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���������$$�$��%��&����"#���������&���(���������&�� ��)���"���� ��� ��������&������������:�&������%&��&��

������� (�&����� �"�� )��(�� 7!� (� 2����&&����� ��7!3� -� ������ �**���"���� ���� ���(���� �� ���"������ &�����

��*��$��%����%��%&��
C�����&���+�%�������)��������&������%&��&���")��*�������%�(���&�������A�
E��

����="�%������"��&��������(��������*��$��%����%������������"����%5������))�������"�����+��="���$��%��

&��� &���4� �+�%���)����$��%�� -� ������ �**���"���� (�&��%��� �+�������$��%�� &�� ���(����((�4�

�+�%&���&"�$��%��&���)��(�� ������� �&� ��� ���������)��L�%�<� ��� �������"$��%��&�����&��(����%�<� ��������

&����� �������:� &����� �%&�� �������;�� �� ��� �������"$��%�� &��� (�&����� &��� ������"���� ��%� ���(�� &�����
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.���������$$�$��%��&�����%&���������������*�����**���"����&"��%������)�������
C�2��"���'!'73�;��

���&�%$������+����%$��&��*�"�&��%�����������%���������<�

.� ���(��"��$��%���**���"����%���'!�?�%�����%&����������$$������)��$�(����������%�����&�%$�����
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'���"��%������
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���"�%������"$��%���

– )��%��&��)����&�����*�%&�$��%��)�������.!�8!�(�&��="����&��)�������"�����������$$�$��%��&��

"%��#�%�*���������*�%&���� ��%�(��������� �%�����8!9?!�((�2#������34�)���"%���)�������

)��������������'!�(<�

.� �� ������)����"&�������%����%���&&����%��4�)��� ���$�%���������(�%���&�� �����$$�$��%�4�&��&��������

"%�*��(��:� &�����#"����� ������4� (�� �������%��� ��%&�$��%�� &�� �&&�%��(�%��9��%�����%$�� ���

)����%��%���������%��<�
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	4�(������'!'73�.��"������%����%$��������%��;�������*����;��&�����%���&��

)����&�%��� ��()��%�� &+�%&���%�� 2�%&���%�� �%� ���"� )��� )�������� )��� "%� %"���� �&�*����� .� ��%���� &��
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����	
������	�&����
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(COMUNE DI FIRENZE-Torrino Santa Rosa-FIRENZE )     1

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: COMUNE DI FIRENZE                       

Cantiere: Torrino Santa Rosa 

Località: FIRENZE

VERB ACCETTAZIONE 35/17 DEL 7/07/17

CERT. N. 1065-1066-1067-1068 DEL 12/09/17

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

 Rif. Norme  DIN 4094

 Peso Massa battente  63,5 Kg

 Altezza di caduta libera  0,75 m

 Peso sistema di battuta  8 Kg

 Diametro punta conica  50,46 mm

 Area di base punta  20 cm²

 Lunghezza delle aste  1 m

 Peso aste a metro  6,3 Kg/m

 Profondità giunzione prima asta  0,80 m

 Avanzamento punta  0,20 m

 Numero colpi per punta  N(20)

 Coeff. Correlazione  1,504

 Rivestimento/fanghi  No

 Angolo di apertura punta  90 °

Il Responsabile del Sito Il Direttore



GEOTECNICA PALAZZI-GIOMARELLI SRL                                                   MD 0910 Rev.B
Sondaggi. prove penetrometriche. strumentazioni geotecniche
Via G. di Vittorio 3 - 53042 Chianciano Terme (SI)
Tel 0578/63921 - fax 0578/63987 - e_mail  geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC, 35/17 DEL 07/07/17
CERT. 1065  DEL 13/09/17

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 04/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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IL RESPONSABILE DEL SITO IL DIRETTORE

Scala 1:75



GEOTECNICA PALAZZI-GIOMARELLI SRL                                                   MD 0910 Rev.B
Sondaggi. prove penetrometriche. strumentazioni geotecniche
Via G. di Vittorio 3 - 53042 Chianciano Terme (SI)
Tel 0578/63921 - fax 0578/63987 - e_mail  geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17
CERT, 1066 DEL 13/09/

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 04/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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GEOTECNICA PALAZZI-GIOMARELLI SRL                                                   MD 0910 Rev.B
Sondaggi. prove penetrometriche. strumentazioni geotecniche
Via G. di Vittorio 3 - 53042 Chianciano Terme (SI)
Tel 0578/63921 - fax 0578/63987 - e_mail  geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17
CERT, N. 1067 DEL 13/09/17

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 05/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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GEOTECNICA PALAZZI-GIOMARELLI SRL                                                   MD 0910 Rev.B
Sondaggi. prove penetrometriche. strumentazioni geotecniche
Via G. di Vittorio 3 - 53042 Chianciano Terme (SI)
Tel 0578/63921 - fax 0578/63987 - e_mail  geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17
CERT. N. 1068 DEL 13/09/17

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 12/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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(COMUNE DI FIRENZE-Torrino Santa Rosa-FIRENZE )     6

PROVA ... Nr.1

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 04/09/2017

Profondità prova 6,80 mt

Falda non rilevata

VERB ACC, 35/17 DEL 07/07/17

CERT. 1065  DEL 13/09/17

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 25 0,755 17,98 23,82 898,95 1191,24

0,40 22 0,751 15,74 20,97 787,03 1048,29

0,60 6 0,847 4,84 5,72 242,16 285,90

0,80 5 0,843 4,02 4,76 200,92 238,25

1,00 3 0,840 2,22 2,64 111,05 132,24

1,20 4 0,836 2,95 3,53 147,45 176,32

1,40 6 0,833 4,41 5,29 220,28 264,48

1,60 4 0,830 2,93 3,53 146,27 176,32

1,80 5 0,826 3,64 4,41 182,12 220,40

2,00 6 0,823 4,05 4,92 202,54 246,05

2,20 7 0,820 4,71 5,74 235,42 287,06

2,40 5 0,817 3,35 4,10 167,55 205,04

2,60 16 0,764 10,03 13,12 501,44 656,13

2,80 27 0,711 15,75 22,14 787,70 1107,22

3,00 30 0,709 16,30 23,00 815,04 1150,10

3,20 12 0,806 7,42 9,20 370,79 460,04

3,40 11 0,803 6,78 8,43 338,80 421,70

3,60 17 0,751 9,79 13,03 489,36 651,72

3,80 15 0,748 8,61 11,50 430,37 575,05

4,00 8 0,796 4,58 5,76 229,20 287,93

4,20 8 0,794 4,57 5,76 228,53 287,93

4,40 8 0,791 4,56 5,76 227,88 287,93

4,60 9 0,789 5,11 6,48 255,65 323,93

4,80 12 0,787 6,80 8,64 339,95 431,90

5,00 8 0,785 4,26 5,43 213,01 271,34

5,20 5 0,783 2,66 3,39 132,79 169,59

5,40 8 0,781 4,24 5,43 211,93 271,34

5,60 10 0,779 5,29 6,78 264,26 339,17

5,80 10 0,777 5,27 6,78 263,63 339,17

6,00 12 0,775 5,97 7,70 298,42 384,82

6,20 17 0,724 7,89 10,90 394,55 545,17

6,40 24 0,672 10,34 15,39 517,22 769,65

6,60 50 0,570 18,29 32,07 914,53 1603,44

6,80 0 0,769 0,00 0,00 0,00 0,00



(COMUNE DI FIRENZE-Torrino Santa Rosa-FIRENZE )     7

PROVA ... Nr.2

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 04/09/2017

Profondità prova 16,00 mt

Falda non rilevata

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17

CERT, 1066 DEL 13/09/

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 3 0,855 2,44 2,86 122,17 142,95

0,40 1 0,851 0,81 0,95 40,54 47,65

0,60 2 0,847 1,61 1,91 80,72 95,30

0,80 4 0,843 3,21 3,81 160,74 190,60

1,00 3 0,840 2,22 2,64 111,05 132,24

1,20 5 0,836 3,69 4,41 184,31 220,40

1,40 4 0,833 2,94 3,53 146,85 176,32

1,60 3 0,830 2,19 2,64 109,70 132,24

1,80 1 0,826 0,73 0,88 36,42 44,08

2,00 1 0,823 0,68 0,82 33,76 41,01

2,20 15 0,770 9,47 12,30 473,72 615,12

2,40 21 0,717 12,35 17,22 617,59 861,17

2,60 5 0,814 3,34 4,10 166,95 205,04

2,80 6 0,811 3,99 4,92 199,65 246,05

3,00 6 0,809 3,72 4,60 186,01 230,02

3,20 10 0,806 6,18 7,67 308,99 383,37

3,40 14 0,753 8,09 10,73 404,36 536,71

3,60 9 0,801 5,53 6,90 276,32 345,03

3,80 14 0,748 8,03 10,73 401,68 536,71

4,00 10 0,796 5,73 7,20 286,50 359,92

4,20 15 0,744 8,03 10,80 401,50 539,88

4,40 24 0,691 11,95 17,28 597,26 863,80

4,60 18 0,739 9,58 12,96 478,92 647,85

4,80 25 0,687 12,36 18,00 618,25 899,79

5,00 16 0,735 7,98 10,85 398,88 542,67

5,20 18 0,733 8,95 12,21 447,51 610,51

5,40 9 0,781 4,77 6,11 238,42 305,25

5,60 11 0,779 5,81 7,46 290,69 373,09

5,80 9 0,777 4,75 6,11 237,27 305,25

6,00 9 0,775 4,48 5,77 223,82 288,62

6,20 9 0,774 4,47 5,77 223,31 288,62

6,40 14 0,722 6,48 8,98 324,16 448,96
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6,60 17 0,720 7,85 10,90 392,72 545,17

6,80 8 0,769 3,94 5,13 197,22 256,55

7,00 21 0,667 8,52 12,77 426,08 638,64

7,20 13 0,716 5,66 7,91 282,93 395,35

7,40 2 0,764 0,93 1,22 46,48 60,82

7,60 3 0,763 1,39 1,82 69,58 91,23

7,80 5 0,761 2,32 3,04 115,76 152,06

8,00 12 0,760 5,27 6,94 263,69 347,00

8,20 9 0,759 3,95 5,21 197,42 260,25

8,40 4 0,757 1,75 2,31 87,59 115,67

8,60 5 0,756 2,19 2,89 109,30 144,58

8,80 3 0,755 1,31 1,74 65,47 86,75

9,00 2 0,753 0,83 1,10 41,54 55,12

9,20 1 0,752 0,41 0,55 20,73 27,56

9,40 2 0,751 0,83 1,10 41,40 55,12

9,60 2 0,750 0,83 1,10 41,34 55,12

9,80 2 0,749 0,83 1,10 41,28 55,12

10,00 2 0,748 0,79 1,05 39,37 52,66

10,20 3 0,747 1,18 1,58 58,97 78,99

10,40 3 0,746 1,18 1,58 58,89 78,99

10,60 5 0,744 1,96 2,63 98,00 131,65

10,80 7 0,743 2,74 3,69 137,01 184,30

11,00 6 0,742 2,24 3,02 112,25 151,21

11,20 3 0,741 1,12 1,51 56,05 75,60

11,40 3 0,740 1,12 1,51 55,97 75,60

11,60 2 0,739 0,75 1,01 37,26 50,40

11,80 3 0,738 1,12 1,51 55,81 75,60

12,00 2 0,737 0,71 0,97 35,63 48,33

12,20 1 0,736 0,36 0,48 17,79 24,17

12,40 2 0,735 0,71 0,97 35,53 48,33

12,60 3 0,734 1,06 1,45 53,23 72,50

12,80 2 0,733 0,71 0,97 35,43 48,33

13,00 2 0,732 0,68 0,93 33,99 46,43

13,20 1 0,731 0,34 0,46 16,97 23,21

13,40 1 0,730 0,34 0,46 16,95 23,21

13,60 1 0,729 0,34 0,46 16,92 23,21

13,80 1 0,728 0,34 0,46 16,90 23,21

14,00 1 0,727 0,32 0,45 16,23 22,33

14,20 2 0,726 0,65 0,89 32,41 44,66

14,40 2 0,725 0,65 0,89 32,36 44,66

14,60 3 0,723 0,97 1,34 48,47 67,00

14,80 2 0,722 0,65 0,89 32,26 44,66

15,00 28 0,621 7,48 12,05 374,19 602,44

15,20 28 0,620 7,47 12,05 373,47 602,44

15,40 11 0,719 3,40 4,73 170,10 236,67

15,60 14 0,667 4,02 6,02 201,05 301,22

15,80 38 0,566 9,26 16,35 462,90 817,59

16,00 25 0,615 6,38 10,38 319,07 518,92
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PROVA ... Nr.3

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 05/09/2017

Profondità prova 9,60 mt

Falda non rilevata

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17

CERT, N. 1067 DEL 13/09/17

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 11 0,855 8,96 10,48 447,95 524,15

0,40 9 0,851 7,30 8,58 364,85 428,85

0,60 8 0,847 6,46 7,62 322,88 381,20

0,80 3 0,843 2,41 2,86 120,55 142,95

1,00 3 0,840 2,22 2,64 111,05 132,24

1,20 4 0,836 2,95 3,53 147,45 176,32

1,40 1 0,833 0,73 0,88 36,71 44,08

1,60 4 0,830 2,93 3,53 146,27 176,32

1,80 16 0,776 10,95 14,11 547,53 705,28

2,00 15 0,773 9,51 12,30 475,60 615,12

2,20 13 0,770 8,21 10,66 410,56 533,11

2,40 10 0,817 6,70 8,20 335,10 410,08

2,60 13 0,764 8,15 10,66 407,42 533,11

2,80 13 0,761 8,12 10,66 405,92 533,11

3,00 22 0,709 11,95 16,87 597,70 843,40

3,20 17 0,756 9,85 13,03 492,70 651,72

3,40 16 0,753 9,24 12,27 462,13 613,38

3,60 12 0,801 7,37 9,20 368,43 460,04

3,80 13 0,748 7,46 9,97 372,99 498,38

4,00 17 0,746 9,13 12,24 456,46 611,86

4,20 16 0,744 8,57 11,52 428,27 575,87

4,40 17 0,741 9,07 12,24 453,65 611,86

4,60 12 0,789 6,82 8,64 340,87 431,90

4,80 12 0,787 6,80 8,64 339,95 431,90

5,00 12 0,785 6,39 8,14 319,51 407,01

5,20 13 0,733 6,46 8,82 323,20 440,92

5,40 18 0,731 8,93 12,21 446,31 610,51

5,60 18 0,729 8,90 12,21 445,14 610,51

5,80 12 0,777 6,33 8,14 316,36 407,01

6,00 13 0,725 6,05 8,34 302,45 416,89

6,20 15 0,724 6,96 9,62 348,13 481,03

6,40 14 0,722 6,48 8,98 324,16 448,96

6,60 21 0,670 9,03 13,47 451,45 673,44

6,80 18 0,719 8,30 11,54 414,89 577,24
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7,00 15 0,717 6,54 9,12 327,15 456,17

