Firmato digitalmente da

adelchi casale

5 = Ordie dor Hiblogi

della
C =

Regionedi@neto

T gy & RF/

RETE FERROVIARIA ITALIANA

RFI S.p.a.

PROGETTAZIONE

MANDATARIA MANDANTE (se presente)

Alpina

ALPINA S.P.A.

NETenGiINEERING
NET ENGINEERING S.P.A.

CORIP

zi Integrati di Ingegne!

CORIP S.R.L.

74PROGIN

astructuring the Environment

PROGIN S.P.A.

SOGGETTO TECNICO

INVESTIMENTI STAZIONI AREA CENTRO-NORD

PROGETTO DEFINITIVO

NUOVA FERMATA DI FIRENZE GUIDONI

Progettazione Definitiva della nuova fermata di Firenze Guidoni

STRUTTURE

Relazione geologica e idrogeologica EXE
PROGETTO ANNO SOTTOPROG. LIVELLO O.PRN. DISCIPL. TIPO ELB. F. FUNZ. PROGRESSIV. REV.
314/8/0(2|3 S|110 PD O|0|S|T RIT 0|0 0|01 B
Rev Descrizione Redatto Data Verificato Data m Data lé‘fgtggtngﬁf‘?a Data
A Emissione A. Casale 29/06/23 A. Casale/m § &&%%mb/os/zs F.t@ne 29/06/23
@\ N° 12575 T
\/ Ve DE\—Q‘O

POSIZIONE ARCHIVIO LINEA SEDE TECNICA NOME DOC. NUMERAZIONE




T NUOVA FERMATA FIRENZE - GUIDONI

’ , RFI Elaborati strutturali
RETE FERROVIARIA ITALIANA | Relazione geologica e idrogeologica

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

348023S10PDO0OSTRTO0001A ‘ 1di 68
INDICE
PREMESSA.....ceeeeeeette ettt sttt ettt e bt e s b e s et e st e s bt e bt e bt e e bt e sme e e ae e eab e et e e s bt e nheesane st e e be e b e e nneennes 2
QUADRO NORMATIVO ...ttt sttt ettt ettt sttt ettt e she e saeesane s b e s be e beeaseesmeeemee et e enbeenseesanesanenas 4
OPERE DA REALIZZARE ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e et b et e eeeesesaannbnaeeeeeesenannnenaeeeas 5
LINEAMENT! GEOLOGICI REGIONALI ...cettieiiittttee ettt e e e ettt e e e e e s ettt ee e e e e s sesasneeeeeeeessesnnneeeeeeas 6
CARATTERI LITOLOGICI IDROGEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI DELL’AREA D’INTERVENTO.....c..ccoceeuenee 8
INDAGINI GEOGNOSTICHE.......e ittt ettt sttt st sttt e bt sbe e sae e st e e b et e e sbeesbeesanesanenas 15
6.1 INDAGINI DI REPERTORIO DA SITO DEL COMUNE DI FIRENZE ......oouttiiiiiiiiiiieeee e eeiieeee e e 15
6.1 INDAGINI DA PROGETTO PER LA TRINCEA GUIDONI......uttiiiiiiiiiiiieteee et ee e e eiiee e e e e e e s 20
6.2 INDAGINI ESEGUITE PER LA PROGETTAZIONE......ccitiiteiterieeieeie ettt sttt esreesaee s 25
6.3 LITOSTRATIGRAFIA DELL’AREA DI STUDIO E MODELLO GEOLOGICO.....cceevuirireieeieenieeniee e 48
INQUADRAMENTO SISMICO ... iiiittitee ettt ettt e e e e ettt e e e e e s e s b et e e e e e e sesanbbbeeeeesssennnneaeeeeas 52
7.1 ZONAZIONE SISMOTETTONICA...cceee ettt ettt e e ettt e e e e s e s sbbe et e e e e e s e snnbreeeeeeesasnnnenaeeeas 52
7.2 MACROZONAZIONE SISMICA. ...ttt ettt sttt sttt et et sae et e b e sbeesreesaeesane e 55
7.3 MICROZONAZIONE SISMICA ...ttt sttt sttt et sttt et e bt e sbeesaeesane e 60
7.3.1 oy A E o L@ 0 Yo To VA T T s Lo TSR 60
7.3.2 Effetti di Amplificazione ToOPOgrafiCa .....cccoecciiiiiiiei e 62
7.3.3 Effetti di Amplificazione StratigrafiCa.....cccovei i 62

CONCLUSIONI .ttt bbb e aa s s 68



NUOVA FERMATA FIRENZE - GUIDONI
, RFI Elaborati strutturali

RETE FERROVIARIA ITALIANA | Relazione geologica e idrogeologica
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

326223510PDO0STRT000011 | 2 di 68

1 PREMESSA

La presente relazione € inerente al progetto definitivo della nuova fermata di Guidoni in provincia di

Firenze.
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Figura 1-1 Inquadramento geografico
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Figura 1-2 Inquadramento di dettaglio dell’area e profilo del terreno NO-SE ricavato da Google Earth

Come si pud vedere la linea ferroviaria nell’area prevista per la realizzazione della nuova stazione

ferroviaria corre su di un rilevato dell’altezza approssimativa di 7 m.
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2

QUADRO NORMATIVO

Per la redazione della presente relazione sono state considerate le normative tecniche di seguito

elencate:

Legge n. 64 02/02/1974: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.

DM 20/11/1987: Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura e loro consolidamento.

Decreto Protezione Civile 21 ottobre 2003: Disposizioni attuative dell’art. 2, commi 2, 3 e 4,
dell’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003.

OPCM 20 marzo 2003 n. 3274, Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

OPCM 3 maggio 2005 n. 3431: Ulteriori modifiche ed integrazioni dell’ordinanza del Presidente del
consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/3/2003 recante “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica”.

OPCM 8 luglio 2004 n. 3362: Modalita di attivazione del Fondo per investimenti straordinari della
Presidenza del Consiglio dei Ministri istituito ai sensi dell’art. 32-bis del decreto legge 30 settembre
2003 n. 269 convertito, con modificazioni, dalla legge 24 novembre 2003 n. 326.

OPCM 28 aprile 2006: Criteri generali per I'individuazione delle zone sismiche e per la formazione
e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone.

DM 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle 'Norme tecniche per le costruzioni' (nel seguito
indicate come NTC18).

Circolare 21 gennaio 2019 n.7, Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al DM 17 gennaio 2018.

Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenziate dal Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici e ss. mm. ii..

“Ponti in muratura, dizionario storico tecnico”, Camilla Torre.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 D, Manuale di Progettazione delle Opere Civili;

RFI DTC SI PS SP IFS 001 D, Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere Civili.
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3 OPERE DA REALIZZARE

E previsto di realizzare:

e lallargamento del rilevato con realizzazione di banchine e pensiline su ambo i lati della linea
ferroviaria;

e sullato Sud Est e Nord-ovest della linea ferroviaria € prevista la realizzazione del corpo stazione
con scale, rampe e ascensore per accedere al livello binari;

e sottopasso di collegamento tra le due banchine;

e passerella pedonale;

e aree esterne con verde e parcheggio;

e tutte le opere accessorie.

/ “/QZ >\\W

Figura 3-1 Inquadramento dell’area interessata e traccia dal progetto
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Considerata la linea ferroviaria in rilevato, la fermata sara sviluppata su due livelli: uno a piano
campagna e uno a livello di banchina. Le due banchine ferroviarie, di lunghezza 200 m ciascuna,
saranno localizzate a cavallo dei sottopassi stradali di via Guidoni e via Carraia e il recente sottopasso
della linea del tram, posizionate a quota +55 cm dal piano del ferro. Per I'attraversamento dei binari,
in corrispondenza del fabbricato di fermata, sara previsto un sottopasso di collegamento.

Alle estremita del sottopasso si sviluppano i corpi di risalita, una scala e un ascensore per I'accesso alle
persone a ridotta mobilita; i corpi di risalita sono collocati al centro delle banchine.

Sul lato sud-est si prevede I'accesso principale, con parcheggi PRM, stalli Kiss & Ride, taxi e parcheggi
auto e moto; sempre a sud, all’interno del FV, si prevede una piccola velostazione.

Sul lato nord, invece, saranno previsti locali tecnologici a servizio della fermata.

Dalla ‘piazza’ sopraelevata della banchina posta ad ovest della linea ferroviaria, con sviluppo verso
nord ovest, & prevista la costruzione di una nuova passerella pedonale. Essa avra andamento parallelo
ai binari nel primo tratto, sovra passando Viale Guidoni con una struttura in calcestruzzo adiacente al
sottopasso stradale esistente, per poi svilupparsi in rilevato e piegare verso ovest. In prossimita
dell’intersezione con Viale XI Agosto un altro tratto in calcestruzzo consentira di superare il viale e
riportera il transito pedonale a quota piano di campagna attraverso una scalinata e un ascensore. Altri
elementi di distribuzione verticale saranno posti nel punto piu largo della curva per dare accesso

diretto alla futura stazione degli autobus.

4 LINEAMENTI GEOLOGICI REGIONALI

La citta di Firenze sorge nel margine sud di una depressione lacustre (il bacino di Firenze - Prato -
Pistoia) che ha una lunghezza di circa 45 Km per una larghezza massima di 10 Km. La depressione &
stata colmata da sedimenti lacustri villafranchiani, e da depositi fluviali connessi, che giacciono su

formazioni pre - Plioceniche affioranti nelle circostanti colline.
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PRATO

Figura 4-1 Idrografia dell’'area di Firenze

In linea con quello che & il quadro tettonico generale dei bacini neogenico-quaternari dell'Appennino
Settentrionale anche il bacino di Firenze-Prato-Pistoia presenta una geometria a semi-graben
fortemente asimmetrica, con un margine nord-orientale molto acclive in corrispondenza della faglia
principale (nel caso specifico la faglia di Fiesole) e da una rampa di raccordo poco inclinata a luoghi
interessata da faglie minori sul versante sud-occidentale.

| depositi di riempimento del bacino si sono sviluppati con ampi delta e fan-delta clastici sviluppati alla
base del sistema di faglie maggiori, mentre minori quantita di sedimenti si sono disposti lateralmente
e longitudinalmente al bacino a seguito dell'erosione dei terreni affioranti al tetto a quote pil elevate
del bacino. Questa architettura deposizionale & tipica dei bacini intermontani dell'Appennino
Settentrionale. In questo tipo di bacini il sollevamento tettonico dei margini, ed il corrispondente
allargamento del drenaggio fluviale, portano alla formazione di potenti sequenze sedimentarie
clastiche grossolane in corrispondenza delle aree centrali del bacino.

Dal punto di vista sedimentologico i depositi dell'area interessata sono ascrivibili ai seguenti ambienti:

. Supersintema del Lago di Firenze-Prato-Pistoia: lacustri, lacustri-palustri e di fan-delta;
. Supersintema di Firenze: lacustre di fan-delta;

. Supersintema dell'Arno: fluvio-alluvionale e limo-palustre.
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5 CARATTERI  LITOLOGICI IDROGEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI
DELL’AREA D’INTERVENTO

L’ambito d’intervento, ubicato approssimativamente a 1.400 m a Nord Est del corso del fiume Arno &
ubicato nella periferia nordoccidentale della citta di Firenze, in localita Guidoni.
Morfologicamente la zona é situata nella piana alluvionale di Firenze in cui incidono soprattutto i

depositi dell’Arno, con apporti dai corsi d’acqua che scendono dai rilievi circostanti.

