.0 5.4 4 1.00- 7.20 1.0 2.1 8
2.50- 2,80 4.0 33.9 4 1.20- 7.40 1.0 68.9 §
2.80- 3.00 2.9 17.0 4 1.40- 7.60 12.0 75.2 ]
3.00- 3.20 2.0 7.0 4 1.60- 7.80 14.0 87.7 ]
3.20- 3.40 2.0 15.4 § 1.80- 8.00 25.¢ 156.6 §
3.40- 3.60 3.0 23.8 5 8.00- 8.20 .0 150.3 ]
3.60- 3.80 2.0 15.8 5 §.20- 8.40 26.9 154.8 10
3.80- 4.80 19 1.9 5 8.40- 8.60 1.0 160.7 10
4,00~ 4.20 2.0 15.8 § 8.60- 8.80 §2.0 250.0 19
§.20- 440 2.0 4.9 6 8.80- 9.00 5.0 2817 ]
4,40- .80 2.0 14.9 6
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PROVA PENETROMETR.DINAMICA n. =2
TABELLE VALORI RESISTENZA GPD-7-92
PERETROMETRO DINAMICO tipo SUPERPESANTE - {DPSH) ® us0 rivestimento/fanghi iniezione : NO
W=063.5ky - HW=075m - A:=20.00ce - O:=50.5m H=N20) °Bs 20 cad
Cantigere : Via Calabria - HBM quota inizio @ p.c.attuale
Localita : Macrelotto 1 - Iolo - PRATO prof. falda = 5.00 » da quota inizio
pote © posizione centrale data + 157 5/ 2013

prof.{n} N {colpi)  Rpd{ko/ce?)  asta prof. (m) N {colpi)  Rpd(kg/cw®)  asta
D.0o- 0.20 4.9 4.0 i 1,00~ 4,20 2.0 15.8 5
0.20- 0,49 3.0 20.6 2 4.20- 4.40 2.0 14.§ ]
0.40- 060 4.9 38.5 2 4,40~ 4,80 3.0 22.3 (]
.60~ 0.80 6.0 59.2 2 4,60- 4.80 2.9 14.9 B
{.80- 1.00 3.0 8.6 ? 4,80+ 5.00 3.0 223 §
1.00- 1.20 3.0 29.6 2 5.00- 5.20 49 8.7 b
1.20- 1.40 3.0 2.4 3 5.20- 5.4 5.0 35.0 i
1.40- 1,60 3.0 2.4 3 §5.40- 5.60 6.0 42.0 7
1.60- 1.80 2.0 18.2 3 §.60- 5.80 0 49.0 li
1.80- 2.00 2.0 18.2 3 5.80- 6.00 7.0 49,0 7
2,00- 2.20 3.0 .4 3 6.00- 6.20 9.0 §2.9 7
2.20- 2.40 2.0 17.0 4 6.20- 6.40 8.0 52.% 8
2.40- 2.68 1.0 8.5 4 b.40- 6.60 10.0 66.1 B
2.60- 2.80 1.0 8.5 i §.60- 6.80 9.0 59.5 [
2.80- 3.00 1.0 8.5 4 6.80- 7.00 10.0 66.1 8
1,00- 3.8 2.0 17.0 4 1.80- 7.20 14,0 92.5 B
3,20 3.40 2.8 15.8 5 1.20- 7.40 13.0 81.4 g
3.40- 3.60 2.0 15.8 5 7.40- 7.60 25.0 156.6 §
3.80- 3.80 1.0 1.4 5 7.60- 7.80 4.0 269.3 §
3.80- 4.00 2.0 15.8 5 7.80- 8.00 50.0 313.2 9



Or.Geo).GIANCARLO BEGGIATO - Via Ada Megri ».9 - PRATD (FI} Rifer. ; CantHBM

PROVA PENETROMETR.DINAMICA mn. 3
TABELLE VALORI RESISTENIZA GPp-1-92
PEKETRONETRO CINAMICO tipo SUPERPESANTE - (DPSH) # uso rivestimento/fanghi iniezione @ N
W=b35kg - H=075x - A=2000¢a2 - D:=50.5m K= R(20) ‘0= 20 cmé
Cantiere : Via Lalabria - HOM quota inizio : p.c.attuale
Localitd : Macrolotto 1 - Iolo - PRATO prof. falda = 5.00 a da quota inizio
note i fronte strada data ; 15 /57 2013
prof. (a) ¥ {colpi)  Rpd(kafcw?}  asta prof.(m) N {celpi)  Rpd{kgfcm?]  asts
0.00- 0.2¢ 4.0 3.0 [ 4,00- 4.20 2.8 15.8 5
0.20- 0.40 3.0 29.8 2 4,20~ 4.40 2.0 14.9 §
0.40- 0.60 4.0 38.5 2 4.40- 4.60 3.0 22.3 B
0.60- 0.60 44 3.5 ? 4.60- 4.80 3.0 22.3 6
D.80- 1.00 3.0 28.6 2 4.80- 5.00 5.0 g ]
1,00~ 1.28 i 39.5 2 5.00- 5.20 6.0 4.6 §
1.20- 1.40 4.0 36,5 3 5.20- 5.40 1.0 9.9 7
1.40- 1,60 2.4 18.2 3 5.40- 5.60 9.0 62.9 1
1.80- 1.80 2.0 18.2 3 5.60- 5.80 8.0 56.0 1
t.80- 2.00 30 7.4 3 5.80- §.00 8.0 62.9 1
2.00- 2.20 2.0 18.2 3 §.00- 6.20 9.0 62.9 !
2.20- 2.4 2.4 1.8 4 §.20- 6.40 11.0 2.1 8
2.40- .80 2.0 17.8 4 §.40- 6.60 1.0 1e.1 8
2.60- 2.60 2.0 1.9 [} fi.60- 6.80 13.0 85.8 8
2.80- 3.00 2.0 17.0 4 6.80- 7.00 18.0 125.6 f
3.06- 3.20 .0 8.5 4 7.00- 7.20 21.0 138.8 8
3.20- 3.40 1.0 1.9 5 7.20- 7.40 29.0 181.7 §
3.49- 3.60 2.0 R 5 7.40- 7.60 36.0 225.5 ]
3.60- 3.00 2.0 15.9 5 1.60- 7.80 4.9 256.8 §
3.80- 4.00 2.0 15.8 5 7.80- 8.00 50.0 313.2 4