7,20 13 0,716 5,66 7,91 282,93 395,35

7,40 10 0,764 4,65 6,08 232,39 304,11

7,60 8 0,763 3,71 4,87 185,56 243,29

7,80 13 0,711 5,62 7,91 281,21 395,35

8,00 17 0,710 6,98 9,83 348,98 491,59

8,20 9 0,759 3,95 5,21 197,42 260,25

8,40 7 0,757 3,07 4,05 153,28 202,42

8,60 7 0,756 3,06 4,05 153,02 202,42

8,80 20 0,705 8,15 11,57 407,56 578,34

9,00 24 0,653 8,65 13,23 432,28 661,50

9,20 26 0,652 9,35 14,33 467,44 716,62

9,40 41 0,551 12,46 22,60 622,78 1130,06

9,60 50 0,550 15,16 27,56 757,90 1378,12
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PROVA ... Nr.4

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 12/09/2017

Profondità prova ,80 mt

Falda non rilevata

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17

CERT. N. 1068 DEL 13/09/17

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 30 0,755 21,57 28,59 1078,74 1429,49

0,40 16 0,801 12,21 15,25 610,50 762,39

0,60 10 0,847 8,07 9,53 403,60 476,50

0,80 50 0,643 30,65 47,65 1532,73 2382,48



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Ambiente

via Benedetto Fortini, 37 - 50125 - e.mail: direz.ambiente@comune.fi.it

Scheda del Sondaggio n. 443 Data inizio:

Data fine:

Cantiere: (PRG)

Località: Firenze

Quota p.c. (m):

Tipologia:

Stratigrafia

Descrizione stratigrafia Profondità iniziale (m) Profondità finale (m) Campione

Riporti 0.00 2.00 N

Limi sabbio argillosi 2.00 12.00 N

Ghiaie 12.00 24.00 N

Sabbie limo argillose 24.00 28.00 N

Argille limose 28.00 39.00 N

Pagina 1/1



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Ambiente

via Benedetto Fortini, 37 - 50125 - e.mail: direz.ambiente@comune.fi.it

Scheda del Sondaggio n. 1075 Data inizio:

Data fine:

Cantiere:

Località: Firenze

Quota p.c. (m):

Tipologia: Sondaggio

Stratigrafia

Descrizione stratigrafia Profondità iniziale (m) Profondità finale (m) Campione

Terreno di riporto di natura sabbioso ghiaiosa

con laterizi.

0.00 1.50 N

Sabbia fine molto limosa  grigia incoerente. 1.50 3.90 N

Idem con elementi di ghiaia e nuclei di torba. 3.90 5.30 N

Ghiaia da fine a grossa in matrice sabbioso

limosa.

5.30 6.00 N

Sabbia da media a grossa con ghiaia incoerente. 6.00 9.00 N

Ghiaia in matrice sabbiosa. 9.00 19.40 N

Ghiaia in matrice sabbioso limosa 19.40 21.10 N

Limo argilloso sabbioso con elementi di ghiaia

marrone rossastro consistente con rari nuclei di

torba.

21.10 25.10 N

Argilla rossa rimaneggiata (frana ?) mista a

frammenti di alcuni centimetri di marne argillose

rosso violacee, consistenti.

25.10 26.70 N

Marne argillose fogliettate, rosso violacee,

leggermente sabbiose, con vene giallastre forse

più sabbiose, spalmature di manganese. Strati

subverticali ?

26.70 36.20 N

Pagina 1/1











SONDAGGIO S1

0
/
5

5
/

10

Profondità da p.c. da 0 a 5m Profondità da p.c. da 5 a 10m



SONDAGGIO S1

10
/

15

Profondità da p.c. da 10 a 15m



SONDAGGIO S2

0
/
5

5
/

10

Profondità da p.c. da 0 a 5m Profondità da p.c. da 5 a 10m



SONDAGGIO S2

10
/

15

Profondità da p.c. da 10 a 15m
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GEA s.n.c –  Via delle Pratella, 18/20 – 50056  Montelupo F.no  (FI) – Tel  05711738160  - Fax 05711979995 

1 - Penetrometro PAGANI  “TG  63/100” statico/dinamico  

- Penetrometro statico/dinamico mod. TG 63-100 Kn cingolato 

- Lunghezza: m 2,45 

- Larghezza: m 1,04 

- Altezza: m 1,60 

- punta statica: tipo Begemann 

- punta dinamica: tipo ISSMFE superpesante 

- Testa di rotazione idraulica per trivellazioni max φ = 66 mm 

- pressione massima di infissione statica: 100 KN 

- contrasto mediante elicoidi autoancoranti 

PESO MASSA BATTENTE  M = 63,00 kg 

ALTEZZA CADUTA LIBERA  H = 0,75 m 

PESO SISTEMA BATTUTA  Ms = 0,63 kg 

DIAMETRO PUNTA CONICA D = 51,00 mm 

AREA BASE PUNTA CONICA A = 20,43 cm² 

ANGOLO APERTURA PUNTA � = 90 ° 

LUNGHEZZA DELLE ASTE  La = 1,00 m 

PESO ASTE PER METRO   Ma = 6,31 kg 

PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA  P1 = 0,40 m 

AVANZAMENTO PUNTA  � = 0,20 m 

NUMERO DI COLPI PUNTA  N = N(20) Relativo ad un avanzamento di 20 cm 

ENERGIA SPECIFICA x COLPO  Q = (MH)/(A �) = 11,66 kg/cm²(prova SPT: Qspt = 7.83 kg/cm²) 

COEFF.TEORICO DI ENERGIA  �t = Q/Qspt = 1,489 ( teoricamente: Nspt = �t N) 

  

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE):  

  

Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A � (M+P)] 

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = peso massa battente (altezza caduta H) 

e = infissione per colpo = � / N  P = peso totale aste e sistema battuta



Prova Penetrometrica Dinamica - Penentrometro Super Heavy
1Pagina n.

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella - Montelupo F.no (FI)

Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

Committente: 1Prova n°Geuro Ambiente Indagine: VA-104-23 Certificato: 119/23

in data:Località: Torrino Santa Rosa, Firenze 22/05/23

Note sulla committenza: ==

Note relative alla prova: ==

2Numero aste alla profondità iniziale:==Falda rilevata alla profondità di cm:

N colpiZ N aste Rd

2 48,78520

2 58,53640

2 29,27360

2 19,51280

2 9,761100

3 26,843120

3 17,892140

3 17,892160

3 35,794180

3 35,794200

4 49,586220

4 33,054240

4 41,315260

4 41,315280

4 24,793300

5 30,704320

5 30,704340

5 46,056360

5 30,704380

5 30,704400

6 21,503420

6 35,835440

6 21,503460

6 50,167480

6 35,835500

7 20,163520

7 13,442540

7 20,163560

7 13,442580

7 6,721600

8 12,652620

8 18,983640

8 31,635660

8 37,966680

8 18,983700

9 11,952720

9 23,914740

9 17,933760

9 17,933780

9 23,914800

10 152,9127820

10 135,9224840

10 175,5631860

10 135,9224880

Legenda Parametri Geotecnici:
Z  - Profondità dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.

Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm2) ottenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondità Z.
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Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella - Montelupo F.no (FI)

Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

Committente: 1Prova n°Geuro Ambiente Indagine: VA-104-23 Certificato: 119/23

in data:Località: Torrino Santa Rosa, Firenze 22/05/23

Note sulla committenza: ==

Note relative alla prova: ==

2Numero aste alla profondità iniziale:==Falda rilevata alla profondità di cm:

N colpiZ N aste Rd

10 130,2523900

11 102,2419920

11 69,9513940

11 86,1016960

11 86,1016980

11 69,95131000

12 71,76141020

12 61,51121040

12 102,51201060

12 164,02321080

12 164,02321100

13 171,27351120

13 141,91291140

13 146,80301160

13 146,80301180

13 127,23261200

14 121,72261220

14 131,08281240

Legenda Parametri Geotecnici:
Z  - Profondità dal piano di campagna (in cm) . N - Numero di colpi.

Rd - Resistenza penetr. dinamica (in Kg/cm2) ottenuta tramite formula olandese estesa. Aste - Num. aste alla profondità Z.



Diagramma Z(N)-Rd(N)

 Committente      :Geuro Ambiente

 Note             :==

 Indagine         :VA-104-23 - Certificato di prova : 119/23

 Località         :Torrino Santa Rosa, Firenze

 Numero prova     :1

 Data   prova     :22/05/23

 Note operative   :==

 Profondità falda :== (cm)

 Num. aste inizio :2

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100 Nc
0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 9,25 9,75 Rd

 0 

 20 

 40 

 60 

 80 

 100 

 120 

 140 

 160 

 180 

 200 

 220 

 240 

 260 

 280 

 300 

 320 

 340 

 360 

 380 

 400 

 420 

 440 

 460 

 480 

 500 

 520 

 540 

 560 

 580 

 600 

 620 

 640 

 660 

 680 

 700 

 720 

 740 

 760 

 780 

 800 

 820 

 840 

 860 

 880 

 900 

 920 

 940 

 960 

 980 

 1000 

Z

Legenda

Ascisse : Nc - numero di colpi (tratto grafico marcato)

        : Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)

Ordinata: Z  - profondità dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche

Sede: Via delle Pratella - Montelupo F.no (FI)

Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415



Diagramma Z(N)-Rd(N)

 Committente      :Geuro Ambiente

 Note             :==

 Indagine         :VA-104-23 - Certificato di prova : 119/23

 Località         :Torrino Santa Rosa, Firenze

 Numero prova     :1

 Data   prova     :22/05/23

 Note operative   :==

 Profondità falda :== (cm)

 Num. aste inizio :2

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100 Nc
0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 9,25 9,75 Rd

 1000 

 1020 

 1040 

 1060 

 1080 

 1100 

 1120 

 1140 

 1160 

 1180 

 1200 

 1220 

 1240 

 1260 

 1280 

 1300 

 1320 

 1340 

 1360 

 1380 

 1400 

 1420 

 1440 

 1460 

 1480 

 1500 

 1520 

 1540 

 1560 

 1580 

 1600 

 1620 

 1640 

 1660 

 1680 

 1700 

 1720 

 1740 

 1760 

 1780 

 1800 

 1820 

 1840 

 1860 

 1880 

 1900 

 1920 

 1940 

 1960 

 1980 

 2000 

Z

Legenda

Ascisse : Nc - numero di colpi (tratto grafico marcato)

        : Rd - resistenza penetrazione dinamica (in Kg/cm2)

Ordinata: Z  - profondità dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche

Sede: Via delle Pratella - Montelupo F.no (FI)

Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415



Via G. di Vittorio 3, 53042 - Chianciano Terme (SI) 
Tel 0578 63921 – fax 0578 63987 
www. Geognosticatoscana.com – 

geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com 
P.I 01169700521 
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Premessa 
La presente relazione illustra i risultati di un’indagine geognostica e geologica effettuata nel 

territorio delComune di Firenze (Tavola 1), presso il Lungarno Santa Rosa all’altezza 

dell’omonimo Torrino. Lo studio è stato commissionato dal Comune di Firenze, Direzione Servizi 

Tecnici, al fine di effettuare una campagna geognostica, elaborarne i risultati e fornireun parere di 

compatibilità geologica con l’intervento in progetto, consistente nella realizzazione di un 

fabbricato da adibirsi a centro di socializzazione . 

Per quanto concerne la caratterizzazione di tipo geotecnico e sismico, in base a quanto  previsto 

dal DPGR n. 36/R del 9 Luglio 2009, l’intervento in progetto ricade nella classe di indagine n. 2, 
pertanto l'indagine si è svolta preliminarmente con il reperimento e l’acquisizione del materiale di 

letteratura esistente sulla zona, comprendente la consultazione della cartografia tematica del 

Piano di Bacino dell’Arno, delle indagini geologiche e idrogeologiche di supporto al Piano 

Strutturale del Comune di Firenze e della banca dati del sottosuolo del Comune di Firenze; 

successivamente si è proceduto all’esecuzione di una approfondita campagna geognostica, per 

definirele caratteristiche litostratigrafiche, fisico meccaniche, sismiche ed 

idrogeologichesitospecifiche. 

Nella campagna geognostica effettuata nel mese di settembre u.s.  sono state realizzati: 

 n.2 sondaggi a carotaggio continuo spinti fino alla profondità di 15m da p.c. attuale e 

attrezzati con piezometro; 

 n. 6 prove SPT in foro, tre per ciascun sondaggio; 

 n. 4 prove penetrometriche dinamiche (DPSH) spinte fino alla massima profondità di 16 m 

da p.c. attuale in DPSH 2; 

 un’indagine geofisica di superficie mediante sismica a rifrazione e tomografia sismica con 

onde P/SH e metodologia MASW. 

Lo studio è stato sviluppato redigendo la presente relazione geologica comprendente tutti i 

contenuti previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M. 14/01/2008, provvedendo infine 

alla definizione dei valori di progetto dei parametri geotecnici e della categoria di suolo presente. 
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1. Quadro normativo di riferimento 
Lo studio è stato effettuato secondo quanto previsto dal seguente quadro normativo: 

 Decreto Ministeriale 14.01.2008 - Testo unitario – Norme Tecniche per le Costruzioni;  

 Consiglio Superiori dei Lavori Pubblici - Istruzione per l’applicazione delle “Norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Circolare del 2 febbraio 

2009; 

 DPGRT 9/07/2009 n° 36/r -Regolamento di attuazione dell’articolo 117, commi 1 e 2 

della legge regionale 3 gennaio 2005 n. 1 (Norme per il governo del territorio). 

Disciplina sulle modalità di svolgimento delle attività di vigilanza e verifica delle opere e 

delle costruzioni in zone soggette a rischio sismico; 

 Eurocodice 7.3 (2002) - Progettazione geotecnica – Parte 2: Progettazione assistita 

con prove in sito; 

 Eurocodice 7.2 (2002) - Progettazione geotecnica – Parte 2: Progettazione assistita 

da prove di laboratorio; 

 Eurocodice 8 (1998) - Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - 

Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici; 

 Eurocodice 7.1 (1997) - Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali; 

 

2. Quadro di riferimento programmatico e pianificatorio 
2.1 Interazioni del progetto con le norme del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni 
(PGRA) 

IL Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA) è stato approvato con Delibera del Comitato 

Istituzionale n. 235 del 3 marzo 2016, secondo le indicazioni della Direttiva “Alluvioni” europea 

(2007/60/CE) e del Decreto legislativo di recepimento 49/2010. 

Il PGRA rappresenta il nuovo piano di riferimento ai fini della pianificazione e gestione del rischio 

idrogeologico. Con il PGRA è stato delineato un “quadro comune e unico di riferimento” in cui si 

mettono a sistema, si razionalizzano ed integrano tra loro le azioni e gli interventi necessari per la 

gestione degli eventi possibili, senza abbandonare completamente i contenuti tecnico-giuridici 

derivanti dalla pianificazione di assetto idrogeologico (PAI), ma aggiornandoli con scenari ed 

elaborazioni nuove ed inquadrandoli all’interno della cornice comunitaria.  

