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1 PREMESSA 

La presente relazione di Fattibilità Geologica è stata redatta a supporto della variante al 

Regolamento urbanistico per il completamento del raccordo fra la zona industriale di via di 

Pelle e la Bretella del cuoio, nel comune di Santa Croce sull  (PI) (vedi corografia in 

figura 1 allegata). 

Il piano prevede il completamento della viabilità di collegamento la via S. Andrea e la via 

Don Puglisi con la riorganizzazione dell incrocio fra via Puglisi e la via S. Tommaso 

mediante la realizzazione di una rotonda; per tutti i dettagli si rimanda alla visione degli 

elaborati progettuali. 

In questo studio, dopo un inquadramento di carattere geomorfologico ed idraulico 

intervento e di un suo congruo intorno, viene illustrata la ricostruzione 

geostratigrafica resa possibile attraverso una serie di indagini geognostiche eseguite 

nell intorno della zona, precisamente: 

 n° 3 prove di carico su piastra sul terreno, realizzate previo scotico di 40 

cm; 

 prelievo di n. 3 campioni di terreno tramite saggi con escavatore 

meccanico realizzati in corrispondenza delle piazzole delle prove su 

piastra, sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio. Nello specifico, 

sui campioni prelevati sono state determinate le caratteristiche fisiche, 

eseguite analisi granulometriche con sedimentazione e determinati i 

Limiti di Atterberg; sono state eseguite, inoltre, n. 2 prove di taglio 

consolidato-drenato ed eseguite n. 2 prove Proctor e CBR; 

 n. 3 prove penetrometriche statiche; 

 n°1 indagine sismica masw; 
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 n°1 misurazione della frequenza fondamentale di  vibrazione del terreno 

(indagine già contenuta nei dati geognostici di supporto al R.U. vigente) . 

nella Carta dei dati di 

base del sito oggetto di Variante Urbanistica riportata in figura 8 allegata. 

Fattibilità secondo gli strumenti urbanistici attualmente in vigore (elaborati di supporto al 

R.U. Comunale vigente

nuovo DPGR 5/R-2020, fornendo indicazioni tecniche a supporto della progettazione 

esecutiva. 

 

 

2 INQUADRAMENTO 

2.1 Ubicazione ed inquadramento geologico-geomorfologico 

nel settore occidentale della zona industriale 

di Santa Croce in una zona pianeggiante (vedi corografia di figura 1 allegata), 

ad una quota media circa compresa tra 14.4 m e 14.7 m s.l.m.. 

 

della strada, trattandosi di un'area pianeggiante, non si rilevano situazioni di 

particolare pericolosità che possano influenzare, o essere influenzate, 

dall'intervento in progetto. 

 

prevalentemente i depositi alluvionali recenti di composizione silico  

clastica legati alle esondazioni del Fiume Arno e dei suoi affluenti e 

cartografati, nello stralcio di carta di figura 2 allegata, con la sigla ALRi. Tali 

depositi sono costituit i da prevalenti argille limose  limi 

sabbiosi con la sporadica presenza di livelli sabbiosi. 
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La stratigrafia di dettaglio è stata e r icostruita attraverso i risultati delle n. 

3 prove penetrometriche statiche realizzate lungo il tracciato stradale, spinte 

sino alla profondità di -7.6 m dal p.c.. 

Come emerso dalla loro elaborazione (vedi elaborati delle prove 

penetrometriche negli allegati), i terreni sono di natura prevalentemente 

coesiva di tipo argilloso-limoso mediamente compatti.  

Per quanto riguarda l'idrogeologia, in corrispondenza dei livelli argilloso-

limosi meno compatti o dei livelli sabbiosi che si possono trovare intercalati ai 

terreni di natura prevalentemente coesiva, si origina un livello di falda 

superficiale; durante la realizzazione delle prove penetrometriche (5 Maggio 

di 

magra in cui sono state eseguite. 

Come rilevato 

ofreatica  di +15.0 m e di 

+14.0 m slm.; si evince, pertanto, la presenza di un livello piezometrico che 

può risalire a quote prossime al p.c. 
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FATTIBILITÀ SECONDO GLI STRUMENTI URBANISTICI 

ATTUALMENTE IN VIGORE. 