Dr.Geol GIANCARLD BEGGIATO - Prato - Tel.0574-38385 St. - 462613 Ab. Rifer. : CoppBott

PROVA PENETROMETR.STATICA CcCPT 2

DIAGRAMMI DI RESISTENZA RI-GP-90
PENETRONETRO STATILO tipe GOUDA da 10 t data © 077672004
Cantiere  : ¥ia Calabria - 80TTAL quota inizio : p.c. base riperto
Localitd  ; Limite Macrolotto 1 - PRATO prof, falda = 8.00 » da quota inizig
note {p.inizio a -1g da p.c. attoale scala profonditd = 1 & 100
resistenza aila punta Rp {kg/cw?) laterale RL {kgjca?)

0 & 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 1BO 200 220 8 0.8 t 2 3
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Dr.Geol GIANCARLO BEGGIATO - Prato - Tel.0574-38385 St. - 462613 Ab. Rifer. : CoppBott

PROVA PENETROMETR.STATICA CPT 4a

DIAGRAMMI DI RESISTENZA R1-GP-80
PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 10 t data : 08/07/2004
Cantiere  ; Via Calabria - BOTTAL quota inizio : p.c. base riparto
localitda  : Limite Magrolotio 1 - PRATO prof. falda = 8.00 & da gquata inizio
note D p.inizio a -1m da p.c. attuale scala profondita = 1 ¢ 100
resistenza atla punta Rp {ko/ca?) laterale AL (kgfcw?)
0§ 10 20 3 46 50 60 70 B0 80 100 120 {40 160 130 200 220 0 0.5t 2 3
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cPT 2
RZ-GP-80

A
0

litologia {Schmertmann 78)

p.¢. base riporto

prof. falda = 8.00 » da quota inizio

scala profondita =

y BTf07/2004

data
quota inizio »
1977}

{Begemann 1365)
{A.G.1.

- 462613 Ab.
200
1

SABBIE

SABBIE E GHIAIEI
OO EON

NN R ISR IEUrNy Preey

120
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LITOLOGICHE
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|

: p.infzio a ~1m da p.c. atteale
«0-;---—----------—0

' ¥ia Calabria - BOTTAL
; Limite Macrolotte 1 - PRAT

TORBE E
ARGILLE ORGAWICHE

titologia

§

PROVA PENETROMETR.STATICA

Br.Geol .GIANCARLG BEGGIATO - Prate - Tel.(574-38385 St.

PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 10 i
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Or.Geol .GIANCARLD BEGGIATO - Prato - Tel.0574-38385 St. - 452613 Ab. Rifer. : CoppBott

PROVA PENETROMETR.STATICA CPT =2
TABELLE VALORI RESISTENZA RI-GP-90

PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 10t {con anello allargatore) - avanz. ? tx/s - COSTANTE TRASFORMAZIONE Ct = 14.00

