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PREMESSE 

Si espongono i risultati delle indagini e degli studi geologici a supporto del PROGETTO DI 

MIGLIORAMENTO SISMICO del FABBRICATO E.R.P. posto in via Accademia del Cimento 14, Firenze. 

Il fabbricato occupa un’area ≈60x13 m per una altezza massima ≈30 m, ed un volume ≈23.000 mc. 

Le fondazioni sono della tipologia a “trave rovescia”, attestate a ≈1,5 m di profondità dal p.c.; è 

presente un piccolo vano interrato con fondazioni attestate a ≈4 m dall’attuale p.c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICAZIONE AREA INTERVENTO su CTR 1:10.000 

 

Il presente elaborato, redatto rispettando le indicazioni, le prescrizioni e le condizioni di attuazione 

riportate negli strumenti di pianificazione territoriale e negli atti di governo del territorio: 

- interpreta le indagini geognostiche/geofisiche effettuate 

- definisce i modelli geologico-sismico-geotecnico del sito 

- definisce i parametri geotecnici caratteristici e la categoria di sottosuolo del volume di terreno 

interessato, 

anche al fine di supportare il progettista nell’ottenimento delle autorizzazioni e nella redazione delle 

relazioni di calcolo e sulle fondazioni. 

In particolare, il presente elaborato costituisce: 

- le RELAZIONI GEOLOGICA e GEOTECNICA, in riferimento al DPGR 36/R 2009 ed alle NTC/2018 

- le RELAZIONI GEOLOGICA (A05) - GEOTECNICA (A06) - SISMICA (A15), in riferimento agli elaborati 

tecnici per il deposito al Genio Civile. 
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In accordo con il Progettista e la Committenza, a supporto del presente studio sono stati utilizzati i 

seguenti dati ed indagini: 

- ELABORATI E DATI UFFICIALI DI RIFERIMENTO (Strumenti Urbanistici Comunali, Autorità di 

Distretto, Regione Toscana,....) 

- RILEVAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

- INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE. 

Sulla base del volume lordo e dell’altezza, l’intervento ricade nella CLASSE DI INDAGINE 4 del DPGR 

36R/2009, riferita alle opere di volume lordo >6.000 mc o, in ogni caso, con altezza in gronda >20 m, 

per la quale (art. 7 p.3 del DPGR 36R/2009) la categoria di suolo di fondazione e le geometrie sepolte 

devono essere determinate mediante prove sismiche in foro e la definizione dei parametri geotecnici 

deve essere basata su sondaggi geognostici. 

Pertanto, nel rispetto del DPGR 36R/2009 e delle NTC/2018, nell’area direttamente interessata 

dall’intervento è stata eseguita una adeguata campagna di indagini, che ha permesso di indagare 

sufficientemente il volume significativo di terreno (parte di sottosuolo influenzata, direttamente o 

indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso), consistita in: 

- n. 1 SONDAGGIO GEOGNOSTICO (S1) a carotaggio continuo spinto fino a 35 m di profondità dal p.c. 

- n. 1 SONDAGGIO GEOGNOSTICO (S2) a carotaggio continuo spinto fino a 8 m di profondità dal p.c. 

- n. 6 prove SPT in avanzamento nel foro di sondaggio 

- determinazioni di LABORATORIO GEOTECNICO sui n. 2 campioni prelevati durante il sondaggio 

- prospezione geofisica DOWN-HOLE fino a fondo foro del sondaggio S1 

- n. 1 PIEZOMETRO installato fino a fondo foro del sondaggio S2. 
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1 RELAZIONE GEOLOGICA 

1.1 GEOMORFOLOGIA E IDROLOGIA 

L’area di intervento è posta all’interno della pianura alluvionale del Fiume Arno, parte del bacino 

deposizionale intermontano di Firenze-Prato-Pistoia. 

 

Siamo nel quartiere di Novoli, zona nord occidentale della città di Firenze, con piano campagna 

attuale a quota ≈48 m slm. 

Il contesto morfologico è pianeggiante e densamente urbanizzato, con in particolare la Mercafir a 

ovest, il Palazzo di Giustizia a sud, il Nuovo Pignone a nord e la linea ferrovia per Rifredi a est. 

Sono assenti forme morfologiche significative e le naturali forme del paesaggio sono coperte 

dall’intensa urbanizzazione. 