L’area oggetto di studio è situata all’interno della Unit of Management (UoM) Arno. In merito alla 

pericolosità da alluvioni, come si evince dalla Tavola 2, l’area d'intervento, ricade in classe P2 – 
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pericolosità media (alluvioni poco frequenti, corrispondenti ad aree inondabili da eventi con 

tempo di ritorno maggiore di 30 anni e minore/uguale a 200 anni).  

Per queste aree l’Art. 9 della Disciplina – Aree a pericolosità da alluvione media (P2) – definisce 

quanto segue: 

 Nelle aree P2 per le finalità di cui all’art. 1 sono da consentire gli interventi che 

possano essere realizzati in condizioni di gestione del rischio idraulico, con riferimento 

agli obiettivi di cui all’art. 1 comma 4, fatto salvo quanto previsto ai commi seguenti del 

presente articolo e al successivo art. 10. 

 Fermo quanto previsto all’art. 9 e all’art. 14 comma 8, nelle aree P2 per le finalità di 

cui all’art. 1 le Regioni, le Province e i Comuni, nell'ambito dei propri strumenti di 

governo del territorio si attengono ai seguenti indirizzi: sono da privilegiare le 

trasformazioni urbanistiche tese al recupero della funzionalità idraulica; le previsioni di 

nuova edificazione sono da subordinare al rispetto delle condizioni di gestione del 

rischio idraulico; sono da evitare le previsioni che comportano la realizzazione di 

sottopassi, se non diversamente localizzabili; le previsioni di volumi interrati sono da 

subordinare al rispetto delle condizioni di gestione del rischio idraulico. 

In riferimento alla classe di pericolosità in cui ricade l’intervento è stato richiesto 

all’AdBDistrettuale dell’Appennino Settentrionale, tramite PEC, in data 6/9/2017 (Prot. N. 3933) il 

battente idraulico individuato nell’area di interesse. L’Ente fa presente che “… nella zona di 

interesse il battente idraulico extra alveo non è disponibile, in quanto l’area risulta perimetrata 

sulla base di informazioni storico inventariali.”.  L’AdB Distrettuale dell’Appennino Settentrionale 

fornisce,tuttavia, allo scrivente i battenti in alveo nelle sezioni idrauliche nn.558,559,560; 

l’ubicazione delle quali è riportata nella Tavola 3. Tali dati derivano dalla sintesi dei dati della 

modellazione idrologico-idraulica messa a punto da tale Ente per la redazione del Piano di 

Gestione del Rischio Alluvioni. 

 
Tabella 1 – Battenti in alveo relativi alle sezioni idrauliche nn. 558, 559, 560 (elaborazione AdB Distrettuale 

dell’Appennino Settentrionale) 
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Nella Tavola4vengono, invece, riportate le sezioni idrauliche (nn. 558, 559, 560) per Tr. 30 

anni,elaborate dall’AdB Arno, dalle qualisi desume un franco di sicurezza superiore e/o uguale ad 

1m in corrispondenza dell’area in studio. 

 

Infine, per quanto riguarda il rischio alluvionale, l'area interessata dall’intervento in progetto 

ricade in classe R3, rischio elevato, ovvero aree per le quali “sono possibili problemi per 

l’incolumità delle persone,danni funzionali agli edifici e alle infrastrutture con conseguente 

inagibilità degli stessi, l’interruzione di funzionalità delle attività socio‐economiche e danni relativi 

al patrimonioambientale (Tavola 5). 

 

2.2 Interazioni del progetto con le norme dell’Autorità di Bacino del Fiume Arno 
Il Piano di Bacino del Fiume Arno è redatto, adottato e approvato ai sensi dell’art. 17, comma 6 

ter, della legge 18 maggio 1989, n. 183, quale stralcio del Piano di Bacino. Esso ha valore di 

piano territoriale di settore e rappresenta lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo 

mediante il quale, attraverso le proprie disposizioni, persegue l’obiettivo generale di garantire 

livelli di sicurezza adeguati ai fenomeni di dissesto idraulico e geomorfologico in atto o potenziali. 

A seguito della pubblicazione del D.P.C.M. 06/05/2005 “Approvazione del Piano di Bacino del 

Fiume Arno – Stralcio Assetto Idrogeologico” sulla Gazzetta Ufficiale n. 230 del 03/10/2005, il PAI 

entra ufficialmente in vigore dopo l’adozione con deliberazione n.185 del 11/11/2004. 

Con l’entrata in vigore del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA) D.C.I. n. 235 del 3 

marzo 2016, i contenuti del PAI relativi alla pericolosità idraulica ed al rischio idraulicosono trattati 

nel PGRA e nella relativa disciplina di piano. Allo stato attuale, il PAI mantiene i propri 
contenuti e le proprie norme d’uso per quanto riguarda la pericolosità ed il rischio da 
frana nel bacino. Quindi il PAI “frane” è lo strumento del Piano di Bacino per l’individuazione 

delle aree a pericolosità da frana, e impone agli strumenti pianificatori locali vincoli e condizioni 

per l’analisi del territorio.  

Nella fattispecie, sulla base della cartografia dell’Autorità di Bacino del Fiume Arno definita a 

livello di sintesi (Tavola 6), per la pericolosità da fenomeni geomorfologici di versante l’area di 

studio essendo ubicata in un’area pianeggiante e fortemente urbanizzata risulta esterna alla 

suddetta area di pericolosità e pertanto non risulta assoggettata alle norme di Piano.  

 

2.3 Zonazioni di pericolosità e fattibilità da Piano Strutturalee da Regolamento Urbanistico 

Il Piano Strutturale vigente è stato approvato con deliberazione n. 2011/C/00036 del 22.06.2011 

e recentemente modificato con la variante approvata con provvedimento del C.C. 2015/C/00054 

del05/10/2015; il Regolamento Urbanistico vigente è stato invece, approvato con deliberazione 
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del C.C. n.2015/C/00025 del 02.04.2015 a cui segue una variante di manutenzione approvata 

con deliberazione del C.C. 2017/C/00029 del 02.05.2017. In base ad un’analisi dei documenti 

geologici di supporto, per quanto concerne la pericolosità geologica (Tavola 7), le tavole 

allegate al Piano Strutturale indicano in tale zona una pericolosità media (G.2), corrispondente ad 

“aree in cui sono presenti fenomeni franosi inattivi e stabilizzati (naturalmente o artificialmente); 

aree con elementi geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione risulta una bassa 

propensione al dissesto; corpi detritici su versanti con pendenze inferiori al 25%”. Per queste 

aree l’Art. 14.3.3 – Pericolosità geomorfologica media (G.2.) – delleNTAdel PS, definisce quanto 

segue: “Il Regolamento Urbanistico può prevedere ogni tipologia di intervento dettandone le 

condizioni di attuazione in funzione di specifiche indagini da eseguire in fase di abilitazione 

all’intervento edilizio. In ogni caso gli interventi previsti dovranno garantire la sicurezza 
della popolazione, non determinare condizioni di instabilità e non modificare 
negativamente le condizioni e i processi geomorfologici dell’area interessata.” 

 

Per quanto riguarda invece, la pericolosità idraulica (Tavola 8), la zona di studio ricade in 

pericolosità elevata (I.3) “aree interessate da allagamenti per eventi compresi tra30< TR <200 

anni”.Per queste aree l’Art. 15.3.2 – Pericolosità idraulica elevata (I.3.) – delleNTAdel PS, 

definisce quanto segue:“…il Regolamento Urbanistico può definire previsioni riferite a nuova 

edificazione e ristrutturazione urbanistica qualora, nell’ambito della definizione di fattibilità, sia 

dimostrabile il rispetto di condizioni di sicurezza o sia prevista la preventiva o contestuale 

realizzazione di interventi di messa in sicurezza, se si tratti di insediamenti di nuovo impianto 

esterni al perimetro del centro abitato, o di autosicurezza se si tratti di interventi interni al 

perimetro del centro abitato. In entrambi i casi, con riferimento ad eventi con tempo di ritorno 

maggiore o uguale a 200 anni, sulla base di studi idrologico-idraulici…”. 

Dalla consultazione della Carta delle aree allagabili per Tr 200 anni (Tavola 9) redatta a 

supporto del PS, l’area in studio ricade nelle “aree di transito” per le quali l’Autorità di Bacino del 

Fiume Arno ha convenzionalmente assegnato un battente di 30 cm. 

L’area in studio ricade, inoltre, all’interno di una zonazione di pericolosità sismica locale di tipo 

elevata S3 (Tavola 10) che ricomprende “zone suscettibili di instabilità di versante quiescente che 

pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in 

occasione di eventi sismici; zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono 

dar luogo a cedimenti diffusi; terreni suscettibili di liquefazione dinamica (per tutti i comuni tranne 

quelli classificati in zona sismica 2); zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-

meccaniche significativamente diverse; aree interessate da deformazioni legate alla presenza di 

faglie attive e faglie capaci (faglie che potenzialmente possono creare deformazione in 
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superficie); zone stabili suscettibili di amplificazioni locali caratterizzati da un alto contrasto di 

impedenza sismica atteso tra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri.” 

Dalla carta del Fattore di Amplificazione sismico locale (Tavola 11) si evince che l’areain studio 

presenta un valore calcolato del FA pari a 1,5-1,6. 

La carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS), riportata nella Tavola 12, 

individua l’area in esame all’interno delle zone stabili suscettibili di amplificazione locale, nelle 

quali sono attese amplificazioni del moto sismico come effetto della situazione litostratigrafica e 

morfologica locale. Tali zone sono state ulteriormente suddivise in sottozone, classificate in base 

alla tipologia e sequenza disposizionale dei depositi ed alla profondità dal substrato litoide. Nel 

dettaglio, l’area in studio appartiene alla sottozona n. 6, costituita per uno spessore complessivo 

inferiore a 100 m da alluvioni recenti (dr), da alluvioni antiche (con spessore inferiore a 10 m) e 

dal sintema del Lago Firenze-Prato-Pistoia, poggianti sul substrato litoide.  

 

L’area in studio ricade infine all’interno dell’area di Trasformazione denominata con la sigla ATs 

12.45 all’interno del Regolamento Urbanistico Comunale; pertanto per tale area sono specificate 

le condizioni di attuazione delle previsioni urbanistiche secondo classi di fattibilità, definite in 

funzione delle situazioni di pericolosità riscontrate nel quadro conoscitivo del PS, ai sensi del 

DPGR 53/R/2011 (Tavola 13). 

Nel dettaglio per la trasformazione di progetto vengono declinate le seguenti fattibilità: 

Fattibilità Geologica:  F.G.2con normali vincoli. 

Fattibilità Idraulica:  F.I.3 Condizionata. 

Fattibilità Sismica:  F.S.3 Condizionata. 

In ottemperanza alle classi di fattibilità presenti, la disciplina delle trasformazioni del RU vigente 

prevede una serie di prescrizioni alla fattibilità dell’intervento di nuova edificazione. In particolare, 

per l’intervento in progetto, relativamente alla F.G.2 “Sono consentiti gli interventi di nuova 

edificazione … la cui progettazione deve contenere apposite considerazioni basate su studi ed 

indagini di dettaglio che diano conto che l’intervento garantisce la sicurezza della popolazione, 

non determina condizioni di instabilità e non modifica negativamente le condizioni e i processi 

geomorfologici dell’area interessata.”(art. 74 delle NTA - volume 1 - Variante di manutenzione 

Del.C.C.2017/C/00029 del 02.05.2017)  

Per quanto concerne la fattibilità idraulica, l’art. 75 delle NTA evidenzia all’interno delle Norme 

comuni come “… Nella progettazione degli interventi di messa in sicurezza si deve tenere conto 

di un franco di 30 cm rispetto al livello idraulico di riferimento o, per le aree di transito, rispetto al 

battente convenzionale di 30 cm….Nel caso di nuova SUL in aree libere da edifici, non può 
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essere attuata la messa in sicurezza mediante opere di auto sicurezza (tipo porte o finestre a 

tenuta stagna), ma occorre prevedere il rialzamento del piano di calpestio o la realizzazione del 

piano terra con pilotis.” Il medesimo articolo, al comma 3 in riferimento alla F.I.3 riporta “Sono 

consentiti gli interventi di nuova edificazione…a condizione che sia prevista la preventiva o 

contestuale realizzazione di interventi di messa in sicurezza per eventi con tempo di ritorno di 

200 anni, … comunque senza aggravio del livello di rischio della zona di intervento e delle zone 

limitrofe…Non sono necessarie compensazioni idrauliche per gli interventi urbanistico-edilizi 

comportanti:… - volumetrie totali sottratte all’esondazione o al ristagno inferiori a 1000 metri cubi 

in caso di bacino sotteso di dimensioni superiori a 10 kmq.” 

Le prescrizioni relative alla fattibilità sismica sono riportate, invece, all’art. 76 delle NTA che 

all’interno delle norme comuni riportano: “relativamente alla scelta del coefficiente di 

amplificazione stratigrafica (Ss) da utilizzare per la ricostruzione degli spettri di risposta elastici e 

di progetto (di cui al par. 3.2.3.2.1 e 7.11.3.2 delle NTC2008 - Norme tecniche per le costruzioni - 

D.M. 14 Gennaio 2008 e s.m.i.) si deve fare riferimento al più cautelativo tra il valore del fattore di 

amplificazione sismica di cui alla suddetta cartografia (prendendone come riferimento il valore più 

alto in cui ricade l’area di intervento o porzione di essa) e il valore di Ss derivante da indagini 

sismiche specifiche (da realizzarsi sulla base delle normative nazionali o regionali) condotte 

sull’area di intervento e volte alla definizione della categoria sismica di sottosuolo.” Al comma 3 

del medesimo articolo, inerente la F.S.3 si legge: “Sono consentiti gli interventi di ristrutturazione 

edilizia con demolizione e ricostruzione, ristrutturazione urbanistica, nuova edificazione o 

realizzazione di nuove infrastrutture, condizionati all’esecuzione di studi geofisici e geognostici di 

dettaglio funzionali alla determinazione dell’azione sismica di progetto, facendo riferimento anche 

alle norme comuni...” 