punta meccanica tipo Begemann ¢ 35.7mm (area punta 10ca? - apertora 60°) - wmanicotto laterale {superficie 150 cm?)
Cantiere  : Yia Calabria - BOTTAI quota inizio @ p.c. base riporto
Localitd  : Limite Macrolotto { - PRATD prof. falda = 8.00 2 da quota inizio
note »p.inizic a -te da p.o. attuale data 2 07707/2004
Letture di campagna Rp RL Rp/RL Rt Letture di campagna Rp RL  Rp/RL Bt
prof.{a} punta later.totale  kgfca? kyjem® - kg prof.{a) punta later.totale  kgfca? kg/caz - kg
0.2¢ - - - 0.7 - .20 18.0 22.0 - 10 0.67 15 -
0.40 370 50.0 - o200 19 - 5.40 1.0 17.0 - T 047 13 -
0.60 25.0 55.0 - &5 .07 12 - 5.50 1.0 14,0 - T 0.4 18
0.86 20,0 51.0 20 2,00 10 - 5.80 8.0 15,0 - $ 067 14
.00 20,0 50,0 A IR T B - 6.00 11.0 21.0 1t 060 18
1,20 20,0 45.0 R Y. VI § 6.20 140 23.0 14 ¢.67
1,40 17.0 45.0 17 1487 10 6.40 2.0 22.0 - 12 0.67 18 -
1,60 18,0 43.0 . 0 3.3 i - 6.60 15.0 25.0 - 15 0.60 25 -
1.80 20,0 40.0 - (/R i N - 6.80 38.0 47.0 - ¥ 2221 07 -
2,00 17,0 35.0 . 17 1,67 16 - 700 116.0 150.0 - g 1,60 713 :
2.20 140 30.0 - 14 0.80 18 - 7.20 1410 165.0 - W 213 68
2,40 150 2714 - 15 0.40 38 - 7.40 190.0 222.0 - 190 1,27 150 .
2,60 12,0 8.0 - 12 0.73 1% - 7.60  226,0 245.0 - 26 .27 10 -
2.8¢ 8.0 19.0 - B 0.20 40 - 7.80  200.0 234.0 - 200 213 W -
3.00 5.0 12.0 - 8§ 0.47 18 - 8.00 190.0 222.0 - 190 333 57 -
320 8.0 150 : 8 0. u - 8.2 100.6 150.0 - 0w 2,27 4 -
1.40 40 1.0 . 4 040 10 - B.40 291.0 245.0 - Mo 2.8 12
3,80 8.0 14,0 - i 0.5 15 . B.60 232.0 278.0 - W 2.80 8} .
3,80 110 19.0 - 1 6.60 18 . 8.80 192.0 234.0 12 2407 83 -
4,00 110 26.0 - "o 067 1 - 5.00 190.0 221.0 : 190 2.87 66 -
4.20 $.0 18.0 - § 0.5 17 - 5,20 212.0 255.0 - 212 2,20 96 -
4,40 12,0 20.0 - 071 16 - 9.40 188.0 231.0 - i 1.4 2 .
.60  13.0 4.0 - 13 1.0 13 - 9.60 222.0 333.0 - 22 440 50

4.80 130 8.0 = 13 0.8 14 - 9.80 211.0 2170 - M 51 &
.00 140 28.0 J 14 0.80 18 - 10,00 234.0 311.0 . 234 -
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litologia (Schaertaann 78)

Rifer,

;100

CPT a4

RZ-6P-%0

p.c. base riporto

» 08/07/2004

guota inizie :
prof. falda = B.00 m da quota inizio

stals profondita = §

data

{Begemann 1965)

(Rp/RL)

LITOLOGICHE

 Linite Wacrolotto 1 - PRATO
P p.inizio a -1m da p.c. ativale

' Yia Calabria - BOTTAL

litologia

Dr.Geol.GIAKCARLO BEGGIATO - Prato - Tel.574-38385 St. - 462613 Ab.
PROVA PENETROMETR.STATICA
PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 10 t
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VALUTAZIONI
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Dr.Geol.GIAKCARLO BEGGIATO - Prato - Tel.0574-38385 St. - 462613 Ab. Rifer. : CoppBott

PROVA PENETROMETR.STATICA CrPT 4
TABELLE VALORI RESISTENZA RI-6P-90

PENETROMETRO STATICO tipo GOUBA da 10t (con anelle allargatore) - avanz. 2 cmfs - COSTANTE TRASFORMAZIONE Ct = 19.00

punta meccanica tipo Begemann s 35.7am (area punta 10cm® - apertura 66°) - wmanicotts laterale {superficie 150 cn?)
Cantiere  : ¥ia Calabria - BOTTAI gquota inizio : p.c. base riporto
Localitd  : Limite Macrolotto 1 - PRATO prof. falda = 8.00 ® da guota inizio
note D p.inizio a -1m da p.c. attuale data : 08/07/2004
Letture di campagna Rp M Rp/RL Rt Letture di campagna Rp RL  Rp/RL Rt
prof.(m) punta later.totale  kg/ca? kgfca? - kg prof.(n} punta later.totale  ko/ca® ky/em? - kg
0,20 - - - - 0.3 - . 5.20  18.0 29.0 - 18 0,33 ¢
0,40 310 450 - I 287 4 - 5.40  18.0 24,0 . 19 0.60 32 -
0.60  30.0 70.0 - W 2.8 M - 5.60 20.0 29.0 A 1.0 20 -
§.80  28.0 10.0 . 8 3.00 g . .80 170 24 - 17 100 17 -
1,80 22.0 67.0 - 2 8n ] - 6.00 25.0 40.0 - 25 1,40 18 -
e 190 540 - 1% 1.80 11 - 6.20  139.0 160.0 - 138 167 83
1,40 18.0 45.0 - 1 1.8 1 . 6.40 125.0 150.0 - 128 2,07 8 -
1.60  17.0 40.0 - 17 0.0 21 - 5.60  103.0 134.9 - 103 261 38 -
1,80 21.0 33.0 . A P KR | . 6.80 135.0 175.0 - 1 2.8 5 -
200 2.0 4.0 - a0 067 30 - 7.00  150.0 190.0 - 130 243 10 -
2.20 16,0 26.9 - 1 0.87 18 . 7.20  190.0 222.0 - 190 1,40 136 -
2.40 180 31,0 . 18 0.33 54 - T.40  224.0 245.0 . 24 2,33 48 -
2.60 24,0 29.0 - 2 100 24 . 7.60  276.0 311.0 - 276 2,20 125
2.80 16,0 31.0 - 6 0.60 27 - 7.80 28B.0 321.90 - 88 367 0mno -
3,00 15.0 240 : 15 0.53 28 - B.00 200.0 255.0 - 200 2.60 17 -
a0 130 1.0 . 13 047 28 - 8,20 237.0 218.0 - FEF R I L N £ -
340 120 9.0 - 1080 20 . 8.40  30.0 100.0 - 0 38 14 -
.60 11,0 20.0 . 0.5 N - 8.60 25,0 78.0 . 25 201 12 -
3.80 9.0 17.0 - 8 047 19 - B.80  90.0121.0 - 90 367 25 .
4.00 8.0 15.0 - B 0.4 20 - 9,00 121.0 176.0 - 121 2,00 i
.20 10,0 15.0 - 10 0.80 47 : $.20  B6.0 115.0 - g8 38 22 -
440 1240 210 - 12 467 18 : 9.40  152.0 211.0 - 152 1.8 % -
.80 16.0 28.0 - 1% 0.87 18 - 9.60 2030 31.0 - 293 8.87 33 -
.80 15.0 28.0 - 15 067 23 - 9.80  155.0 288.0 - 185 0.9¢ 15 -

