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PREMESSA

Committenza L’Edilfutura S.r.I ci ha incaricato di eseguire i rilievi
geologici e geognostici per la fattibilita geologica del Piano Urbanistico Attuativo n. 6.3 ubicato in
Via di San Martino ad Empoli (vedi Fig. 1).

Fade B ES)
Fig. 1 — Inquadramento dell’area del PUA 6.3

Indagine geognostica e sismica L’'area era gia stata oggetto di una campagna di
indagini geognostiche negli anni 1999-2002, nella fattispecie un sondaggio a carotaggio continuo
(S1, gennaio 1999) e n. 5 prove penetrometriche (PS1-PS5, maggio 2002). | punti d'indagine
erano stati a suo tempo attrezzati con canna piezometrica per la rilevazione dell’eventuale falda
acquifera.

Nel gennaio 2017 & stato eseguito un ulteriore sondaggio a carotaggio continuo spintosi fino a
30 m di profondita e nel perforo del sondaggio € stata condotta una prova down-hole per la
caratterizzazione sismo-stratigrafica dei terreni ed il calcolo del parametro Vs30.

Nella sottostante Fig. 2 si riporta una planimetria della PUA 6.3 con l'ubicazione delle indagini

svolte.
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O Ubicazione sondaggio a carotaggio continuo Planimetria P.U.A. 6.3 con ubicazione delle indagini svolte
@ Ubicazione sondaggio a carotaggio continuo e sismica in foro
[ ] Ubicazione prove penetrometriche statiche Fig. 2
@ Ubicazione pozzo a sterro citato in relazione
Inquadramento legislativo L’analisi geologica comprendente la determinazione delle

caratteristiche litostratigrafiche del terreno e la redazione della presente relazione sono stati svolti
in conformita alle Normative vigenti in materia ed in particolare si & fatto riferimento alle seguenti

Norme Tecniche:

- D.M. Min. LL.PP. 14 settembre 2005: Testo Unico — Norme tecniche per le costruzioni.

- D.M. Min. LL.PP. 11 marzo 1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione.

- Circolare Min. LL.PP. 24 settembre 1988 n.30483: Istruzioni riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione.

- Delibera G.R. n.431 del 19/06/2006: Riclassificazione sismica del territorio regionale:
Attuazione del D.M. 14.09.2005 e Ord. P.C.M. n. 3519 del 28.04.2006.

- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3519/2006: Classificazione

sismica nazionale.
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- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274/2003: Classificazione
sismica nazionale.

- Regolamento n. 5/R — Disposizioni in materia di indagini geologiche, idrauliche e sismiche.

- Nel definire la pericolosita ed il rischio idraulico dell’area si fa riferimento alla
cartografia dell’Autorita di Bacino del Fiume Arno ed in particolare alla Pericolosita da
alluvioni fluviali del PGRA ed alla Variante al Regolamento Urbanistico per interventi
puntuali all’interno del territorio urbanizzato individuati ai sensi dell’art. 224 della L.R.
65/2014 del Comune di Empoli (novembre 2019) .

VALUTAZIONE DELLE PERICOLOSITA’

Fig. 3 Pericolosita geoldgica (da P.S. Comune di Empoli)

Pericolosita geologica L’area d’intervento, secondo la Carta della
Pericolosita Geologica del P.S., & classificata con pericolosita geologica complessiva Pg = 2 —
pericolosita media - con scarsa propensione al dissesto.

Tuttavia dallesame della situazione in loco si pud affermare che non si hanno situazioni

stratigrafiche e geotecniche con propensione al dissesto.
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Pericolosita idraulica
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L e 5= Fig. 4 Stralcio pericolosita idraulica da PGRA

Nel definire la pericolosita idraulica dell’area si fa riferimento alla cartografia dell’Autorita di
Bacino del Fiume Arno ed in particolare al PGRA. In tale carta l'area in studio risulta in P.l.=1
(ovvero pericolosita da alluvioni fluviali bassa). In tale classe la Normativa prevista nel PGRA non

prescrive alcuna misura di prevenzione.
PERICOLOSITA IDRAULICA ai sensi del DPGR 53/R 2011 per le schede n 6.2,

B &

Legenda

[ Aree oggetto di variante

Pericolosita idraulica ai sensi del DPGR 53/R
312

13

114

—— Reticolo idrografico ai sensi di
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Nella “Variante al Regolamento urbanistico per interventi puntuali...” del Novembre 2019, lo

studio idrologico idraulico che definisce la pericolosita idraulica ai sensi del D.P.G.R. n. 53 R/2011

per le schede 6.2 e 6.3, inserisce I'area in studio (PUA 6.3) in gran parte in 12 ed in subordine in 13
(vedasi soprastante Fig. 5.).

Rischio idraulico

m [ Rs

LR LR Fig. 6  Stralcio rischio idraulico da PGRA - Area in rischio idraulico R2

Per quanto riguarda il rischio idraulico, cosi come definito nel PGRA, 'area € inserita in R.1. 2.
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GEOMORFOLOGIA ED IDROGEOLOGIA

Fig. 7 Estratto da carta geologica della Variante al Piano strutturale 2013 del Comune di Empoli

| Alluvioni: Ghiaie Sabbie (bc)
| Alluvieni: Sakbie Limi OLOCENE (ke)
Alluvioni: Limi Argille (bf)
Morfologia L'area del PUA 6.3 fa parte dellampia pianura alluvionale che si

estende a sud del corso dell’Arno dal quale dista circa 900 m.

Il terreno & pressoché pianeggiante, con quote variabili fra 25,4 m e 25,7 m, quindi mediamente

piu basso delle adiacenti vie asfaltate (Via Lombardia- Via Piemonte) di 0,7 m - 0,9 m.

Geologia Nella zona in esame si rinvengono esclusivamente depositi
alluvionali recenti deposti dal F. Arno e dai suoi affluenti.

Come potuto stabilire grazie ai due sondaggi a carotaggio continuo ed alle prove penetro-
metriche (vedi Tav. 8 e Tav.9 per le correlazioni stratigrafiche indicative), la sedimentazione nella
zona é costituita da alternanze di strati limo — argillosi con strati di sabbie limose e limi sabbiosi.

Al di sotto dei -20 m si ha prima uno strato di sabbie argillose e poi, dai -23 m fino a -30 m, si

rinvengono ghiaie sabbiose.

Idrogeologia | depositi alluvionali che si depositano in questa zona, come in tutta
la pianura empolese, costituiscono dal punto di vista idrogeologico un acquifero multistrato in cui si
individuano falde acquifere piu 0 meno interconnesse, localizzate a vari livelli di profondita.

Nell'area di lottizzazione, sulla base delle misure effettuate nei perfori delle prove penetro-
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metriche e dei sondaggi eseguiti, la falda piu superficiale, di tipo freatico, si rinviene a profondita

variabili fra -4 m e -5 m nella zona adiacente a via di Serravalle a S. Martino (PS2,PS1,51), fra -5
m e -8 m sul lato opposto (PS5,52,PS4,PS3).