Gli elaborati di supporto al Regolamento Urbanistico Comunale vigente 

in esame nelle seguenti classi di Pericolosità: 

 

 Pericolosità Geomorfologica bassa G1 comprendente aree stabili (vedi stralcio 

cartografico in figura 3 allegata). 

  Classe di Pericolosità Idraulica elevata  I3 (vedi stralcio cartografico in figura 4 
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allegata). Questa zona può essere interessata da esondazioni con tempo di ritorno 

compreso fra 30 e 200 anni: la carta dei battenti contenuta nel R.U. comunale vigente 

(vedi stralcio in fig.5 allegata) identifica per la zona in esame un tirante idrico di altezza 

pari a 16.8 s.l.m. 

  Classe di Pericolosità Sismica elevata  S3 (vedi stralcio cartografico in figura 

6 allegata), comprendente zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che 

possono dal luogo a cedimenti diffusi, dovuta alla presenza di depositi alluvionali e di 

depositi del ciclo stratigrafico plio-pleistocenico, con possibili effetti di amplificazione 

diffusa del moto del suolo dovuta a fenomeni di amplificazione stratigrafica. 

 

In seguito alla consultazione della più recente cartografia contenuta nel Piano di 

Gestione del Rischio Alluvioni 

stato possibile cons

P2  alluvioni poco frequenti (vedi fig.7): zone soggette ad esondazione per tempo di 

ritorno compreso fra 30 e 200 anni. Pertanto 

Variante è soggetto al rispetto delle prescrizioni contenute nella L.R. n°41/2018, nello 

specifico, secondo quanto  art. 13 comma 2: Nuove infrastrutture
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4 RISCHIO SISMICO  

Il territorio del Comune di Santa Croce sull Arno, classificato sismico ai sensi del D.M. 

Deliberazione GRT n. 878 del 8 Ottobre 2012 della Regione Toscana, viene inserito nella 

zona sismica 3 alla quale corrisponde  di picco orizzontale del suolo ag, 

con probabilità di superamento del 10% in 50 anni, di 0.15 ag/g. 

della pericolosità sismica viene definita mediante 

 

 

La pericolosità sismica di un sito è descritta dalla probabilità che in un fissato lasso di 

tempo, in un detto sito si verifichi un evento sismico di entità almeno pari ad un valore 

prefissato. In base a quanto riportato nelle NTC, tale lasso di tempo, espresso in anni, è 

 

Per descrivere la pericolosità sismica in un generico sito con un livello di precisione 

sufficiente, sia in termini geografici che in termini temporali, i risultati dello studio di 

pericolosità sismica devono essere forniti: 

a) 

individuati in termini di latitudine e longitudine, debbono distare di un passo  

0,05°; 
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b) per diverse probabilità di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR 

ricadendo in un intervallo di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, 

estremi inclusi; 

c) in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che 

permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle condizioni di 

sottosuolo rigido affiorante. 

 

In particolare, i caratteri del moto sismico sul sito di riferimento rigido orizzontale sono 

descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base 

delle quali sono compiutamente definite le forme spettrali per la generica PVR. 

ag = accelerazione massima al sito; 

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; 

TC* = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale 

 

Il valore di ag viene desunto direttamente dalla pericolosità di riferimento, attualmente 

elastici in accelerazione, velocità e spostamento forniti dalle NTC approssimino al meglio i 

corrispondenti spettri di risposta elastici in accelerazione, velocità e spostamento derivanti 

dalla pericolosità di riferimento. 

Lo scuotimento del suolo così individuato deve essere corretto per tenere conto delle 

modifiche prodotte dalle condizioni locali del sottosuolo effettivamente presente nel sito di 

costruzione e della morfologia di superficie (con la determinazione della categoria di 

sottosuolo specifica del sito e dei coefficienti di amplificazione topografica ST e 

stratigrafica Ss). 
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4.1 Categorie del suolo di fondazione 

fetto della risposta sismica locale 

si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3. In 

alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano chiaramente 

riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II delle NTC (vedi tabella 1) , si può fare 

riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in 

funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, Vs. 

I valori dei parametri  meccanici  necessari  per  le  analisi  di  risposta  sismica  locale  o 

caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.   

I valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove ovvero, con giustificata motivazione 

e di 

comprovata affidabilità con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove 

penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche 

statiche. La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche 

 
H 

Vseq= ---------- 

      hi/Vsi 

         I=1,N 

In cui H è la profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia 

o terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.   

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle 

onde di taglio VS,eq è definita dal parametro VS30, ottenuto ponendo H=30 m nella 

precedente espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale 

profondità, ottenendo pertanto la seguente espressione: 
30 

Vs30= ---------- 
      hi/Vi 
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         I=1,N 

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocità delle onde di taglio (per deformazioni 

di taglio < 10-6) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori; 

NSPT, cu e Vs sono i valori rappresentativi degli strati considerati. 

definite in Tab. 3.2.II. 
 

CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 

 caratterizzati da valori di 

velocità delle onde di taglio superiori  a  800 m/s, eventualmente 

comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 

scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
, 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. 

C 

 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.   

D 

, 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  100 

e   180  m/s.   

E 

Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a 

quelle definite per le categorie C o D, con profondità del substrato non 

superiore a 30 m. 

Tabella 1 
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30 è stata utilizzata una indagine sismica di 

tipo masw eseguita immediatamente ad Ovest dell area oggetto di Variante 

(vedi ubicazione in Fig.8 allegata). In questa prospezione geofisica è stato 

ottenuto un modello sismostratigrafico compatibile con la categoria di suolo 

C. Per tutti i dettagli dell indagine sismica si rimanda alla visione degli specifici 

elaborati contenuti negli allegati alla presente relazione. 

 

 

5 CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA, STRATIGRAFIA E GEOTECNICA 

PRELIMINARE DEL SOTTOSUOLO 

Come già accennato in premessa, la caratterizzazione specifica dei terreni 

oggetto di variante al R.U. è stata ottenuta da alcune 

indagini geognostiche già eseguite lungo la tratta di collegamento fra vi a S. 

Andrea e via Puglisi in occasione di una precedente progettazione. L ubicazione 

di tali indagini, come ben risulta dalla planimetria di fig.8 allegata, è assai 

vicina all area oggetto della presente var iante, per cui si può ragionevolmente 

sostenere che i dati ottenuti siano validi e quindi utilizzabili anche per questo 

nuovo progetto. 

Entrando nel dettaglio, sono state eseguite n. 3 prove penetrometriche statiche 

(vedi ubicazione in figura 8 allegata) spinte sino alla profondità di -7.60 m dal 

p.c.. 

Nelle tabelle seguenti si descrivono gli orizzonti litologici, con i relativi 

para  di prova; tali parametri 

geotecnici possono essere considerati valori caratteristici Vk, in quanto il 

volume di terreno che potrà essere interessato da possibili superfici di rottura 
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è grande e, di conseguenza, saranno compensate possibili eterogeneità dello 

stesso. 

Prova penetrometrica statica CPT 1 

ST

RATO 

PROFONDITÀ 

(m) 
LITOLOGIA t/

m3) 

CU 

(Kg/cm

q) 

MO 

(Kg/cm

q) 

1 p.c.  0.60 
Terreno 

rimaneggiato/riporto 
- - - 

2 0.60  1.40 

Limo sabbioso-

argilloso mediamente 

compatto 

1.

85 
0.64 48 

3 1.40  5.00 
Argilla limosa 

compatta 

1.

85 
0.9 75 

4 5.00  7.60 
Argilla limosa 

mediamente compatta 

1.

85 
0.85 67 

Tabella 4  Parametri geotecnici lungo la verticale di prova CPT 1. - peso di volume 

Cu: coesione non drenata; Mo  Modulo edometrico. 

 

Prova penetrometrica statica CPT 2 

ST

RATO 

PROFONDITÀ 

(m) 
LITOLOGIA t/

m3) 

CU 

(Kg/cm

q) 

MO 

(Kg/cm

q) 

1 p.c.  0.60 
Terreno 

rimaneggiato/riporto 
- - - 

2 0.60  1.40 

Limo sabbioso-

argilloso mediamente 

compatto 

1.

85 
0.72 54 

3 1.40  5.60 
Argilla limosa 

compatta 

1.