SCHEMA STRUTTURALE 1:100.000
F. 275 "FIRENZE"
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Figura 5-1 Schema Strutturale

Nella zona di progetto affiorano sedimenti di eta olocenica rappresentati da ghiaie ed argille piu o

meno sabbioso limose e spessori anche importanti di riporti antropici.
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Figura 5-2 Stralcio della carta geologica d'ltalia- Foglio 106 - Firenze scala 1:100.000
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Figura 5-3 Stralcio della carta geologica d'ltalia- Foglio 106 - Firenze scala 1:100.000 — Legenda
Dal punto di vista geomorfologico ci troviamo in una zona pianeggiante le cui zone piu alte sono

rappresentate da opere antropiche. Non sono segnalati fenomeni morfogenetici in atto.
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Figura 5-4 Stralcio della carta geomorfologica con rischio di fenomeni gravitativi (da Autorita di Bacino
del Fiume Arno)
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Figura 5-5 Stralcio della carta del rischio alluvioni (da PGRA mappa del rischio alluvioni ai sensi del
D.Lgs.49/2010)

Secondo il PGRA l'area della stazione di Guidoni € ubicata in una zona a classificata a rischio R2
(medio) con a SO una zona classificata a rischio R1 (moderato) e a NE una zona classificata a rischio
R3 (elevato).
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Legenda

I:] P.1.4 Aree a pericolosita molto elevata /

! P.1.3 Aree a pericolosita elevata
- P.1.2 Aree a pericolosita media
I:l P.1.1 Aree a pericolosita moderata

Figura 5-6 Stralcio della carta della pericolosita idraulica (da Autorita di Bacino del Fiume Arno)

Secondo la cartografia dell’Autorita di Bacino del fiume Arno, dal punto di vista della pericolosita
idraulica ci troviamo in una zona classificata P.l.4 (Area a pericolosita molto elevata), per maggiori
dettagli si rimanda alla relazione idraulica.
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Autorita’ di Bacino Fiume Amo Piano di Bacino del fiume Amo - Piano Straicio Rischio Idraulico

- Aree i dai
7 / Aree interessate da inondazioni durante gli eventi
'///A alluvionali degli anni 1981 - 1992 - 1993.

Carta quida delle aree allagate

Figura 5-7 Stralcio della carta del rischio di inondazioni (da Autorita di Bacino del Fiume Arno)
L’area in cui sorge la stazione & classificata come area interessata da alluvioni eccezionali, & stata
comunque interessata dalle alluvioni del 1991,1992 e 1993.

Dal punto di vista idrogeologico la soggiacenza della falda, in base alle misure effettuate nei piezometri
istallati ed eliminando le letture non congrue, si attesta tra 3,72 e 6,80 m dal piano di campagna.
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Figura 5-8 Stralcio della carta Idrogeologica con curve isopiezometriche (da Comune di Firenze)

e Pozzi misurati Permeabilita dei terreni e del 1° livello di sottosuolo
Permeabilita Permeabilita
Isolinee di soggiacenza  per porosita primaria per fratturazione
4 ﬁedd;apn:gh ulimi 10 anni - Alta C] Damedia a bassa

| Media ! Da bassa a molto bassa
| Bassa

- Da molto bassa a praticamente nulla

Figura 5-9 Stralcio della carta Idrogeologica con curve isopiezometriche-Legenda (da Comune di
Firenze)

Nella campagna diindagini per la progettazione si sono istallati 5 piezometri a tubo aperto le cui letture
vengono esposte nella figura seguente.
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Codice Tipo di Data Profondita di Misure piezometriche dal p.c
Sondaggio | Piezometro |Installazione
a/s/a3 11/5/23 17/5f23 18/5/23 14/6/23
SG 001 TA. 04/05/2023 -30.0 -8.20m 6.80m |-590m
5G 003 TA 15/05/2023 -30.0 417m | -4.30m
SG 006 TA. 11/05/2023 -40.0 -13.30 m -8.72 m -4.27 m
5G 007 TA 15/05/2023 -25.0 3.85m | -4.30m
SG 008 TA 17/06/2023 -25.0 3.72m | -z02m |-427m
LEGENDA:
T.A : Piezometro a Tubo Aperto
DATA
g 2 2 & g & & 2 ] g
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Figura 5-10 Tabella delle letture effettuate nei piezometri istallati

Come si puo vedere solo i piezometri istallati nei fori di sondaggio SG001 e SG006 si sono notate delle
escursioni importanti mentre negli altri le escursioni piezometriche sono di poco conto.

Non si prevedono rischi idrogeologici riguardo alla realizzazione delle opere di progetto.

La permeabilita dei terreni € prevista da bassa a media, in base alle prove Lefranc portate la K e
dell’ordine di 10® - 107 m/s, in un solo caso si & riscontrata una permeabilita K pil alta dell’ordine di
10° m/s in corrispondenza di un livello piu sabbioso del sondaggio SG007 .

6 INDAGINI GEOGNOSTICHE

6.1 INDAGINI DI REPERTORIO DA SITO DEL COMUNE DI FIRENZE
Dal Data Base del sito del Comune di Firenze si sono reperite delle indagini geognostiche eseguite nelle
vicinanze dell’opera in oggetto di studio che permettono di definire, seppur indicativamente, sia la

litostratigrafia che la soggiacenza della falda.
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Figura 6-1 Ubicazione delle indagini di repertorio prese in considerazione (da Data Base del comune

di Firenze)

Di seguito vengono rappresentate le stratigrafie dei tre sondaggi presi in considerazione.
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Scheda del Sondaggion. 1798
Stratigrafia
Descrizione stratigrafia Profondita iniziale (m) Profondita finale (m) Campione
Soletta in asfalto 000 0.10
Sottofondo: ghiaia & cioftoli sabbiosi 010 0.70
Argilla limosa marron-noceiola con tracce 070 470
sabbiose e frequenti piceoli RV, nerasti. Dag4.3
m circa, idem ¢.5. con bande grigie
Argilla limesa grigia passante a 475 m a limo 470 5.40
sabbioso grigio
Ghiaia eterometrica, poligenica, angolare, 540 6.10
limoso-sabbiosa, grigia; frequenti ciottoli.
Argilla limesa nocciola con RV, nerastri e piccoli 6.10 270
noduli calearei; localmente con clast ghiaicsi.
Argilla limesa nocciola con frequenti R
nerastri e piccoli noduli calcarei; localmente con
clasti ghiaiosi
Da 16.2 a 188 m argilla ¢.5. nocciola ocracea, 610 270
con frequenti piaghe di colore grigio; localmente
con clast ghiaicsi
Argilla limosa con RV, nerastri; da21.3 m circa 610 2270
con piccoli clast ghiaiesi e livelletti di ghiaia;
pasa aZ2.3 m a limo sabbicso nocciola
Ghiaia eterometrica, poligenica, per lo pid 2270 2535
subarrotondata, limosa dasabbiosa a deb.
sabbicsa nocceiola; rari ciottoli
Argilla limesa nocciola con RV, nerasti e piccoli 26.35 27.490
noduli calcarei.
Argilla limesa grigio- azzurra con bande di 27.40 22.90
cssidazions ocraces e piccoli noduli calcarei

Figura 6-2 Scheda del sondaggio 1798 (da Data Base del comune di Firenze)
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Scheda del Sondaggio n. 663

Stratigrafia
Descrizione stratigrafia Profondita iniziale (m) Profonditafinale (m) Campione
terreno vegetale ono 030 N
limi argillosi marroni, da compatti a duri con 030 230 s
inclusi rari clast
argille limose compatte da marroni a grigio verdi 230 5.00 N
con incluse concrezioni carbonatiche biancastre
ghiaia addensata con clasti arrotondati 500 5.20 N
centimetrici (diametro medio 1-2 ¢m) in matrice
argilloso limosa marrone (% clasti G0 - 80)
alternarza di argilla ed argilla limosa da marrone 520 Q.00 N
aturchina, da compatta a dura, con incvlusi
livelli torbosii (5,8 6,85) e rare concrezioni
carbonatiche biancastre
ghiaia addensata con clasti arrotondati ano 950 N
centimetrici (diametro medio 1-2 cm) in matrice
limoso argillosa marrone (% clasti 40-60)
argilla marrone comp atta 50 10.00 N
Falda
Profondita da p.c. (m) | Inizio tratto finestrato (m) | Fine tratto finestrato (m) Data
230 0.00 0.00
Campioni (iD = 478)
Sigla Prof. inizio (m) Prof. fine (m)
stet 130 200
Tipo Descrizione
Campione indisturb ato limo argilloso noceciola molto consistente con chiazze nere e noduli di ferro/manganese e
sporadiche concrezioni carbonatiche
Wh (%) Peso Vol (g/cnr) LL (%)
2154 0000 4970
LP (%) 1P (%) Classif.di Casagrande
2360 26.10 cL
Ghidia (%) Sabbia (%) Limo (%) Argilla (%)
185 3.19 50.00 995
Prova su campione
Sigla: [U. Misura| Valore Tipo prova Note
Moty emqikg 001312 Prova edometrica pressione = 1 kgfemq
o emgkg 001139 Prova edometrica pressione =2 kgfemq
o cmqls 0.000395 Prova edometrica pressione =0.5kglemq
oy cmqls 0.000235 Prova edometrica pressione = 1 kgfemq
k cmis 0.00000000 Prova edometrica pressione =0.5kgfemq
P06
k cmis 0.00000000 Prova edometrica pressione = 1 kgfemq
209
[ kgiemq 0.12 Taglio diretto C onsolidata Drenata (CD)
phi ®. 215 Taglio diretto C onsolidata Drenata (CD)
P gleme 2 Prova edometrica pesovolume naturale inz

Figura 6-3 Scheda del sondaggio 663 (da Data Base del comune di Firenze)
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Scheda del Sondaggion. 1605
Stratigrafia
Descrizione stratigrafia Profondita iniziale (m) Profonditafinale (m) Campione
Pavimentazione stradale 000 0.20 N
Ghiaia e sabbia 020 0.80 N
Limo argilleso sabbicso con frequenti inclusi 080 2.00 N
ghiaiosi
Limo argilleso plastico con frustoli vegetali e rari 200 3.00 N
inclusi sabbicso-ghiaiosi
Limo argilloso con sfumature rossastre e 300 6.00 N
nerastre di colore marrone. Intorne amt S si
presenta debolmente sabbicso
Sabbia medio fine debolmente limesa da 600 10.00 N
marrone a grigio scuro
Limo argilloso con inclusi sabbicso-ghiaiosi rari 10.00 11.00 N
sono presentisacche sabbicse ossidate e
sfumature nerastre. Colore marrone.
Ghiaia media in matrice compatta argillesa sia 11.00 12.00 N
arrotondata che aspigoli vivi
Limo argilloso marrone con tracce carbonicse., 12.00 15.00 N
Rariinclusi disabbia gressa o ghiaietto
Limo argilleso con ghiaietto sia arrotondato che 15.00 15.90 N
aspigoli vivi con fracce carboniose
Ghiaia in matrice sabbioszargillesasia 15.40 16.00 N
arrotond ata che aspigoli vivi
Lime argilloso marrone con sfumature grigie e 16.00 16.60 N
tracce carbonicse
Limo sabbioso argillos o 16.60 17.20 N
Limo argillose marrone con sfumature grigie e 17.20 20.00 N
tracce carbonicse
Limo argilloso con frequenti inclusi arrotondati 20.00 0.9 N
sabbicso ghiaiosi
Permeabilita
Profondita inizio (m) Profondita fine (m) K (m/s) Tipo prova
0.00 00 0.005 carico costante
Falda
Profondita da p.c. (m) [Inizio tratto finestrato (m) | Fine tratto finestrato (m) Data
-5.00 6.0 2000 1991-04- 19

Figura 6-4 Scheda del sondaggio 1605 (da Data Base del comune di Firenze)
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6.1 INDAGINI DA PROGETTO PER LA TRINCEA GUIDONI

Si sono prese in considerazione le indagini eseguite nelle immediate vicinanze dell’area di progetto, in

particolare 3 sondaggi a carotaggio continuo eseguiti nel 2007 (S06, SO7 e S08) ed 1 sondaggio a

carotaggio continuo eseguito nel 2014 (SD) nel quale & stata eseguita anche una prova Down Hole.