 

3. Inquadramento territoriale 
3.1 Geomorfologia 
L'area investigata è posta nella porzione centro meridionale del Comune di Firenze, in sinistra 

idrografica del Fiume Arno. Il lotto direttamente interessato dal progetto,sitoin Lungarno Santa 

Rosa, in prossimità dell’antico Torrino di Santa Rosa,è situato ad una quota compresa tra 45,30 e 

46,80 m. s.l.m., nell’ambito di un contesto fortemente urbanizzato dove sono assenti i riferimenti 

alle condizioni naturali, fisiche e morfologiche.Nell’area in studio è presente una spalletta in 

muratura che raggiunge una quota di 47,34 m da p.c., realizzata allo scopo di ridurre il rischio 

idraulico.Trattandosi comunque di un’area totalmente pianeggiante, distante da rilievi collinari, è 

possibile affermare che non sussistono problematiche di tipo geomorfologico. 
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3.2 Geologia 
L'area si colloca all’interno del bacino intermontano di Firenze-Prato-Pistoia, il quale è orientato in 

direzione NO-SE ed è delimitato geologicamente da due alti strutturali quali la dorsale di Pistoia-

Montale-Calvana-M.Morello-Fiesole-Settignano a Nord, zona dove peraltro affiorano in modo 

esteso le litologie appartenenti alle unità liguri (Unità di M.Morello) e le rocce arenaceo-

torbiditiche toscane (Unità del Cervarola-Falterona, Macigno), e dalla dorsale di M.Albano-Pian 

dei Cerri-Impruneta a sud (Macigno e Complesso Caotico). Inoltre, il margine settentrionale del 

bacino è costituito da un’importante faglia normale, e grazie essenzialmente ai dati ottenuti da 

diversi sondaggi, si nota che il fondo del bacino stesso è asimmetrico, poichè la sua profondità 

non è costante ma bensì maggiore nella sua zona nord-orientale, fino ad un massimo di 600m; 

questa asimmetria permette di poter considerare il bacino, un semigraben, che è oltretutto 

suddiviso in modo trasversale da altre faglie con direzione antiappenninica. In quest’area la 

sedimentazione ha avuto inizio, precedentemente all’impostazione del bacino, con la messa in 

posto di depositi fluviali di natura prevalentemente grossolana e lacustre-palustri (Pliocene 

inferiore), che però si rinvengono solo localmente. La conca valliva si forma nel Villafranchiano 

inferiore, e viene riempita dai sedimenti del Sintema di Firenze-Pistoia, cioè da argille variamente 

sabbiose e lacustri; lateralmente questi depositi passano a sedimenti ghiaiosi-ciottolosi 

congiuntamente a quegli apparati deltizi formatisi in corrispondenza dello sbocco dei vari torrenti 

nel bacino lacustre stesso. Il bacino nella zona di Firenze, si è poi sollevato di circa 50 m a causa 

dell’attivazione delle faglie antiappenniniche durante il Villafranchiano superiore: proprio a causa 

di ciò, nel blocco fiorentino, lo spessore dei depositi lacustri-palustri risulta ridotto rispetto alla 

restante parte del bacino. Con la successiva stasi tettonica, il bacino viene riempito e poi nel 

Pleistocene medio-superiore, la sedimentazione passa ad essere di tipo fluviale (Depositi 

Alluvionali antichi), e queste litologie si impostano sui depositi palustri-lacustri, tendendo peraltro 

anche ad inciderli localmente per via delle variazioni eustatiche. 

Da un punto di vista geologico locale, sulla base dei rilievi eseguiti e dalla consultazione della 

Carta Geologica Regionale CARG (Tavola 14), la zona in studio,posta in prossimitàdell’alveo 

dell’Arno, è caratterizzata dalla presenza di depositi di origine antropica (h5), che sormontano 

iDepositi alluvionali Attuali (Unità b), costituiti essenzialmente da sabbie e ghiaie. 

 
3.3 Idrogeologia 
Dal punto di vista idrogeologico, i terreni affioranti nell’area in esame sono caratterizzati da una 

permeabilità di tipo primario, generatasi al momento della loro formazione e dipendente 

esclusivamente dalla porosità intrinseca dei terreni stessi.  
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I depositi alluvionali presenti sono caratterizzati da un grado di permeabilità estremamente 

variabile, sia in senso orizzontale che in senso verticale, da basso a medio-alto, in relazione alla 

tipologia granulometrica presente. 

Dalla consultazione della carta relativa alle curve isopiezometriche del 2010 del Sistema 

informativo geologico del Comune di Firenze (Tavola 15), risulta la presenza di un acquifero alla 

profondità compresa tra9 m e 10 m da p.c. attuale. Si fa presente inoltre che nei sondaggi 

attrezzati con piezometro, finestrato da 3m da p.c. fino a fondo foro,è stato riscontrato un livello 

acquifero alla profondità di 10,42 m da p.c. in S1 e di 9,43 m da p.c. in S2.  

In considerazione di quanto sopra riportato, e delle specifiche progettuali si ritiene pertanto che, 

allo stato attuale d’indagine, nessun livello freatico permanente interessi direttamente i terreni di 

fondazione del manufatto in progetto. In considerazione delle caratteristiche geologiche dei 

terreni investigati a mezzo sondaggi, si ritiene comunque possibile la formazione di livelli umidi 

anche nei terreni superficiali soprattutto nei periodi di morbida. 

 

4. Indagini geognostiche 
4.1 Caratteristiche della campagna geognostica 
Per lo sviluppo di un modello litotecnico sito specifico sono state considerate le risultanze di due 

sondaggi (n. 443, n. 1075) effettuati a supporto degli strumenti urbanistici comunali e presenti 

nella banca dati del sottosuolo del Comune di Firenze, la cui ubicazione è riportata in Tavola 16, 

mentre le relative schede sono riportate in allegato 3. Nella tabella sottostante si riporta in breve 

le principali informazioni desunte dalle stratigrafie dei suddetti sondaggi. 

 
N. 

Schedason
daggio 

Profonditàinda
gata (m) 

Profondità 
Substrato (m) Caratterizzazione 

substrato 
443 39 28 Argilliti 

1075 36,20 26,70 Marne 

 

In considerazione della tipologia di intervento e della classe di indagine in cui ricade ai sensi del 

DPGR n. 36/R /2009, è stata condotta un’apposita campagna di investigazione comprensiva di n. 

4 prove penetrometriche dinamiche (DPSH), nel dettaglio le prove DPSH1, DPSH2 e DPSH3 

sono state spinte rispettivamente alle profondità di 6,60 m, 16,0 m e 9,6 m da p.c.. La DPSH 4ha 

raggiunto la profondità di 0,8 m da p.c., profondità alla quale si è verificato il rifiuto strumentale 

alla penetrazione. I risultati e le elaborazioni delle prove penetrometriche (ad eccezione della 

DPSH4) sono riportati in allegato 2. Sono stati inoltre effettuati n. 2 sondaggi a carotaggio 
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continuo, S1 e S2, spinti sino alla profondità di 15 m da p.c. e attrezzati con piezometro;le 

stratigrafie di tali sondaggi sono riportate in allegato 3. Per ciascun sondaggio inoltre sono state 

effettuate n.3 prove SPT in foro. Infine per lo sviluppo di un modello sismico è stata condotta 

un’indagine geofisica di superficie mediante sismica a rifrazione e tomografia sismica con onde 

P/SH e metodologia MASW, i cui elaborati tecnici sono riportati in allegato 4. 

La distribuzione spaziale di taliindagini è riportata in Tavola 16. 

La combinazione di tali metodologie investigative, tra loro complementari, consente di ottenere, in 

simili contesti litostratigrafici, una sorta di radiografia del sottosuolo sino a profondità compatibili 

alle necessità investigative emerse, nel rispetto dei nuovi disposti normativi (NTC08). 

 
4.2 Prova penetrometrica dinamica 
La prova penetrometrica dinamica DPSH (Dynamic Probing Super Heavy) consiste nella misura 

della resistenza alla penetrazione di una punta conica di dimensioni standard, infissa per battitura 

nel terreno, per mezzo di un idoneo dispositivo di percussione. Viene registrato il numero di colpi 

necessari per l’infissione ogni 20 cm di affondamento. L’attrezzatura è composta da una batteria 

di aste lunghe 1 metro ed un diametro di 32 mm alla cui estremità inferiore è collegata una punta 

conica avente angolo di apertura di 60° e da un maglio battente di 63.5 kg che viene fatto cadere 

da un’altezza di 75 cm. I risultati vengono riportati su dei grafici, nei quali compaiono sulle 

ascisse il numero di colpi necessari per avere un avanzamento della punta di 20 cm e sulle 

ordinate la profondità: in base al numero dei colpi necessari per avere un avanzamento della 

punta di 20 cm è possibile ricavare la resistenza del terreno e, tramite correlazioni empiriche, dei 

valori indicativi relativi ai principali parametri geotecnici del terreno stesso. 

 
4.3 Modalità di esecuzione della prova SPT 
Le prove SPT (Standard Penetration Test) vengono eseguite nel corso dei sondaggi su livelli 

specifici, di natura granulare, ritenuti significativi dal punto di vista di comportamento fisico-

meccanico. La prova consiste nel far cadere un maglio, del peso di 63.5 Kg, da un’altezza di 76 

cm, su una testa di battuta fissata alla sommità di una batteria di aste alla cui estremità inferiore è 

avvitato il campionatore con punta conica, per l’analisi dei terreni incoerenti, di dimensioni 

standardizzate. Nel corso della prova viene registrato il numero di colpi necessari per 

l’affondamento del campionatore per tre tatti consecutivi di 15 cm cadauno; Il valore definitivo 

Nspt è dato dalla somma dei due valori registrati per l’infissione degli ultimi 30 cm. I risultati delle 

prove SPT vengono qui di seguito riportate: 
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Sondaggio Profondità (m) Ncolpi Nspt 

S1 

1,5 7/2/1 3 

7,0 11/6/16 22 

14,0 3/4/4 8 

S2 
1,5 4/4/5 9 

7,0 10/11/15 26 

13,5 15/19/23 42 

 

Per la stima di alcuni parametri di resistenza e deformabilità dei terreni, successivamente 

proposti, laddove non siano presenti determinazioni dirette, sono state utilizzate correlazioni di 

natura empirica, impiegando i risultati delle prove penetrometriche e delle prospezioni sismiche 

superficiali. Tuttavia è opportuno precisare che, essendo i parametri di deformabilità molto 

sensibili alle modificazioni prodotte dalle condizioni al contorno, causate per esempio dalle 

operazioni di perforazione o dalle operazioni d’infissione dinamica dell’attrezzo di prova, i valori 

desunti dalle correlazioni impiegate sono da intendersi puramente qualitativi.  

 
4.4Prospezione sismica a rifrazione 
Tale metodologia non invasiva consente di ottenere una sorta di radiografia del sottosuolo sino a 

profondità compatibili alle necessità investigative emerse. La sismica a rifrazione fornisce, 

pertanto, una caratterizzazione delle litologie presenti nell’area investigatae determina 

legeometrie dei terreni (spessori e superfici di contatto) nel sottosuolo in funzione 

dell’andamentoin profondità delle velocità delle onde sismiche. I dati ottenuti sono stati elaborati 

conmetodologia tomografica che permette di ottenere un’ottima caratterizzazione del substrato 

edei materiali di copertura.  

 

 
Figura 1 – Tomografia sismica onde P (tratto da Relazione Tecnica redatta da Geognostica Fiorentina S.r.l.) 
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Figura 2 – Tomografia sismica onde SH (tratto da Relazione Tecnica redatta da Geognostica Fiorentina S.r.l.) 

 

Dalle tomografie sismiche sopra riportate, elaborate tenendo in considerazione anche le 

risultanze dei sondaggi effettuati nell’area di indagine, si evidenzia una sostanziale concordanza 

nei risultati: i primi 7-10 m di profondità, costituiti da materiale di riporto eterogeneo,mostrano 

velocità molto variabili lungo tutta la linea. In entrambe le tomografie, ma in particolarein quella 

con onde SH, dalle progressive dei 22 m fino ai 42 m circa, le curve di isovelocitàpresentano un 

gradiente molto elevato a partire dal piano campagna fino a circa 5 m diprofondità. A 7-10 m di 

profondità, terminato il materiale di riporto, si trova il tetto delle ghiaiecontraddistinto dalle curve 

dei 420-450 m/s. 

 

Per quanto concerne, invece, il calcolo delle velocità delle onde di taglio mediate sui primi 30 

m(cosiddette Vs30), si fa presente che tale calcolo è stato effettuato sia tramite i risultati della 

rifrazione con onde SH siadall’analisi spettrale delle onde di superficie con metodologia MASW. 

Di seguito vengono riportate le risultanze dell’analisi MASW condotta, che confermano quanto 

evidenziato dall’analisi tomografica. 

 



Comune di Firenze Centro di Socializzazione Torrino Santa Rosa: RELAZIONE GEOLOGICA pag. 15/24 

 

 
Figura 3 – Stima spessori e relative velocità Vs (tratto da Relazione Tecnica redatta da Geognostica Fiorentina S.r.l.) 

 

L’analisi condotta ha consentito distimare il profilo verticale della Vs e di conseguenza del 

parametro Vs30 che risulta essere pari a402 m/s, considerando come riferimento il piano 

campagna.Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla consultazione del report specialistico, 

redatto da Geognostica Fiorentina S.r.l. (allegato 4). 

 

 

5. Caratterizzazione litotecnica: stima dei parametri geotecnici 
caratteristici 
Le prospezioni geognostiche e geofisicheeffettuatehannoconsentito di elaborare un modello 

litotecnico di riferimento e una stima dei parametri geomeccanici caratteristici del sottosuolo 

interessato dagli interventi in progetto. La sequenza litostratigrafica riscontrata presenta un 

orizzonte di terreno rimaneggiato e di riporto di spessore pari a circa 8,80 m da poco a 

moderatamente addensato (Livello TR), all’interno del quale, e precisamente in corrispondenza 

della verticale di indagine DPSH 4 (relativamente alla quale si è verificato il rifiuto strumentale 

alla penetrazione), si evidenzia la presenza di una lente di materialedetritico, costituito 

probabilmente da numerosi inclusi lapidei e/o laterizi e caratterizzato da curve di isovelocità con 

gradiente molto elevato tra il p.c. fino alla profondità di circa 5 m (livello TR1).Al di sotto 

dell’orizzonte TRe fino alla massima profondità investigata pari a 16 m in DPSH2, si rileva un 

orizzonte costituito da ghiaie e sabbie addensate (Livello A). In corrispondenza della verticale di 

indagine DPSH2 e S1 si riscontra una lente di sabbiee ghiaie da sciolte a poco addensate 

(Livello A1) dello spessore di circa6,0 m.  

Sulla base delle letture del numero di colpi rilevati per la penetrazione della punta, si provvede a 

fornire una parametrizzazione geotecnica dei terreni indagati. Facendo pertanto, riferimento ai 
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vari metodi di elaborazione e correlazioni empiriche dei dati forniti dalle prove penetrometriche e 

dalle prove SPT in foro, risulta possibile attribuire agli orizzonti indagati i seguenti parametri 

geomeccanici: 

 

Livello TR:  
terreno rimaneggiato e di riportoda poco a moderatamente addensato – da 0 a 8,80 m da p.c. 