STRATIGRAFIA DELL'AREA

Come gia detto in Premessa, per la caratterizzazione stratigrafica dell’area di lottizzazione si
sono utilizzati i dati di un sondaggio a carotaggio continuo eseguito nel Gennaio 1999, un
sondaggio a carotaggio continuo eseguito nel gennaio 2017 e n° 5 prove penetrometriche statiche

realizzate nel maggio 2002.

In Tav. 1 si riporta la descrizione litologica dei terreni attraversati nel S. 1, in Tav. 2 si ha
analoga descrizione del S. 2. Per linterpretazione stratigrafica e geotecnica della prove penetro-

metriche statiche si vedano le Tavole da3 a 7.

II'S. 1 & caratterizzato da limi sabbiosi mediamente addensati fino a -1,6 m, seguono limi
argillosi ed argillo - sabbiosi mediamente compatti fino a -4,0 m. Da -4 m a -9,1 m si ha un potente
strato limo argilloso ed argillo-limoso di consistenza media e localmente bassa, che lascia il posto
a fine sondaggio ad una sabbia limosa abbastanza addensata ed umida. Il livello statico della falda
si trova a -4 m dal p. di c., alla stessa profondita misurata in un vicino pozzo a sterro al di la di via

Serravalle a San Martino.

Il S. 2 é caratterizzato da limi sabbiosi asciutti fino a -1,8 m dal p. c., seguiti da limi argillosi (con
interstrato piu limo-sabbioso) da mediamente a scarsamente compatti finoa -5,8 m. Da-5,8 m a -
10 m si hanno poi limi sabbiosi mediocremente addensati e successivamente argille limose poco
compatte fra -10 m e -12 m. Fra -12 e -14 m si rinvengono limi sabbiosi fini, poco addensati ed
umidi, poi un potente strato argillo-limoso debolmente sabbioso fra -14 e -20 m.

Da -20 m a -23 m si hanno quindi sabbie argillose poco addensate ed umide ed al di sotto di
-23 m e fino a fine sondaggio (-30 m) si trovano ghiaie sabbiose sciolte molto umide.

Il livello statico si attesta a -7,4 m dal piano di campagna.

Le Tav. 8 e 9, riportanti le correlazioni stratigrafiche fra i due sondaggi S. 1 ed S. 2 e le 5 prove
penetrometriche, rendono conto della variabilita orizzontale e verticale dei terreni alluvionali

presenti nell'area.

Nella parte piu vicina alla via di Serravalle a S. Martino (Tav. 8: PS2-PS1-S. 1), la parte

superficiale fino a -1,5 m / -2 m & limo sabbiosa. Fino a -9 m seguono limi argillosi passanti ad

Dott. Geol. Luca Gambacciani, Via Antiche Mura 34 - 50053 Empoli (FI) - Tel. 0571/78.504 -8 -



Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli Committente : Edilfutura S.r.l.
argille limose andando dal sondaggio alla PS1 ed alla PS2.

Al di sotto dei -9 m si incontrano sabbie limose ed argillose addensate ed umide.

Dalla parte opposta (Tav. 9: PS5-S. 2-PS4-PS3) i limi sabbiosi superficiali sono limitati alla PS3
ed al S.2, rispettivamente fino a -2,4 m e -1,8 m di profondita. Nelle altre due prove penetro-
metriche si hanno fin dalla superficie limi argillosi ed argille limose che si spingono
sostanzialmente fino a circa -8/9 m, con rare intercalazioni piu limo-sabbiose. Nel S.2 si ha invece

uno spesso strato limo-sabbioso frai-6 m ed i -10 m dal p.c.

Come si pu0 visivamente osservare nelle Tavv. 8 e 9, si ha una notevole variabilita anche nella

profondita del livello statico misurato nei perfori delle indagini eseguite.

Nella parte vicina a via di Serravalle a S. Martino la profondita varia fra -4 e -5 m. Da parte

opposta si passa da -5 m della P.P. 3 a -8 m della P.P. 5.

Riguardo alle escursioni del livello freatico il Sig. Sani, proprietario del pozzo indicato in Fig. 2,
ci ha riferito che oscillano fra i -3,5 m d'inverno - primavera (falda in piena) ed i -5,5 m di estate -
primo autunno (falda in magra). Stando a tali dati possiamo affermare che la falda non dovrebbe

interferire con le fondazioni dei costruendi edifici.

PARAMETRI GEOTECNICI E CONSIDERAZIONI SULLE FONDAZIONI

Per la caratterizzazione geotecnica dell’area si sono utilizzate le analisi di laboratorio a cui sono
stati sottoposti i campioni prelevati nei due sondaggi a carotaggio continuo ed i dati ottenuti dalle

prove penetrometriche.

Di seguito descriviamo la loro interpretazione iniziando con i dati ottenuti dai sondaggi e dalle

analisi di laboratorio.

Analisi di laboratorio Sui due campioni prelevati nel sondaggio a carotaggio
continuo del 1999, furono eseguite una prova di espansione laterale libera ed una prova
edometrica.

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva dei parametri geotecnici ottenuti:

Sondaggio 1- Anno 1999

Campione | Profondita |y (g/cme) | ¢ (°) | C (kg/cmq) | W % €9 Descrizione
S1-Cl1 3,3-3,8 1,89 11 0,49 20,11 | 0,63 |Limo debol. argilloso e sabbioso
S1-C2 6,3-6,8 1,91 14 0,39 26,29 | 0,75 |Limo debol. sabbioso marrone

Legenda: y= peso di volume, ¢= angolo di attrito interno, C= coesione non drenata, W%= umidita percentuale del
campione, e;=indice dei vuoti. S1-C2= sondaggio n° 1, campione n° 2.
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Nel campione prelevato nel sondaggio S2 (eseguito nel gennaio 2017) sono stati eseguite le
seguenti prove (vedasi Allegato n. 1 per la relazione completa sulle prove eseguite):

1 - Contenuto d'acqua (UNI CEM ISO/TS 17892-1)

2 - Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

3 - Limiti di Atterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

4 - Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

B - Analisi granulometrica della frazione fine: metode del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
6 - Classificazione delle terre (UNI 10006)

7 - Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEM ISO/TS 17892-6)

8 - Prova di taglio (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Sondaggio 2- Anno 2017

Campione | Profondita |y (g/cmc) | ¢'° | C’ (kg/emq) | W % Descrizione
S2 -C1 3,2-3,7 1,84 30 0,0316 29,81 | Limo argillo-sabbioso

Legenda: y= peso di volume, ¢'= angolo di resistenza al taglio drenato , C’= coesione drenata, W%= umidita
percentuale del campione, S2-C1= sondaggio n° 2, campione n° 1.