Di seguito vengono rappresentata I'ubicazione delle indagini, le stratigrafie ed una sintetica descrizione

della litostratigrafia.

Figura 6-5 Ubicazione delle indagini pregresse (da progetto per la trincea Guidoni)

Litostratigrafia sintetica del sondaggio S06:

1. 0,00-1,70 m

2. 1,70-560m
3. 560-7,10m
4. 7,10-9,00 m
5. 9,00-20,00

terreno di riporto;

limi argillosi moderatamente consistenti con rari clasti;
sabbie debolmente limose;

ghiaia in matrice limo/sabbiosa — argillosa;

limi argillosi mediamente compatti con livelli ghiaiosi decimetrici.

Non ci sono dati del livello di falda.
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| GEA s.n.c. - indagini geognostiche N. sondaggio S06
Committente Baldassini Tognozzi Pontello SPA | Scala sondaggio 1:100 N
Perforatore ~ D.L. Ing. Mario Liti
_ Cantiere Firenze o Quota (pc.)
Metodo perf. Carotaggio continuc ___Data uftimazione 08/11/2007 i
< 2 o
g S g £
5 8 .| 2| E|8
7 a »n |0 |&|U

| Terreno vegetale, Terreno di riporto e massicciata stradale con cls e laterizi.

S Limi argillosi mediamente compatti di colore marrone chiaro con variegature
= giallo ocra e beige. Presenza di rari clasti millimetrici

6/040 __ Sabbie debolmente limose medio - fini di colore marrone chiaro
° Sabbie debolmente limose medio fini di colore grigio azzurro.

| Ghiaie in matrice limo argilloso - sabbiosa. Dimensione media dei clasti: 1 -

8 o vy 5 cm; Dimensione massima circa 8 - 9 cm. Colore del deposito grigio verde
-]
9 Q| -
Q Limi argillosi mediamente compatti di colore marrone chiaro. Da 9,80 a
10 o ——~ 10,10 e fra 10,60 e 11,20 sono fresenti dei livelli di limi argillosi con ghiaia

© Limi argillosi mediamente compatli di colore marrone chiaro. Da 9,80 a
10,10 e fra 10,60 e 11,20 sono fresenti dei livelli di limi argillosi con ghiaia

14,50}
S6C1
15.00:

=@s
Qo
SRS

20.00

Figura 6-6 Stratigrafia del sondaggio S06
Litostratigrafia sintetica del sondaggio S07:
1. 0,00-0,60 m terreno diriporto;
0,60 — 1,85 m limi argillosi mediamente compatti;
1,85 -3,00 m sabbie pit 0 meno limose;
3,00 - 7,10 m ghiaie in matrice sabbio limosa;

o Mo

7,10-9,00 m limi misti a ghiaia e sabbia;

6. 9,00 —12,00 m limi argillosi compatti.
Non ci sono dati del livello di falda. Le due prove SPT eseguite nel livello ghiaioso son andate entrambe
a rifiuto.
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Metodo perf. Carotaggio continuo

GEA s.n.c. - indagini geognostiche N. sondaggio S07
Committente Baldassini Tognozzi Pontello SPA " Scala sondaggio 1:100
Perforatore N D.L. Ing. Mario Liti
Cantiere Firenze N Quota (p.c.) ]

| Data ultimazione 05/11/2007

8 = 2
=1 & = o
a| & 2y i
S| B| 2 g
(33 =} = 5]
v oA @ a
] ~27"4] Pavimentazione stradale, massicciata di stabilizzazione e terreno di ri- |
o I\ porto costituito in prevalenza da limi sabbiosi. Sono presenti materiali e- |
Q sotici quali cls e laterizi.
' ~ [5—Z—= Limi argillosi mediamente compalti debolmente sabbiosi, omogenei di
2 ~~<~—1_colore marrone chiaro
2 Sabbie limose e debolmente limose a granulometria medio fine. Colore
< marrone chiaro - nocciola
.U = ¢ Ghiaie con sabbia debolmente limose. Sabbia medio grossolana. Colore
4 o ., del deposito: marrone chiaro - beige. Clasti a granulometria media di
“0.0. " circa1-2cm; massima circa 6 - 7 cm. Arrotondamento da medio a buo-
[ - ¢.,5 no; Sfericita bassa
5| o [ i
< [ A
8

| Limi con g?iéﬁ e sabbia, Clasti di dimensioni da mm fino a 2 -3 cm. La
percentuale dei clasti pud variare in rapporto alla matrice fine

Limi argillosi compatti con presenza di rari clasti mm. Presenza di patine
carboniose e granuli arenaci alterati. Presenza di noduli di precipitazione
carbonatica. Colore marrone nocciola con variegature grigio beige.

6.45

Campioni

Piezometro

Casscetta

Figura 6-7 Stratigrafia del sondaggio S07

Litostratigrafia sintetica del sondaggio S08:

1.
2.
3.
4.

0,00 -1,00 m
1,00-2,30 m
2,30 -4,00 m
4,00 - 6,00 m

terreno di riporto;

limi argillosi mediamente compatti;

sabbie debolmente limose;

ghiaie in matrice sabbiosa debolmente limosa.

Non ci sono dati del livello di falda.
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GEA s.n.c. - indagini geognostiche N. sondaggio S08
Committente Baldassini Tognozzi Pontello SPA | Scala sondaggio 1:100
Perforatore D.L. Ing. Mario Liti
Cantiere Firenze " Quota (p.c.) o
Metodo perf. Carotaggio continuo Data ultimazione 05/11/2007
= 2 g
=g 3 g§| g
3 g 5§ 8§
> - (] » J| &

Terreno vegetale e di riporto costituito in prevalenza da limi sabbiosi. So-
1| = no presenti materiali esotici quali cls e laterizi.

00

Limi argnllosnr%edlameme compatti on;nagenei di colore marrone chiaro

10 Sabbie debolmente limose debolmente addensate colore marrone. Lo- 2501 1
A LA . calmente puo variare la percentuale fra limo e sabbia |3.00

Ghiaie con sabbia debolmente limose. Sabbia medio grossolana. Colore
del deposito: marrone chiaro - beige. Clasti a granulometria media di
| circa 1 - 2 ¢cm; massima circa 6 - 7 cm. Arrotondamento da medio a buo-
no; Sfericita bassa 2

Figura 6-8 Stratigrafia del sondaggio S08
Litostratigrafia sintetica del sondaggio SD:

1. 0,00 — 0,80 m terreno di riporto;

2. 0,80-4,50m limo sabbioso argilloso molto consistente;

3. 4,50 -6,50 m sabbia fine debolmente limosa;

4. 6,50 — 8,90 m sabbia da fine a media;

5. 8,90 — 22,00 m argilla limosa molto consistente;

6. 22,00 - 26,00 m ghiaia eterometrica in abbondante matrice sabbio limosa;
7. 26,00 - 27,00 m alternanze di ghiaie e argille;

8. 27,00 - 30,00 m argilla limo sabbiosa molto consistente.

Non ci sono dati del livello di falda. Il foro & stato equipaggiato con tubo cieco per I'esecuzione della
prova Down Hole; i risultati della prova sono descritti nel paragrafo relativo allamplificazione
stratigrafica. Durante la terebrazione del sondaggio si sono portate a termine 7 prove SPT e 3 prove di

permeabilita Lefranc. Di seguito vengono rappresentati i risultati delle prove.
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P Zs DIMMS SCHEDA DI SONDAGGIO pagzats
et R LR SECONDO LE RACCOMANDAZIONI AGI (1977)
Committente: Grandi Lavori Fincesit SpA. Car e Rimaneggieio | Cri2. |Prova Pressiomedrica
Lavoro: Sistema Tramvia Firenza - Linea 2 Cantisre A1 Al
[orove ai iaborstoria 2
N protocos richiests prove: PO0ZA462/ 14102789 N+ Versaie o Accenarione: 13014 =) 5 [provatugeon
&
- comineato data di emiesione 8 oM [Prova Letranc
Localita: Firenzo (Fi) |Data di esocuziono: 20-22052014 ] SPT (Pun
| serazzatura: sonda Pertoratrice catv i 80 metoca ai perforations: Carotagglo continua P fser e
= = Caonmistenza ey
E|E carotaggio
§ = a =
a B E | pocss | Vame E gl 4| 5 g
s i 3 Teat DESCRIZIONE STRATIGRAFICA £ 2 2 HEEIE £
R N " i |- 2 i i
2|z o] # 2] 0§ [P Mvcop| §| 3 E ]
£ < frgien) 2 ) £| &8 #| = £
as0 [ 080 Lims sabbioso argillos di colos marone molto consistents.
170 |Limo sabbioso argilioss di coloe marone chiaro molto consistente,
370 150 |Locaimente aumento delia frazions argiliosa. A luoghi presenza di sottil T
100 lintercaiazioni sabbiose. Presenza di rari inclus! millmetrici
0aus | ess
480
o0 0# |santis di colore marrone
ariglastre, poco asdansate. A luoghi sciolta
_ 7T
waas | 134
_— Sabbia 52 fine & media d colors grigio-a7zuTa da poco sdgansata &
sciolta. 08 7.20 8 7.70 da 8,40 3 €,60 intercalazicni ghiaioss.
890
o
st ] sess Sermaea—] e &
vaviea | raem | @ 8
L ER
&
e B oo E [ & |8
ey ET— e c | o I8
340 ¥ Sl
4,10 P T 3
S0 1320 E
il
% 2|5
40 1450 o |
ao0 | 2% |argnasmosa al cotre marrone-nceiis, mots consstent, Prosenza s s | Y slg
- di inclusi milimetrici, rarament centimetricl. Presenza di minuscall 1881548 ] 18179 | 1000 e g |8
rustollorganici a| colore ners. Lacaimente debomete sabbiosa. Da 5|2
21,00 2 22,00 aumenta di inclusi. R
8|k g
1850 w o [B
= ot | e —rmaR ¥
g|z 2
T84 ] 2888 E|&
gz liE
350 =
400 ] “:" s
120 g
130
440
o5
400 EoT)
280 11.0:21,45 | 279543
22,00 7
Ghisla sterometrica. terogenea con sbondante matrice sabblosa
4.00 limosa.poco addensata, Le dimension! dei clasti varlano da pochi
milimati fino ad Un massimo d Scm
26,00
] won
2700 0 | milimeino & ghim eteromatnca poco addensata
Argiia imosa sabblosa di colore grigio, molto consistente. Presenza di
) |rariinclusi mismetricl Locamente aumento della frazion sabbicsa.
[t
30.00 179 30,00 30.00 | 3000}
A i - 11 Dirsttore tecnico: Dott ssa Sersns D Jasi Lo sperimentatore: Maorzo Hilk
Mgeologe ai cantiors: Do Somms
o

Figura 6-9 Stratigrafia del sondaggio SD

N°| Sondaggio | Profondita N1

N2

N3

Nspt

SD 3,00-3,45 4

6

8

14

6,00-6,45 2

3

4

9,55-10,00 7

15

18

33

12,00-12,45 15

20

24

15,00-15,45 18

17

29

46

18,00-18,45 20

19

15

Njojn|H|WIN|=

21,00-21,45 27

39

43

82

Figura 6-10 Sondaggio SD-risultati delle prove SPT
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Sondaggio| LEFRANC [ Profondita(m)| K(m/s)
SD 1 9,50-10,00 2,27E-06

2 12,50-13,00 | 6,06E-08

3 14,50-15,00 | 4,71E-08

Figura 6-11 Sondaggio SD-risultati delle prove Lefranc

6.2 INDAGINI ESEGUITE PER LA PROGETTAZIONE
Per la definizione di dettaglio dei terreni interessati dal progetto, sia dal punto di vista geomeccanico
che di caratterizzazione ambientale dei terreni e stata realizzata una campagna di indagini

geognostiche che viene riassunta nella tabella di seguito riportata.