5.00 14,0 24.0 - 013 19 - 10,00  123.6 311.0 - 123 - - -
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8.00 » da quota inizio
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quota inizio : p.c. base riporte

data @ 07/07/2084
orof, falda
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tabelle
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£
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kg/ca?  kg/cm?

Eus6 fu2b

£

0CR

KATURA
ty

: ¥ia Calabria - BOTTAI
Limite Macrolotto 1 - PRATO
0'vo
LITOL, t/md kgfca? kg/ca? (-)

Dr.Geol .GIANCARLO BEGGIATO - Prato - Tel,0574-38385 St. - 482613 Ab.
Rp Rp/RL NATURR Y'

PROVA PENETROMETR
PARAM. GEOTECNICI

PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 10 t
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CcCPT 2
RI-GP-40
8.00 1 da quota inizio

¢ p.C. base riports
1.5

TAaAgrramm-:i

1.0

v .--,?___.QE_-_------._

Cu {kg/cm?)

. falda
i
N Y N

data : 07/07/2004
0.5

geota inizio
pro

{kg/cw?}
100 200 500 1000

- 462613 Ab.
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Lpgeognostica dirando u. pacini

Cantiere: PRATO ~ VIA CALABRIA data: 24.06.2013

Committente: H.B.M. srl dir. Tecnica: Dott. Geol, GIANCARLO BEGGIATO

Tra le prospezioni geofisiche fe misure sismiche in foro risultanc avere specifica efficacia in quanto capaci di
dettagliare al megtlio le stratigrafie complesse.

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

PROSPEZIONI SISMICHE IN FORO

Lo scopo di tali prove consiste nel determinare direttamente la velocita di propagazione all'intemo del litotipo in
esame, mediante produzione di onde di compressione (onde P), di taglio (onde S) ed indirettamente, utilizzando i
valori delle velocita derivati (VP, VS), alcune proprieta meccaniche delle litologie investigate.

Le indagini sismiche che utilizzano i sondaggi sono utili per avere una sismostratigrafia dettagliata del sottosuolo.
Si applicano vari metodi di indagine in foro:

1) Up hole

2) Down hole

3} Cross hole

Il metodo down hole, il pit utilizzato, prevede la sistemazione della sorgente in superficie e la misura de! terpo di
percorso delle onde d'arrivo in foro sia delle onde P che delle S.

Per misurare fe onde P ed S si provvede alf'inserimento di una o pil teme geofoniche, ciascuna terna composta
da un geofono P, disposto in senso longitudinale all'asse del foro di sondaggio, & due geofoni orizzontali S,
posizionati perpendicolarmente tra loro e con piano di scuotimento perpendicolare allasse del foro, owvero
orizzontale; tale terna viene resa solidale al tubo di rivestimento mediante sistemi pneumatici o elettrici,

SIS, Downhole
ti.:' Ss f S

3 Z
2 . pitker
"',"'","' B i Gecfoni
& ai B erizzontali
| _..... Protondic o 3 . 4

|V¢hci‘ré onde di taglie: R =224x:

V, = AR/At R =224 30 KT sondopg

s rivestito
I e 1 8 L.t .. i

il tubo di riveslimento pud essere costituito da tubazione in PVC o da un tubo inclinometrico.
La buona cementazione del tubo di rivestimento al foro di sondaggic, garantisce Ia buona riuscita delle
registrazioni. In alternativa, per particolari condizicni stratigrafiche, € ammissibile realizzare ta misura in tubazicne
resa continua con le pareti del foro a mezzo di riempimento con acqua o boiacca di bentonite. Al fine di impadire
il solievamente del tubo di rivestimento. in questi ultimi due casi si deve provvedere al contrappeso in testa. In

alcune situazioni di particolare interesse e stratigrafie capaci di buona “tenuta” del foro di sondaggio, si pud

Via Garibaldi 34 - 51011 Buggiano (PT) ~ tel. ¢ fax 057230014 - cell. 3483342249
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Lpgeognostica i tundo U. Pacini

operare senza lubazione di rivestimento. Ognuno dei metodi sopra esposti pone problemi nell'otienere segnali
completi e facilmente leggibili, propri del tipo e della qualitd d'accoppiamento temafterreno.