Dati ricavati dalle prove penetrometriche statiche Dai dati delle prove
penetrometriche, elaborati con il metodo di De Beer, si & ottenuto I'angolo di attrito ¢, mentre la
coesione non drenata Cu ed il carico ammissibile c-amm si sono ottenuti con la formula di Brinch-

Hansen (Terzaghi modificato : coeff. di sicurezza F=3), come riportato nei tabulati allegati.

Per quanto riguarda la capacita portante c-amm si fa riferimento alle sezioni geomeccaniche di
Tav. 10 e Tav. 11.

Nella Tav. 11 (PS 1 e PS 2) si vede come la capacita portante scenda al di sotto di 1,0 kg/cmq
fra-44me-54mnellaPS2ea -86mnellaPS1.

Altrove essa & sempre maggiore di 1 kg/cmq e spesso anche di 1,5 kg/cmq.

Al di sotto di -9,4 m, in corrispondenza delle sabbie, si hanno valori di c-amm maggiori di 4

kg/cmq.

Per quanto riguarda l'altra sezione geomeccanica (Tav. 10: PS 3-4-5) non si hanno strati con
oc-amm inferiore all'unita e nel complesso il terreno mostra capacita portanti mediamente superiori
alle altre 2 prove penetrometriche.

Anche qui le capacita portanti sono sempre maggiori di 2 kg/cmq al di sotto di -9 m (sabbie),

eccetto che nella PS 3 dove tale litotipo non € stato incontrato.

Per quanto riguarda la coesione non drenata Cu, si hanno valori variabili fra 0,4- 0,5 kg/cmq ed

1,0/1,1 kg/cmq. Si tratta quindi di un terreno da sufficientemente a mediamente coesivo.
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L’angolo d’attrito ¢ invece risente molto delle condizioni di umidita del terreno, con valori piu alti

nei primi 3-4 m di profondita (asciutti) che si abbassano sensibilmente al di sotto dei -4/-5 m,

guando si incontrano terreni pit umidi o immersi in falda.

Riassumendo possiamo pertanto dire che siamo di fronte ad un terreno dalle caratteristiche
geotecniche abbastanza soddisfacenti, sicuramente in grado di sostenere il peso degli edifici in

progetto nellambito della lottizzazione.

Fondazioni — Calcolo indicativo capacita portante
Gli edifici in progetto, dotati di seminterrati, avranno indicativamente un piano di posa delle

fondazioni attorno a -3,4 m dal p. di c. attuale.

Calcolo carico limite della fondazione
Il calcolo di Rd per fondazioni di tipo superficiale con il metodo degli Stati Limite Ultimi (SLU)

viene eseguito applicando al calcolo della capacita portante i coefficienti parziali elencati nelle
Tabelle 6.2.11 e 6.4.1. del Decreto Ministeriale 14/01/08, considerando entrambi gli approcci previsti
dal citato D.M. :

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE gt

Tangente dell ‘angolo di tan @'y Yo 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace 'y Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 14
Peso dell 'unita di volume ¥ Yo 1.0 1.0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali J; per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIATE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante = =10 =18 e =23
Scorrimento =10 =11 w =11

Si & proceduto al calcolo del Rd in condizioni statiche, effettuando il calcolo del Rd per una
platea di 20 x 15 m impostata a -3,4 m dal piano di campagna.
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Calcolo Rd in condizioni statiche con il crterio di T erzaghi adattato al D.M. 14/1/08 |
App.1, C1 Appi,C2 App.2, C1
Dati caratteristici (A1+M1+R1)  |(A2+M2+R2)  |(A1+M1+R3)
Quota imposta (m) 3.40| Quota imposta (m) 340 340 3.40
(] 15,00 (] 15,00 15.00 15,00
Cu (t/mg) 1,00  Cu (t'mg) 1,00 0,71 1,00
7 (t'mc) 1,84 v (timg) 1,84 1,84 1,84 |Calcolo condizioni statiche
B {m) 15,00 B (m) 15,00 15,00 15.,00|platea 15 x 20 m
L{m) 20,00 L{m}) 20,00 2000 20,00
Mg 3.93 MNg 3.53 332 3,93
MNe 10,94 MNe 10.94 8.67 10.94
Ny 1.57 My 1.57 1.25 1,57
R 1,00 1,80 230
Rd platea
(kg/cma) 4.00 1,54 1.74

Si ottiene un valore di Rd min = 1, 54 kg/cmgq.

CARATTERIZZAZIONE SISMOSTRATIGRAFICA DEI TERRENI E
CALCOLO DEL PARAMETRO Vs30

Fig.8

|:| 52 PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE MEDIA

Il territorio di Empoli, come indicato nell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.

(da Pericolosita sismica — Comune di Empoli Gennaio 2013)

3274/2003 ed aggiornato con la Deliberazione della Giunta Regionale Toscana n. 421 del 26
maggio 2014, é inserito in Zona sismica 3.

Secondo la carta della Pericolosita Sismica redatta dal Comune di Empoli, la zona in esame ha
grado di pericolosita sismica S2 e risulta stabile, anche se suscettibile di amplificazioni locali ma

senza possibilita di liquefazione (vedi Fig. 5).

Al fine di caratterizzare dal punto di vista sismostratigrafico il sottosuolo dell’area e pervenire al
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calcolo del parametro Vs30 richiesto dalla Ordinanza P.C.M. n. 3274/03, & stata eseguita, dalla

Igetecma s.n.c. di Montelupo Fiorentino, una prova Down Hole con onde P e SH, all'interno del
sondaggio S. 2 spinto fino alla profondita di 30 m (vedasi Allegato 2 per la relazione completa della
prova). Per la registrazione delle onde di compressione e delle onde di taglio in profondita viene
utilizzato un geofono da pozzo munito di un ricevitore costituito da tre sensori sensibili alle

componenti del moto lungo tre direzioni: uno verticale e due orizzontali ortogonali fra loro.

Il geofono da pozzo, munito di un sistema teleguidato di orientazione azimutale e di ancoraggio
meccanico alle pareti del rivestimento, viene calato allinterno del foro di sondaggio,
preventivamente attrezzato con un tubo di rivestimento, e ad intervalli determinati vengono
registrati i treni d’'onda prodotti dalle energizzazioni poste in superficie. L'orientazione & garantita
da una bussola posta all'interno del geofono che posiziona la terna con il 1° sensore orizzontale
disposto secondo il Nord.

Energizzando su una piastra posta a diretto contatto con il terreno vengono generate
predominanti onde P di compressione, mentre per le onde SH di taglio si utilizza una trave di
legno posta a diretto contatto col terreno, gravata dal peso di un automezzo, che viene colpita
lateralmente: le battute destra e sinistra vengono sommate con polaritda scambiata in modo
da migliorare lindividuazione dellonda di taglio polarizzata in senso orizzontale che viene
generata; orientando la sorgente di energizzazione in superficie a 45° rispetto ad punto cardinale,
si pud cosi avere un completo controllo nell’analisi del treno d’onda che attraversa i terreni da
investigare. In questo modo per ogni punto di energizzazione si hanno due treni d’onda diversi:
uno per le onde P e l'altro per le onde SH.