 

Nessun corso d’acqua interessa direttamente l’area di intervento. Il più vicino è il Torrente Terzolle, 

affluente di destra del Torrente Mugnone, che scorre ≈1 km a est. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RETICOLO IDROGRAFICO (Regione Toscana) 
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In riferimento agli Strumenti di pianificazione territoriale ed agli Atti di governo del territorio, l’area di 

intervento: 

- non rientra tra le aree soggette a VINCOLO IDROGEOLOGICO (RD 3267/1923); 

- non è compresa nelle aree a pericolosità da processi geomorfologici di versante e da frana del PAI 

(Piano Assetto Idrogeologico, DPCM 6.5.2005); 

- ricade in PERICOLOSITÀ IDRAULICA ELEVATA I.3 del Piano Strutturale, corrispondente alle aree 

inondabili da eventi con tempo di ritorno >30 anni e ≤200 anni; 

- ricade nella classe di PERICOLOSITÀ DA ALLUVIONE MEDIA P2 del PGRA (Piano di Gestione del 

Rischio di Alluvioni, DCI 235/2016), corrispondente alle aree inondabili da eventi con tempo di 

ritorno >30 anni e ≤200 anni; 

- non risulta interessata da un BATTENTE IDRAULICO per Tr = 200 anni; 

- ricade nelle AREE INTERESSATE DA ALLUVIONI POCO FREQUENTI della LR 41R/18 (Disposizioni in 

materia di rischio di alluvioni e di tutela dei corsi d’acqua); 

- non rientra nelle zone soggette a TUTELA DEI CORSI D’ACQUA nelle aree presidiate da SISTEMI 

ARGINALI della LR 41R/18; 

- non è compresa nelle zone interessate da INTERVENTI STRUTTURALI PER LA RIDUZIONE DEL 

RISCHIO IDRAULICO del PRI (Piano Stralcio Riduzione Rischio Idraulico, DPCM 226/1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERICOLOSITA’ DA ALLUVIONI FLUVIALI (PGRA, Autorità di Distretto A. S.) 
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1.2 GEOLOGIA E LITOSTRATIGRAFIA 

L’area di intervento è posta al margine orientale del bacino di Firenze-Prato-Pistoia, depressione 

tettonica formatasi a seguito dei processi distensivi tardo-miocenici dell’orogenesi appenninica; 

pertanto è inserita nel complesso contesto dell’evoluzione tettonica e sedimentaria dell’Appennino 

Settentrionale. 

In linea con quello che è il quadro tettonico generale dei bacini neogenico-quaternari dell'Appennino 

Settentrionale, il bacino presenta una geometria a semi-graben fortemente asimmetrica, con un 

margine NE acclive e versanti SO poco inclinati. 

Siamo nella pianura alluvionale di Firenze, costituita dai “depositi fluviali-alluvionali” (Pleistocene 

superiore - Olocene) soprastanti i “depositi lacustri” (Pliocene superiore – Pleistocene medio). 

Tali depositi giacciono in discordanza sul substrato litoide prelacustre, atteso a profondità ≈250 m dal 

p.c. dell’area di intervento. 

Il sollevamento tettonico dei margini del bacino, ed il corrispondente allargamento del drenaggio 

fluviale, hanno contribuito alla formazione di potenti sequenze sedimentarie clastiche grossolane in 

corrispondenza delle aree centrali del bacino. 

La caratteristica peculiare dei depositi fluvio-lacustri ed alluvionali Plio-Quaternari presenti nell'area 

fiorentina, è rappresentata da un'accentuata varietà di facies verticali e laterali con frequenti 

discontinuità stratigrafiche, spesso corrispondenti a fenomeni erosivi, nell'ambito di un processo 

prevalentemente sedimentario.  

I litotipi costituenti la piana fiorentina possono essere individuati come segue. 

 

RIPORTI E COPERTURE (recenti ed attuali) 

Riporti antropici costituiti da materiali sciolti misti di varia pezzatura ed origine, più o meno costipati. 

 

DEPOSITI ALLUVIONALI E FLUVIO-LACUSTRI (Quaternario - Pliocene) 

• Sintema dell’Arno (Olocene) 

Ambiente di deposizione fluvio-alluvionale e limoso-palustre. 

Ciottolami e ghiaie dell'Arno con livelli e lenti di sabbie, interdigitati con i depositi alluvionali recenti 

dei vari torrenti; l’orizzonte superficiale è costituito da limi sabbiosi. 

• Sintema di Firenze (Pleistocene superiore). 

Ambiente di deposizione lacustre e di fan-delta. 

Ciottolami e ghiaie d'alveo del paleo-Arno, frammisti a livelli sabbioso-limosi bruni, nella zona 

settentrionale della cerchia dei viali di Firenze; essenzialmente ciottoli e ghiaie nella zona Cascine-

Osmannoro-Legnaia. 