L'acquisizione dei dati sj articoia in due fasi: generazione ed acquisizione delie onde di compressione P e delle
onde SH. Le onde P trovano produzione mediante massa battente in direzione verticale su piattello solidale al
terreno; le onde SH sono prodotte dall'impatto di massa batiente su traverso sovraccaricato al fine di renderlo
solidale col terreno. La sorgente sismica & costituita, per sondaggi spinti a non oltre 50 m, da una massa battente
(mazza dal peso di 10kg). Laddove necessario si potra considerare I'utilizzo di masse maggiori con necessita di
sollevamento mediante sistemi a carrucola che devono, comunque, garantire una silenziosita e controlio di caduta
in fase di rilascio.

Per terreni con difficoliosa definizione dei primo arrivo delle onde S, oltre alta sommatoria di n battute, si pud
attuare la sovrapposizione dei segnali generati mediante impatto con direzione inversa sul traverso. Tale tecnica
produce l'inversione di fase dell'onda e la sovrapposizione tra due acquisizioni alla medesima profonditd permette
la migliore definizione de! primo arrivo onde S.

L'analisi dei dati sismici provenienti da una prova Down Hole, consiste nel diagrammare i tempi di tragitlo, misurati
lungo il percorso sorgente-ricevitore, in funzione della profondita, determinando la velocita verticale dei terreni
incontrati nella perforazione ed i loro moduli elastici.

It metodo piu semplice per calcolare la velocita media negli intervalli tra due posizioni geofoniche contigue & quello
di presupporre che le onde viaggino quasi verticalmente e che quindi la loro velocita apparente sia dz/dt dove dz é
lincremento infinitesimo di profondita e dt il corrispondente incremento def tempi di arrivo.

infatti il fronte d'onda ed il relativo raggio sismico non subiranno variazioni in presenza di eventuali discontinuita
solo nel caso di incidenza normale, cioé quando la sorgente & molto prossima al pozzo, ed inoitre le superfici di
discontinuitd sono perpendicolari all'asse della perforazione stessa,

CORREZIONE

Mediante una applicazione su foglio elettronico (vedi tabulati allegati), i tempi letti sono corretti in funzione dello
scarto di trigger (in pit o in meno rispetto al tempo di trigger massimo) ed infine corretti in funzione della geometria
del sistema {posizione della sorgente rispetto al foro ed alla profondita di acquisizione) attraverso ia formula:

1% = . ] = e
d NzP+R?
dove z & la profondita del ricevitore, d & la distanza effettiva tra sorgente e ricevitore, R la distanza superficiale tra
sorgente e dentro del foro, til tempo determinato dalle tracce di registrazione e t* il tempo corretto.

-

In genere perd ta condizione di grande prossimita tra sorgente e bocca-pozzo non é mai verificata, non solo per
motivi logistici ma anche per evitare che F'onda elastica si trasmetla lungo # materiale di condizionamento de!
pozzo provocando fenomeni di disturbo ai segnali (onde di tubo}.

Quindi la sorgente si colloca sempre ad una certa distanza d {non trascurabile), per cui & necessario correggere |
tempi di arrivo in modo tale da ottenere i valori che si riscontrerebbero se il percorso dei raggi fosse verticale.

La misura dei tempi dei primi arrivi delle onde sismiche deve essere realizzata con precisione e con un dettaglio
non inferiore al decimo di millisecondo. Ogni ritardo fra il momento deli'energizzazione fornita al terreno e l'inizio
della registrazione sul sismografo si traduce in un errore significativa nei valori di velocita misurati,

Per annullare ogni effetto di ritardo, viene posizionato un geofono esterno, detto geofono spia, a distanza costante
lungo lintero step di acquisizione: non & necessario che il geofono spia sia collocato in prossimita del foro di
sondaggio, anzi, al fine di owviare I'intralcio alle operazioni di corda, se ne ritiene opportuna una distanza di almeno
2 m datl foro e altrettanto dalla zona di energizzazione.

La forma d'onda restituita da questo geofono viene acquisita su un canale del sismografo e viene analizzala
separatamente rispetio a quello che avanza in profondita, in modo da poler valutare ogni possibile anticipo o
ritardo del treno d'onda.

It valore del tempo del primo fronte di arrivo a questo geofono & e deve essere sempre lo stesso per (utte le battute.
Laddove sia presente un di scostamento dei valori di start deve essere provveduto ad un riassetto dei ritardi sui
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canali delle terne geofoniche.

L'analisi dei dati prevede che le batlute eseguite in diversi momenti, avanzando in profondita, vengano raccolte a
ricostruire un unico sismogramma, identico a quello che sarebbe stato ricevuto da una catena di tanti geofoni
quante sono le posizioni di misura nel foro. In particolare vengono raggruppate in un sismogramma le forme
d'onda relative al geofono verticale P (asse z) e in un altro sismogramma le forme d'onda relative ai geofoni
orizzontali S (assix e y).

I passo tra una lettura e f'altra & generalmente fissata in funzione della stratigrafia, preferendo comunque la
permanenza del passo costante lungo lintero foro di sondaggio. A meno di specifiche necessita geotecniche
(ricerca del passaggio litologico di estremo dettaglio) il passo consigliato & definito in 1 m.