Numero di colpi SPT Nspt  17 

Densità relativa Dr % 30 

Peso di volume  γ [kN/m3] 18,5 

Angolo di attrito interno efficace Φ’ ° 20 

Coesione non drenata cu [kN/m2] - 

Modulo di Young E [Mpa] 14 

 

Livello A:ghiaie e sabbie addensate - da 8,80 a 16,0 m da p.c 

Numero di colpi SPT Nspt  42 

Densità relativa Dr % 65 

Peso di volume  γ [kN/m3] 20 

Angolo di attrito interno efficace Φ’ ° 37 

Coesione non drenata cu [kN/m2] - 

Modulo di Young E [Mpa] 73 

 

Livello A1: sabbie e ghiaie da sciolte a poco addensate - da 8,80 a 14,80 m da p.c. in DPSH2 e S1 

Numero di colpi SPT  Nspt  4 

Densità relativa Dr % 25 

Peso di volume  γ [kN/m3] 18 

Angolo di attrito interno efficace Φ’ ° 23 

Coesione non drenata cu [kN/m2] - 

Modulo di Young E [Mpa] 7 
 

In considerazione di quanto sopra riportato, appaiono evidenti le scadenti caratteristiche 

geotecniche del livelloTR,che potrebbe ospitare le opere fondali dell’intervento.La verifica degli 

SLU e SLE delle strutture di progetto, che esula dall’incarico dello scrivente, dovrà pertanto 

tenere conto dei parametri geomeccanici caratteristici dell’orizzonte in questione,in modo da 
rendere compatibile l’intervento in progetto con la resistenza al taglio e, soprattutto, alle 
sue caratteristiche di compressibilità. 
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6. Considerazioni sulla sismicità della zona 
6.1 Categoria di sottosuolo 
Secondo quanto previsto dalle NTC 2008, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, 

è possibile valutare l’effetto della risposta sismica locale mediante un approccio semplificato, che 

si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento secondo quanto riportato nella 

seguente tabella: 

 

Tabella 2 – Categorie di sottosuolo (tratta da NTC 2008 - tab. 3.2.II) 

 

Tabella 3 – Categorie di sottosuolo (tratta da NTC 2008 - tab. 3.2.III) 

 

In ragione delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni indagati, ed in particolare delle 

risultanze dell’indagini geofisiche riportate nel paragrafo 4.4, si ritiene coerente assegnare una 

categoria di sottosuolo di tipo B. 

 

6.2 Classificazione sismica 

Con Decreto del Ministero delle Infrastrutture del 14/01/08 sono state approvate le Nuove Norme 

Tecniche per le Costruzioni (G.U. n°29 del 04/02/08); le “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” sono in vigore, a partire dal 5 marzo 2008, contestualmente alla norma transitoria 
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che, fino al 30 giugno 2009 (Art 20 L.31 del 28 febbraio 2008), dà la possibilità di operare – in 

alternativa – con le norme tecniche precedenti, a parte le eccezioni di esclusiva competenza 

statale, di cui agli elenchi A e B dell’allegato 1 al decreto 21 ottobre 2003 del Capo del DPC. La 

nuova NTC, identifica sette tipologie di suoli in relazione alla possibile amplificazione sismica per 

effetti litologici, da utilizzare per la definizione delle azioni sismiche di progetto, i quali vengono 

definiti sulla base della caratterizzazione geofisica e geotecnica della sequenza stratigrafica. 

Inoltre nel D.M. 14/01/08 è presente un allegato relativo alla pericolosità sismica del territorio 

nazionale, in particolare è fornita la pericolosità sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di 

riferimento dai dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/ . 

 

Classificazione sismica regionale 
L'aggiornamento della classificazione sismica della Toscana, a sei anni di distanza dall'entrata in 

vigore della precedente classificazione, è stata approvata con Del. GRT n° 878 del 8.10.2012 

(pubblicata su BURT Parte Seconda n. 43 del 24.10.2012 Supplemento n. 136). La nuova 

classificazione sismica entra in vigore 60 giorni dopo la pubblicazione sul BURT. 

L'aggiornamento, redatto ai sensi dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 

3519/2006, si è reso necessario al fine di recepire le novità introdotte dall’entrata in vigore delle 

nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC2008) e di rendere la classificazione sismica 

(riferimento per la disciplina dei controlli sui progetti depositati presso gli Uffici tecnici regionali 

preposti), maggiormente aderente all’approccio “sito-dipendente” introdotto dalle vigenti Norme. 

I criteri sono descritti nel documento tecnico corredato dall'elenco completo dei comuni toscani e 

dalla nuova mappa. Il Comune di Firenze (Cod. Istat 09048017) rientra, secondo la recente 

riclassificazione in Zona 3. 

 

Pericolosità Sismica di Base 
Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle NTC, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme 

spettrali, che sono definite, su sito di riferimento rigido orizzontale, in funzione dei tre parametri 

ag (accelerazione orizzontale massima del terreno), 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). 

Nell’Allegato B delle NTC sono riportati i valori di ag, Fo, Tc* relativi alla pericolosità sismica su 

reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento. 

Per tutti i punti che non ricadono precisamente su uno di tali punti i valori dei parametri di 

interesse per la definizione dell’azione sismica di progetto possono essere calcolati come media 
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pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare del reticolo di 

riferimento attraverso la seguente espressione: 

 

dove p è il valore del parametro di interesse nel punto in esame; pi è il valore del parametro di 

interesse nell’iesimo punto della maglia elementare contenente il punto in esame; d è la distanza 

del punto in esame dall’iesimo punto della maglia suddetta. 

Punto d'indagine 
 

Stato limite Tr 
[anni] 

ag 
[g] 

F0 
[-] 

Tc* 
[s] 

SLO 30 0,047 2,553 0,253 

SLD 50 0,056 2,589 0,267 

SLV 475 0,131 2,405 0,301 

SLC 975 0,166 2,387 0,310 

 

Per la determinazione delle azioni sismiche di progetto, sulla base delle quali valutare il rispetto 

dei diversi stati limite, si riporta nella successiva figura e nei tabulati conseguenti, gli spettri di 

risposta elastici in termini di accelerazioni orizzontali ed i valori dei parametri sismici relativi alla 

categoria di suolo proposto (cat. B), con categoria topografica T1 ed ai vari stati limite per opere 

con presenza normale (Cat.II), assumendo un valore di vita nominale Vn pari a 50 anni ed un 

coefficiente d’uso (Cu=1). 

 

Coefficienti sismici stabilità di pendii e fondazioni 
 

Coefficienti SLO SLD SLV SLC 
kh 0,011 0,013 0,038 0,048 

kv 0,006 0,007 0,019 0,024 

Amax [m/s²] 0,548 0,658 1,537 1,955 

Beta 0,200 0,200 0,240 0,240 
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali 
 

 
 

 cu ag 
[g] 

F0 
[-] 

Tc* 
[s] 

Ss 
[-] 

Cc 
[-] 

St 
[-] 

S 
[-] 

η 
[-] 

TB 
[s] 

TC 
[s] 

TD 
[s] 

Se(0) 
[g] 

Se(TB) 
[g] 

SLO 1,0 0,047 2,553 0,253 1,200 1,450 1,000 1,200 1,000 0,122 0,367 1,786 0,056 0,143 

SLD 1,0 0,056 2,589 0,267 1,200 1,430 1,000 1,200 1,000 0,127 0,382 1,824 0,067 0,174 

SLV 1,0 0,131 2,405 0,301 1,200 1,400 1,000 1,200 1,000 0,141 0,422 2,122 0,157 0,377 

SLC 1,0 0,166 2,387 0,310 1,200 1,390 1,000 1,200 1,000 0,144 0,431 2,264 0,199 0,476 

 
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali 
Coefficiente di smorzamento viscoso ξ: 5 % 
Fattore di alterazione dello spettro elastico η=[10/(5+)ξ]^(1/2): 1,000 
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 cu ag 
[g] 

F0 
[-] 

Tc* 
[s] 

Ss 
[-] 

Cc 
[-] 

St 
[-] 

S 
[-] 

η 
[-] 

TB 
[s] 

TC 
[s] 

TD 
[s] 

Se(0) 
[g] 

Se(TB
) 

[g] 

SLO 1,0 0,047 2,553 0,253 1 1,450 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,014 0,035 

SLD 1,0 0,056 2,589 0,267 1 1,430 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,018 0,046 

SLV 1,0 0,131 2,405 0,301 1 1,400 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,064 0,153 

SLC 1,0 0,166 2,387 0,310 1 1,390 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,091 0,218 

 
Spettro di progetto 
Fattore di struttura spettro orizzontale q: 1,50 
Fattore di struttura spettro verticale q: 1,50 
Periodo fondamentale T: 1,00 [s] 
 
 SLO SLD SLV SLC 
khi = Sde(T) Oriz [g] 0,052 0,066 0,106 0,137 

kv = Sdve(T) Ver [g] 0,005 0,007 0,015 0,022 
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 cu ag 
[g] 

F0 
[-] 

Tc* 
[s] 

Ss 
[-] 

Cc 
[-] 

St 
[-] 

S 
[-] 

q 
[-] 

TB 
[s] 

TC 
[s] 

TD 
[s] 

Sd(0) 
[g] 

Sd(TB) 
[g] 

SLO oriz 1,0 0,047 2,553 0,253 1,200 1,450 1,000 1,200 1,000 0,122 0,367 1,786 0,056 0,143 

SLO vert 1,0 0,047 2,553 0,253 1,200 1,450 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,014 0,035 

SLD oriz 1,0 0,056 2,589 0,267 1,200 1,430 1,000 1,200 1,000 0,127 0,382 1,824 0,067 0,174 

SLD vert 1,0 0,056 2,589 0,267 1,200 1,430 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000 0,018 0,046 

SLV oriz 1,0 0,131 2,405 0,301 1,200 1,400 1,000 1,200 1,500 0,141 0,422 2,122 0,157 0,251 

SLV vert 1,0 0,131 2,405 0,301 1,200 1,400 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000 0,064 0,102 

SLC oriz 1,0 0,166 2,387 0,310 1,200 1,390 1,000 1,200 1,500 0,144 0,431 2,264 0,199 0,317 

SLC vert 1,0 0,166 2,387 0,310 1,200 1,390 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000 0,091 0,145 

 
 
7. Indicazioni di carattere progettuale 

In considerazione della tipologia dell’intervento, realizzazione di un nuovo fabbricato socio-

ricreativo e della relativa ubicazione in prossimità della sponda sinistra del Fiume Arno, nel 

rispetto delle norme comuni relative alla fattibilità idraulica, art.75 delle NTA del RU (riportato 

nello specifico nel paragrafo 2.3 della presente relazione) il nuovo manufatto dovrà essere 

realizzato a quota +0,60 m da p.c. attuale, ricorrendo ad ogni precauzione di autotutela ritenuta 

efficace e compatibile con le condizioni di pericolosità idraulica prospettate; non sono da 

prevedere compensazioni idrauliche in quanto l’intervento è caratterizzato da “volumetrie totali 

sottratte all’esondazione o al ristagno inferiori a 1000 mc in caso di bacino sotteso di dimensioni 

superiori a 10 Kmq ”come indicato all’art. 75, comma 3 delle suddette NTA. 

Per quanto attiene gli aspetti litostratigrafici e geomeccanici sono emerse per il livello TR 

caratteristiche scadenti ed inoltre dalle prospezioni geofisiche si rileva la presenta di una lente 

detritica superficiale (TR1), le cui caratteristiche reologiche appaiono sensibilmente differenti 

rispetto all’orizzonte litologico (TR), che la ospita. Al fine pertanto, di verificarne le reali 

caratteristiche si rimanda all’esecuzione di saggi esplorativi in corso d’opera a seguito dei quali si 

potrà valutare l’opportunità di rendere uniforme il piano di posa delle fondazioni e migliorarne le 

caratteristiche geotecniche.  
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8. Considerazioni conclusive 
Alla luce di quanto esposto nei paragrafi precedenti, in base al contesto geologico e alle 

caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni presenti nell’area di intervento, nelle more delle 

prescrizioni richiamate nel capitolo precedente, si formula un giudizio di compatibilità geologica 

ed idrogeologica, del quale se ne conclude la fattibilità. 

Il documento redatto soddisfa i requisiti richiamati dalla normativa vigente DM 14 gennaio 2008 

Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, dalla Circolare del Consiglio Superiore LL.PP. del 2 

febbraio 2009 e dal D.P.G.R.T. 9 luglio 2009, n°36/R.  

 

Firenze, novembre 2017 

 

 

 

                                                      I tecnici incaricati 

 

 

 

 

 

                                                          

                        Sinergia srls 
Il Direttore Tecnico                                     

 Luca Gardone Geologo 
 

 

 

 

 
 

                                                             Marcello Palazzi Geologo 
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(COMUNE DI FIRENZE-Torrino Santa Rosa-FIRENZE )     1

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: COMUNE DI FIRENZE                       

Cantiere: Torrino Santa Rosa 

Località: FIRENZE

VERB ACCETTAZIONE 35/17 DEL 7/07/17

CERT. N. 1065-1066-1067-1068 DEL 12/09/17

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

 Rif. Norme  DIN 4094

 Peso Massa battente  63,5 Kg

 Altezza di caduta libera  0,75 m

 Peso sistema di battuta  8 Kg

 Diametro punta conica  50,46 mm

 Area di base punta  20 cm²

 Lunghezza delle aste  1 m

 Peso aste a metro  6,3 Kg/m

 Profondità giunzione prima asta  0,80 m

 Avanzamento punta  0,20 m

 Numero colpi per punta  N(20)

 Coeff. Correlazione  1,504

 Rivestimento/fanghi  No

 Angolo di apertura punta  90 °

Il Responsabile del Sito Il Direttore



GEOTECNICA PALAZZI-GIOMARELLI SRL                                                   MD 0910 Rev.B
Sondaggi. prove penetrometriche. strumentazioni geotecniche
Via G. di Vittorio 3 - 53042 Chianciano Terme (SI)
Tel 0578/63921 - fax 0578/63987 - e_mail  geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC, 35/17 DEL 07/07/17
CERT. 1065  DEL 13/09/17

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 04/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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IL RESPONSABILE DEL SITO IL DIRETTORE

Scala 1:75
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Sondaggi. prove penetrometriche. strumentazioni geotecniche
Via G. di Vittorio 3 - 53042 Chianciano Terme (SI)
Tel 0578/63921 - fax 0578/63987 - e_mail  geotecnicapalazzigiomarelli@gmail.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17
CERT, 1066 DEL 13/09/

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 04/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17
CERT, N. 1067 DEL 13/09/17

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 05/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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Scala 1:75
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17
CERT. N. 1068 DEL 13/09/17

Committente: COMUNE DI FIRENZE Data: 12/09/2017
Cantiere: Torrino Santa Rosa
Località: FIRENZE

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa)
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(COMUNE DI FIRENZE-Torrino Santa Rosa-FIRENZE )     6

PROVA ... Nr.1

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 04/09/2017

Profondità prova 6,80 mt

Falda non rilevata

VERB ACC, 35/17 DEL 07/07/17

CERT. 1065  DEL 13/09/17

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 25 0,755 17,98 23,82 898,95 1191,24