• Sintema del Bacino di Firenze-Prato-Pistoia (Pleistocene Inferiore - Pliocene Superiore) 

Ambiente di deposizione fluvio-alluvionale e limoso-palustre. 

Prevalentemente massicci corpi di argille limose grigio-bluastre (argille turchine), con livelli e lenti di 

ghiaie e sabbie. Si hanno inoltre ciottolami e ghiaie-sabbiose, sabbie limose e limi sabbiosi, deposti dal 

paleo-Mugnone, dal paleo-Terzolle e dal paleo-Ema/Greve. 

 

SUBSTRATO LITOIDE PRE-PLIOCENE 

• Unità Liguri (Eocene Inferiore - Cretaceo Superiore) 

Ambiente marino. 

Prevalentemente argilliti, calcari marnosi e torbiditi arenacee. 

• Falda Toscana (Miocene Inferiore – Oligocene) 

Ambiente marino. 

Prevalentemente marne e torbiditi arenacee. 
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Nel dettaglio, dai dati esistenti contenuti nel Piano Strutturale Comunale, è atteso che il substrato 

dell’area di intervento sia costituito da DEPOSITI ALLUVIONALI, a composizione granulometrica 

prevalente da sabbioso-limosa a ghiaioso-sabbiosa con la profondità. 

A profondità dell’ordine di 10÷20 m dal p.c., sono attesi i DEPOSITI FLUVIO-LACUSTRI. 

Il SUBSTRATO LITOIDE è atteso a profondità >200 m dal p.c. 

L’orizzonte superficiale è generalmente costituito da RIPORTI E COPERTURE limoso-sabbiosi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARTA GEOLOGICO-TECNICA (Piano Strutturale Comunale) 
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In riferimento agli Strumenti di pianificazione territoriale ed Agli atti di governo del territorio, l’area di 

intervento: 

- ricade in PERICOLOSITÀ GEOLOGICA MEDIA G.2 del Piano Strutturale, corrispondente nel caso in 

esame alle aree di pianura in cui sono presenti litologie afferibili a depositi alluvionali recenti dalle 

scadenti o modeste caratteristiche geotecniche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERICOLOSITA’ GEOLOGICA (Piano Strutturale Comunale) 

1.3 IDROGEOLOGIA 

La falda idrica più importante della pianura fiorentina è una falda libera posta ad una profondità 

compresa fra 1 e 10 metri di profondità, a seconda delle aree e del periodo stagionale. 

L’acquifero è costituito dai depositi alluvionali "macroclastici" del Fiume Arno e dei principali affluenti 

(Torrenti Mugnone, Affrico, Terzolle, ecc.), poggianti su sedimenti lacustri limoso-argillosi con 

intercalazioni di ghiaie e sabbie, cui seguono sedimenti lacustri prevalentemente argillosi. 

Le acque sotterranee sono alimentate dai corsi d'acqua, dalle piogge e dalle acque di ruscellamento 

superficiale collinari che si infiltrano nei detriti di versante e nei depositi colluviali pedecollinari. 

Nel complesso il sistema acquifero è permeabile per porosità, con orizzonti acquiferi di tipo "a 

superficie libera" e/o localmente “semi-confinati”. 

L’Arno alimenta la falda nel suo primo tratto in pianura, fino al Ponte San Niccolò; nel resto del suo 

tratto fiorentino l’Arno, negli anni ’70, aveva funzione alimentante, indotta dalla depressione della 

falda dovuta agli emungimenti concentrati, mentre attualmente si alternano tratti drenanti e 

alimentanti legati a un rialzo della falda conseguente l’abbandono dei pozzi dell’acquedotto fiorentino e 

di molti altri privati. 

Anche i rapporti degli affluenti dell’Arno con la falda sono stati modificati dagli interventi antropici: il 

Mugnone e il Terzolle drenano la falda nel loro primo tratto in pianura, mentre più oltre generalmente 

la alimentano. 

Le variazioni di livello della falda freatica fiorentina sono legate principalmente al regime delle 

precipitazioni, secondariamente ai pompaggi estivi, con livelli massimi in primavera e minimi all’inizio 

dell’autunno. Mediamente l’escursione annua della tavola d’acqua è dell’ordine di 1,5 m. 

Le isofreatiche indicano un flusso idrico dalle colline verso l’asse centrale della valle, con componente 

verso ovest in accordo con la direzione dell’Arno. 
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In condizioni statiche la superficie freatica si situa fra 1-2 m, nell’area nord-occidentale, e 10-12 m nel 

centro della pianura e in prossimità dell’Arno. 