Un’unita esterna di controllo gestisce le fasi di ancoraggio e registrazione del geofono da
pozzo, mentre le tracce sismiche relative ad ogni intervallo di profondita vengono registrate
mediante un sismografo digitale per la loro successiva elaborazione. La distanza sorgente-

boccaforo & stata fissata in 2.0 m e il passo delle registrazioni & stato di 1 m.
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z| | Ts c:‘:r_ {:T;r P | vs G E K

m ms ms ms ms misec. | misec. | t/m*3 - MPa MPa MPa
1 FET 11.41 3.30 510 303 196 1.80 014 (&[] 158 74

F 785 | 1369 5.55 i 243 218 1.80 034 aa 30 240
3 840 | 1922 | 600 605 158 185 D47 1] 137 a1z
4 958 | 2340 B57 | 2083 633 203 1.90 D.44 78 25 658
-] 1088 | 2757 | 10.10 | 2560 G52 214 1.90 D.44 ar Fil 6oz
L] 1206 | 3226 | 11.44 | 3060 T4T 200 1.90 D45 ] 22 958
T 1307 | 3600 | 1257 | 3470 a8 244 1.90 0.46 113 330 1348
] 1406 | 4040 | 13.64 | 3910 932 223 1.90 D47 o4 FLE) 1524
] 1487 | 4397 | 1452 | 4202 | 1142 268 1.90 D47 137 402 2294
10 | 1562 | 4927 | 1532 | 48.31 | 1249 188 1.90 D.49 65 185 2878
" 16.30 | 5572 | 16.13 | 5482 | 1235 154 190 0.49 45 134 2844
12 | 17.14 | 5894 | 1691 | 58.14 | 1280 301 1.90 D47 173 508 2883
13 | 1810 | 6275 | 17.89 | 6202 | 1018 258 1.90 D47 126 T 1799
14 | 1942 | 6819 | 1922 | 67.50 740 82 1.0 D47 63 186 g981
15 | 2078 | 7231 | 20061 | T16E 723 240 1.90 D.44 109 4 848
16 72217 | 853 | 2200 | 7504 T8 235 190 0.44 105 ElR] 842
17 | 23.30 | 8057 | 23.14 | BO.DZ are 245 1.90 0.46 114 13 1306
18 | 2420 | 8485 | 24.14 | B4.33 200 32 1.90 D47 102 m 1760
18 | 2510 | 8934 | 24.96 | BBEB5 | 1219 221 1.90 D43 a3 276 2697
20 | 2581 | 9319 | 2578 | 0273 | 12M 258 1.90 D48 126 mn 2662
21 | 2666 | 9768 | 2654 | 0724 | 1218 227 1.90 0.49 a3 m 3178
22 | ITAT | 10140 2738 | 101.07 | 1224 261 1.90 D.48 129 a2 2672
23 | 2822 | 10529 2811 | 104.88 | 13A 262 1.90 D.43 130 385 3145
24 | 2BOT | 10033 | 2BAT | 10895 | 1313 248 190 048 115 342 3170
25 | 2063 | 11307 | 2054 | 11271 | 1502 266 1.90 D.48 135 399 4108
26 | 3026 | 116.44 | 3017 | 116.10 | 1574 295 1.90 D48 166 41 4488
27 | 3080 | MBETE | 3082 | 118.44 | 1551 428 1.90 0.46 M7 1014 | 4108
28 | 347 | 12067 | 3139 | 12038 | 174 519 1.90 0.45 511 1484 | 5076
20 | 3205 | 12287 | 387 | 12258 | 1712 431 1.90 D45 387 1132 | 04
30 | 3262 | 12481 3255 | 12453 | 1743 512 1.0 0.45 447 1445 | 5110

Fig. 9 Sintesi risultati Down-hole
z Profondita Densita
Tp Tempo di arrivo onde di compressione Modulo di Poisson

Ts Temipo di arrive onde di tagho
Tp Comr.  Tempo di arrivo cometto  onde di compressions
TsCom  Tempo di arrivo cometio  onde di taglio

Modulo taglio
Modulo di Young
Modulo di rigidita volumetnica

= mo@

Distanza sorgente-boccaforo: 2.0 m

La categoria di sottosuolo del sito in esame é risultata in classe C, con un valore medio

calcolato Vs30 pari a 241 m/sec.

Liquefacibilita del terreno Il fenomeno della liquefazione dei terreni durante i terremoti,
interessa in genere i depositi sabbiosi e/o sabbioso limosi sciolti, a granulometria uniforme,
normalmente consolidati ed immersi in falda. Durante una sollecitazione sismica, infatti, le
sollecitazioni indotte nel terreno, possono determinare un aumento delle pressioni interstiziali fino
ad eguagliare la pressione litostatica e la tensione di sconfinamento, annullando la resistenza al
taglio e inducendo fenomeni di fluidificazione.

La probabilita che un deposito raggiunga tali condizioni dipende dal grado di addensamento,
dalla granulometria e forma dei granuli, dalle condizioni di drenaggio, dal’andamento ciclico delle
sollecitazioni sismiche e loro durata, dall’'eta del deposito, dalla profondita della linea di falda
(prossima alla superficie). Dall’osservazione di zone colpite da liquefazione, si & notato che questa
avviene nelle seguenti circostanze: terremoti di magnitudo uguale o superiore a 5.5 Richter, con

accelerazioni superiori o uguali a 0,2 g, al di sopra dei 15 metri di profondita (oltre questa
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profondita non sono state osservate liquefazioni), la profondita della falda era posizionata in

prossimita della superficie (inferiore ai 3 m). Nel caso in esame avendo a disposizione la
stratigrafia dei due sondaggi e delle prove penetrometriche abbiamo litotipi sabbioso-limosi in falda
al di sotto di— 6 m del S. 2 ed al di sotto di -8/-9 m altrove. Pertanto si & proceduto all’analisi della
potenzialita liquefattiva mediante uso di un apposito software i cui risultati si riportano qui di

seguito.

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(da prowe sismiche a rifrazione)

Metodo iamellﬂnatn

Meiodo dil Andrus e Stokoe (1907} modificato

1,65

600
S00

0,35

Joftware Freeware distribuito da geologl.it
Studioc Geoleogico Dott. Sebastiano Giowanni Monaco

Fig.10 Verifica del potenziale di liquefazione — Terreno non suscettibile di liquefazione

Da tale analisi risulta che i terreni non sono suscettibili alla liquefazione in quanto il fattore
di sicurezza minimo & pari a Fs=1,56.
Anche lo studio sulla pericolosita sismica del Comune di Empoli, che classifica I'area in S2,

esclude la possibilita di liquefazione nella zona in studio.