85 
0.9 73 

4 5.60  7.60 Argilla limosa 1. 0.7 55 
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mediamente compatta 85 

Tabella 5  Parametri geotecnici lungo la verticale di prova CPT 2. - peso di volume 

Cu: coesione non drenata; Mo  Modulo edometrico. 

 

Prova penetrometrica statica CPT 3 

ST

RATO 

PROFONDITÀ 

(m) 
LITOLOGIA t/

m3) 

CU 

(Kg/cm

q) 

MO 

(Kg/cm

q) 

1 p.c.  1.20 
Terreno 

rimaneggiato/riporto 
- - - 

2 1.20  2.20 

Limo sabbioso-

argilloso mediamente 

compatto 

1.

85 
0.83 65 

3 2.20  5.00 
Argilla limosa 

compatta 

1.

85 
0.97 83 

4 5.00  7.60 
Argilla limosa 

mediamente compatta 

1.

85 
0.73 56 

Tabella 6  Parametri geotecnici lungo la verticale di prova CPT 3. - peso di volume 

Cu: coesione non drenata; Mo  Modulo edometrico. 

 

Inoltre, in data 23 Marzo 2021 sono state eseguite n. 3 prove di carico su 

piastra per la definizione del Modulo di Deformazione Md secondo le 

NORMATIVE CNR UNI 10006 e AASHTO, al fine di verificare la portanza dei 

terreni di sottofondo . 

Per la loro esecuzione è stata realizzata una piazzola per la collocazione del 

mezzo di contrasto. Le prove sono state realizzate previo scotico di circa 40 cm 

di terreno. Le prove PLT 1 e PLT 2 sono stata eseguite su terreno di riporto 

argilloso-limoso con laterizi frammentati, mentre la prova PLT 3 su terreno in 

posto. 
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Per la realizzazione delle stesse, è stata utilizzata una Piastra di Portanza S 

223 Segea da 100 kN (Riferimenti normativi ASTM DI 194, DI 195, DI 196  BS 

13779  CNR N°92, N° 146  UNE 7391  DIN 18134). 

Il valore del Modulo di Deformazione edometrica Md è stato calcolato 

 compreso tra 0.15 e 0.25 N/mmq. Nella tabella 

seguente si riportano i risultati ottenuti (vedi certificati delle prove PLT 

allegati). 

PLT MD (KG/CMQ) 

PLT 1 142 

PLT 2 76 

PLT 3 74 

Tabella 7  Risultati prove di carico su piastra PLT. 

Tali valori risultano inferiori al valore minimo di 150 Kg/cmq ritenuto 

accettabile per lo strato di sottofondo testato. 

 

Come già anticipato, in corrispondenza delle piazzole delle prove su piastra 

sono stati prelevati n. 3 campioni di terreno tramite saggi con escavatore 

meccanico sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio.  Sui campioni sono 

state eseguite le seguenti analisi di laboratorio:  

1. Caratteristiche fisiche 

2. Analisi granulometrica con sedimentazione 

3. Classificazione CNR-UNI 10006/00 

4. Determinazione dei Limiti di Atterberg 

5. Prova di taglio diretto consolidato drenato per la determinazione della 

 

6. Prova Proctor  

Di seguito si riportano i risultati ottenuti.  
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Campione C1 

Umidità naturale W: 18.6% 

Peso di volume : 1.98 t/mc 

Peso di volume secco d: 1.68 t/mc 

Peso di volume saturo sat: 2.06 t/mc 

Analisi granulometrica: limo sabbioso debolmente argilloso  

A6 IG = 8 (argille poco compressibili)  

Limite di liquidità LL: 29.4% 

Limite di plasticità Lp: 18.5 % 

Indice di plasticità IP: 10.9 % 

Indice di consistenza IC: 0.99 

 

Angolo di attrito : 24.7° 

 

Campione C2 

Umidità naturale W: 19.4 % 

Analisi granulometrica: limo sabbioso debolmente argilloso  

A6 IG = 8 (argille poco compressibili)  

Limite di liquidità LL: 29.1 % 

Limite di plasticità Lp: 18.7 % 

Indice di plasticità IP: 10.4 % 

Indice di consistenza IC: 0.93 

 