Dai dati esistenti si evince che per l’area di intervento la superficie piezometrica è attesa a profondità 

≈5 m dal p.c.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARTA PIEZOMETRICA 2007 (Sistema Informativo Geologico del Sottosuolo del Comune di Firenze) 

1.4 SISMICITA’ 

● L’area fiorentina è storicamente sede di una moderata attività sismica, che ha portato a terremoti 

locali fino all’VIII grado della scala Mercalli. 

Terremoti avvenuti nelle aree sismiche del Mugello e della Garfagnagna hanno portato a risentimenti 

nell’area fiorentina fino al VII-VIII grado della scala Mercalli. 

Il terremoto del 1895, che ha avuto un'intensità stimata e corretta del VII grado della scala Mercalli-

Cancani-Sibel, è considerato come il più forte evento sismico che abbia mai colpito la città di Firenze. 

 

● La Zonazione Sismogenetica ZS9 colloca l’area di intervento nella “ZONA SISMOGENETICA 916 – 

VERSILIA- CHIANTI”, corrisponde alla fascia nord-appenninica più interna, caratterizzata da: 

- meccanismo di fogliazione prevalente “normale” 

- profondità media dello strato sismogenetico dell’ordine di 6 km 

- massima magnitudo attesa di 5.68 . 

 

 

 

 

 

 

 

ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9 E MASSIMA MAGNITUDO ATTESA (INGV) 
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● La Classificazione sismica della Toscana (DGR n. 421/2014), elaborata ai sensi dell’OPCM 

3519/2006 al fine di recepire le novità introdotte dall’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni (approccio “sito-dipendente”), colloca l’area di intervento in ZONA SISMICA 3. 

 

 

 

 

 

 

 

CLASSIFICAZIONE SISMICA REGIONALE (DGRT 421/2014) 

 

● La Pericolosità sismica di base è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa 

“Ag” in condizioni di suolo rigido e pianeggiante (categoria A) per tempo di ritorno pari a 475 anni (§ 

3.2 del DM 14/1/2018). 

Per l’area di intervento sono stati stimati valori di “Ag” compresi tra 0,125g e 0,150g corrispondente 

ad una PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE “MEDIO-BASSA” P2. 

 

 

 

 

 

 

 

MAPPA DI PERICOLOSITÀ SISMICA (INGV) 

 

 

 

 

 

 

 

PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE E CLASSI DI PERICOLOSITA’ (DGRT 31/2020) 

 

● Con le “Norme Tecniche per le Costruzioni” (DM 14/01/2008, confermato dal DM 17/01/2018), per 

ogni intervento è necessario riferirsi ad una accelerazione di riferimento propria, individuata sulla base 

delle coordinate geografiche dell’area di intervento, della vita nominale dell’opera e delle possibili 

amplificazioni stratigrafiche e topografiche (v. § 3). 

 

● In riferimento agli strumenti di pianificazione territoriale ed agli atti di governo del territorio, l’area 

di intervento: 

- ricade in PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE ELEVATA S.3 in quanto suscettibile di amplificazioni locali 

per differenza di risposta sismica tra substrato e copertura o per fenomeni di amplificazione 

stratigrafica. 

 

 

 

 

 



3358082408 

  

CASA SPA MIGLIORAMENTO SISMICO DEL FABBRICATO E.R.P. 
VIA ACCADEMIA DEL CIMENTO 14, FIRENZE 

 
pag 

10/18 

 

Marzo 2020 
RELAZIONE GEOLOGICA STUDIOBENCI 

L121R1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERICOLOSITA’ SISMICA (Piano Strutturale Comunale) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POSSIBILI EFFETTI SISMICI LOCALI (Piano Strutturale Comunale) 
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2 RELAZIONE GEOTECNICA 

2.1 LITOTECNICA 

Sulla base dei risultati delle indagini utilizzate (v. RELAZIONE SULLE INDAGINI), il substrato di 

interesse è stato distinto in 5 LITOTIPI (A, B, C, D, E) che ben riflettono quanto atteso (v. § 1.2), ed i 

cui rapporti stratigrafici sono esemplificati nella seguente sezione litotecnica di riferimento: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LITOTIPO A: LIMO SABBIOSO CON FRAMMENTI DI LATERIZI E LITICI SPARSI; MOD. CONSISTENTE. 

LITOTIPO B: LIMO ARGILLOSO, CON RARI FRAMMENTI LITICI; CONSISTENTE. 

LITOTIPO C: ALTERNANZA DI LIVELLI DI GHIAIA IN ABBONDANTE MATRICE LIMOSO-SABBIOSA E DI LIMO 

ARGILLOSO CON GHIAIA E SABBIA; ADDENSATO/MOLTO CONSISTENTE. 