CONCLUSIONI E PARERE DI FATTIBILITA' GEOLOGICO-TECNICA
PER IL PUA 6.3

Riassumendo possiamo dire che il terreno nell’area in studio & costituito da alternanze di strati
limo-sabbiosi ed argillo-limosi fino a -14 m, da -14 a -20 si hanno argille limose, poi circa 3 m di
sabbie argillose e quindi, sotto i -23 m dal p.c., ghiaie sabbiose.

Nella parte vicina a via di Serravalle a S. Martino la profondita del livello statico della falda
freatica varia fra -4 e -5 m. Dalla parte opposta (quella verso Via Lombardia-Via Piemonte) si
passa da -5 m della PS 3 a -8 m della PS 5.
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Dal punto di vista geotecnico, il terreno ha caratteristiche geomeccaniche soddisfacenti ed in

grado di sostenere i fabbricati previsti nel PUA andando incontro a cedimenti limitati .

L’indagine geofisica condotta nel perforo del sondaggio S 2 ha permesso di stabilire che la
categoria di sottosuolo del sito in esame € in classe C secondo la tabella 3.2.11 delle NTC 2008,
mentre sulla base della stratigrafia individuata e delle velocita sismiche determinate si pud
escludere che il terreno sia soggetto a liquefazione in caso di sisma con magnitudo M=6,5 Richter

0 superiore.

La stabilita geomorfologica dell’area &€ buona (terreno pianeggiante) e la zona ha un rischio
idraulico basso.

Concludendo possiamo dire che non esistono limitazioni di carattere morfologico, geologico ed

idrogeologico per la fattibilita degli interventi in progetto nell’area del PUA 6.3.

Il parere di fattibilita geologica, sismica ed idraulica dell'intervento & pertanto del tutto
positivo.

Empoli, li 04/11/21

Dott. Geol. Luca Gambacciani
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Committente : Edilfutura S.r.l.
Impresa esecutrice: Ichnogeo s.a.s.

Committente : Edilfutura S.r.l.

Ubicazione sondaggio:
Data esecuzione: 04/01/1999
Quota terreno: 25,6 m

San Martino - Empoli

DESCRIZIONE

Sondaggio 1

Livello
piez.

Pocket penetrometer su carota

Camp.Ind. (kg/cma)

0.4

0,6]YYYYYY Terreno agrario

0,8 el
1,0
1,2

Limo sabbioso marroncino
mediamente addensato

Limo argilloso debolmente
sabbioso di color marroncino,
asciutto e di media consistenza

Limo sabbioso-argilloso di color
marroncino, asciutto e di media
consistenza

Limo argilloso marroncino
mediamente compatto

passante a limo debolmente
sabbioso, umido e di bassa
consistenza

Limo argilloso marroncino
mediamente compatto, umido

Argilla limosa turchina,
piuttosto compatta

Sabbia limosa abbastanza
compatta ed umida

1110 b

2,8

1.1

Campione
L.S. 1

2,2

Campione

1,8

1,5

Tav. 1
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Committente : Edilfutura S.r.l. Ubicazione sondaggio: San Martino - Empoli
Impresa esecutrice: Igetecma S.a.s. Data esecuzione: 3-3 gennaio 2017
Quota terreno: 25,6 m

Livello Pocket penetrometer su carota
Sondaggio 1 DESCRIZIONE piez. Camp.Ind. {kgfcmq)
04IYYYYYY
0,6]YYYYYY Terreno agrario
ﬂ,-ﬁ e
1,0] ——= 5,05
1,2 TemlmmIml
1,4 TemmlmmIml
e Limo sabbioso asciutto
mediamente addensato
Limo argilloso-sabbioso
mediamente addensato 3,05
Campione
1
Limo sabbioso scarsamente
addensato 2
Limo argilloso non
molto consistente 2
Limo sabbioso mediocremente
addensato
1
_ L.S.
i
1,5
Argilla limosa poco 1,6
compatta
Tav.2p. 1
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21,0
21,2
214
21,6
21,6
22,0
222
224
226
22,8
23,0

23,2
234

Dott. Geol. Luca Gambacciani, Via Antiche Mura 34 - 50053 Empoli (FI) - Tel. 0571/78.504

Limi sabbiosi molto fini,
poco addensati ed umidi

Argilla limosa debolmente
sabbiosa

Sabbia argillosa poco
addensata, umida

Committente : Edilfutura S.r.l.

1,9

Tav.2p. 2
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Committente : Edilfutura S.r.l.