FIRENZE GUIDONI

Sondaggi Geognostici
D -~ Attrezzatura in Toro di Campioni Campioni Campioni |[Campioni [Prove di
Sondaggio |  Frofondita (m) sondaggio SPT lindisturbati  |Rimanegaiati  |Ambientali |Litoidi  |Permeability
SG.001 30.0 Piezometro T.A 6 4 3 1 - 2
5G.002 30.0 Down-Hole 6 4 “ 1 2
5G.003 30.0 Piezometro T.A 6 4 3; 1 2
SG.004 Incl. 4.4 - - 1, 1 =
SG.005 Inel. 5.0 - - - 1 1 -
5G.006 40.0 Piezometro T.A 6 3 4 1 1
5G.007 25.0 Piezometro T.A 6 3 3 1 1
$G.008 25.0 Piezometro T.A 6 3 2 1 1
Indagini Geotecniche
1D Profondita 8 im) Preforo
CPTU 1 5.12 -
CPTU 2 6.81 =
Indagini Geofisiche
1D Stendimento {m) VS eq {m/s) 10 {Hz) Categoria Sottosuolo
HVSR 1 - - 0.78 -
HVSR 2 - - 0.81
HVSR 3 - - 0.53 -
MASW 1 50 352 m/s - C
MASW 2 44 358 m/s - c
DOWN-HOLE < 335 m/s = [+
SISMICA RIFRAZIONE 60 = r
SISMICA RE.MI 60 346 m/s C
GEORADAR = .

Figura 6-12 Descrizione delle indagini portate a termine

Per I'ubicazione delle indagini si rimanda alle figure di seguito rappresentate, per le indagini ambientali
si rimanda alla relazione di caratterizzazione ambientale dei materiali di scavo.

Per le indagini MASW, ReMi e Down Hole si rimanda al capitolo sull’ amplificazione stratigrafica.
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\ ]

LEGENDA

- ? Sondaggio geognostico can piezometro a tubo aperto —#— Sondagglo geognostics att-ezsate per Down-Hole # Sondaggin geognostico inclinato di 30° contro dlevata f
53  indagine disimica passiva HUSR D ‘Area indagata con attrezzatura Gearadar > Indagine sismica di tipo MASW

. Prova penetrometrica statica CPT-U Indagine sismica di Indagine sismica di tipo REMI

LEGENDA
—?— Sandaggio gEogROStics con piErometro s bubo aperts ‘?‘ Sondaggio geognostico. attrezzato per Down-Hole —?— doge Tnclinato di 30° il .
Indagine d mica passiva HVSR f . ¢
=3 D Areaindagata con attrezzatura Georads > gine sismica di oo MASW
. Priva penetrometrica statica CPT-U < > i di tioo RIFRAZIONE & > i jca di tipo REMI

Figura 6-14 Ubicazione delle indagini — 2
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FLANIMETRIA UBICATIVA scala 1;1,000

= A em == = =P

Figura 6-14 Particolare ubicazioni stendimento sismico a rifrazione e prova ReMi
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STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO

COMMITTENTE RFI CODICE SONDAGGIO SG001
OFERA “RTTVITA DI HDAGI WEPERTA | COORDINATE WG 504 auoTAzIm
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOL! i Toes
-HUOVA FERMATA FIRENZE GUIDOI™ feaszifiond g [ 11
LOCALITA Firenze Guidoni (FI) [oasn  [imee| oomsz0za e  oawsizozs
5 CALA TIPO SONDA CMV 600 |D\AMETRD FORD.  Ingiake 127 mm Finale 21 mm |uPERAmH Di Simone - Sichini
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Figura 6-15 Stratigrafia sondaggio SG001
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Figura 6-16 Foto carote sondaggio SG001
Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG001:

1. 0,00-2,40 m terreno di riporto;

2. 240-490m limo sabbioso debolmente argilloso consistente;

3. 490-7,70m ghiaie eterometriche in matrice sabbio limosa a tratti argillosa;
4. 7,70-2450 m limi argillosi debolmente ghiaiosi;

5. 24,50 - 28,50 m limi argillosi con ghiaia molto consistenti;

6. 28,50 -30,00 m argille limose e limi argillosi.

Il foro € stato equipaggiato con tubo piezometrico aperto.
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Sondaggio |profondita (m) N1 N2 N3 Nspt
SG001 3,00-3,45 3 6 6 12
6,00-6,45 24 35 42 77
9,00-9,45 8 16 22 38
12,00-12,45 10 19 22 41
21,00-21,45 16 26 31 57
24,50-24,95 19 36 45 81
Figura 6-17 Risultati prove SPT sondaggio SG001
Sondaggio | profondita (m) K (m/s)
SG001 7,70 LEFRANC -1 | 6,17E+07
12,00 LEFRANC -2| 2,90E+06

Figura 6-18 Risultati prove Lefranc sondaggio SG001
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STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO

COMMITTENTE : RFI CODICE SONDAGGIO SG002
OPERA: ALIATH: HEPERLA _|COORDINATE WGS8A oAz in
CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SOTTOSUOL — -
- HUOVA FERMATA FIRENZE GLIDONI® L"“““’“'f‘“'# TR I | |
LOCALITA' Firenze Guidoni (FI) oata \ m[ 27/04/2023 1--| 27/04/2023
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Figura 6-19 Stratigrafia sondaggio SG002
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Figura 6-20 Foto carote sondaggio SG002
Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG002:

1. 0,00-1,50m terreno di riporto;

2. 1,50 - 6,55 m limo argilloso debolmente sabbioso molto consistente;

3. 6,55-9,00 m ghiaie eterometriche in matrice sabbiosa leggermente limosa;
4. 9,00 -22,30 m limi argillosi debolmente ghiaiosi;

5. 22,30 -28,70 m limi sabbiosi debolmente ghiaiosi;

6. 28,70 -30,00 m argille limose e limi argillosi.

Il foro € stato equipaggiato con tubo cieco per prova Down Hole.
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Sondaggio | profondita (m) N1 N2 N3 Nspt
SG002 6,10-6,55 9 22 20 42
8,70-9,15 22 37 40 77
13,55-14,00 10 17 24 41
18,55-19,00 16 26 32 58
24-24,45 14 28 36 64
27,00-27,45 20 34 42 76
Figura 6-21 Risultati prove SPT sondaggio SG002
Sondaggio | profondita (m) K (m/s)
SG002 4,00 LEFRANC -1 | 3,00E+06
10,70 LEFRANC -2 | 8,22E+07

Figura 6-22 Risultati prove Lefranc sondaggio SG002
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COMMTTENTE RFI CODICE SONDAGGID SG003
OPERA ATTNTEA T TRIAGIN CODRDINATE WGS B4 QuoTAsIm
CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SOTTOSUIOL 2 =
~NUOVA FERMATA FIRENZE GUIDON" wazansa 76 Hf g1 11258 27E [1
LOCALITA' Firenze Guidoni (FI) parn ] 120082020 o] 16/05/2029
scaLa TiPO SONDA CMV 600 [DIAMETRO FORD. intiake 127 mm Final 010 [0PERATOR _ Asseta -Renzella -Di Simone - Sichini
1100 [METODO PERFORAZIONE C.C. [cameionaToRe : SHELBY JesoLoae Di Clemente M.G.
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Figura 6-23 Stratigrafia sondaggio SG003
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Figura 6-24 Foto carote sondaggio SG003
Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG003:

1. 0,00-0,70m terreno di riporto;

2. 0,70—-5,00 m limo argilloso debolmente sabbioso;

3. 5,00—-7,40m sabbie limose e limi sabbiosi;

4. 7,40 — 20,30 m limi argillosi debolmente ghiaiosi;

5. 20,30 -25,50m ghiaie eterometriche in matrice sabbio limosa;

6. 25,50 - 30,00 m limi argillosi debolmente ghiaiosi molto consistenti.

Il foro & stato equipaggiato con tubo piezometrico aperto.
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Sondaggio |profondita (m) N1 N2 N3 Nspt
SGO003 6,55-7,00 3 6 7 13
10,50-10,95 16 24 32 56
15,00-15,45 15 26 33 59
18,00-18,45 18 24 36 60
22,00-22,45 24 31 42 73
28,75-29,20 16 22 34 56
Figura 6-25 Risultati prove SPT sondaggio SG003
Sondaggio | profondita (m) K (m/s)
SG003 10,70 LEFRANC -1 [ 5,35E+06
26,00 LEFRANC -2| 3,30E+07

Figura 6-26 Risultati prove Lefranc sondaggio SG003
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Foglio 1di1

STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO

COMMITTENTE :

Miakng s
49685 0126{09/2011

RFI

CODICE SONDAGGIO

$G004 Incl. 30°

|OPERA - “ATTNITA DIINDAGINI GEOGNOSTICHE PER
PR CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL so:Toqu.‘l\u.c SLLARL S e
13 [ " 0
- NUOVA FERMATA FIRENZE GUIDONI" [y L"'gi”olz 39.46"H I | |
LOCALITA': Firenze Guidoni (Fl) paTA | Inzio|  08/05/2023 rm| 09/05/2023
SCALA . TIPO SONDA CMV 600 DIAMETRO FORO:  Inziale 127 mm Finale 101mm |OPERATOR Di Simone - Sichini
1:100 METODO PERFORAZIONE: C.C. CAMPIONATORE SHELBY GEOLOGO Di Clemente M.G.
. 2 <
£ |3y| S 85 £ w 5 campiont [FRoE" = o
HHY 22 | o1 |%2|sie rowe |2 |
Pl2[5% (538 5| DESCRIZIONELITOLOGICA DELLE ) HAMAREOBRAE gl s |5
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201550 % ¥ e 1 |25 %[5 E(5]4]¢ § [C
B ) E £ E i_x:n-‘ tipo prof. | & 74
™ | (m O ] | = s o N colpi |
Terreno vegelsie df natura sabbiosa-lathoss con fustoli vegetel |‘j" ob
f| = radici. - F—
1.40 i (sabbie e torbe di colore da mamoncino chiaro a rosso vinacda
) | con minerali nerastri e concredoni biancastre o natura
s onyanica).
E; 180 Loz Limo ssbbioso deboimente argilloso di colore avana con!
g' ram menti di laterizi (fiporto) (p.p.~1.5) %
E 1.30 Terreno di fiporto costituito da aternanze di limi sabbiosi color ‘
§ | avana, sabbie e tobe rosso vinacciaimamwone chiaro, con jf
HE immersi famm enti di lateriz. 1
g = z2s A~ 190 m trovante di natura calcarea g max ~ 6-7 cm “ 30
A~ 285m trovante di natura calcarea ¢ max ~ 4-Scm, |I 350
1.15 Ghisie eterometriche di natura poligenica in matrice sabbiosa |
440 (sabbie da medie & fini di colore rosso vinacda). | 4.00
3 | dagti hanno forma da sub-arrotondata a sub-angolare e ¢ max " ey ;
5l ~Bem. [
- Limo sabbioso di colore rosso vi avana, d
(pp>45)
1 A ~ 4.00fino & 430 m sabbia rosso vinacta medio-fine.
|| CASSAN®1  da 0,00 a5,00mt
note : Sondaggio Inclinato di 30° rispetto |a verticale

Figura 6-27 Stratigrafia sondaggio SG004 + Foto carote
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Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG004 eseguito con un’inclinazione di 30° alla base del rilevato

ferroviario:

1. 0,00-1,40 m
2. 1,40-2,90 m
3. 290-3,25m
4. 3,25-4,40m

terreno vegetale di natura sabbioso torbosa;
terreno di riporto;
ghiaie eterometriche poligeniche in matrice sabbiosa;

limo sabbioso.