Prova PROCTOR eseguita su materiale dei campioni C1 e C2 con aggiunta 

del 3% di calce: 

Tenore in acqua ottimo (optimum di umidità W): 13.3 % 

Peso di volume secco massimo (optimum di gd): 1.85 t/mc 
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Prova CBR con aggiunta del 3% di calce: 

Indice CBR: 118 % 

 

Campione C3  

Umidità naturale W: 20.7% 

Peso di volume g: 1.98 t/mc 

Peso di volume secco gd: 1.65 t/mc 

Peso di volume saturo gsat: 2.03 t/mc 

Analisi granulometrica: limo con argilla debolmente sabbioso 

A4 IG = 8 (limi poco compressibili) 

Limite di liquidità LL: 33.6 % 

Limite di plasticità Lp: 24.2 % 

Indice di plasticità IP: 9.4 % 

Indice di consistenza IC: 1.37 

 

Angolo di attrito f: 27.3° 

Prova PROCTOR con aggiunta del 3% di calce: 

Tenore in acqua ottimo (optimum di umidità W): 13.2 % 

Peso di volume secco massimo (optimum di gd): 1.85 t/mc 

Prova CBR con aggiunta del 3% di calce: 

Indice CBR: 103 % 

 

Alla luce dei risultati di laboratorio, i  terreni analizzati risultano idonei al 

trattamento a calce; considerando una percentuale di calce del 3%, si 

raggiungono risultati ottimali nel miglioramento del comportamento 

geotecnico. 
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(SECONDO I CRITERI DETTATI DAL DPGR 30 GENNAIO 2020 N. 5/R). 

geologiche, idrauliche e sismiche) del DPGR 5/R-2020, sono state prodotte una serie di 

interventi previsti dalla variante urbanistica in termini di pericolosità geologica, pericolosità 

da alluvione e pericolosità sismica locale. Nei paragrafi seguenti vengono indicati i criteri 

utilizzati per la redazione delle cartografie prodotte, visibili nella figura 9 allegata. 

 

 

6.1 Carta della Pericolosità Geologica 

La carta della Pericolosità Geologica è stata redatta facendo riferimento alle classi di 

pericolosità geologica indicate in allegato A, punto C1 del D.P.G.R. 5/R-2020. 

sito, della campagna geognostica eseguita e tenendo conto delle classi di pericolosità 

indicate dal R.U. Comunale. 

 in oggetto è stata assegnata una classe di Pericolosità Geologica bassa 

(classe G.1) comprendente le aree sostanzialmente stabili. 

. 

 

6.2 Carta della Pericolosità da alluvione 

Per la determinazione delle effettive condizioni di pericolosità idraulica del sito si fa 
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valutazioni di carattere idraulico contenute nel R.U. vigente, attribuendo una classe di 

pericolosità da alluvioni P2 - alluvioni poco frequenti. 

 

 

6.3 Carta delle aree a Pericolosità Sismica Locale 

tenendo conto delle classi indicate dal D.P.G.R. 5R/2020 di cui al punto C.3. 

nel (vedi elaborati 

negli allegati) ha individuato un picco di frequenza F0 = 1,47 Hz: con questo valore, 

insieme ai dati geologi disponibili per la zona (fra cui anche alcuni sondaggi molto profondi 

contenuti nelle banche dati disponibili online) si può ipotizzare un modello 

sismostratigrafico caratterizzato dalla presenza di sedimenti alluvionali con Vs circa 

compresa fra 200 e 500 m/sec, individuando un probabile substrato sismico ad una 

profondità decisamente superiore a 100 m (circa 300 - 400 m), probabilmente in 

corrispondenza di depositi compatti con Vs>800 m/sec, mentre il substrato litoide si 

troverebbe ad oltre 1 km di profondità, stando a quanto risulta da alcune prospezioni 

svolte non lontano dal sito per ricerca idrocarburi. 

Sulla base di quanto fin qui esposto e che in loco sono in prevalenza presenti sedimenti di 

composizione limosa classe di Pericolosità 

Sismica Locale elevata S3 comprendente zone stabili ma potenzialmente suscettibili di 

amplificazioni locali della sollecitazione sismica per fenomeni di liquefazione. 