23,6| oooosoo

23,8] mooo:oo

24,0 wmoeozoo |Ghiaie sabbiose poco addensate

24,2 wooocoo |ed umide

24 4| oooo:oo

24,6| oooo:oo

24.8] oooosoo

29,0] mooo:oo

295,2| oooo:oo

25,4 oooo:oo

23,6| oooo:oo

295,8] wooonoo

26,0] owooo:oo

26,2| oooo:oo

26,4| oooo:oo

26,6] oooonoo

26,8| oooo:oo

27,0] wmooozoo

27,2 wmooozoo

27.4| mooo:oo

27,6] oooo:oo

27,8] oooo:oo

28,0| oooo:oo

28,2 woooosoo

28,4| oooo:oo

28,6| oooosoo

28,8] oooo:oo

29.0] oooo:oo

29.2| oooosoo

204| oooo:oo

206| oooo:oo

298| oooosoo

30,0] oooo:oo Tav.2p. 3
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FROVA PENETROMETRICA =° 1
I'annutlente: Ediltutura Localita:  Empoli - ¥ia di San Marting
Thata: oL 2002 Profondia talda: -4 mdal p.c.
Frof. Kp Kl Cu Jo—amm] T alratl
im) | (kg'emg) | (kg/emg)] Ral | Rp/Ral Litologia | Falda| kg/emg| kg/emg | gradi| Mv | scadent
0,40 15 i 0,40 250) i—-—--1 |Ls 0,79 1.52 21 0,039
[iXi] 10 13 050 0,99 16 0,057
0,50 T ;I—ES (K] | Py | [ILE!
1.0y 45 224 3.E0) 28 [IXIT
1.20/ 44 (] 220 435 18] o016
1400 ol a4 263 5.08 4 [LXTIT
o o LWk '
120 26 it 1,24 246 15 0,023
2,00 22 449 1,05 2.11 14 0,027
230 20 46 1,00 203 17 0,029
2,40 18 33 0,50 1.B5 16 0,033
2,60 12 29 0,79 1.65 21 0,039
2 B0 14 23 [ 1] 1.49 It [IXIZY]
.00, T4 75 D74 T8 3 0,041
3,20 16 24 0,94 1.60 26| 0036
330 T [ % 1.70 a0 [EE]
3,00 13 22 [ 139 3 0,043
3,80 12 24 057 1.31 14 (LB
4,000 14 28 0,67 1.50/ 14 0,41
4,20 13 28 0,62 1.42 14 (0,44
4,40 12 22 057 1.34 14 0,48
4,60/ 16 29 0,84 1,87 21 0,036
4,800 14 24 0,67 1.55 14 41
5,00 15 28 0,71 1.65 14 0,039
5,20 12 26 057 1.39 14 0,48
5,40/ 11 24 0,52 1.31 14 0,052
5,60 11 24 052 1.32 14 0,052
5,80 10 23 43 1.16 14 0,057
6,00 16 29 0,80 1.B7 16 [LXTET
6,20 12 29 052 135 14 0,48
6,40/ 14 29 0,61 1,53 14 0,041
&, 600 13 32 057 .46 14 0,44
6,80 15 34 0,71 1.75 14 0,039
7,00 22 k] 1,05 .40 14 0,027
7,20 11 H 0,52 1.42 14 0,052
740 g9 21 043 1.25 14 0,063 X000
7,60 8 18 035 110 14 0,070 X000
T80 11 23 048 1.36 14 0,052
H,00 11 21 052 .46 14 0,052
8,20/ 13 23 0,635 1.71 16 0,044
240 Fi 16 0,30 1.07 13 0,0E0 X000
.60 [ 13 0,26 1.00] 13 0,092 X000
HAD ] 17 035 117 14 0,070 0000
5,00 T£ 24 [IXT] 1.7 Io [IXiEEd
i 3 . Fa iy )
9,40 20 28 1,05 255 22 0,029
9,600 39 o1 225 3,90/ 28 [LXTIT
2,80 36 a2 212 3,60/ 28 [LXINTA
10,00 H EE] 2,00 .40 27 [DXIT
[{EA ] SCaie TAV. 3
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Committente : Edilfutura S.r.l.

PROVA PENETROMETRICA N° 2
I"_umnutlente: Ediltutura Localita:  Empol - Via di San Marting
ata. I LT Frofondifa talda: -3 mdal p.c.

Frof. Kp i Lu [o—amm] = alratl
im) | (kgemqg) | (kg/emg)] Ral | Rp/Ral Litologia | Falda | kg/emg| kg/emg | gradi| Mv | scadent
040 16 19 0.20 0.0 = Bl .00 1.60 26 0,036,

[T 14 [1 Ny ki sl [ ] 100 25 05T
’ W 03] ——- [Ls k! A ] ; RO
100 14 18 0.27 105.0] ooooon |G 0, (0K .40 25 0,041
1.20 18 20 013 Il 1106 1.BOy 26 0,033
1.40/ 14 22 0.53 D82 1.40 25 0,041
160 17 23 .40/ 1100 1.70 26 0,034
1.20) 15 2 047 0,79 1.61 21 0,039
2,00/ 16 29 0,60/ 0,84 1.72 21 0,036
220 13 22 060/ 0,68 1.43 21 0,044
2.40 10 18 0.53 0,50 1.09 16 0,057
2,60 ] L 053 047 1.05 ]| 0,063] 000000
3 T1] ]| i [ 0,33 102 o 0.003]  xooooc |
3,00/ 10 17 0.47 0,50 1.13 16 0,057
3,20 10 17 0.47 0,50 1.14 16 0,057
3.40 10 17 0.47 050 115 16 0,057
3,60 10 17 047 0,48 LIl 14 0,057
.80 o 23 [N [iX:11] 1.74 [ [T
4,00/ 18 51 0.E7 0,95 203 22 0,033
4,20/ 20 30 067 105 225 22 0,029
130 3] 19 0.3 038 098] 13] G000 000K |
4,60/ ] 16 0.53 (e 1.03 16 0,070 X000
4. 80/ Fi 14 0.47 0,33 0,91 13 0,080 OO0
5,00/ 9 16 0.47 0,45 1.15 16 0,063 000K
5,20 8 19 0.47 038 1.03 14 0,070 000
5,40 ] 17 060 0,35 0,98 14 0,070] 000000
5,60/ ] 18 0,67 0,35 0,99 14 0,070 OO0
5,80 8 149 0.73 038 1.06 14 0,070 X000
6,00/ 13 22 0,60/ 0,65 1.59 16 0,044
6,20 13 24 0.73 0,62 1.54 14 0,044
6,40 14 21 087 0,67 .64 14 0,041
60 15 30 1.00] 0,71 1.74 14 0,039
6,80 15 a0 1.00] 0,71 1.75 14 0,039
7.00 18 1.07 086 2.04 14 0,033
7,20 16 32 1.07 0,76 1.B7 14 0,036,
T.40 14 29 1.00 0,67 1.700 14 0,041
T.60 14 29 100 0,70 1.77 16 0,041
TR0 10 22 0_E0 043 1.28 14 0,057
B,00/ 10 23 0.E7 0,48 1.37 14 0,057
8,20 11 20 060 0,55 1,52 16 0,052
.40 14 22 0.53 0,74 1.9 21 0,041
.60 a8 17 0,60/ 038 1.23 14 0,070 000K
BRI o w [INTH] (i) | e lo (] 000
5,00 Z0] Ze] . D.a0] T0% T ] Y] I
9,20 10 22 0RO 0,63 1.00: 25 0,057
.40/ 9 12 0,20/ 225 La 045 .40 16 0,063 X000
3,60/ 9 12 0,40/ 225 La 045 1.42 16 0,063 000K
9,80/ 19 21 .40 56,3 o-=-n sl 0,54 1.50: 26 [ITEE]

10,00 60 64 027 6.3 gl 3,75 .00 30 0,016
10,20 40 56 1.07 46,2 | 2,50 4,000 28 [T
10,40 45 o8 0.87 422 | 165 4.50] 19 0,016
10,600 [ [54] 1.07 66,0 5 [iXi] 4,40 28 (i
10,80 20 &80 067 750 5 0,0 5.00 29 0,6
1T, O b 067 TEO] : = |s 10, TR0 5320 29 0,076

T TISCON0D "Soat scadentl quell oon Rp = 10 Kgicmig TAV. T

Dott. Geol. Luca Gambacciani, Via Antiche Mura 34 - 50053 Empoli (FI) - Tel. 0571/78.504

- 22 -



Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli

Committente : Edilfutura S.r.l.