Il foro non € stato equipaggiato con strumentazioni.

TECHNOS @ IL ser.

Foglia 1di1

STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO

JCOMMETTENTE: RFl CODICE SONDAGGIO SG005 Incl.30°
ERERN CARATTERLZZATIONE GEOTECHICA DEL SOTTOSUDLY |~ SorDNATE WOS84 SR
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CASSAN®1  da 0,008 5.00mt

note :

Figura 6-28 Stratigrafia sondaggio SG005 + Foto carote

Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG005 eseguito con un’inclinazione di 30° alla base del rilevato

ferroviario:

1.
2.
3.

0,00-1,40m
1,40-3,50 m
3,50 - 5,00 m

ballast ferroviario e ghiaie eterometriche;
limo sabbioso;

limo argilloso.
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Il foro non & stato equipaggiato con strumentazioni.

Foglo 1411
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Figura 6-29 Stratigrafia sondaggio SG006
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Figura 6-30 Foto carote sondaggio SG006

Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG006:

0,00 - 0,50 m
0,50-7,45m
7,45-12,00 m
12,00 -24,50 m
24,50 -26,30 m
26,30 — 40,00 m

2B

terreno di riporto;

limo argilloso;

ghiaie eterometriche in matrice sabbiosa;
limi argillosi debolmente ghiaiosi;

limi sabbiosi con ghiaia;

limi argillosi debolmente ghiaiosi molto consistenti.

Il foro & stato equipaggiato con tubo piezometrico aperto.
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Sondaggio |profondita (m) N1 N2 N3 Nspt
SG006 4,55-5,00 4 6 7 13
7,00-7,45 6 17 18 35
9,30-9,75 23 32 40 72
14,65-15,10 16 24 32 56
26,20-26,65 20 32 40 72
29,55-30,00 15 23 36 59
Figura 6-31 Risultati prove SPT sondaggio SG006
Sondaggio | profondita (m) K (m/s)
SG006 35,50 LEFRANC | 4,48E+06

Figura 6-32 Risultati prova Lefranc sondaggio SG006
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Figura 6-33 Stratigrafia sondaggio SG007
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Figura 6-34 Foto carote sondaggio SG007
Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG007:

1. 0,00-1,20m terreno di riporto;
2. 1,20-4,00 m limo argilloso molto consistente;
3. 4,00-12,00 m limo sabbioso, dagli 8,00 m aumenta la frazione grossolana (ghiaie
fini);
4. 12,00 — 25,00 m limi sabbiosi debolmente ghiaiosi (ghiaie fini);
Il foro & stato equipaggiato con tubo piezometrico aperto.
Sondaggio |profondita (m) N1 N2 N3 Nspt
SG007 3,40-3,85 3 5 6 11
6,50-6,95 3 4 4 8
8,70-9,15 10 17 22 39
15,00-15,45 16 21 34 55
20,20-20,65 14 22 33 55
23,50-23,95 28 26 38 64

Figura 6-35 Risultati prove SPT sondaggio SG007
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Sondaggio

profondita (m)

K (m/s)

SG007

6,50 LEFRANC

1,22E+05

Figura 6-36 Risultati prova Lefranc sondaggio SG007
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Figura 6-37 Stratigrafia sondaggio SG008
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Figura 6-38 Foto carote sondaggio SG008
Litostratigrafia sintetica del sondaggio SG008:

1. 0,00-1,20m terreno di riporto;
2. 1,20-24,10m limo argilloso debolmente ghiaioso con presenza di materiale organico;
3. 24,10 -25,00 m ghiaie eterometriche in matrice limoso sabbiosa.

Il foro & stato equipaggiato con tubo piezometrico aperto.

Sondaggio |profondita (m) N1 N2 N3 Nspt
SG008 3,55-4,00 3 6 8 14
7,00-7,45 15 23 31 54
10,20-10,65 11 18 25 43
17,75-18,20 17 22 32 54
22,50-22,95 16 23 35 58
24,50-24,95 32 R R R

Figura 6-39 Risultati prove SPT sondaggio SG008
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Sondaggio | profondita (m) K (m/s)
SG008 17,20 LEFRANC | 4,15E+07

Figura 6-40 Risultati prova Lefranc sondaggio SG008
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Figura 6-41 Grafico del Profilo Sismico Tomografico a Rifrazione




Y & 2
g RFI
RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVA FERMATA FIRENZE - GUIDONI

Elaborati strutturali
Relazione geologica e idrogeologica

326223510PDO0STRT000011

| 47 di68

HVSR 1 FIRENZE GUIDOMNI, FIRENZE G, HYSR 1

Instrument:  TE3-0038121-14
Darafomat 18 byte

Full ssale fmv]: 57

Start recording: 6/0625 100453 Enctrecording
Crannel labels’  NORTH SOUTH, SAST WEST: U
53PS cata not avaiable

15/06/23 10:36 53
FoDOWN

Tragelenglh:  0R3200"  Anslysis performed on the sntie race
Sarping rate 178 He

Window size. 205

Smoothing type. TriangUler wincay

Smoothing

HOREZDNTAL TC VERTICAL SPECTRAL RATIC

Max. H/V at 0.78 £0.29 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[AI3 shouldl be fulfillec]

fo>10/ Lo 0.78 > 0.60

OK

Neffa) > 200 15000 =200

oalf) <2 for 0.6fa <1< 2fo if fao>0.5Hz Exceeded 0outof 38 times

oa(f) <3 for 0.5fy <1< 2f; if fs <0.5Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of & should be fulfillac]

% § Exists f-in_[fo/d, fo] | AudT} < Aol 2 NO
e Exists f*in [fo, 4fa] | Avadf*) < Ao /2 1,219 Hz
o > 254>2
e e =t o FooafAundf) £ oalf)] = fok 6% |0.37568] < 0.06 NO
AV TIME HISTORY CIRECTIONAL Hy P e =t
anffe) < 8(fa) 03442<20 oK
Lw window length
N rumber of windows used in the aralysis
Ne = Lwnwfo number of significant cycles
f current frequency
fo HAV peak frequency
or standard deviation of HA/ peak frequency
<(fo) threshold value for the stability condition or < &(fa)
Aa HV peak amplitude at frequency fa
. Ann(f) HAY curve amplitude at frequency T
T frequency between fo/4 and fo for which Aw(f ) < Ad/2
™ frequency between fy and 4fy for which Awv(f ) < Aw2
aalf) standard deviation of Aun(T), oa(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve
should be multiplied or divided
ogreulf) standard deviation of log Aw(f) curve
Do) threshold value for the stability condition ouf) < 0(fr)
o Threshold values for arand ga{fa)
Freq. range [Hz] <02 02-05 0.5-1.0 10-20 >20
¢(fo) [Hz] 0251 027 0.15h 0101 0.050
bifo) for aa(fo) 30 25 20 178 158
. ! - log o) Tor Gagw(fal 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
Figura 6-42 Risultati della prova HVSR 1
HVSR 2 FIRENZE GUIDONI, FIRENZE G. HVSR 2
Irstrument  TES 0G3301 14
Data format: 16 byte
Full seale ] 51
Slart reoord g TH052 1330 41 Sng G 140240
Chammel labels: THSOUTH, EAST WEST; UP LN
GPS datz rot availaile
Max. H/V at 0.81 £20.01 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).
Tracelength  Oh32D0. Anelysis performed on the enlire bare,
Samping rae: 128 Hz
Window size: 205
Smoaiing type: Trarquler window
o Criteria for a reliable H/V curve
(A3 should be fuFfiled]
HORIZONTAL TO YERTICAL SFECTRAL RATIO
o B b e D ML fo>10/Lu 081>050 OK
‘ S noffo} > 200 15600 > 200 OK
oalf) < 2for 0.5f < f<2fo if fa>06Hz Exceeded 0 out of 40 times. OK
' Galf) < 3 for 0.5 < f<2f if_fa<0.5Hz
Criteria for a clear H/V peak
At least 5 out of 6 should be fulfilled]
Exists f-in_[fw/d, fa] | Aunf) < Ao [ 2 NO
Exists £ in_[fo, 4] | Aundf*) < Ro /2 1210 Hz oK
Ro>2 222 OK
fpeax[Aundf) £ anff)] = fo 2 5% 12463329 < D.OS NC
CIRECTIONAL HA o < g{f) 20.01455 < D.12188 NO
oa(fs) < B(fa) 0.4444 < 2.0 OK
L window length
N number of windows used in the analysis
ne= Lwnwfs rumber of significant oycles
ourrent frequency
2 fo HV peak frequency
or standard deviation of HAV peak frequency
tfo) threshold value for the statility condition o < #(fs)
Aa HA peak ampiitude at frequency fo
Aun(f) H/V ourve amplitude at frequency T
£- frequency between foi4 and fofor which Aswlf § < Adf2
i frequercy between fo and 4fo for which Au(f *) < A2
ol standard deviation of Awulf), oall) is the factor by which the mean Awwif} curve
should be mulliplied of divided
o () standard deviation of log Anw(f) curve
Offg) threshold value for the stability condition aa(f) < 6(fa)
Threshold values for orand ol
Freq range [Hz] <02 02-05 065-10 10-20 520
e(f) [Hz] 0257 027 0150 010Ta 0067
8(fc) for ca(fa) 3.0 25 20 178 158
\ 1661 6{fc) 17 Cugrov(fa) 0,48 040 030 025 020

Figura 6-43 Risultati della prova HVSR 2
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HVSR 3 FIRENZE GUIDONI, FIRENZE G. HVSR 3

Instrument.  TE3-Q088/01-14

Data format: 16 tyle

Full scale [mv]: 51

Start recording 15/06/23 158607 End recording 16/08/23 16:27 07
Channel labels: NORTH SOUTH, EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  0N3Z00"
Sampling rate: 128 Hz
Window size' 20
‘Smoothing type: Triangular window
Smoothing. 10%

Analyzed 64% trace {manual window selection)