Il metodo geofisico down-hole consente la caratterizzazione meccanica dei terreni investigati mediante stima
diretta della velocita di propagazione delle onde elastiche di compressione VP e di taglio VS, inoltre, qualora si
conosca anche la densita *r", le caratteristiche meccaniche dei terreni investigati:

(Vy/V,¥ -2 R
e V= Wi‘ﬁ-ﬁ rapporta di Poisson
;2
o G=p-V; modulo di taglio
e E=2.G.(l+v) modulo di Young
Mo e Ve)
. ,g_,.. module di compressibilita

Anche per quanto riguarda i profili sismici verticali, occorre precisare che non sempre gli spessori coincidono con
quelli dei litotipi, poiché possono esserci strati contigui litologicamente diversi caratlerizzati da valori simili delle
velocita delle onde elastiche e cosi pure strati litologicamente omogenei in cui la velocita varia per una variazione
di uno dei parametri fisici come ad esempio Ia porosita o il contenuto d'acqua che lo caratterizzano.

2.11.0Onde S

Dopo la lettura dei tempi di arrivo de! segnale sismico relativi ai percorsi scoppio-geofono ed una elaborazione
preliminare del segnale (filtraggi, aggiustamenti in ampiezza, ecc.) si procede al calcolo della velocita. | tempi di
primo arrivo letti dai sismogrammi sono posti in funzione della profondita della sorgente su un diagramma
spazio-tempo eseguendo cosi la dromocrona e calcolando Je velocita in funzione delle pendenze ottenute tramite
le rette di regressione interpolanti. Al fine di rendere indipendente ia velocita calcolata dai suoli attraversati, sone
successivamente calcolate le velocita intervallari con intervalli di un metro, utilizzando la seguente formula:

~ -

“i+1 i

cos?, —1, cosd

i+l

mo /

i+l

Ove con zi sono indicate le profondita del geofono alla generica profondita z. con 4 | rispettivi tempi di primo arrivo
& con cosqi 'angolo che il raggio sismico forma con la normale alla superficie a quella profondita.

2.1.20nde P

Analogamente a quanto sopra, si procede al calcolo della velocita delle onde compressionali P.

Anche in questo caso i tempi di primao arrivo letti dai sismogrammi sono posti in funzione della profondita della
sorgente su un diagramma spazio-tempo eseguendo cosi Ja dromocrona e calcolando le velocita in funzione delle
pendenze ottenute tramite le rette di regressione interpolanti.

Anche per le onde P sono caicolate le velocita intervaliari. ma si ritengono poco significative in quanto, a causa del
basso valore dei tempi registrati. dovuti alle relative elevate velocita delle onde stesse, P'andamento risulla
fortemente variabile anche con piccole variazioni nelle letture dei tempi nella seconda e terza cifra decimale.
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Generalmente le acquisizioni in onde P risultano essere di peggior qualita rispetto alle acquisizioni in S. Tale
condizione deriva da alcuni fatiori;

* minimo ritardo tra i vari geofoni con conseguente difficolta di lettura {problema generalmente risolvibile
con Fincremento della frequenza di campionamento, che nell'occasione poniamo non inferiore a 10kHz)
possibile canalizzazione delle onde compressionali lungo |a cementazione e la tubazione di rivestimento
possibile disturbo derivante da microfratturazione efo disturbo nel terreno fiance foro
minor energia trasmessa neile onde P rispetto alle onde S
presenza di falda che limita la trasmissione delle onde compressionali

. B . @

In caso di presenza di terreni compressibili in superficie, si pub considerare, in accordo con il progettista, se la
preduzione di onde P sia strettamente necessaria, Infatti limpatto pud infiggere il piattello dj battuta e generare
disomogeneita del ritardo derivante dalla differente profondita contatto con il terrenc.

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 10kHz per ognuno dei 4 canali registrati (una terna + geofono
spia).

It geofono da foro utilizzato & stato prodotto da AMBROGEO ed & costituito da geofono P(verticale)+2S(piano
orizzontale) Mark product's con frequenza propria di 10Hz. li geofono spia & costituito da geofono SARA.pg 4.5Hz.
Per la produzione di onde P ci siamo avvalsi di piattello in duralluminio 825 cm e mazza battente 10 kg.

Per la generazione di onde SH & stato ulilizzato un traverso in legno con sovraccarico mediante automezzo.
Anche per questo sistema ci siamo avvalsi di massa battente 10 kg con direzione d'impatto parallela al terreno.
La distanza tra il foro di sondaggio e la zona di battuta & stata misurata in m 2.47,

Presenza di acqua in tubo alla profondita di 6.80 m dal piano campagna

Sufficiente la cementazione in foro risultata in fase di acquisizione.

Al fini defl'interpretazione stratigrafica risulta che, al di sotto di un primo spessore di circa 7.00 m che presenta
caratteristiche di terreni decompressi con granulometria imo-sabbiosa, fino alla profondita di circa 21 m si hanno
terreni con caratteristiche tipiche di banchi ghiaiosi. Seguono litologie riferibili a materiali a comportamento
coesiveo.

La velocita delle onde di taglio equivalente sui 30 m da -1.00 m risulta essere Vs30 = 334 m/s mentre da -2.00m
risulta essere Vs = 349 m/s.

Il modeilo non é completamente compatibile con un modello di sottosuolo di fondazione semplificato di tipo C in
quanto presenti alcune inversioni di velocita.