Le indagini geofisiche riportate in questa fase di fattibilità potranno essere utilizzate nella 

.  
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7 

DAL DPGR 30 GENNAIO 2020 N. 5/R). 

Per la definizione della fattibilità degli interventi, considerando la tipologia delle opere in 

progetto 8nuova viabilità) e la classi di pericolosità su indicate si forniscono di seguito le 

valutazioni sulla fattibilità: 

 

Fattibilità Geologica I  senza particolari limitazioni 

Non si prevedono particolari limitazioni sotto l aspetto geomorfologico  geotecnico per 

l intervento in progetto. 

 

 

Fattibilità Idraulica III  condizionata  

La progettazione esecutiva dovrà tenere conto delle condizioni di pericolosità idraulica 

del sito (pericolosità da alluvioni P2), rispettando tutte le prescrizioni impartite nella L.R. 

n.41/2018, in particolare quanto riportato nell art. 13 comma 2: Nuove 

infrastrutture

 

 

 

 

Fattibilità Sismica III  condizionata 

La modellazione sismica del sito per la progettazione esecutiva dovrà essere basata su 

 e della 
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, ponendo particolare attenzione alla verifica della 

suscettibilità alla liquefazione. 
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CONCLUSIONI 

La presente relazione di Fattibilità geologica è stata redatta a supporto della variante al 

Regolamento urbanistico per il completamento del raccordo fra la zona industriale di via di 

Pelle e la Bretella del cuoio, nel comune di Santa Croce sull  (PI) (vedi corografia in 

figura 1 allegata). 

Pericolosità Geologica, pericolosità da alluvioni e Pericolosità Sismica Locale sulla base di 

quanto dettato dal D.P.G.R. 5/R-

Regionale 10 Novembre 2014 n. 65 contenente disposizioni in materia di indagini 

geologiche, idrauliche e sismiche). 

e attribuite le seguenti classi di Pericolosità: 

Classe di Pericolosità Geologica: G.1 bassa  

Classi di pericolosità da alluvioni: P2 alluvioni poco frequenti 

Classe di Pericolosità Sismica Locale: S.3 elevata 

Sono state inoltre indicate le condizioni di fattibilità delle opere in progetto in funzione 

delle pericolosità sopra riportate e delle vigenti disposizioni di Legge in materia, 

precisamente: 

Fattibilità Geologica I  senza particolari limitazioni 

Fattibilità Idraulica III  condizionata 

Fattibilità Sismica III  condizionata 

Alle condizioni e nei limiti esposti nella relazione, gli interventi previsti dal 

presente Piano risultano fattibili dal punto di vista geologico  tecnico, sismico 

ed idrologico - idraulico. 

Ponte a Egola, novembre 2023 

Dott. Geol. Eraldo Santarnecchi 

________________________ 
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ALLEGATI 

estratti cartografici: 

Fig. 1 Corografia (scala 1:10.000). 

Fig. 2 Stralcio della carta geologica (scala 1:5.000). Tratto dal R.U. Comunale. 

Fig. 3 Stralcio Carta della Pericolosità Geologica. Tratto dal R.U. Comunale  

Fig. 4 Stralcio Carta della Pericolosità Idraulica. Tratto dal R.U.  Comunale. 

Fig. 5 Stralcio Carta dei battenti. Tratto dal R.U.  Comunale. 

Fig. 6 Stralcio Carta della Pericolosità Sismica. Tratto dal R.U.  Comunale. 

Fig. 7 

Appennino Settentrionale 

Fig. 8 - . 

Fig. 9  Carta della Pericolosità ai sensi del DPGR 5/R-2020 (scala 1:1000) 

- Pericolosità Geologica . 

- Pericolosità da alluvioni . 

- Pericolosità Sismica Locale . 