0,40 22 0,751 15,74 20,97 787,03 1048,29

0,60 6 0,847 4,84 5,72 242,16 285,90

0,80 5 0,843 4,02 4,76 200,92 238,25

1,00 3 0,840 2,22 2,64 111,05 132,24

1,20 4 0,836 2,95 3,53 147,45 176,32

1,40 6 0,833 4,41 5,29 220,28 264,48

1,60 4 0,830 2,93 3,53 146,27 176,32

1,80 5 0,826 3,64 4,41 182,12 220,40

2,00 6 0,823 4,05 4,92 202,54 246,05

2,20 7 0,820 4,71 5,74 235,42 287,06

2,40 5 0,817 3,35 4,10 167,55 205,04

2,60 16 0,764 10,03 13,12 501,44 656,13

2,80 27 0,711 15,75 22,14 787,70 1107,22

3,00 30 0,709 16,30 23,00 815,04 1150,10

3,20 12 0,806 7,42 9,20 370,79 460,04

3,40 11 0,803 6,78 8,43 338,80 421,70

3,60 17 0,751 9,79 13,03 489,36 651,72

3,80 15 0,748 8,61 11,50 430,37 575,05

4,00 8 0,796 4,58 5,76 229,20 287,93

4,20 8 0,794 4,57 5,76 228,53 287,93

4,40 8 0,791 4,56 5,76 227,88 287,93

4,60 9 0,789 5,11 6,48 255,65 323,93

4,80 12 0,787 6,80 8,64 339,95 431,90

5,00 8 0,785 4,26 5,43 213,01 271,34

5,20 5 0,783 2,66 3,39 132,79 169,59

5,40 8 0,781 4,24 5,43 211,93 271,34

5,60 10 0,779 5,29 6,78 264,26 339,17

5,80 10 0,777 5,27 6,78 263,63 339,17

6,00 12 0,775 5,97 7,70 298,42 384,82

6,20 17 0,724 7,89 10,90 394,55 545,17

6,40 24 0,672 10,34 15,39 517,22 769,65

6,60 50 0,570 18,29 32,07 914,53 1603,44

6,80 0 0,769 0,00 0,00 0,00 0,00
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PROVA ... Nr.2

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 04/09/2017

Profondità prova 16,00 mt

Falda non rilevata

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17

CERT, 1066 DEL 13/09/

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 3 0,855 2,44 2,86 122,17 142,95

0,40 1 0,851 0,81 0,95 40,54 47,65

0,60 2 0,847 1,61 1,91 80,72 95,30

0,80 4 0,843 3,21 3,81 160,74 190,60

1,00 3 0,840 2,22 2,64 111,05 132,24

1,20 5 0,836 3,69 4,41 184,31 220,40

1,40 4 0,833 2,94 3,53 146,85 176,32

1,60 3 0,830 2,19 2,64 109,70 132,24

1,80 1 0,826 0,73 0,88 36,42 44,08

2,00 1 0,823 0,68 0,82 33,76 41,01

2,20 15 0,770 9,47 12,30 473,72 615,12

2,40 21 0,717 12,35 17,22 617,59 861,17

2,60 5 0,814 3,34 4,10 166,95 205,04

2,80 6 0,811 3,99 4,92 199,65 246,05

3,00 6 0,809 3,72 4,60 186,01 230,02

3,20 10 0,806 6,18 7,67 308,99 383,37

3,40 14 0,753 8,09 10,73 404,36 536,71

3,60 9 0,801 5,53 6,90 276,32 345,03

3,80 14 0,748 8,03 10,73 401,68 536,71

4,00 10 0,796 5,73 7,20 286,50 359,92

4,20 15 0,744 8,03 10,80 401,50 539,88

4,40 24 0,691 11,95 17,28 597,26 863,80

4,60 18 0,739 9,58 12,96 478,92 647,85

4,80 25 0,687 12,36 18,00 618,25 899,79

5,00 16 0,735 7,98 10,85 398,88 542,67

5,20 18 0,733 8,95 12,21 447,51 610,51

5,40 9 0,781 4,77 6,11 238,42 305,25

5,60 11 0,779 5,81 7,46 290,69 373,09

5,80 9 0,777 4,75 6,11 237,27 305,25

6,00 9 0,775 4,48 5,77 223,82 288,62

6,20 9 0,774 4,47 5,77 223,31 288,62

6,40 14 0,722 6,48 8,98 324,16 448,96
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6,60 17 0,720 7,85 10,90 392,72 545,17

6,80 8 0,769 3,94 5,13 197,22 256,55

7,00 21 0,667 8,52 12,77 426,08 638,64

7,20 13 0,716 5,66 7,91 282,93 395,35

7,40 2 0,764 0,93 1,22 46,48 60,82

7,60 3 0,763 1,39 1,82 69,58 91,23

7,80 5 0,761 2,32 3,04 115,76 152,06

8,00 12 0,760 5,27 6,94 263,69 347,00

8,20 9 0,759 3,95 5,21 197,42 260,25

8,40 4 0,757 1,75 2,31 87,59 115,67

8,60 5 0,756 2,19 2,89 109,30 144,58

8,80 3 0,755 1,31 1,74 65,47 86,75

9,00 2 0,753 0,83 1,10 41,54 55,12

9,20 1 0,752 0,41 0,55 20,73 27,56

9,40 2 0,751 0,83 1,10 41,40 55,12

9,60 2 0,750 0,83 1,10 41,34 55,12

9,80 2 0,749 0,83 1,10 41,28 55,12

10,00 2 0,748 0,79 1,05 39,37 52,66

10,20 3 0,747 1,18 1,58 58,97 78,99

10,40 3 0,746 1,18 1,58 58,89 78,99

10,60 5 0,744 1,96 2,63 98,00 131,65

10,80 7 0,743 2,74 3,69 137,01 184,30

11,00 6 0,742 2,24 3,02 112,25 151,21

11,20 3 0,741 1,12 1,51 56,05 75,60

11,40 3 0,740 1,12 1,51 55,97 75,60

11,60 2 0,739 0,75 1,01 37,26 50,40

11,80 3 0,738 1,12 1,51 55,81 75,60

12,00 2 0,737 0,71 0,97 35,63 48,33

12,20 1 0,736 0,36 0,48 17,79 24,17

12,40 2 0,735 0,71 0,97 35,53 48,33

12,60 3 0,734 1,06 1,45 53,23 72,50

12,80 2 0,733 0,71 0,97 35,43 48,33

13,00 2 0,732 0,68 0,93 33,99 46,43

13,20 1 0,731 0,34 0,46 16,97 23,21

13,40 1 0,730 0,34 0,46 16,95 23,21

13,60 1 0,729 0,34 0,46 16,92 23,21

13,80 1 0,728 0,34 0,46 16,90 23,21

14,00 1 0,727 0,32 0,45 16,23 22,33

14,20 2 0,726 0,65 0,89 32,41 44,66

14,40 2 0,725 0,65 0,89 32,36 44,66

14,60 3 0,723 0,97 1,34 48,47 67,00

14,80 2 0,722 0,65 0,89 32,26 44,66

15,00 28 0,621 7,48 12,05 374,19 602,44

15,20 28 0,620 7,47 12,05 373,47 602,44

15,40 11 0,719 3,40 4,73 170,10 236,67

15,60 14 0,667 4,02 6,02 201,05 301,22

15,80 38 0,566 9,26 16,35 462,90 817,59

16,00 25 0,615 6,38 10,38 319,07 518,92
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PROVA ... Nr.3

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 05/09/2017

Profondità prova 9,60 mt

Falda non rilevata

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17

CERT, N. 1067 DEL 13/09/17

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 11 0,855 8,96 10,48 447,95 524,15

0,40 9 0,851 7,30 8,58 364,85 428,85

0,60 8 0,847 6,46 7,62 322,88 381,20

0,80 3 0,843 2,41 2,86 120,55 142,95

1,00 3 0,840 2,22 2,64 111,05 132,24

1,20 4 0,836 2,95 3,53 147,45 176,32

1,40 1 0,833 0,73 0,88 36,71 44,08

1,60 4 0,830 2,93 3,53 146,27 176,32

1,80 16 0,776 10,95 14,11 547,53 705,28

2,00 15 0,773 9,51 12,30 475,60 615,12

2,20 13 0,770 8,21 10,66 410,56 533,11

2,40 10 0,817 6,70 8,20 335,10 410,08

2,60 13 0,764 8,15 10,66 407,42 533,11

2,80 13 0,761 8,12 10,66 405,92 533,11

3,00 22 0,709 11,95 16,87 597,70 843,40

3,20 17 0,756 9,85 13,03 492,70 651,72

3,40 16 0,753 9,24 12,27 462,13 613,38

3,60 12 0,801 7,37 9,20 368,43 460,04

3,80 13 0,748 7,46 9,97 372,99 498,38

4,00 17 0,746 9,13 12,24 456,46 611,86

4,20 16 0,744 8,57 11,52 428,27 575,87

4,40 17 0,741 9,07 12,24 453,65 611,86

4,60 12 0,789 6,82 8,64 340,87 431,90

4,80 12 0,787 6,80 8,64 339,95 431,90

5,00 12 0,785 6,39 8,14 319,51 407,01

5,20 13 0,733 6,46 8,82 323,20 440,92

5,40 18 0,731 8,93 12,21 446,31 610,51

5,60 18 0,729 8,90 12,21 445,14 610,51

5,80 12 0,777 6,33 8,14 316,36 407,01

6,00 13 0,725 6,05 8,34 302,45 416,89

6,20 15 0,724 6,96 9,62 348,13 481,03

6,40 14 0,722 6,48 8,98 324,16 448,96

6,60 21 0,670 9,03 13,47 451,45 673,44

6,80 18 0,719 8,30 11,54 414,89 577,24
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7,00 15 0,717 6,54 9,12 327,15 456,17

7,20 13 0,716 5,66 7,91 282,93 395,35

7,40 10 0,764 4,65 6,08 232,39 304,11

7,60 8 0,763 3,71 4,87 185,56 243,29

7,80 13 0,711 5,62 7,91 281,21 395,35

8,00 17 0,710 6,98 9,83 348,98 491,59

8,20 9 0,759 3,95 5,21 197,42 260,25

8,40 7 0,757 3,07 4,05 153,28 202,42

8,60 7 0,756 3,06 4,05 153,02 202,42

8,80 20 0,705 8,15 11,57 407,56 578,34

9,00 24 0,653 8,65 13,23 432,28 661,50

9,20 26 0,652 9,35 14,33 467,44 716,62

9,40 41 0,551 12,46 22,60 622,78 1130,06

9,60 50 0,550 15,16 27,56 757,90 1378,12



(COMUNE DI FIRENZE-Torrino Santa Rosa-FIRENZE )     11

PROVA ... Nr.4

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguita in data 12/09/2017

Profondità prova ,80 mt

Falda non rilevata

VERB ACC 35/17 DEL 07/07/17

CERT. N. 1068 DEL 13/09/17

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.

riduzione

sonda Chi

Res. dinamica

ridotta

(Mpa)

Res. dinamica

(Mpa)

Pres.

ammissibile

con riduzione

Herminier -

Olandesi

(KPa)

Pres.

ammissibile

Herminier -

Olandesi

(KPa)

0,20 30 0,755 21,57 28,59 1078,74 1429,49

0,40 16 0,801 12,21 15,25 610,50 762,39

0,60 10 0,847 8,07 9,53 403,60 476,50

0,80 50 0,643 30,65 47,65 1532,73 2382,48



Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.1

TERRENI INCOERENT I
Densità relativa
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Densità relativa

(%)
Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Gibbs & Holtz
(1957)

41,74

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Gibbs & Holtz
(1957)

54,76

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Gibbs & Holtz
(1957)

32,98

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Gibbs & Holtz
(1957)

55,04 

Angolo di resistenza al taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Meyerhof (1956) 18,51

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Meyerhof (1956) 22,86

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Meyerhof (1956) 18,69

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Meyerhof (1956) 26,07 

Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Mpa)
Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Schmertmann
(1978) Sabbie

9,64

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Schmertmann
(1978) Sabbie

21,58

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Schmertmann
(1978) Sabbie

10,14

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Schmertmann
(1978) Sabbie

30,38 

Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo

Edometrico
(Mpa)

Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Begemann (1974) 5,17

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Begemann (1974) 8,23

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Begemann (1974) 5,30

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Begemann (1974) 10,50 

Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Classificazione

AGI
Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
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Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Classificazione
A.G.I

ADDENSATO 

Peso unità di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unità di

Volume
(KN/m³)

Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Meyerhof ed altri 14,77

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Meyerhof ed altri 16,42

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Meyerhof ed altri 14,85

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Meyerhof ed altri 17,39 

Peso unità di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unità

Volume Saturo
(KN/m³)

Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Terzaghi-Peck
1948-1967

19,00

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Terzaghi-Peck
1948-1967

20,02

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Terzaghi-Peck
1948-1967

19,05

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Terzaghi-Peck
1948-1967

20,62 

Modulo di Poisson
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Poisson

Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 (A.G.I.) 0,33

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 (A.G.I.) 0,3

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 (A.G.I.) 0,33

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 (A.G.I.) 0,28 

Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione G

(Mpa)
Strato (1)

sabbia limosa
12,29 0.00-2,40 12,29 Ohsaki (Sabbie

pulite)
67,39

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Ohsaki (Sabbie
pulite)

143,73

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Ohsaki (Sabbie
pulite)

70,69

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Ohsaki (Sabbie
pulite)

198,24 

Velocità onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Velocità onde di

taglio
(m/s)

Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Ohta & Goto
(1978) Limi

109,37
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Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Ohta & Goto
(1978) Limi

151

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Ohta & Goto
(1978) Limi

144,18

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Ohta & Goto
(1978) Limi

183,14 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione K0

Strato (1)
sabbia limosa

12,29 0.00-2,40 12,29 Navfac 1971-1982 2,58

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Navfac 1971-1982 5,25

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Navfac 1971-1982 2,71

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Navfac 1971-1982 6,74 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Qc

(Mpa)
Strato (1)

sabbia limosa
12,29 0.00-2,40 12,29 Robertson 1983 2,41

Strato (2)
sabbia limosa 

27,51 2,40-3,80 27,51 Robertson 1983 5,40

Strato (3)
Limo sabbioso

12,93 3,80-5,80 12,93 Robertson 1983 2,54

Strato (4)
sabbia limosa

38,73 5,80-6,60 38,73 Robertson 1983 7,60



Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2

TERRENI INCOERENT I
Densità relativa
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Densità relativa

(%)
Strato (1)

sabbia
8,02 0.00-3,00 8,02 Gibbs & Holtz

(1957)
31,8

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Gibbs & Holtz
(1957)

48,49

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Gibbs & Holtz
(1957)

33,19

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Gibbs & Holtz
(1957)

40,66

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Gibbs & Holtz
(1957)

18,76

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Meyerhof 1957 25,83

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Meyerhof 1957 64,49 

Angolo di resistenza al taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)

sabbia
8,02 0.00-3,00 8,02 Meyerhof (1956) 17,29

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Meyerhof (1956) 21,76

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Meyerhof (1956) 19,04

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Meyerhof (1956) 21,27

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Meyerhof (1956) 17,31

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Owasaki &
Iwasaki

23,5

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Owasaki &
Iwasaki

37,61 

Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Mpa)
Strato (1)

sabbia
8,02 0.00-3,00 8,02 Schmertmann

(1978) Sabbie
6,29

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Schmertmann
(1978) Sabbie

18,56

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Schmertmann
(1978) Sabbie

11,09

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Schmertmann
(1978) Sabbie

17,23

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Schmertmann
(1978) Sabbie

9,52

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Schmertmann
(1978) Sabbie

7,08

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Schmertmann
(1978) Sabbie

50,11 

Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo

Edometrico
(Mpa)
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Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Begemann (1974) 4,31

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Begemann (1974) 7,46

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Begemann (1974) 5,54

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Begemann (1974) 7,12

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Begemann (1974) 4,32

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Menzenbach e
Malcev

7,43

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Begemann (1974) 31,92 

Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Classificazione

AGI
Strato (1)

sabbia
8,02 0.00-3,00 8,02 Classificazione

A.G.I
POCO

ADDENSATO
Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Classificazione
A.G.I