LITOTIPO D: LIMO ARGILLOSO-SABBIOSO E SABBIA FINE LIMOSA; MOLTO CONSISTENTE/ADDENSATO. 

LITOTIPO E: ARGILLA LIMOSA, CON ABBONDANTI CONCREZIONI CARBONATICHE. MOLTO CONSISTENTE. 

 

SEZIONE LITOTECNICA DI RIFERIMENTO 
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LITOTIPO A 

Rilevato dal p.c. fino a profondità ≈1,5 m dal p.c.. 

Costituito da limo sabbioso marrone, con frammenti di laterizi e litici sparsi. 

Moderatamente consistente. 

Riconducibile all’orizzonte superficiale riportato/rimaneggiato. 

Le caratteristiche geotecniche sono da attendersi variabili sia arealmente che con la profondità e 

localmente scadenti. 

LITOTIPO B 

Rilevato da ≈1,5 a 4÷5 m di profondità dal p.c.. 

Costituito da limo argilloso ocra/verdastro, con rari frammenti litici. 

Media plasticità. 

Consistente. 

Riconducibile a depositi di origine alluvionale. 

 

Il litotipo è stato interessato da n. 2 prove SPT in foro di sondaggio. 
 

SPT prof. dal p.c. NSPT compattezza 
coesione 

non drenata 
angolo di 

attrito 
modulo 

edometrico 

1 1,5÷1,95 m 12 consistente ≈80 kPa ≈27° ≈9 Mpa 

6 3,5÷3,95 m 18 molto consistente ≈120 kPa ≈29° ≈13 Mpa 

 

Il litotipo è stato interessato dal prelievo di un campione (S1C1). 

I risultati completi sono riportati nella specifica RELAZIONE SULLE INDAGINI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELLA RIASSUNTIVA CERTIFICATI DI PROVA N. 248-249/2020 

 

 

 

 

 



3358082408 

  

CASA SPA MIGLIORAMENTO SISMICO DEL FABBRICATO E.R.P. 
VIA ACCADEMIA DEL CIMENTO 14, FIRENZE 

 
pag 

13/18 

 

Marzo 2020 
RELAZIONE GEOLOGICA STUDIOBENCI 

L121R1 

 

LITOTIPO C 

Rilevato da 4÷5 m a ≈12 m di profondità dal p.c.. 

Costituito da alternanza di: 

- livelli di ghiaia in abbondante matrice limoso-sabbiosa; addensato 

- livelli di limo argilloso ocra con ghiaia e sabbia; plastico, molto consistente. 

Riconducibile a depositi di origine alluvionale. 

 

Il litotipo è stato interessato da n. 2 prove SPT in foro di sondaggio. 
 

SPT prof. dal p.c. NSPT compattezza 
coesione 

non drenata 
angolo di 

attrito 
modulo 

edometrico 

2 6,4÷6,85 m 31 
addensato/ 

molto consistente 
≈110 kPa ≈34° ≈23 Mpa 

3 9,5÷9,95 m 50 
addensato 

molto consistente 
≈180 kPa ≈36° ≈37 Mpa 

I valori sono condizionati dalla presenza di ghiaia. 

 

Il litotipo è stato interessato dal prelievo di un campione (S1C2) rappresentativo dei livelli 

prevalentemente limo argillosi con ghiaia e sabbia. 

I risultati completi sono riportati nella specifica RELAZIONE SULLE INDAGINI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELLA RIASSUNTIVA CERTIFICATI DI PROVA N. 250-251/2020 
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LITOTIPO D 

Rilevato da ≈12 m a 18÷19 m di profondità dal p.c.. 

Costituito da limo argilloso-sabbioso e sabbia fine limosa, ocra-verdastro. 

Molto consistente/addensato. 

Riconducibile a depositi di origine alluvionale. 

 

Il litotipo è stato interessato da n. 2 prove SPT in foro di sondaggio. 
 

SPT prof. dal p.c. NSPT compattezza 
coesione 

non drenata 
angolo di 

attrito efficace 
modulo 

edometrico 

4 12,6÷13,05 m 38 
molto consistente/ 

addensato 
≈250 kPa ≈28° ≈28 Mpa 

5 16,5÷16,95 m 45 
molto consistente/ 

addensato 
≈300 kPa ≈30° ≈34 Mpa 

LITOTIPO E 

Rilevato da 18÷19 m di profondità dal p.c. fino alle massime profondità indagate (35 m). 

Costituito da argilla limosa grigio-verdastra, con abbondanti concrezioni carbonatiche. 