PROVA PESETROMETRICA N° 3
Ill:umnutlente: Edilfutura Localita:  Empoli - Via di San Marting
EIFH Tty 2007 Profondia talda: -3 m dal p.c.
Frof. Fp Rl Cu [o-amm| @ *oiratl |
im) | (ke'emg) | (kg/emg)] Ral | Rp/Ral Litologia | Falda| kg/emg| kg/emg | gradi| Mv | scadenti
0,40 12 15 0.20 45,0 | e sl 0,75 1.20 15 0,048
0,60 19 18 0,70 137 16 0,041
] O] i ] T | oosn |
100 22 28 I.i6 276 72| o027
1,20 19 a2 1.00 1.97 22 0,031
1.40] 20 3z 1,18 2.00 2 0,029
1.60] 23 30 135 2.30 26 0,026
1.80] 17 2 1.00 1.70 26 0,034
200 19 20 L.00 2,02 22 0,031
2,20 17 26 0,89 183 21 0,034
240 19 2 0,74 .5 21 0,041
=00 TZ] 21 mou] 129 I (5]
] 10 19 [ET] .07 F] 0,057
3,00 13 23 0,65 141 16 0,044
320 14 24 0,70 1,52 16 0,041
3,40 13 24 0,68 1.50 21 0,044
3,60 12 18 0,60 135 T3 0,048
380 17 26 0,85 184 16 0,034
4,00 13 25 0,65 1,47 16 0,044
420 17 21 0,58 135 21 0,052
340 [} 15 0,40 1.02 T3 0,070]  x00000
4,60 10 17 0,50 1,22 16 0,057
480 10 17 0,50 1.23 16 0,057
5,00 14 21 0,70 1.62 16 0,041
5,20 13 23 0,65 1.5 16 0,044
5,40 21 30 1,11 2,42 22 0,028
35,60 14 24 0,74 1,73 21 0,041
580 12 19 0,57 1,42 14 0,048
6,00 17 29 0,85 1.97 16 0,034
6,20 14 25 0,70 1.69 T3 0,041
6,40 11 21 0,52 137 14 0,052
6,600 12 24 0,57 1,47 14 0,048
6,80 T 25 0,52 1.39 14 0,052
700 1q 20 0,70 .74 16 0,041
7,20 12 24 0,57 151 14 0,048
7,40 ] 20 0,39 118 14 0,063  x0000
7,60 [} 20 0,35 1.10 14 0,070  x000m0
TR i 27 U520 T35 | 052
.00 5 27 E RS L L
720, 16 25 0,54 T8 | 030,
¥ ¥ ] [} J
5,60 10 18 0,50 143 16 0,057
HAD i} 16 [TEE] 1.2 14 0,070] X000
9,00 14 23 0,60 0,70 1.E6 16 0,041
9,20 a0 40 0.67 188 EXTi 27 ,020]
9,40 14 22 0.53 0,70 T 16 0,041
EX] T 18 0.73 0,30 1.14 13 0,080]  x00000
9 80 8 19 0.73 0,35 1.23 14 0,070 X000
10,00 ] 19 0.73 0,35 1.2 F] 0,070] X000
[ ] SCadentl quell o TAV. - —
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PROVA PENETROMETRICA N° 4
Ilnmm1tlente: Ediltutura Locahita:  Empoli - Via di San Martino
FI%H ] Profondita talda:  -/.4 mdal p.c.
Frof. Fp HI Cu [ocamm] Touanl |
(m) | (kg'cmq) | (ke/cmg)] Ral | Rp/Ral Litologia | Falda | kg/cmg| kg/emg | gradi| Mv | scadent
040 13 24 0.73 17.7 La 0,65 1.26 16 0,044
0,60 14 20 0.73 14.0 Al 0,67 1.30 14 0,041
BE . ] R 1 X Al 0,95 TEo a oo |
1,00 22 42 1.33 132 Al 1,03 205 4] 0,027
1.20 24 49 1.67 144 Al 1,14 124 15 0,025
1.40 22 47 1.67 143 Al 1,05 207 14 0,027
160 18] 41 1.53 1.7 A 0,78 1.58 14 0,033
120D 17 40 1.53 12.E Al 0,81 164 14 0,034
200 16| ] 133 104 A 0,70 1.44 14 0,036
220 18 41 1.53 123 Al 086 1.76 14 0,033
2,40 12 34 1.47 95 A 0,52 1.13 14 0,048
2,60 17 ] 1,27 12.E Al [IE:7] 169 14 0,034
T 16 36 1.33 12,6 Al 0,76 1,61 4] 0,036
3,00 15 34 127 150 Al 0,71 1.53 14 0,03%
320 13 28 100 139 Al 0,62 1.36 14 0,044
340 12 26 093 180 La 0,60 1.34 16 0,048
3,60 12 22 067 150 Al 0,57 1.30 14 0,048
3,80 12 24 0,80 138 Al 0,57 1,31 14] 0,048
4,00 16 29 0.E7 17.1 La 0,80 1.75 16 0,036
4.20 19 29 0.93 14.1 Al 0,71 160 14 0,039
330 22 a5 .07 174 La 1,10, 135 17| 0,027
4,60 18 ar 1,27 15.0 Al 0,86 1.90 14| 0,033
EX:1] RES a4 | el 131 Al [IX¥ 155 I+ 0,041
: ] : : ; 3 36
edi] a6 047 230 = |Ls 1,33 k Je1] 22 [N
3,40 24 41 I.13 25 Al .20 2ol Iy 0,025
5,60 12 28 1.07 10.6 A 0,52 1,32 14] 0,048
5,80 15 32 1.13 113 A 0,65 1.58 14 0,03%
6,00 19 R L+ 1.33 161 Al 0,71 1.71 14 0,03%
6,20 16/ Ki] 093 14.1 Al 0,76 1.E1 14 0,036
6,40 17 34 1.13 134 Al 0,81 1.91 14 0,034
60 15 34 1,27 113 A 0,65 1.62 14 0,03%
6,80 20 40 133 16,7 Al 0,95 2,21 4] 0.029
7,00 18| a6 1.20 169 Al 0,86 204 14 0,033
T.20 16 32 1.07 16.0 Al 0,76 1.87 14 0,036
7,40 11 26 1.00 118 A 0,48 1,34 14] 0,052
160 16 30 093 17.1 La 0,80 1.96 16 0,036
T.20 11 2D 0.93 9.2 A 048 1.36 14 0,052
200 16| a4 1.20 120 A 0,70 1.79 14 0,036
220 18 38 133 180 La 0,90 219 16 0,033
#.40 15 30 1.00 1EE La 0,75 1.92 16 0,03%
#6060 13| 2D 08D 17.7 La 0,65 1.74 16 0,044
2AD ] 19 0.73 9.2 A 0,35 117 14 0,070 HEND00C
.00 1 23 0BT IX5 Al [ 143 [+ 0,057
e ¥ 2450 - 5 95 2, 21 Y
9 40 1 23 0.73 150 0,57 1.63 14 0,048
3,60 36 I8 080 .00 3,60 IR 0016
9,80 36 44 0.53 0,00 160 28 0,016
10,00 22 30 0,53 1,29 230 26| 0,027
RIECONG " SUall Scagent quel ool TAV. 1]
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Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli

Committente : Edilfutura S.r.l.