POCO
ADDENSATO

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Classificazione
A.G.I

SCIOLTO

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Classificazione
A.G.I

ADDENSATO 

Peso unità di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unità di

Volume
(KN/m³)

Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Meyerhof ed altri 14,24

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Meyerhof ed altri 16,03

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Meyerhof ed altri 14,99

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Meyerhof ed altri 15,86

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Meyerhof ed altri 14,25

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Meyerhof ed altri 13,66

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Meyerhof ed altri 16,22 

Peso unità di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unità

Volume Saturo
(KN/m³)

Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Terzaghi-Peck
1948-1967

18,67

Strato (2) 23,66 3,00-5,20 23,66 Terzaghi-Peck 19,78



Dynamic

sabbia limosa 1948-1967
Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Terzaghi-Peck
1948-1967

19,14

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Terzaghi-Peck
1948-1967

19,67

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Terzaghi-Peck
1948-1967

18,68

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Terzaghi-Peck
1948-1967

18,32

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Terzaghi-Peck
1948-1967

19,90 

Modulo di Poisson
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Poisson

Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 (A.G.I.) 0,34

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 (A.G.I.) 0,31

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 (A.G.I.) 0,33

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 (A.G.I.) 0,31

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 (A.G.I.) 0,34

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 (A.G.I.) 0,35

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 (A.G.I.) 0,3 

Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione G

(Mpa)
Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Ohsaki (Sabbie
pulite)

45,12

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Ohsaki (Sabbie
pulite)

124,74

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Ohsaki (Sabbie
pulite)

76,89

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Ohsaki (Sabbie
pulite)

116,30

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Ohsaki (Sabbie
pulite)

45,49

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Ohsaki (Sabbie
pulite)

21,31

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Ohsaki (Sabbie
pulite)

134,09 

Velocità onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Velocità onde di

taglio
(m/s)

Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Ohta & Goto
(1978) Limi

106,05

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Ohta & Goto
(1978) Limi

155,27

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Ohta & Goto
(1978) Limi

151,37

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Ohta & Goto
(1978) Limi

168,52

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Ohta & Goto
(1978) Limi

146,72



Dynamic

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Ohta & Goto
(1978) Limi

137,54

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Ohta & Goto
(1978) Limi

203,14 

Liquefazione
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Fs liquefazione

Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Seed e Idriss
(1971)

--

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Seed e Idriss
(1971)

--

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Seed e Idriss
(1971)

--

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Seed e Idriss
(1971)

--

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Seed e Idriss
(1971)

--

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Seed e Idriss
(1971)

--

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Seed e Idriss
(1971)

-- 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione K0

Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Navfac 1971-1982 1,67

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Navfac 1971-1982 4,66

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Navfac 1971-1982 2,96

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Navfac 1971-1982 4,38

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Navfac 1971-1982 1,69

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Navfac 1971-1982 0,66

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Navfac 1971-1982 4,96 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Qc

(Mpa)
Strato (1)
sabbia

8,02 0.00-3,00 8,02 Robertson 1983 1,57

Strato (2)
sabbia limosa

23,66 3,00-5,20 23,66 Robertson 1983 4,64

Strato (3)
Limo sabbioso

14,14 5,20-6,20 14,14 Robertson 1983 2,77

Strato (4)
limo sabbioso

21,96 6,20-7,20 21,96 Robertson 1983 4,31

Strato (5)
Sabbie limose

8,09 7,20-8,80 8,09 Robertson 1983 1,59

Strato (6)
sabbie e ghiaie

3,61 8,80-14,80 3,61 Robertson 1983 0,71

Strato (7)
ghiaie

36,1 14,80-16,00 25,55 Robertson 1983 5,01



Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.3

TERRENI INCOERENT I
Densità relativa
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Densità relativa

(%)
Strato (1)

sabbia 
8,09 0.00-1,60 8,09 Gibbs & Holtz

(1957)
34,1

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Gibbs & Holtz
(1957)

42,76

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Gibbs & Holtz
(1957)

54,35 

Angolo di resistenza al taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)

sabbia 
8,09 0.00-1,60 8,09 Meyerhof (1956) 17,31

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Meyerhof (1956) 20,98

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Mitchell & Katti
(1981)

35-38 

Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Mpa)
Strato (1)

sabbia 
8,09 0.00-1,60 8,09 Schmertmann

(1978) Sabbie
6,35

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Schmertmann
(1978) Sabbie

16,41

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Schmertmann
(1978) Sabbie

94,99 

Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo

Edometrico
(Mpa)

Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Begemann (1974) 4,32

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Begemann (1974) 6,91

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Menzenbach e
Malcev

24,91 

Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Classificazione

AGI
Strato (1)

sabbia 
8,09 0.00-1,60 8,09 Classificazione

A.G.I
POCO

ADDENSATO
Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Classificazione
A.G.I

MODERATAME
NTE

ADDENSATO
Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Classificazione
A.G.I

ADDENSATO 

Peso unità di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unità di

Volume
(KN/m³)

Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Meyerhof ed altri 14,25



Dynamic

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Meyerhof ed altri 15,75

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Meyerhof ed altri 18,07 

Peso unità di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unità

Volume Saturo
(KN/m³)

Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Terzaghi-Peck
1948-1967

18,68

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Terzaghi-Peck
1948-1967

19,61

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Terzaghi-Peck
1948-1967

21,04 

Modulo di Poisson
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Poisson

Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 (A.G.I.) 0,34

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 (A.G.I.) 0,31

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 (A.G.I.) 0,26 

Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione G

(Mpa)
Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Ohsaki (Sabbie
pulite)

45,49

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Ohsaki (Sabbie
pulite)

111,11

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Ohsaki (Sabbie
pulite)

244,59 

Velocità onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Velocità onde di

taglio
(m/s)

Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Ohta & Goto
(1978) Limi

94,08

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Ohta & Goto
(1978) Limi

158,54

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Ohta & Goto
(1978) Limi

204,99 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione K0

Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Navfac 1971-1982 1,69

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Navfac 1971-1982 4,21

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Navfac 1971-1982 7,96 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Qc

(Mpa)
Strato (1)
sabbia 

8,09 0.00-1,60 8,09 Robertson 1983 1,59



Dynamic

Strato (2)
sabbia limosa

20,92 1,60-8,60 20,92 Robertson 1983 4,10

Strato (3)
sabbie e ghiaie

48,43 8,60-9,60 48,43 Robertson 1983 9,50



ALLEGATO 3 
SCHEDE SONDAGGI GEOGNOSTICI E DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Ambiente

via Benedetto Fortini, 37 - 50125 - e.mail: direz.ambiente@comune.fi.it

Scheda del Sondaggio n. 443 Data inizio:

Data fine:

Cantiere: (PRG)

Località: Firenze

Quota p.c. (m):

Tipologia:

Stratigrafia

Descrizione stratigrafia Profondità iniziale (m) Profondità finale (m) Campione

Riporti 0.00 2.00 N

Limi sabbio argillosi 2.00 12.00 N

Ghiaie 12.00 24.00 N

Sabbie limo argillose 24.00 28.00 N

Argille limose 28.00 39.00 N
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COMUNE DI FIRENZE
Direzione Ambiente

via Benedetto Fortini, 37 - 50125 - e.mail: direz.ambiente@comune.fi.it

Scheda del Sondaggio n. 1075 Data inizio:

Data fine:

Cantiere:

Località: Firenze

Quota p.c. (m):

Tipologia: Sondaggio

Stratigrafia

Descrizione stratigrafia Profondità iniziale (m) Profondità finale (m) Campione

Terreno di riporto di natura sabbioso ghiaiosa

con laterizi.

0.00 1.50 N

Sabbia fine molto limosa  grigia incoerente. 1.50 3.90 N

Idem con elementi di ghiaia e nuclei di torba. 3.90 5.30 N

Ghiaia da fine a grossa in matrice sabbioso

limosa.

5.30 6.00 N

Sabbia da media a grossa con ghiaia incoerente. 6.00 9.00 N

Ghiaia in matrice sabbiosa. 9.00 19.40 N

Ghiaia in matrice sabbioso limosa 19.40 21.10 N

Limo argilloso sabbioso con elementi di ghiaia

marrone rossastro consistente con rari nuclei di

torba.

21.10 25.10 N

Argilla rossa rimaneggiata (frana ?) mista a

frammenti di alcuni centimetri di marne argillose

rosso violacee, consistenti.

25.10 26.70 N

Marne argillose fogliettate, rosso violacee,

leggermente sabbiose, con vene giallastre forse

più sabbiose, spalmature di manganese. Strati

subverticali ?

26.70 36.20 N
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S.P.T.Prof
(m) CLitologia Descrizione stratigrafica

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

N. colpi
(m)

Kg/cmq
PP

(m)

Committente: Comune di Firenze

Data:04/09/2017 

Sondaggio:   S1Impresa:GEOTECNICA PALAZZI
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Beretta T44

% recupero
20 40 60 80 100

Quota m s.l.m.:46.795 mslm Scala 1:200

H20

Terreno di riporto costituito da sabbia 
di colore grigio/marrone con presenza 
di litici e resti di laterizi

6.4

7/2/1
1,5

Terreno di riporto caratterizzato da un 
aumento della quantità di laterizi

4.5

Terreno di riporto con presenza di litici 
calcarei

Terreno di riporto caratterizzato da un 
aumento della frazione limosa di colore 
marrone

Terreno di riporto caratterizzato da un 
aumento della matrice limoso sabbiosa
/sabbioso limosa di colore ocra con 
presenza di litici di natura calcareo-
marnosi

11/6/16
7,0

7,8/0,9

8.9

7.9

7.6
Terreno di riporto limoso sabbioso color ocra

8.4

Terreno di riporto caratterizzato da un aumento 
della componente sabbiosa con presenza di resti 
di laterizi e litici calcarei

Terreno di riporto con sabbia media marrone/grigio8.5
Terreno di riporto con sabbia medio-fine di 
colore ocra passante a grigio 

Ghiaie in matrice sabbioso-limosa di colore 
grigio 

8,5/0,4
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S.P.T.Prof
(m) CLitologia Descrizione stratigrafica

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

N. colpi
(m)

Kg/cmq
PP

(m)

Committente: Comune di Firenze

Data: 04/09/2017 

Sondaggio:   S1Impresa:GEOTECNICA PALAZZI
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Beretta T44

% recupero
20 40 60 80 100

Quota m s.l.m.:46.795 Scala 1:200

H20

Ghiaie in matrice sabbioso-limosa di 
colore grigio 

Sabbie grosse e ghiaie in matrice 
sabbiosa di colore grigio 

11.6

Ghiaie di dimensioni da decimetriche a 
centimetriche di colore grigio 

13.1 Sabbie medie di colore grigio passanti a sabbie 
limose di color ocra e presenza di frammenti litici 

14.5

Ghiaie di dimensioni centimetriche in 
matrice limoso-sabbiosa di colore grigio

Ghiaie in matrice limoso-sabbiosa di 
color ocra

3/4/4
14

13,3/1,0

12.7

13.4

10.42
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S.P.T.Prof
(m) CLitologia Descrizione stratigrafica

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

N. colpi
(m)

Kg/cmq
PP

(m)

Committente: Comune di Firenze

Data:05/09/2017 

Sondaggio:   S2Impresa:GEOTECNICA PALAZZI
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Beretta T44

% recupero
20 40 60 80 100

Quota m s.l.m.:45.779 Scala 1:200

H20

Terreno di Riporto costituito da sabbia 
di colore grigio/marrone con presenza 
di litici e resti di laterizi

6.4

4/4/5
1,5

Terreno di riporto caratterizzato da un 
aumento della frazione sabbioso/limoso 
di colore ocra e presenza di laterizi 

10/11/15
7,0

8,0/1,0

7.5

8.4

Ghiaie in scarsa matrice sabbiosa di colore grigio scuro 
Sabbia debolmente limosa di colore grigio scuro8.3 8,35/0,5

6,6/1,1
6,4/1,7

6.3
6,1/1,5
5,9/0,9

5.9 Terreno di riporto con limo sabbioso 
ocra passante a grigio e presenza di litici 
TR sabbie grigio verdi con screziature nere e litici

Terreno di riporto con sabbia media e 
presenza di frammenti litici di natura 
calcareo marnosa e resti di laterizi

Sabbia debolmente limosa con ghiaie 

Ghiaie in scarsa matrice sabbioso-
limosa di colore grigio
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S.P.T.Prof
(m) CLitologia Descrizione stratigrafica

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

N. colpi
(m)

Kg/cmq
PP

(m)

Committente: Comune di Firenze

Data: 05/09/2017 

Sondaggio:   S2Impresa:GEOTECNICA PALAZZI
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Beretta T44

% recupero
20 40 60 80 100

Quota m s.l.m.:45.779 Scala 1:200

H20

Ghiaie di colore grigio

13.1 Limo sabbioso di colore da ocra a grigio azzurro e 
presenza di scarsi frammenti litici 

14.5

Ghiaie di dimensioni centimetriche in 
matrice limoso-sabbiosa di colore grigio/ocra 

Ghiaie in matrice sabbioso-limosa di 
color grigio-nero 

15/19/23
13,5

13,1/0,8

13.4

12.5

Litici di natura calcareo-marnosa in 
matrice limo-sabbiosa 
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SONDAGGIO S1

0
/
5

5
/

10

Profondità da p.c. da 0 a 5m Profondità da p.c. da 5 a 10m



SONDAGGIO S1

10
/

15

Profondità da p.c. da 10 a 15m



SONDAGGIO S2

0
/
5

5
/

10

Profondità da p.c. da 0 a 5m Profondità da p.c. da 5 a 10m



SONDAGGIO S2

10
/

15

Profondità da p.c. da 10 a 15m



ALLEGATO 4 
RELAZIONE TECNICA INDAGINE GEOFISICA 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
COMUNE DI FIRENZE 

 

 

Indagine geofisica di superficie mediante  

tomografia sismica con onde P,  

metodologia MASW e HVSR 

 

RELAZIONE TECNICA 
 

 
 
 
 
 

Lungarno di Santa Rosa - Firenze 

 

 
 
 
 
 

Dott. Geol. Luca Gardone 

 

 
 
 
  

 

                   Oggetto: 

 
 
 
  

 

                   Località: 

 
 
 
  

 

                   Committente: 



 

Indagine geofisica di superficie mediante sismica a rifrazione e tomografia sismica con 

onde P/SH e metodologia MASW – Località: Lungarno di Santa Rosa – Firenze. 

 

 

1 

1. Introduzione 

Su incarico della committenza, è stata eseguita una campagna geofisica consistente in una 

prospezione di sismica a rifrazione con onde P, SH, analizzata con metodologia tomografica, ed 

un’analisi MASW sulla stessa linea sismica, in data 12 settembre 2017, presso il Circolo Rondinella 

del Torrino, Lungarno Santa Rosa - Comune di Firenze. 