Molto consistente. 

Riconducibile a depositi di origine fluvio-lacustre. 

TREND CON LA PROFONDITA’ DEI PARAMETRI GEOTECNICI PRINCIPALI DA RISULTATI SPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dall’andamento con la profondità dei valori dei parametri geotecnici principali risultanti da correlazione 

con i risultati delle prove SPT eseguite, si evince un trend generale di sostanziale costante 

miglioramento delle caratteristiche geotecniche. 

In corrispondenza dei livelli prevalentemente ghiaiosi contenuti nel LITOTIPO C, tale tendenza è 

leggermente alterata, in quanto si ha un aumento relativo dell’angolo di attrito a scapito della 

coesione non drenata, ed una diminuzione della compressibilità. 

COESIONE NON DRENATA (kPa) ANGOLO DI ATTRITO (°) MODULO EDOMETRICO (MPa) 
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2.2 PARAMETRI GEOTECNICI DEI LITOTIPI 

A supporto delle verifiche della sicurezza e delle prestazioni richieste dalle NTC/2018, si suggerisce di 

utilizzare i seguenti valori caratteristici dei parametri geotecnici: 

 

LITOTIPO A 

dal p.c. 

a ≈1,5 m 

di profondità 

dal p.c. 

litologia limo sabbioso marrone, con frammenti di laterizi e litici sparsi 

peso di volume 18 kN/mc 

coesione non drenata 40 kPa 

angolo di attrito 24 ° 

modulo edometrico 5 MPa 
 

LITOTIPO B 

da ≈1,5 m 

a 4÷5 m di 

profondità 

dal p.c. 

litologia limo argilloso, con rari frammenti litici 

peso di volume 19,7 kN/mc 

coesione non drenata 75 kPa 

angolo di attrito 27 ° 

modulo edometrico 9 MPa 
 

LITOTIPO C 

da 4÷5 m a 

≈12 m di 

profondità 

dal p.c. 

litologia ghiaia in matrice limoso-sabbiosa e limo argilloso con ghiaia e sabbia 

peso di volume 20 kN/mc 

coesione non drenata 115 kPa 

angolo di attrito 34 ° 

modulo edometrico 23 MPa 
 

LITOTIPO D 

da ≈12 m a 

18÷19 m di 

profondità 

dal p.c. 

litologia limo argilloso-sabbioso e sabbia fine limosa 

peso di volume 20 kN/mc 

coesione non drenata 250 kPa 

angolo di attrito 28 ° 

modulo edometrico 28 MPa 
 

LITOTIPO E 

da 18÷19 m 

di profondità 

dal p.c. 

litologia argilla limosa con abbondanti concrezioni carbonatiche 

peso di volume 20 kN/mc 

coesione non drenata ≥250 kPa 

angolo di attrito 28 ° 

modulo edometrico ≥28 MPa 

2.3 PIEZOMETRIA 

Dalla misura eseguita in data 16/03/2020 nel foro del sondaggio S2, è risultato un livello piezometrico 

posto a profondità ≈4 m dal p.c.. 

Durante la perforazione “a secco” del sondaggio S1, è stata rilevata acqua da ≈4,5 m di profondità dal 

p.c.. 

Quanto rilevato è in buon accordo con quanto atteso (v. § 1.3). 
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3 RELAZIONE SISMICA 

3.1 SISMOSTRATIGRAFIA 

La prospezione geofisica down-hole eseguita nel foro del sondaggio S1, ha permesso di conseguire la 

seguente sismostratigrafia in accordo con il definito modello litotecnico (v. § 2.1). Per il dettaglio dei 

parametri si rimanda alla specifica RELAZIONE SULLE INDAGINI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SISMOSTRATIGRAFIA DAI RISULTATI DEL DOWN-HOLE NEL FORO DEL SONDAGGIO S1 

3.2 MICROZONAZIONE SISMICA 

● La Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica allegata al Piano Strutturale Comunale, 

sulla base della tipologia e sequenza dei depositi e della profondità del substrato, colloca l’area di 

intervento nelle ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI – SOTTOZONA 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (Piano Strutturale Comunale) 

ZONE STABILI SUSCETTIBILI 

DI AMPLIFICAZIONI LOCALI 

SOTTOZONA 9 

RIPORTI E COPERTURE 

DEPOSITI ALLUVIONALI 

DEPOSITI FLUVIO-LACUSTRI 

SUBSTRATO LITOIDE 
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● La Carta del Fattore di Amplificazione Sismico allegata al Piano Strutturale Comunale, indica per 

l’area di intervento valori del fattore di amplificazione sismico locale Fa = 1,2 ÷ 1,3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE SISMICO LOCALE (Piano Strutturale Comunale) 