 

Indagini geognostiche: 

certificati prove di carico su piastra PLT1, PLT2 e PLT3.  

certificati analisi di laboratorio sui campioni prelevati in corrispondenza delle PLT  

certificati prove penetrometriche CPT1, CPT2 e CPT3 

Elaborati indagine sismica masw 

Misura frequenza fondamentale di vibrazione del terreno SCRO 03 contenuta nei dati 

geofisici del R.U. comunale 

 

 



LEGENDA

Area in esame

Figura 1 - Corografia
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FIGURA 2: Carta Geologica - Tratta dalle
indagini geologico-tecniche di supporto alla
Variante al P.S. Comunale (scala 1:5.000)

Area in esame
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ALLEGATO 4 
Risultati delle analisi MASW 

 
 
 
 

 
 

Sito: - PI 
Data: Maggio 2021 

 
 

Esecutore prova: 
Geol Paolo Tognelli 
 

 



1 - Dati sperimentali 
Nome del file delle tracce ...........................................................................................  
Numero di ricevitori ................................................................................................ 24 
Numero di campioni temporali ........................................................................... 2000 
Passo temporale di acquisizione .......................................................................... 1ms 

 ................................................................... 24 
................................................. 0ms 

  .......................................... 1999ms 
I ricevitori non sono invertit  
 

 
Figura 1: Tracce sperimentali



 

2 - Risultati delle analisi 
 
Frequenza finale ................................................................................................. 70Hz 
Frequenza iniziale ................................................................................................ 2Hz 
  

 
Figura 2: Curva dispersione sperimentale



 

3 - Curva di dispersione 
 

Tabella 1:Curva di dispersione 

 Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] V. fase Max [m/s] 

16.2314 231.534 184.485 278.584 

20.7417 214.109 184.485 243.732 

23.9057 182.742 161.831 203.653 

30.3682 174.029 147.89 200.168 

36.4269 174.029 156.603 191.455 

46.0534 174.029 165.316 182.742 

51.7755 174.029 161.831 186.227 

55.68 168.801 154.861 182.742 



 
Figura 3: Curva di dispersione



 

4 - Profilo in sito 
 
Numero di strati (escluso semispazio) ...................................................................... 9 
Spaziatura ricevitori [m] ..................................................................................... 1.5m 
Numero ricevitori .................................................................................................... 24 
Numero modi ............................................................................................................ 1 

Strato 1: argilla limosa poco compatta 
h [m] ....................................................................................................................... 1.4 
z [m] ......................................................................................................................-1.4 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1850 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 187.56 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 390.44 
Vs min [m/s] ...................................................................................................... 93.78 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 375.11 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 187.560 

Strato 2: argilla limosa mediamente compatta 
h [m] ....................................................................................................................... 4.2 
z [m] ......................................................................................................................-5.6 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1850 
Poisson ................................................................................................................. 0.48 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 203.05 
Vp [m/s] ......................................................................................................... 1035.36 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 101.52 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 406.09 
Falda presente nello strato 
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 203.050 

Strato 3: argilla limosa più compatta 
h [m] ....................................................................................................................... 2.4 
z [m] .........................................................................................................................-8 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1850 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 



Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 

Strato 4: limo argilloso 
h [m] .......................................................................................................................... 2 
z [m] .......................................................................................................................-10 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1850 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 

Strato 5: limo argilloso e argilla sabbiosa 
h [m] .......................................................................................................................... 5 
z [m] .......................................................................................................................-15 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1850 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 

Strato 6: limo argilloso e argilla sabbiosa 
h [m] .......................................................................................................................... 5 
z [m] .......................................................................................................................-20 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1850 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  



Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 

Strato 7 
h [m] .......................................................................................................................... 5 
z [m] .......................................................................................................................-25 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1900 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 

Strato 8 
h [m] .......................................................................................................................... 6 
z [m] .......................................................................................................................-31 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1900 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 

Strato 9 
h [m] .......................................................................................................................... 0 
z [m] .......................................................................................................................-oo 
Densità [kg/m^3]................................................................................................. 1900 
Poisson ................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ............................................................................................................ 257.26 
Vp [m/s] ........................................................................................................... 535.53 
Vs min [m/s] .................................................................................................... 128.63 
Vs max [m/s] .................................................................................................... 514.52 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s] .................................................................................................... 257.260 
  



 
Figura 4: Velocità numeriche  punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (ciano), curva apparente(blu), 

curva numerica (rosso) 



 
Figura 5: Profilo Vs numerico

 

5 - Risultati finali 
 
Offset [m] .................................................................................................................. 0 
Vs30 [m/s] ............................................................................................................ 243 
Tipo di suolo  .......................................................................................................... C 
 