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

HIV TIME HISTORY DIRECTIONAL HV

Max. H/V at 0.53 £ 0.24 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz).
Criteria for a reliable H/V curve
[Al1'3 should be fulfiled)
fo> 10/ Ly 053> 050 OK
ne(fs) > 200 648.1 > 200 OK
aa(f) < 2for 0.5f < f < 2fy if fo> 0.5Hz Exceeded 0 out of 26 times OK
aalf) < 3for 0.5f < f < 2fy if f < 0.5Hz
Criteria for a clear HIV peak
[At least 5 out of & should be fulfilled)
Exists fin_[fo/d, fo] | Aundf) < Ao/ 2 NO
Exists f*in [fg, dfe] | Awl*) < Ae /2 1.406 Hz oK
As>2 335> 2 DK
TanslAud1) £ alf)] = o2 5% [0.4549( < 005 NG
o1 < &{fo) 0.24186 < 0.07989 NO
aaffo) < 6{fo) 0.3367 <20
L wingdaw length
v number of windows used in the analysis
ne = Lwnwfo number of significant cycles
f current frequency
fo HIV peak frequency
or standard deviation of H/V peak frequency
&{fo) threshold value for the stability condition or < £(fo)
H/V peak amplitude at frequency fo
Ann(l) H/V curve amplitude at frequency f
B frequency between fofd and fo for which Aww(f ) < Ae2
i frequency between fa and 4fo for which Asw(f *) < A2
aalf) standard deviation of Awv(f), oa(f) is the factor by which the mean Auwf{f) curve
should be multiplied or divided
gl standard deviation of log Aw(f) curve
fo) threshold value for the stability condition aalf) < &(fa)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq, range [Hz] <02 02-05 05-1.0 T0-20 >20
&(fo) (HZ] 0257 021 015 0.10fo 0.05 7y
6(fa) for oa(f) 30 25 20 1.78 1.58
1o 6(fo) for ciegriv(fe) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Figura 6-44 Risultati della prova HVSR 3

Per maggiori dettagli si rimanda al fascicolo delle indagini ed alla relazione geotecnica.

6.3

Dall’esame delle stratigrafie a disposizione si prevede, al di sotto di uno spessore variabile di riporto
antropico, la presenza delle tipiche alternanze dei depositi continentali. Come si puo vedere da un
profilo litostratigrafico che prende in considerazione tre sondaggi eseguiti per altra progettazione

prevalgono i terreni a granulometria fine con lenti prettamente ghiaiose a quote diverse, questo fatto

e probabilmente imputabile alla presenza nella zona di paleoalvei.

LITOSTRATIGRAFIA DELL'AREA DI STUDIO E MODELLO GEOLOGICO
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Nel sondaggio SD ubicato ad approssimativamente 35 m a N — E del sondaggio S07 il livello delle ghiaie
€ segnalato ad una profondita di 22 m dal piano di campagna, ad una profondita molto maggiore rispetto

Figura 6-14 Paleoalvei
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al sondaggio S07 (3 m dal piano di campagna), cid testimonia I'estrema variabilita della litostratigrafia
sia in senso orizzontale che verticale.

In base alle indagini eseguite per la progettazione, la litostratigrafia e il modello geologico viene affinato
come di seguito descritto.

Nella parte Sud Orientale, rispetto alla linea ferroviaria, nella parte compresa tra la trincea Guidoni e il
sottopasso ferroviario di Viale 11 Agosto (SG001, SG002, ReMi e stendimento sismico a rifrazione) i
terreni sono rappresentati al di sotto di un riporto di 2,40 m nella parte Sud Occidentale e di 1,50 m nella
parte Nord Orientale dai tipici terreni di depositi continentali di origine fluvio lacustre costituiti da limi
sabbiosi pit 0 meno argillosi con presenza di livelli ghiaiosi. In entrambi i sondaggi € presente un livello
ghiaioso compreso tra 4,90 e 7,70 m nella parte Sud Occidentale 6,55 e 9,00 m nella parte Nord
Crientale.

Al di sotto e fino alla profondita di 24,50 n nella parte Sud Occidentale e fino alla profondita di 22,30
nella parte Nord Orientale sono presenti dei limi argillosi leggermente ghiaiosi da consistenti a molto
consistenti. Dalla profondita di 24,50 alla profondita di 28,50 m nella parte Sud Occidentale e dalla
profondita di 22,30 alla profondita di 28,70 nella parte Nord Orientale sono presenti limi sabbiosi con
ghiaia. Al di sotto ancora, in entrambi i sondaggi, sono presenti argille piu o0 meno limose molto
consistenti con sporadica presenza di ghiaie fini soprattutto nella parte Nord Orientale.

Dalla prova ReMi si vede uno strato dello spessore di 3,50 m a bassa velocita delle onde di taglio (164
m/s) seguito da uno strato, fino alla profondita di 15,70 m, in cui la velocita delle onde di taglio migliora
(298 m/s) al di sotto ancora e fino alla profondita stimata di 40,00 m dal piano di campagna la velocita
delle onde di taglio migliora nettamente (574 m/s). La Vs equivalente ricavata risulta essere di 352 m/s
che permette di attribuire i terreni di fondazione alla categoria “C”.

Oltre alla prova ReMi nel sondaggio SG002 (nella parte Nord Orientale) € stata eseguita una prova
Down Hole che ha dato dei risultati leggermente inferiori, ma comunque comparabili, ed & stata
determinata una Vs equivalente di 335 m/s che ha permesso di attribuire univocamente i terreni di
fondazione alla categoria “C”.

Dai risultati dello stendimento sismico a rifrazione sono confermati i dati sovraesposti e si nota un
andamento irregolare del substrato a velocita superiori.

La soggiacenza della falda risulta essere compresa tra 5,90 e 6,80 m dal piano di campagna
determinata con due misure eseguite alla distanza di 30 gg una dall’altra che evidenziano I'escursione
di 1 metro approssimativamente.

Nella parte Nord Occidentale, rispetto alla linea ferroviaria, nella parte compresa tra la trincea Guidoni
e il sottopasso ferroviario di Viale Alessandro Guidoni (SG003 e MASW_1).

| terreni sono rappresentati al di sotto di un riporto di 0,70 m dai tipici terreni di depositi continentali di
origine fluvio lacustre costituiti da limi sabbiosi piu 0 meno argillosi con presenza di livelli ghiaiosi. Nel
sondaggio & presente un livello limo argilloso tra 0,70 e 5,00 m. Dai 5,00 m ai 7,40 m € presente un

livello di sabbie limose e limi sabbiosi. Al di sotto e fino alla profondita di 20,30 m i terreni sono



&= NUOVA FERMATA FIRENZE - GUIDONI

’ " RF/ Elaborati strutturali
RETE FERROVIARIA 1TALIANA | Relazione geologica e idrogeologica

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
326223510PDO0STRT000011 | 51 di 68

rappresentati da ghiaie eterometriche in matrice sabbio limosa fino alla profondita di 25,60 m. Al di sotto
e fino alla massima profondita investigata (30,00 m) si incontrano limi argillosi con presenza di scarsa
ghiaia, molto consistenti.

Dalla prova MASW_1 si vede uno strato dello spessore di 3,70 m a bassa velocita delle onde di taglio
(166 m/s) seguito da uno strato, fino alla profondita di 11,60 m, in cui la velocita delle onde di taglio
migliora (301 m/s) al di sotto ancora e fino alla profondita di 30,00 m dal piano di campagna la velocita
delle onde di taglio migliora nettamente (503 m/s). La Vs equivalente ricavata risulta essere di 352 m/s
che permette di attribuire i terreni di fondazione alla categoria “C”.

La soggiacenza della falda risulta essere compresa tra 4,17 e 4,30 m dal piano di campagna
determinata con due misure eseguite alla distanza di 30 gg una dallaltra che evidenziano una
scarsissima escursione del livello.

Nella parte Nord Orientale rispetto alla ferrovia a Nord Est del sottopasso ferroviario di Viale 11 Agosto
(SG006, SG007 e SGO08) i terreni sono rappresentati, nel sondaggio vicinale alla linea ferroviaria
(SGO006) al di sotto di un riporto di 0,50 m dai tipici terreni di depositi continentali di origine fluvio lacustre
costituiti da limi sabbiosi piu 0 meno argillosi con presenza di livelli ghiaiosi. Nel sondaggio € presente
un livello limo argilloso tra 0,70 e 7,45 m con rare intercalazioni sabbiose. Dai 7,45 m ai 12,00 m &
presente un livello di ghiaie eterometriche e poligeniche in matrice sabbiosa. Dalla profondita di 12,00
m e fino alla profondita di 26,30 m sono presenti dei limi sabbiosi con presenza di livelli leggermente
ghiaiosi. Dai 26,30 m di profondita e fino alla massima profondita investigata (40,00 m dal piano di
campagna) sono presenti limi argillosi leggermente ghiaiosi molto consistenti.

La soggiacenza della falda risulta essere compresa tra 4,27 e 9,72 m dal piano di campagna
determinata con due misure eseguite alla distanza di 30 gg una dall’altra che evidenziano una
escursione molto elevata dell’ordine approssimativo di 5 metri.

Procedendo verso Nord Ovest al limite del parcheggio Guidoni prima del viale XI Agosto nel sondaggio
SGO008 al di sotto di un riporto di 1,20 m dai tipici terreni di depositi continentali di origine fluvio lacustre
costituiti da limi sabbiosi piu 0 meno argillosi con presenza di livelli ghiaiosi. Nel sondaggio si rileva un
livello limo argilloso con ghiaia tra 1,20 e 13,00 m con rare intercalazioni sabbiose. Dai 13,00 m ai 24,10
m sono presenti sempre dei limi argillosi e diminuisce la frazione ghiaiosa. Dai 24,10 m fino ai 25,00 m
di profondita (massima profondita investigata) & presente un livello di ghiaie eterometriche in matrice
limo sabbiosa.

La soggiacenza della falda risulta essere compresa tra 3,92 e 4,27 m dal piano di campagna
determinata con due misure eseguite alla distanza di 30 gg una dall'altra che evidenziano una
escursione molto elevata dell’ordine approssimativo di pochi centimetri.

Procedendo ancora verso Nord Ovest nel terreno incolto dopo il viale XI Agosto nel sondaggio SG007
al di sotto di un riporto di 1,20 m sono presenti i tipici terreni di depositi continentali di origine fluvio
lacustre costituiti da limi sabbiosi piu 0 meno argillosi con presenza di livelli ghiaiosi. Nel sondaggio si

rileva un livello limo argilloso tra 1,20 e 4,00 m con rare intercalazioni sabbiose. Dai 4,00 m ai 12,00 m
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sono presenti sempre dei limi sabbiosi e dagli 8,00 m aumenta la frazione ghiaiosa. Dai 12,00 m fino
ai 25,00 m di profondita (massima profondita investigata) sono presenti limi ghiaiosi sabbiosi con
presenza di materiale organico.

La soggiacenza della falda risulta essere compresa tra 3,85 e 4,30 m dal piano di campagna
determinata con due misure eseguite alla distanza di 30 gg una dall'altra che evidenziano una
escursione molto elevata dell’ordine approssimativo di mezzo metro.

In quest’area non sono state portate e termine indagini geofisiche mirate, ma & congruo attribuire i
terreni di fondazione alla categoria “C”.

Nella parte a Nord Est di Viale Alessandro Guidoni a Sud Est della linea ferroviaria si sono portate a
termine una prova penetrometrica con piezocono (CPTU_2) ed una prova MASW (MASW_1). La prova
CPTU evidenzia un terreno di copertura antropica dell’ordine metrico, al di sotto della quale & presente
un livello prettamente argilloso fino ad approssimativamente 2,00 m di profondita. Al di sotto prevale la
percentuale sabbiosa fino alla profondita di poco meno di 7,00 m dove iniziano le componenti ghiaiose
e la prova si & arrestata.