3.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

● Sulla base di quanto noto, le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni sono riconducibili 

alle categorie definite nella Tab. 3.2.II delle NTC/2018 (caratterizzate da velocità delle onde di taglio 

decrescenti e quindi da effetti amplificativi crescenti). Si assume quindi che le azioni sismiche siano 

definibili mediante l’approccio semplificato (descritto al § 3.2.3 delle NTC/2018) basato sulla 

classificazione del sottosuolo in funzione delle condizioni stratigrafiche e dei valori della velocità 

equivalente di propagazione delle onde di taglio (Vs,eq) definita dalla seguente espressione: 

 

 

 

 

 

 

Dall’analisi dei valori delle velocità di propagazione delle onde di taglio Vs ottenuti dai risultati della 

prospezione geofisica down-hole nel foro del sondaggio S1 fino a 35 m di profondità dal p.c., si rileva 

la variazione della categoria di sottosuolo in funzione dell’intervallo di profondità considerato. 

In merito, si evidenzia in particolare il passaggio, già a partire da ≈2 m di profondità dal p.c., dalla 

CATEGORIA C (Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 

mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 180 m/s e 360 m/s, Tab. 3.2.II delle NTC/2018) alla CATEGORIA B (Rocce tenere e 

depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, 

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s, Tab. 3.2.II delle NTC/2018), come esemplificato nel 

diagramma seguente che indica la categoria di sottosuolo in relazione alla profondità di imposta delle 

fondazioni superficiali o alla profondità della testa dei pali di fondazione. 

Si rileva inoltre la non presenza del substrato rigido (caratterizzato da Vs ≥ 800 m/s) almeno entro 35 

m di profondità dal p.c.. 
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CATEGORIA DI SOTTOSUOLO IN RELAZIONE ALLA PROFONDITÀ E TIPOLOGIA DELLE FONDAZIONI 

3.4 CATEGORIA TOPOGRAFICA E SUSCETTIBILITA’ ALLA 
LIQUEFAZIONE 

● In riferimento al § 3.2.2 delle NTC/2018, per condizioni topografiche semplici quali quella in esame 

è possibile adottare la classificazione di Tab. 3.2.III delle NTC/2018, caratterizzata da effetti 

amplificativi crescenti dalla categoria T1 alla T4. 

Il sito di intervento (v. § 1.1) trova la migliore corrispondenza con la CATEGORIA T1: superficie 

pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media ≤15° . 

 

● Tutta l’area di intervento è stabile nei confronti della liquefazione (intendendo con tale termine quei 

fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio e/o di rigidezza causata dall’aumento di pressione 

interstiziale durante lo scuotimento sismico prevalentemente in sabbie sciolte sature, limitatamente ai 

primi 15÷20 m di profondità dal p.c.) in quanto il substrato di interesse è costituito da litotipi 

consistenti-molto consistente/addensati e con distribuzioni granulometriche (limi argillosi-sabbiosi, 

ghiaie e sabbie in matrice fine, v. § 2) non rientranti tra quelle suscettibili di tale fenomeno. 

Tali considerazioni trovano conferma negli specifici studi allegati al Piano Strutturale che infatti non 

collocano l’area di intervento tra quelle potenzialmente suscettibili alla liquefazione (v. § 1.4). 
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PREMESSE 

Si espongono i risultati delle indagini eseguite a supporto del PROGETTO DI MIGLIORAMENTO 

SISMICO del FABBRICATO E.R.P. posto in via Accademia del Cimento 14, Firenze. 

Il fabbricato occupa un’area ≈60x13 m per una altezza massima ≈30 m, ed un volume ≈23.000 mc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICAZIONE AREA INTERVENTO su CTR 1:10.000 

 

In particolare, in riferimento agli elaborati tecnici per il deposito al Genio Civile, il presente elaborato 

costituisce la RELAZIONE SULLE INDAGINI (A16-A17). 

 

Le indagini sono state eseguite da 
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1 UBICAZIONE E ADEGUATEZZA DELLE INDAGINI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  WGS84 

  latitudine longitudine 

SONDAGGIO GEOGNOSTICO CON DOWN HOLE S1 43,7992 11,2257 

SONDAGGIO GEOGNOSTICO CON PIEZOMETRO S2 43,7993 11,2259 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE 

S1 

S1 

S2 

S2 
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Il fabbricato interessato dal PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO del FABBRICATO E.R.P. posto in 

via Accademia del Cimento 14, Firenze, occupa un’area ≈60x13 m per una altezza massima ≈30 m, 

ed un volume ≈23.000 mc. 