Dopo aver preso visione della zona, delle problematiche ad essa connesse e degli spazi a 

disposizione, è stata programmata una campagna di prospezioni geofisiche con lo scopo di 

fornire, una caratterizzazione delle litologie presenti nell’area d’indagine nonché determinare le 

geometrie dei terreni (spessori e superfici di contatto) nel sottosuolo in funzione dell’andamento 

in profondità delle velocità delle onde sismiche. I dati ottenuti sono stati elaborati con 

metodologia tomografica che permette di ottenere un’ottima caratterizzazione del substrato e 

dei materiali di copertura. Il calcolo delle velocità delle onde di taglio mediate sui primi 30 m 

(cosiddette Vs30) è stato effettuato sia tramite i risultati della rifrazione con onde SH sia 

dall’analisi spettrale delle onde di superficie con metodologia MASW. 

Di seguito vengono descritte: la metodologia d’indagine, lo schema operativo, le operazioni di 

campagna, le strumentazioni e le modalità di analisi dei dati, ed infine l'interpretazione dei dati 

elaborati. 

 

2. Metodologie d’indagine 

Sismica a rifrazione:   

La sismica a rifrazione considera i tempi di propagazione di onde elastiche che, generate al suolo, 

si rifrangono su superfici di discontinuità. La velocità con cui la deformazione prodotta 

artificialmente si propaga nei terreni è quindi funzione delle caratteristiche elastiche dei terreni 

stessi. Non sempre però un orizzonte individuato con metodologie sismiche coincide con un 

orizzonte litologico in quanto la velocità di propagazione può variare nell’ambito di uno stesso 

litotipo perché, variazioni di compattazione, fratturazione, porosità ecc., cambiano le 

caratteristiche elastiche. Dalla misura dei tempi di percorrenza dalla sorgente ai ricevitori, è 

possibile dedurre la velocità e gli spessori degli orizzonti in cui si propagano le onde elastiche 

generate e quindi ottenere informazioni sulla natura e sulla struttura del sottosuolo. 

La condizione fondamentale nella rifrazione è che la velocità delle onde sia crescente con la 

profondità. I raggi che incontrano la superficie di separazione tra i due mezzi verranno riflessi e 
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rifratti. Nel punto in cui l’angolo di incidenza con la normale alla superficie di separazione è pari 

all’angolo critico, il raggio verrà rifratto a 90° secondo la legge di Snell e viaggerà lungo la 

superficie di separazione tra i due mezzi alla velocità del mezzo più veloce (quello a maggior 

profondità tra i due). Per il principio di Huygens il fronte d’onda rifratto genera a sua volta onde 

che risalgono verso la superficie con lo stesso angolo di incidenza e possono essere intercettati 

dai ricevitori. 

Una volta acquisiti i dati, l’interpretazione dei segnali e la conseguente stima del profilo di 

velocità delle onde, avviene attraverso una serie di fasi tra cui:  

- mediante l’osservazione di sismogrammi, l’individuazione dei primi arrivi ed il relativo 

picking;  

- ricostruzione delle dromocrone cioè di un diagramma che ha in ascisse le distanze dei 

geofoni e in ordinate i tempi dei primi arrivi; calcolo delle velocità delle onde elastiche analizzate 

e relativi tempi di intercetta;  

- ricostruzione del modello del sottosuolo con stima della profondità di ciascuno strato 

omogeneo, continuo e isotropo. 

Il metodo della tomografia sismica è una tecnica di indagine che permette l’individuazione di 

anomalie nella velocità di propagazione delle onde sismiche con un alto potere risolutivo, 

offrendo la possibilità di ricostruire anomalie e discontinuità stratigrafiche anche particolarmente 

complesse. 

Questa tecnica fornisce l’immagine della distribuzione delle onde sismiche sotto la superficie, 

basate sui tempi di primo arrivo (come nella normale sismica a rifrazione) e sulla geometria di 

acquisizione. Si ricostruisce in tal modo un modello di velocità, migliorabile attraverso successive 

iterazioni fino alla migliore sovrapposizione fra i tempi di primo arrivo calcolati e quelli misurati. 

Per l’analisi interpretativa sono stati utilizzati i software Easy Refract (Geostru), motodo GRM; e 

Rayfract 3.2. tomografia sismica. 

 

MASW 

La tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica di prospezione sismica 

che, attraverso la registrazione della propagazione delle onde di superficie (Rayleigh e/o Love), 

permette di risalire alla velocità di propagazione delle onde di taglio S nel sottosuolo, portando 

quindi a determinare anche il parametro Vs30 (velocità media delle onde S nei primi 30m).  
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In un mezzo stratificato le onde di superficie (Rayleigh e Love) danno vita al fenomeno della 

dispersione, cioè lunghezze d’onda diverse si propagano con diverse velocità di fase e gruppo: le 

componenti ad alta frequenza (con piccola lunghezza d’onda) “sentono” solamente gli strati più 

superficiali del suolo, mentre le componenti a più bassa frequenza “sentono” anche gli strati più 

profondi consentendo quindi di determinarne le caratteristiche.  

Il metodo si sviluppa attraverso la determinazione delle proprietà dispersive del mezzo 

individuabili dall’analisi dello spettro di velocità dei dati. Il range di frequenza si sviluppa 

comunemente tra i 5Hz e i 70Hz, fornendo informazioni sino a profondità di circa 30m a seconda 

della rigidezza del suolo: la profondità massima di penetrazione è determinata dalla relazione fra 

velocità di propagazione dell’onda e più bassa frequenza identificabile. 

Questa tipologia di prospezione si realizza con uno stendimento sismico costituito da 12/24 o più 

geofoni allineati a distanza intergeofonica variabile tipicamente fra 1 e 5 m (la lunghezza dello 

stendimento incide sulla focalizzazione del segnale nello spettro di velocità) che registrano le 

onde sismiche generate in corrispondenza di X punti di energizzazione effettuati tipicamente ad 

una distanza compresa fra 2 e 20 m dal primo geofono. 

L’obiettivo della registrazione è quindi l’individuazione del treno di onde superficiali (Rayleigh e/o 

Love), che a causa della stratificazione del mezzo subisce una dispersione le cui modalità sono 

direttamente correlate alla velocità delle onde di taglio S. 

L’acquisizione delle onde di Rayleigh è fatta mediante geofoni verticali ed energizzazione piastra-

martello; per le onde di Love con geofoni orizzontali ed energizzazione martello-trave di legno, 

ortogonale allo stendimento. 

 

3. Schema operativo 

Nella Tavola 1 allegata è riportato un inquadramento dell’area con inserita la traccia della sezione 

sismica eseguita e la relativa documentazione fotografica. 

• Per quanto riguarda la rifrazione sono stati eseguiti n°11 scoppi. Eseguita l’acquisizione 

dei dati, l’interpretazione avviene mediante l’osservazione di sismogrammi, 

l’individuazione dei primi arrivi ed il relativo picking; la ricostruzione delle dromocrone; 

calcolo delle velocità delle onde elastiche e la ricostruzione del modello del sottosuolo 

con stima della profondità di ciascuno strato omogeneo. 
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• L’acquisizione MASW è avvenuta con la stessa configurazione spaziale e gli stessi geofoni, 

utilizzando però differenti tempi di acquisizione, frequenza di campionamento e periodo 

di campionamento. L’analisi dei dati acquisiti dalla metodologia avviene attraverso le 

seguenti fasi: 1. Calcolo dello spettro di velocità; 2. Individuazione del modo 

fondamentale e degli eventuali superiori; 3. Calcolo della curva di dispersione mediante 

modellazione diretta, cioè attribuzione degli spessori e delle velocità relative, sulla base di 

dati riguardanti il sito acquisiti precedentemente tramite indagini dirette o bibliografia. 4. 

Inversione della curva di dispersione e conseguente individuazione del profilo di velocità 

Vs. 

 

4. Strumentazione impiegata 

Un sistema digitale di acquisizione dati in sismica, è costituito sostanzialmente da sismometri 

(geofoni o accelerometri), amplificatori, filtri, convertitori A/D e supporti per la memorizzazione 

dei dati digitali. Nel nostro caso è stato utilizzato un sismografo costituito da un sistema a più 

canali a conversione digitale tra loro in catena, ciascuno con un proprio ID, e pilotati da PC. Il 

modello è denominato DOREMI (della SARA Electronic Instruments), con risoluzione di 

acquisizione pari a 16 bit. Per quel che riguarda i sensori, sono stati utilizzati geofoni del tipo 

elettromagnetico a bobina mobile, con frequenza caratteristica di 4.5 Hz per onde P ed SH. 

Come sorgente di energia sismica per le onde di corpo P e per le onde di superficie (Rayleigh) si 

è fatto uso di una mazza con maglio da 6 kg battente su una piastra di alluminio posta sul suolo 

in linea con lo stendimento (array). Per le onde SH e di superficie (Love) come sistema di 

energizzazione si è fatto uso di una mazza con maglio da 6 kg battente orizzontalmente su una 

trave in legno sovraccaricata, posta ortogonalmente all’array e parallelamente alla direzione di 

oscillazione dei geofoni. 

L’inizio della registrazione è stato dato tramite un trigger  che consiste in un circuito elettrico che 

viene chiuso nell’istante in cui la massa battente colpisce la piastra (nel nostro caso si è fatto uso 

di un geofono starter) e l’impulso generato, inviato al sistema di acquisizione, consente di fissare 

il tempo zero di riferimento per il calcolo dei tempi di percorso delle onde generate. 
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5. Presentazione elaborati grafici 

Tavola 1a-b: ubicazione in pianta del profilo sismico e documentazione fotografica. 

Tavola 2a-b-c-d: Sismogrammi 

Tavola 3: curve tempi-distanze, dromocrone, che scaturiscono dalle letture eseguite sui dati di 

campagna. In ascisse sono riportate le distanze dei sensori dall'inizio dell'allineamento, in 

ordinate i tempi di arrivo espressi in millisecondi agli stessi sensori. 

Tavole 4-5: sezioni tomografiche (Onde P ed SH) realizzate mediante la “WET Tomography” con 

le relative curve di isovelocità. Al di sotto di questa sezione bidimensionale (quote/lunghezza 

dello stendimento) viene riporta una scala in falsi colori che esprime i valori di velocità all’interno 

della sezione. 

Tavola 6: sismogrammi con gli spettri di velocità calcolati. 

Tavola 7: risultati delle inversioni delle curve di dispersione. 

 

6. Analisi dei risultati 

Vengono di seguito riportati i risultati ottenuti mediante le varie metodologie interpretative. Date 

le diverse caratteristiche degli algoritmi di calcolo i risultati ottenuti in ciascun sito possono 

presentare differenze nelle discretizzazioni degli orizzonti sismici. Nonostante questo è stata 

riscontrata una buona corrispondenza tra i vari metodi. L’utilizzo di varie metodologie 

interpretative offre, fra gli altri, un importante vantaggio, cioè quello di diminuire il numero dei 

possibili modelli sismostratigrafici (spessori/velocità) determinati dal problema della non -

univocità (cioè dell’equivalenza di modelli diversi, per esempio per una data curva di dispersione) 

che in effetti tocca tutti i metodi geofisici di superficie.  

 

Tomografia sismica 

La linea è stata eseguita come da Tavola 1. L’elaborazione con tecnica tomografica del profilo 

sismico ha permesso di ottenere due sezioni sismiche nelle quali viene riportato l’andamento nel 

sottosuolo delle velocità delle onde P ed SH (vedi figure seguenti). 

Tale andamento viene graficamente rappresentato sia mediante una scala di falsi colori, ai quali 

competono via via velocità sismiche sempre maggiori, sia mediante curve di isovelocità 

distribuite regolarmente ogni 100 m/s per le onde P, e 30 m/s per le onde SH. 
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L’interpretazione litostratigrafica è stata fatta sulla base delle stratigrafie, messe a disposizione 

dai tecnici incaricati, ottenute dai sondaggi a carotaggio continuo eseguiti nel sito in oggetto. 

 

 

 

 

Entrambe le acquisizioni (onde P e SH) mostrano una sostanziale concordanza nei risultati. I primi 

7-10 m di profondità, costituiti come emerso dai sondaggi da materiale di riporto eterogeneo, 

mostrano velocità molto variabili lungo tutta la linea. In entrambe le tomografie, ma in particolare 

in quella con onde SH, dalle progressive dei 22 m fino ai 42 m circa, le curve di isovelocità 

presentano un gradiente molto elevato a partire dal piano campagna fino a circa 5 m di 

Riporto eterogeneo 

Ghiaia 



 

Indagine geofisica di superficie mediante sismica a rifrazione e tomografia sismica con 

onde P/SH e metodologia MASW – Località: Lungarno di Santa Rosa – Firenze. 

 

 

7 

profondità. A 7-10 m di profondità, terminato il materiale di riporto, si trova il tetto delle ghiaie 

contraddistinto dalle curve dei 420-450 m/s. 

  

Analisi MASW 

I risultati dell’analisi MAW confermano sostanzialmente quanto visto con analisi tomografica. 

Nella Tabella e nella figura sottostanti vengono riportati le stime degli spessori e delle relative 

velocità Vs. 

 

 

 

La stima del profilo verticale di Vs, sia attraverso rifrazione sia tramite la dispersione delle onde 

superficiali, consente il calcolo del cosiddetto parametro Vs30. Si è ritenuto opportuno, data la 

variabilità laterale delle velocità nei primi 7-10 m, dare come valore quello risultato dall’analisi 

MASW, che media l’eterogeneità e consente di stimare la velocità a profondità maggiori rispetto 

a quelle raggiunte dalla rifrazione. Il valore quindi risulta essere mediamente pari a 402 m/s, 

considerando come riferimento il piano campagna. In base al profilo sismostratigrafico ottenuto, 

dato il forte contrasto d’impedenza rilevato, il sito risulta compatibile con la categoria di 

sottosuolo B secondo il DM 14 gennaio 2008 - Tabella 3.2.II, riportata sotto. 

Sarà cura del progettista, in base alle caratteristiche delle opere da realizzare, alle effettive 

profondità di imposta delle fondazioni, al modello sismostratigrafico riportato con il conseguente 

profilo verticale della Vs, ed a tutte le considerazioni del caso che riterrà opportune, attribuire il 

definitivo valore di Vs30 e conseguentemente la categoria di suolo.  

 

 

Spessore (m) Vsh (m/s) 

1.5 160 

2.0 360 

3.0 420 

2.0 300 

5.0 400 

5.0 460 

4.0 480 

3.0 500 

semi-spazio 550 

Modello sismostratigrafico stimato 
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 Categorie di sottosuolo (D.M. 14/01/2008 - Tabella 3.2.II e 3.2.III) 

Categoria Descrizione 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 

m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo 

pari a 3 m. 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

(ovvero NSPT, 30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu, 30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 

consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s 

(ovvero 15 < NSPT, 30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu, 30 < 250 kPa nei terreni a grana 

fina). 

D 

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

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT, 30 < 

15 nei terreni a grana grossa e cu, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E 
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 

riferimento (con Vs > 800 m/s). 

 

S1 
Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu, 30 < 20 

kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure 

che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di 

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 

 

 

 

Scandicci, lì 21/09/2017          

                                                                                                     I Tecnici 

                 Dott. Santi Accetta            Dott. Silvio Brenna   

    

 