Dalla prova MASW_2 si vede uno strato dello spessore di 5,30 m a bassa velocita delle onde di taglio
(185 m/s) seguito da uno strato, fino alla profondita di 15,90 m, in cui la velocita delle onde di taglio
migliora (362 m/s) al di sotto ancora e fino alla profondita di 30,00 m dal piano di campagna la velocita
delle onde di taglio migliora nettamente (547 m/s). La Vs equivalente ricavata risulta essere di 358 m/s
che permette di attribuire i terreni di fondazione alla categoria “C”.

Come si puo vedere il modello geologico e ben correlabile tra le varie indagini prese in considerazione
con variazioni litologiche, sia in senso verticale che orizzontale, prevedibili in un ambiente di
sedimentazione di tipo continentale (fluvio lacustre).

Per maggiori dettagli si rimanda alla relazione geotecnica.

7 INQUADRAMENTO SISMICO
7.1 ZONAZIONE SISMOTETTONICA

Il territorio del Comune di Firenze ricade nella zona sismogenetica 916 come rappresentato nella figura

sottostante.
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Figura 7-1 Zonazione sismogenetica ZS9 con riferimento al territorio toscano

Le zone 916 e 920 coincidono con il settore di distensione tirrenica definito nel modello sismotettonico
di Meletti e al. (2000). Questa zona e caratterizzata da una sismicita a bassa energia che
sporadicamente raggiunge valori di magnitudo relativamente elevati.

La maggior frequenza di questi eventi si manifesta nella zona 920 che per questo motivo viene

differenziata dalla zona 916.

‘Sources > lge) P L
ST
S P

Figura 7 -2: Estratto dell’App. Geostru Zone Sismogenetiche (dal database INGV — DISS versione 3.3.0,
con raffigurate le Sorgenti Composite fasce arancio)
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Information Commentary Pictures References
INDIVIDUAL
SEISMOGENIC GENERAL INFORMATION
SOURCES DISS-D ITSD002
Name Northern Apennines Arc
Cowmposie Compiler(s) Maesano FE.(1)
SEISMOGENIC Contributor(s) DISS W.G.(1)
SOURCES 1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vi logia; Sezione Roma 1; Via
Ailistion{s) di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy
Degaren Created 11/11/2019
SEISMOGENIC Updated 02/12/2021
Sources Display map Y
PARAMETRIC INFORMATION
Parameter Quality Evidence
Min Seismogenic Depth [km] 12.0 LD Based on various published geological profiles
WEB MAPPER Max Seismogenic Depth Based on rheological profiles from Carafa et al.
200 LD
[km] (2015).
Based on geophysical and geological data
Dip direction W Lo from various authors
Convergence azimuth 3 5
[deg CW from North] 30..70 LD Based on geodetic data from various authors.
Convergence Rate [nm/y] 0.5..1.5 LD Based on geodetic data from various authors.
Estimated from the scaling relation by Allen &
- Hayes (2017) applied to the area of the largest
Max Magnitude [Mw] 81 ER rupture area that fits inside the seismic
interface.

Figura 7-3: Estratto dell’ App. Geostru Zone Sismogenetiche (dal database INGV — DISS versione 3.3.0,
con raffigurate le Sorgenti Composite fasce arancio) - dettaglio ITSD002 Northern Appennines Arc

Il database INGV delle Sorgenti Individuali Sismogenetiche (Database of Individual Seismogenetic
Sources — DISS versione 3.3.0), di cui un estratto & visibile nelle figure 7-2 e 7-3, assegna il punto in
esame come in fregio alla Sorgente Sismogenetica ITSD002 e denominata “Northern Appennines Arc”

a cui e attribuita una magnitudo massima di riferimento pari a Mw=8,1.
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Figura 7-4: Storia sismica Firenze terremoti con intensita epicentrale uguale o superiore a 4/5. INGV —
D.B. Macrosismico ltaliano 2004
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7.2 MACROZONAZIONE SISMICA
Secondo la nuova normativa sismica presente nei D.M. 14.01.2008 e DM 17 gennaio 2018 si deve far
riferimento alle locazioni delle opere come schematizzato nell'immagine seguente, dove sono

visualizzati i vertici del reticolo nazionale e I'ubicazione dell’area di progetto:

Legenda

¥ vertice Sismico
© Stazione di Guidoni

Figura 7-5 Vertici sismici
Si sono ricavate le coordinate di un punto baricentrico all’intervento ed in base a queste si € ricavata
I'accelerazione orizzontale massima prevista sui suoli rigidi con i vari tempi di ritorno.

Vengono di seguito rappresentati i valori precalcolati relativi ai vertici sismici considerati:

Tr=30 Tr=50 Tr=140
D LON LAT a, F, T, a, F, 2 F T
19836 11,2040 43,8130, 0,473 2,55 0,25 0,568, 2,58 0,811 2,60 0,29
19837 11,2730 43,8140| 0,486 2,54 0,25 0,583 2,58 0,842 2,57| 0,29]
20058 11,2060 43,7630 0,453 2,56 0,25 0,544 2,60 0,768 2,62 0,29
20059 11,2750 43,7640 0,462 2,56 0,25 0,555 2,59 0,786 2,62 0,29
Tr=201 Tr=475
1D LON LAT a, Fy T, ay Fy
19836 11,2040/ 43,8130, 0,947, 2,51 0,29 1,329 2,40
19837 11,2730 43,8140| 0,965 2,54 0,29 1,338, 2,45
20058 11,2060 43,7630| 0,899 2,53 0,29 1,279 2,39
20059 11,2750 43,7640 0,925 2,51 0,29 1,302 2,40]

Figura 7-6 Vertici sismici-tabella dei parametri
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L'area interessata dall'intervento € compresa interamente nel territorio comunale di Firenze,

capoluogo dell’omonima provincia. Introducendo i valori delle coordinate si ricavano le tabelle

sottoesposte:

Stazione di Guidoni 3 43,79822 11,211171 0,132

Figura 7-7 Tabella riassuntiva

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

11,211171 43,79822

I T [T

Reticolo di riferimento - =
‘Controllo sul reticolo

Sito estemo al reticalo
Interpolazione su 3 nodi
Interpolaziane cometta

Nodi del reticolo intorno al sito

superficie rigata W

Km7.5

e La "Ricerca per comune" uilizza le
L Bk ... Coordinate ISTAT del comune per
1 75 identificare il sito. Si sottolinea che
i 7 km - allinterno del territorio comunale le
V ‘ . . azioni sismiche possono essere
20058 =~ 20058 signfficativamente diverse da quelle cosi
individuate e si consiglia, quindi, la
"Ricerca per coordinate”.

-1.5

15

INTRO FASE 1

Figura 7-8 Pericolosita del sito



&= NUOVA FERMATA FIRENZE - GUIDONI

’ r RF’I Elaborati strutturali
RETE FERROVIARIA ITALIANA | Relazione geologica e idrogeologica

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
326223510PDO0STRT000011 | 57 di 68

Valori dei parametri ag, F,, TC* per i periodi di ritorno Tk di riferimento

Figura 7-9 Variazione delle accelerazioni orizzontali sui suoli rigidi con i vari tempi di ritorno
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento

Se [g] 06 ! L 1

30 anni s

50 anni

—T 7 ANNI

w101 anni

140 anni -

s 201 @nni =

w475 anni

— 075 anni

2475 anni

Foe.

27T [s]

NOTA:

Con linea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del progetto
S1-INGV da cui sono derivati.

Figura 7-10 Spettri con i vari tempi di ritorno
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Valori dei parametri a, F,,, T¢: variabilita col periodo di ritorno Ty

ag [g] 0,25 :

0,20

0,05 |

0,00
10 100 1000 Tg [anni]

Fol] 265
2,60
2,55,
2,550 +
2,45 1

2,40 f

2,35 ‘
10 100 1000 Tg [anni]

Te'[s1035 1
0,30
0,25

0,20

10 100 1000

Figura 7-11 Parametri con i vari tempi di ritorno
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Come si puo vedere il valore dell’accelerazione orizzontale su suoli rigidi con un tempo di ritorno di
475 annirisulta di 0,132 g.

Dalla tabella di seguito rappresentata, prendendo in considerazione il valore ricavato
dell’accelerazione orizzontale prevista, il rischio sismico risulta essere medio ed andiamo a posizionarci

nella parte alta della zona 32.

CLASSIFICAZIONE SISMICA

zoha 12 [ricadono in questa zona i comuni o porzioni ag,4752 0,259
di essi per i quali

zoha 22 [ricadono in questa zona i comuni o porzioni 0,25g> ag,47520,1 59
di essi per i quali

zona 32 |ricadono in questa zona i comuni o porzioni 0,1 5g> ag,47520,05g
di essi per i quali

zoha 42 [ricadono in questa zona i comuni o porzioni ag,47s< 0,059
di essi per i quali

Figura 7-12 Classificazione sismica
7.3 MICROZONAZIONE SISMICA
7.3.1 Effetti di Campo Vicino
Nella zona in esame sono evidenziate delle faglie capaci come si puo vedere dall'immagine seguente;
quindi, questo tipo di amplificazione dovra essere preso in considerazione nel caso della progettazione

di opere strutturali.
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Figura 7-13 Faglie capaci da data base di ITHACA
1  Fault description 2 _Fault description
GENERAL IDENTIFICATION (GENERAL IDENTIFICATION
Fault Code 62102 Fault Code 62100
Fault Name Firenze Fault Name Firenze - Pistoia
Region Name Toscana Region Name Toscana
Tectonic Environment ND Tectonic Environment nND

System Name Pistoia - Firenze System

Synopsis
Rank Primary
GEOMETRY AND KINEMATICS
Segmentation Single Segment
Average Strike (°) 190
Dip (°) Undefined
Dip Direction WAW
Fault Length (km) 19.6
Mapping Scale 1
Fault Depth (m)

Narmal
[ACTIVITY
Surface Evidence ND

Last Activity Pleistccene generic

SLIP PARAMETERS
Recurrence Interval (yr)

Slip Rate (mm/yr)

Max Credible Rupture Length (km)
Max Credible Slip (m)

Time Since Last Event {yr)

Max Known Magnitude (Mw)

Max Known intensity (MES)
Known Seismic Events

FINAL REMARKS
Capability Consensus
Study Quality

Notes

Medium reliability
LOW

Fault Trace Reference
Last Update

System Name
Synopsis
Rank

|GEOMETRY AND KINEMATICS
Segmentation

Average Strike (")

Dip ()

Dip Direction

Fault Length (km)

Mapping Scale

Fault Depth {m)

Kinematics

ACTIVITY
Surface Evidence
Last Activity

SLIP PARAMETERS
Recurrence Interval (yr)

Slip Rate (mm/yr)

Max Credible Rupture Length (km)
Max Credible Slip {m)

Time Since Last Event (yr)

Max Knawn Magnitude (Mw)