Le fondazioni sono della tipologia a “trave rovescia”, attestate fino a ≈1,5 m di profondità dal p.c.; è 

presente un piccolo vano interrato con fondazioni attestate a ≈4 m dall’attuale p.c. 

 

Sulla base del volume lordo e dell’altezza (v. Premesse) l’intervento ricade nella CLASSE DI INDAGINE 

4 del DPGR 36R/2009, riferita alle opere di volume lordo >6.000 mc o, in ogni caso, con altezza in 

gronda >20 m, per la quale (art. 7 p.3 del DPGR 36R/2009) la categoria di suolo di fondazione e le 

geometrie sepolte devono essere determinate mediante prove sismiche in foro e la definizione dei 

parametri geotecnici deve essere basata su sondaggi geognostici. 

Pertanto, nel rispetto del DPGR 36R/2009 e delle NTC/2018, nell’area direttamente interessata 

dall’intervento è stata eseguita una adeguata campagna di indagini, che ha permesso di indagare 

sufficientemente il volume significativo di terreno (parte di sottosuolo influenzata, direttamente o 

indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso), consistita in: 

- n. 1 SONDAGGIO GEOGNOSTICO (S1) a carotaggio continuo spinto fino a 35 m di profondità dal p.c. 

- n. 1 SONDAGGIO GEOGNOSTICO (S2) a carotaggio continuo spinto fino a 8 m di profondità dal p.c. 

- n. 6 prove SPT in avanzamento nel foro di sondaggio 

- determinazioni di LABORATORIO GEOTECNICO sui n. 2 campioni prelevati durante il sondaggio 

- prospezione geofisica DOWN-HOLE fino a fondo foro del sondaggio S1 

- n. 1 PIEZOMETRO installato fino a fondo foro del sondaggio S2. 
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2 SONDAGGI GEOGNOSTICI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RISULTATI SONDAGGI GEOGNOSTICI S1 – S2 
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CAROTAGGI 0÷15 m DAL SONDAGGIO GEOGNOSTICO S1 

 

 
C1 (3,0÷3,5) 

SPT1 (1,5÷1,95) 

p.c. 

-5 m 

-5 m 

-10 m 

SPT2 (6,4÷6,85) 

SPT3 (9,5÷9,95) 

-10 m 

-15 m 

SPT4 (12,6÷13,05) 

 
C1 (9,1÷9,5) 
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CAROTAGGI 15÷30 m DAL SONDAGGIO GEOGNOSTICO S1 

-15 m 

-20 m 

SPT5 (16,5÷16,95) 

-20 m 

-25 m 

-25 m 

-30 m 
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CAROTAGGI 30÷35 m DAL SONDAGGIO GEOGNOSTICO S1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAROTAGGI 0÷8 m DAL SONDAGGIO GEOGNOSTICO S2 

-35 m 

-30 m 

0 m 

-5 m 

-5 m 

-8 m 

SPT6 (3,5÷3,95) 
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3 PROVE SPT 

In avanzamento nel corso dei sondaggi geognostici S1 e S2 sono state eseguite n. 6 prove di 

resistenza tipo “SPT” (Standard Penetration Test). 

La prova consiste nella determinazione della resistenza alla penetrazione, misurando il numero di colpi 

(NSPT) necessari a infiggere un campionatore per un tratto di 30 cm, dopo la penetrazione per un 

primo tratto di 15 cm. La resistenza è funzione delle caratteristiche e del tipo di terreno. 

Il valore di NSPT può essere correlato empiricamente con le proprietà del terreno in sito. 

 

SONDAGGIO SPT 
profondità 

dal p.c. 
NSPT 

S1 

1 1,50÷1,95 m 4/5/7 

2 6,40÷6,85 m 12/14/17 

3 9,5÷9,95 m 18/24/26 

4 12,60÷13,05 m 14/18/20 

5 16,50÷16,95 m 9/16/29 

S2 6 3,50÷3,95 m 9/9/9 

 

 

 

 

4 PIEZOMETRO 

Al termine della perforazione, il foro del sondaggio S2 è stato strumentato con tubo piezometrico fino 

a fondo foro (-8 m dal p.c.). 

Dalla misura eseguita in data 16/03/2020 è risultato un livello piezometrico posto a profondità ≈4 m 

dal p.c.. 

 

Durante la perforazione “a secco” del sondaggio S1, è stata rilevata acqua da ≈4,5 m di profondità dal 

p.c.. 
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5 LABORATORIO GEOTECNICO 
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