PROVA PENETROMETRICA N° &
Ilnmm.ltiente: Ediltutura Localita:  Empol - Via di San Martino

FIEN o 2 Profondifa talda:  -¥ mdal p.c.

Frof. Kp Kl Co [o-amm] @ T atratl
im) | (kg'emg) | (kg/cmqg)| Ral Litologia | Falda | kg/cmg| kg/emg | gradi| My | scadenu
40 [] 14 FEE 0,42 0,82 2 0,070]  xooo00c
[IX1] 13| 18 081 1.30 25 0,044

[~ 0,50 TG 20 0,70 R 3 0,056

] il ] 1,05 205 14 0,027
1,20 26 45 1,24 242 15 0,023
1.40 21 48 1,00 1.98 14 0,028
1,6 14 3 061 1,25 14 0,041
12D 18| 42 0,86 1.73 14 0,033
2,00 17 g} 0,74 1,52 14 0,034
220 17 40 0,74 1.53 14 0,034
2,40 19 42 0,95 1.95 16 0,031
2600 23 38 1,15 134 17 0,026
2820 26 44 1,30 2,63 17 0,023
3,00 26 45 1,24 2,53 15 0,023
3.20 18 44 0,90 1.590 16 0,033
340 17| 32 1,00 1.70 26 0,034
360 19 22 0,65 1.45 14 0,039
380 12 k1 0,52 1.21 14 0,048
4.0 19 39 1,19 1.590 26 0,031
4.20 26 32 1.24 2060 15 0,023
4.40 20 o4 1,33 279 15 0,021
4,60 28 o4 1,40 293 17 0,021
480 26 45 1,13 243 15 0,023
5,00 18 o4 0,78 1.78 14 0,033
5,20 22 EE:] 11D 239 17 0,027
5.40 14 ] 0,67 1.58 14 0,041
5,60 14 28 0,61 1.48 14 0,041
5,80 15 34 0,65 1.58 14 0,03%
6,0 19 39 0,65 1.59 14 0,03%
6,20 16| k] 0,70 1.68 14 0,036
6,40 20 41 0,87 203 14 0,029
£, () 26 52 1,24 2,74 15 0,023
6,80 27 52 0,96 231 4 0,027
T, 29 b2 1,19 267 15 0,024
T.20 27 52 1,25 286 15 0,022
T.40 21 45 0,921 217 14 0,028
.60 23 i) 110 252 15 0,026
T.RD 12 33 0,52 1.45 14 0,048
.00 12 249 0,57 1.55 14 0,048
820 11 23 048 1.3% 14 0,052
#.40 2 EES 1,20 217 17 0,025
£ 320 L2 o = RIITI] T ) 0,016
#ED M) [:{1] 067 93 E| oooooo |G 0,00 5,00 29 0,016
9,00 32 40 0.53 240f ===z JLs 1,68 173 23 0,016
9,20 32 a2 1.33 17.1 La 1,60 158 17 0,016
9,40 27 50 1.E7 275 Ls I16 275 7] 0,027
X 40 o2 0.ED 250 Ls 211 4.56 23 0,016
980 44 68 160 G60) o 1 0,00 4.40 28 0,016

10,00 il 32 067 330| =i JLs 1,16 278 22 0,027

EE= SCadent quelll con Rp < 10 kgicmig TAV. T
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Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli

Committente : Edilfutura S.r.l.

CORRELAZIONI STRATIGRAFICHE INDICATIVE FRA PROVE PENETROMETRICHE E SONDAGGI

| PS 2 | Ps | Sondaggio 1 |

04| : = [Ta == I Ta Ta [YYYYYY 04
06| : Ta Ta Ta PYYYYYY 06
08 - |Ls Ls Ls| —---i-C 08
1,0 G sl Ls| cmmieei- 1,0
12| = sl La Ls 1,2
14| : sl - |Ls Ls, 14
16| - sl Ls, 16
o Al [ | 15
al La 20
La La 22

La La

—-i—i-i |Ls La

La La

La

e | 1 N "N N N S N o o o o e e ) vy

sl

sl

sl

5l] = 3

sl =] 11,0
| | Sondaggio 1 |
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Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli

Committente : Edilfutura S.r.l.

CORRELAZIONI STRATIGRAFICHE INDICATIVE FRA PROVE PENETROMETRICHE E SONDAGGI

P35

5g. 2

PS4

PS 3
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Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli

Committente : Edilfutura S.r.l.

CORRELAZIONE GEOMECCANICA (CAPACITA' PORTANTE) FRA LE PROVE PENETROMETRIC
PS3

0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
1,8

2
2,2
2.4
2,6
2,8

3

PS5

PS4

B

P

o-amm< 1 kgfcmg
1.0= o-amm= 1.5 kgfcmg
1.5« og-amm= 2,0 kgfcmg

0.4
0,6

1,2
14
16
1,8
2

2.2
2.4

26
28
3

3.2
34
36
38
4

42
4.4
46
48

— |os
i
XX
XX
X
X
XX
XX
XX
xx
X
X
X

5
5.2
5.4
56
58
6

6,2

6.4
6,6
6.8

7
7.2

7.4
7.6
7.8

8
8,2
8.4

8.6
8,8

9
9.2
94

9,6
9.8
10

2,0< oc-amm= 4,0 kgfcmqg
o-amm > 4 kg/cmg
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Relazione geologica di fattibilita per P.U.A. 6.3 Empoli Committente : Edilfutura S.r.l.

CORRELAZIONE GEOMECCANICA (CAPACITA' PORTANTE) FRA LE PROVE PENETROMETRICHE

PS2 PS1
0,4 XX xx |04
0,6 = = 0,6
0,8 - xx |08
1 = 1
1,2 XX 1,2
14 = 1.4
1,6 XX 1,6
1,8 xx 1.8
2 XX 2
22 = 22
24 == m |24
2,6 - xx |26
2.8 - — |28
3 e XX |3
3.2 - m |32
34 s m |34
3,6 = — |36
3,8 XX — |38
4 — |4
4.2 — |42
44 - — |44
4,6 = xx |48
4.6 = xx (4.8
] -— XX |9
5,2 £ — |52
5.4 = — |54
3,6 = — |36
5,8 = — |58
6 i]
6,2 6,2
6,4 6,4
6,6 6,6
6,8 6,8
7 7
7.2 7.2
74 7.4
7,6 7.6
7.8 s — |78
8 e — |8
8,2 XX xx |82
8.4 XX — |84
8,6 e = &,6
8,8 . - |88
2] xx |9
9.2 = m |92
9.4

10,4 o-amm= 1 kgfcmg
10,6 i 1.0< o-amm= 1,5 kg/cmg
10,8 xx  |1.5= o-amm< 2,0 kg/cmg

2.0< o-amm= 4,0 kg/cmqg
o-amm > 4 kg/cmg

Tav. 11
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