Max Known Intensity (MCS)
Known Seismic Events

FINAL REMARKS
Capability Consensus
Study Quality

Notes

Fault Trace Reference
Last Update

Pistoia - Firenze System

Primary

Single Segment
120

Undefined
SSW

455

1

Normal

ND
Pleistocene generic

Medium reliability
Law

Figura 7-14 — Identificazione delle faglie capaci dal data base di ITHACA
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7.3.2 Effetti di Amplificazione Topografica
La zona e completamente pianeggiante, di conseguenza questo tipo di amplificazione puo

ragionevolmente essere trascurato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai < 15°
T2 Pendii con inclinazione mediai > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° si s 30"
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione mediai > 30°
NTC 2017 - categorie topografiche
Categoria topografica Ubicazione dell'opera e dell’intervento ST I
T1 T |
T2 In corrispondenza della ita del pendio 12 |
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con pendenza media minore o uguale a 30* 12 ]
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con pendenza media maggiore di 30° 14 l
NTC 2018 - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST |

Figura 7-15 — Tabelle raffiguranti le caratteristiche della superficie topografica ed i relativi

coefficienti di sicurezza

7.3.3 Effetti di Amplificazione Stratigrafica
Per la definizione della categoria dei terreni di fondazione oltre alla prova Down Hole delle indagini di
repertorio eseguita in corrispondenza del sondaggio SD di cui di seguito vengono rappresentati i
risultati, vengono considerate anche e soprattutto le prove eseguite ad hoc per il progetto e cioe 2

prove MASW, 1 prova ReMi e 1 prova Down Hole.
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Profondita Onde P Onde S Poisson Young Share Bulk r
base(m) Velocité (m/sec) Velocita (m/sec) (MPa) (iPa) (Pa) (KNYm* )
4.00 622.47 192.14 0.45 18429 6366  583.30 172
6.00 1224.70 201.59 0.49 22283 7497  2667.22 184
8.00 1448.00 196.87 0.49 218.33 7324  3864.29 18.9
22.00 1712.85 348.03 048 695.73 23529 538548 194
26.00 1603.23 713.23 0.38 269002 977.03 3634.00 192
30.00 1574.01 335.56 0.48 636.56  215.61  4456.44 19.1
Velocita (m/s)
0 500 1000 1500 2000
0.0 0.0 S——
20 ¢ 20 +— — Limo sabbioso
40 40 +— I argilloso
6.0 I— 6.0 —% T
8.0 8.0 - I Sabbia fine
debolmente limosa
10.0 100 +— —
12.0 120 — SN
ay Sabbia da fine a
E 140 140 — — media
k] S — —
;E 16.0 16.0
% 18.0 180 — i~ - Argilla limosa molto
B |
o 200 20.0 i E E
22.0 1 22,0 A
240 24.0 ’EE men Ghiaia eterometrica
26.0 26.0 -
280 280 —
300 300 L——= L = Argilla limosa
[ ——ondep Ondes |
Figura 7-16 — Grafico e dati della prova Down Hole
H 30
hil 4 VS, 1 192 [m/S] Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell‘approccio semplificato.
Categoria Caratteristiche della superficie topografi
h 2 2 Vs, 2 202 [m/S] Antmassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
h3 2 Vs, 3 197 [m/s] A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.
h4 14 VS,4 348 [m/S] Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina niolto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
h5 4 Vs, > 713 [m/ S] valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
hé 4 VS,6 336 [m/s] Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
C stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
VS, eq 304| [m /S] | le'propnet.\ meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.
E Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C 0 D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 7-17 — Calcolo della VS equivalente sondaggio SD Down Hole
La VS equivalente calcolata risulta essere di 304 m/s. Detto valore ci permette di ascrivere i
terreni di fondazione alla categoria “C”.

Vengono di seguito rappresentati i risultati delle prove geofisiche eseguite nel corso della
campagna di indagini mirate per la progettazione.
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Sampling

B19 .

MASW 1 FIRENZE GUIDONI, [Z] FIRENZE G. MASW 1

Start recording 15/06/23 14:28:10 End recording: 15/06/23 14:38:23
Trace length-  0hO0'02"

Chanrel labels:  B1

rate 512 Hz
. B2 . B3 . B . B5 ; BB . B7 . B8 . B9
B11 Bl2 ; B13 | B4 | B15 . B16 . B17 ; B18 3
B2 . B21 . B22 B23 | B24 . B25 . B25

Array geometry (x): 0020406080100 12014G160180200220240280280300320340360
38040.042044046048.0500m

MCDELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE

® 3 W 3 % % [ o L3
Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [mis] Poisson ratio
the layer [m]
370 370 166 042
1160 780 3 042
3000 18.40 803 0.43
inf. inf. 750 044
200 300 400 500 E00 700 200
T T T
5k
Aok
451 g
3
8
2
g
20 E
Fan
anf
Vs_eq(0.0-30.0)=352m/s
Vs [m/s]

Figura 7-18 — Grafico e dati della prova MASW 1

Vs,eq |

[ 352][mys]

MASW 1 [Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono 'utilizzo dell'approccio semplificato.

H 30|[m] Categoria Caralteristiche della superficie topografica

h1 370|vs 1 166|[m/s] Amimassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

. 3
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

h2 7,90]vs,2 301 [m/s] stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3m.

h3 18,40|vs,3 503 m/ s Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-

8 3 8

stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la protondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 mys e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terveni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 mys.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le propriety meccaniche con la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 nv/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D. con profondita del substrato non superiore a 30 m.
R

Figura 7-19 — Calcolo della VS equivalente MASW 1
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MASW 2 FIRENZE GUIDONI, [Z] FIRENZE G. MASW 2

Trace length:  OhO
Sampling rate: 512 Hz

380400420440m

Start recording: 15/06/23 1316:17 End recording: 15/06/23 13:27:59
002"

Channel labels.  B1 .B2 ,B B4 B B B7 | B8 , Bg
. B0 . Bf1 B2 | B3 B4 BI5 . BIS B17 ;. B8
B19 ;B2 B2 B2 B2

Array geometry (x): 002040608010012014016018.0200220240260280300320340360

MODELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [mis] Poisson ratio
the layer [m]
5.30 5.30 185 042
15.50 10.80 382 042
30.00 14.10 547 0.43
inf. inf. 750 0.44
200 200 400 500 600 700 200
T T T T T T
5L
Aok
m
8- o
3
&
=
a
2
5
20k e
25k
a0
Vs _eq(0.0-30.0)=358mis
Vs [mys]

Figura 7-20 — Grafico e dati della prova MASW 2

[Fab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettona I'utilizzo dell'approccio semplificato.

Caratteristiche della superficie & fica

Amnsassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a 800 my/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu scadenti con speéssore massimo pari a3m.

MASW 2

H 30|[m] Categoria
hl 5,30|vs,1 185|[m/s]

h2 | 1060]vs2 | 262|[m/s] A
h3 14,10|vs,3 | 547|[m/s]

[ wseq ] | 358[[m/s] | B

Rocce tenere ¢ depositi di terrent a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenty, izzati da un migli delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 500 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina niedianente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 my/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terrent a grana fina scarsamente consi-
stenti, con p ith del subst uperiori a 30 m, ¢ izzati cla un migli del-
le proprieta meccaniche con la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

100 e 180 my's.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D. con protondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 7-21 — Calcolo della VS equivalente MASW 2
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PROVA RE.MI.

Frugmey, Hz

(trquenea / inverso della velocka)

Crafice perieda / velocitd di fase (fitting plcking & curva di dispersions)

Vel o s}

H

Ot o Rayiok - Volocks o fase (1vs)

Periada (n)

@
Ricostruzione sismesiratigrafica onde S medianie analisi ReMi

ReMi
Profondita da P.C Velocita Onde S
(m) (m/s)
1] 35 164
3.5 15.7 298
15,7 40 574

Figura 7-22 — Grafico e dati della prova ReMi

REMI [Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo cle permettono I'utilizzo dell'approccio semplificato.

H 30|[m] Categoria C istiche della superficie topografica

h1l 3,50|vs,1 165 [m /S] Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

A dli taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

h2 12,20|vs,2 298| [m/s] stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

h3 14,30|vs,3 574 [m/ s] Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
' v [ I ] stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

s.eq 346|[m/s] valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 500 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/'s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni @ grana fina scarsamente consi-
stenti, con protondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 mvs.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D. con protondita del substrato non superiore a 30 m.
e —

Figura 7-23 — Calcolo della VS equivalente ReMi
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Tempi (m/s)

0 20 40 60 80 100 120 140

Vs =146 m's
Vp=307m/s

Vs=287m/s !

Vp =603 m/s

130 fo == -]

profondita (m)

Vs =500 m/s
Vp=1050 mfs :

——Onde P —a—Onde S

Profondita | Velocitda | Velocita g ni G Ed E Ev

Strato [m] Vp [m/s] | Vsh [m/s]

(KN/mc) (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
G § 3 307 146 15.15 0.35 32.59| 143.73 8821 100.27
2 13 603 287 17.19 0.35] 145.43| 641.36| 393.65| 447.45
3 30 1050 500 19.11 0.35| 486.50/2145.46|1316.83| 1496.79

Figura 7-24 — Grafico e dati della prova SG002 — DOWN HOLE

SG02 DOWN HOLE Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono Iutilizzo dell approccio semplificato
H 30|[m] Categoria C istiche della superficie topografica
hi 3,00|vs,1 146|[m/s] .-lrmm.r.‘.‘-' roeciosd ”,”W,I”m o terreni molto rigidi \‘.\r.menzz_.ml “I.\ \'.ﬂun‘dx \'elucn.? df'lle unde‘
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
h2 10,00|vs,2 287|[m/s] stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo pari a 3m.
h3 17,00|vs,3 500 [m/s] Rocce tenere e depositi di terveni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramente delle proprieta meccaniche con la profonditi e da
| Vs.eq | | 335 | [m/ 5] | valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terrent a grana fina mediamente const
c stenti con protondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

180 m/s e 360 my/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche ¢ valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C 0 D. con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 7-25 — Calcolo della VS equivalente SG002 — DOWN HOLE

| dati ricavati dalle 4 prove evidenziano una Vs equivalente compresa tra 335 e 358 m/s che

permettono di attribuire univocamente i terreni di fondazione alla categoria “C” e che
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confermano il dato ricavato dalla prova delle indagini pregresse che aveva determinato una Vs

equivalente di 304 m/s.

CONCLUSIONI

Dallo studio geologico, idrogeologico, dal materiale di repertorio, e dalle indagini eseguite ad hoc per

la progettazione e possibile effettuare le seguenti considerazioni:

il sottosuolo dell’area in esame & costituito da alternanze di terreni a granulometria fine e
grossolana in matrice prevalentemente fine con livelli prettamente ghiaiosi. La litostratigrafia
dell’area & variabile sia in senso verticale che orizzontale. La parte piu superficiale &
rappresentata da riporti antropici anche di discreto spessore;

La soggiacenza della falda si attesta tra i 4 e i 7 metri dal piano di campagna. In quota assoluta
il livello freatico si attesta attorno ai 36 — 37 m sim.;

dal punto di vista del rischio sismico ci troviamo in un’area definibile a rischio medio con
accelerazione orizzontale su suoli rigidi con un tempo di ritorno di 475 anni di 0,132 g;

dal punto di vista dell’'amplificazione stratigrafica, i terreni vanno attribuiti alla categoria “C”
in quanto dalle prove geofisiche portate a termine la Vs equivalente calcolata varia da un
minimo di 304 m/s ad un massimo di 358 m/s;

per quanto riguarda la classe dell’opera, la sua vita nominale ed il rischio di liquefazione dei
terreni si rimanda alla relazione geotecnica dove il tema viene trattato nel dettaglio;

dal punto di vista della pericolosita idraulica ci troviamo in un’area classificata P.1.4 (aree a

pericolosita molto elevata), per maggiori dettagli si rimanda alla relazione idraulica;
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