X Lpgeognostica

Dott. Geol. Lando Umberto Pacini

Via Garibaldi 34 - 51011 Buggiano (PT) - tel. ¢ fax 057230014 - cell. 3483342249
¢ PONLDMGOIE23B251C - P.L 01116400472 email Ipgeognosticaeeintertree. it



Lpgeognostica di Lando Pacini

via Garibaldi 34 Sondaggio Sismico Down-Hole
51011 - Bugglano (PT) ‘ _—
Data: 24/06/13 Down-Hole: DH1 Profondita: (m) 32.6
Sondagglo - §1 247
Quota ; Distanza foro sorgente {onde $): 2.47 i
COMMITTENTE: H.B.M.SRL. J
RIFERIMENTO. DOTT. GEOL. GIANCARLO BEGGIATO falda -6.82 m da p.c. i'
_LOCALITA: ViA CALABRIA-PRATO . ;
' Tempt | Tempi |  Tempi Tempi Velocith | Velocits | Coatr. |
Profonditd | misurats misuratl corretti correttt intervalio . Intervalio Poisson
onde P onde S onde P onde S ondeP ! onde$S ‘
m o m ] m e e o m
i i 1 1
747 1510 . 32 . 85 | 3515 | 177 033 ,
Io 1 wSs6 | 553 || 1223 | 388 163 040 |
841 2067 | 693 | 1704 | 548 172 045 |
9.31 2502 | B2 | 2224 712 180 046 |
10 99 30.96 1018 28.63 857 158 048
12.04 3441 | 1139 | 3256 504 70mgn i 044 |
1354 3769 1299 . 3616 1013 177 048 |
1474 40.00 1427 3874 | 1010 284 046
1562 4200 | 1523 | 4094 668 285 039
16.76 4412 1642 | 4321 873 M8 041
1788 4632 1767 4553 | 508 | 307 021 |
1889 4830 1862 | 4760 1012 424 039 |
961 | 6034 | @86 | 4972 | w22 | 363 043 |
20.92 ! 52.36 2070 5180 1896 J 3pg 0.49 1
2198 54.43 2178 | 5382 | 1160 493 039 |
2328 5680 2309 5642 | 1212 497 040
24.58 5952 2440 5000 | 1263 | 436 043 |
2588 6210 | 2571 6170 . 1450 472 04s
2651 6455 | 263 6418 | 80 | 359 0.40
2730 669 2796 | 66855 | 566 318 027
2798 6324 | 2184 | 6891 763 263 0.43
28.92 7181 2879 | 7150 | 1946 470 0.47
29 85 7445 2873 | 74 15 891 467 036
3066 7702 30 65 76.74 o1 549 0.21
3132 730 | 3 21| 7903 | 1724 502 045
3200  81e2 3190 | 8157 | 1542 365 0.47
32 66 83.60 32.56 83 36 1568 562 0.43
33.24 855 3315 | 8527 1861 847 0.43
. 3383 8708 3375 86.86 1571 682 0.38
| 3442 88.54 34.34 8833 | 173 683 0.41
3501 9025 3493 90.05 1768 683 0.41
35.59 9196 35 52 9177 183 664 0.42
_ J
a . V530 calcolato 2 - 1.00 m di profondita = 331 m/s !
| { I ¢ | i
t V530 calcolato 2 - 2,00 m di profondit = 349 mis i
_1
? ! .*
E = i :
|
’ ?’ | & |
| | - % ? |
i i % ]
! ' 3 ! i
i !



Grafico Vp-Vs / profondita
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Grafico Tempi / profondita
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BEGGIATO GIANCARLO - Geologo

AZIONE SISMICA

Determinazione dei parametri sismici



VAN 2o

9 Prato Via Paranese

B e el - - - " W 4 .
,ﬁg};’_ﬁ e mappa §R2020 imm &7020, CNES / Airbus, European Space Segnala un etrore nella mappa

Stati limite

Classe Edificio

It. Affollamento normale. Assenza di funz. pubbiiche e sociali..,

@ Vita Nominale 50
I& Interpolazione Media ponderata

Stato Limite Tr {anni] ag [g] Fo Te' [s}
Operativita (SLO) 30 0.048 2.530 0.250
Danno {SLD) 50 0.059 2.563 0.266
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.137 2.423 0.208
Prevenzione collasso (SLC) 975 0.1786 2.384 0.310

Periodo di riferimento per I'azione sismica: 50



Coefficienti sismici

o Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni

Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

I

Q Cat. Sottosuolo C
'” Cat. Topografica L

SLO SLD SLv
58 Amplificazions stratigrafica 150 150 150
CC Coeff. funz categoria 1 686 % 63 157
ST Amplificazione topaografica 1.00 1.00 100
Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]

L B !
L e

Coefficienti SLO SLD S1RY

kh 0.015 0.018 0.049

kv 0.007 0.009 0.025
Amax [m/fs?] 0.713 0.861 2.01

Beta 0.200 0.200 0.240

SLC

1,45

1,55

1,00

SLC

0.061
0.031
2.504

0.240



GeostruPs_report_2-3-2020_1-41.txt

Parametri sismici

Tipo di elaborazione: Fondazioni
Muro rigido: 0
Sito in esame.
Tatitudine: 43,863621
longitudine: 11,056673

Siti di riferimento

Sito 1 1ID: 19611 Lat:
5050, 060

Sito 2 1ID: 19612 Lat:
686,522

Sit
5147,023

Sit
7174,823

Classe: 2
Vita nominale: 50

Parametrt sismici

Categoria scttosuolo:
Categoria topografica:
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

— 0
=

Operativita (SLO):
Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

TC*:

banno (SLD):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

TC*:

o 3 ID: 19390 Lat:
o 4 ID: 19389 Lat:

43,8584
43,8598
43,9098
43,9083

50anni
1

81

0,048
2,530
0,250

63
50
0,059
2,563
0,266

Salvaguardia della vita (SLV):

Prcbabilita di superamento:
Tr:
ag:
Fo:
TC*:

10
475
0,137
2,438
0,298

Prevenzigne dal collasso (SLO):

Probabilita di superamento:
Tr:

5

975
0,176
2,384
0,310

ag:
Fo:
TCc*:
Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii
SLO:
Ss: 1,500
cc: 1,660
St: 1,000
Kh: 0,015
Kv: 0,007
Amax: 0,713
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,630
St: 1,000

lagina p

Lon: 10,9941

Lon: 11,0634
Lon: 11,0615
Len: 10,9921
fanni]

[s]

%

[anni]

[s]

[anni]

[s]

%

[anni]

[s]

Distanza:
Distanza:
Distanza:

Distanza:



GeostrupPs_report_2-3-2020_1-41.txt
Kh: 0,018
Kv: 0,009
Amax: 0,861
Beta: 0,200

SLV:
Ss: 1,500
Ccc: 1,570
St 1,000
Kh: 0,049
Kv: 0,025
Amax: 2,011
Beta: 0,240

SLC:
55 1,450
Cc: 1,550
St 1,000
Kh: 0,061
Kv: 0,031

Amax: 2,504
Beta: 0,240

Le coordinate espresse in questo file scno in ED50
Geostru

Coordinate WGS84

latitudine: 43,862664

longitudine: 11.055684

2agina p
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BEGGIATO GIA™SE ARLO - Gicabogas

CARTOGRAFIA GEOLOGICO-TECNICA

DI SUPPORTO AL P, S,

CARTOGRAFIA

D MICROZONAZIONE SISMICA
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CARTR DELLE PROBLEMATICHE IDROGECLOGIGHE
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CARTA DEI BATTENTI PER TR 200 ANNI
~ STRALCIO NORD -

A M ICENEDN

=
x

LEGENDA

PORA" R RATTRHTE
4] CAUTELATAD € RAMTEZLEKTATD DAL PEGIICRE TRAGUELLO INDMDUATO MEL

PERIMETRO CELLA PGR A CRN DATTENTE TR200 {m sim)
AREAALLAGABILE TR200 DERINVATA DA P.O.R A, 2018 :
Battenti TR200

o
™
=4
o

WCTTA o] PRk Tl
PREAFHTE STUMC £ QUEL LD NONIDGATC DAL PG Rt & RIRONTATO M ETICHETTA




CARTADEY RISTAGMNICON TR 200 ANN
RELATAA AL RETICOLO O DRENAGIXO
DELLE ACQUE BASSE DEL COMUNE DIPRATO
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Tetrest di copertura
Tetren: contenent restl O stehil antropia
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b

fottp g sy Substrate lapiden
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MICROZONAZIONE SISMICA
Carta geologico-tecnica

Subuirate gackspuca molio Framursto o shersto

instabilith o1 versante
Frana ob Al amem s sttve

Frana g sorrimans qulescere

sala 1.10.000 Eleimenti tettonice steutturali
N LAl il Fagla duante non ative
Regione Toscaﬂa mm——mn Fagile con cmamatiumo non dehmto Aok sitive
Comune di Prato Forme di superficic e sepotte
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Carta delle frequenze
naturali dei depositi

scala 1:10.000

Regione Toscana
Comune di Prato

Toscana

Prata

[Frr—— Dtz

Cniekra G215
D.REAM Ratia

Manhod & Burchiert
GCeodogl Associat!

fegenda

Classificazeone In base agli intervalli o frequenze in hz

01 -03%

035.0%

2% 13

o2y

25-50

30 7

EEERL 1]

G0 1%0

50 a00

Classificaznione in base 2l valore di amplezza

Misure HYSA con ampalza compresa fra 22 3

Misure VSR CON AmPRILA Compiesd fa 3 e §

Wsare HVIN con ampmerza - 5

Mosure HYSH per le gual non ¢ a1t individudln akun pieoo

hunio delt unilaging

valore della Paguenza T di pideo dn hay

Adet 08 Comund non imersssaie datio
Studo di Mrozomzione Sisnaa

Lumare g1 Comune
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Carta delle microzone omogenee
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COMUNE DI PRATO

OGGETTO:

Richiesta di approvazione Piano Attuativo
per realizzazione di insediamento produttivo
posto in Prato, Via Paronese.

PROPRIETA":

Gellino snc
c.f. 01971530975

PROGETTISTI:
Geom. Anna Tefani
c.f. TFN NRT 58861 GgggT

Ing. Federico Forasassi
c.f. FRS FRC 54P20 GoogH

. Data
Elaborato stato di progetto - AT8_o1

Maggic 2022
Planimetria generale
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Firmato da:

GIANCARLO BEGGIATO

codice fiscale BGGGCR39R28H501K

num.serie: 2426784106750065452

emesso da: ArubaPEC EU Qualified Certificates CA G1
valido dal 08/01/2021 al 08/01/2024



