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1 - RELAZIONE GEOLOGICA

Premessa

L’area interessata dalla modifica urbanistica oggeéel presente documento € denominata
“Nuovo Centro” ed e situata a Livorno tra i quaitidi prevalente edilizia residenziale

pubblica Salviano, La Leccia, La Scopaia, La Ro€ato.

All'epoca dell'approvazione del vigente Piano Retpuk era considerato come obbiettivo
primario il decentramento di alcune funzioni resilenel centro storico (ad esempio |l
Tribunale e gli Uffici pubblici), mediante la creame di una terza polarita, oltre a quelle della
Porta a Terra e del Centro storico stesso e pestgfa individuata I'area del “ Nuovo

Centro”.

Nel 2007 I'Amministrazione Comunale predispone Wweiante al Piano Strutturale che
prevede la variazione del contorno perimetrico’dell.O.E. 4C18 “Nuovo Centro” a seguito
dello stralcio di alcune aree di proprieta privata.

Tale Variante e stata adottata con deliberazioe &.195 del 4.12.2007 e successivamente
approvata dal C. C. con Delibera n. 78 del 15 Ma@§i08 (pubblicazione sul B.U.R.T. n.
25 del 18 Giugno 2008).

Oqaqi, a distanza di alcuni anni, durante la fasatdiazione del piano particolareqggiato ed a

sequito della definizione dei progetti esecutivgldenterventi di urbanizzazione, si sono

riscontrati non perfetti allineamenti di aree maddii che, ritenute per tale motivo non piu

necessarie ai fini dell’attuazione delle previsj@tino state stralciate dall’area di piano.

Nel medesimo arco di tempo il Corpo Forestale dgthto, su segnalazione della GAV LIPU
Livorno, ha richiesto una verifica in merito a duari di alberi presenti nell'area del Piano
Particolareggiato del Nuovo Centro, al fine di vaie la possibilita di una loro
conservazione, data la presenza di alberature ghritainte sviluppo, che costituiscono anche
habitat di varie specie di urbanistiche delle aceatermini. La salvaguardia di queste
alberature richiede uno spostamento della capadificatorie tra i lotti interni al piano e
quindi una revisione del Piano Particolareggiat@\.C. ha deciso quindi di procedere ad

effettuare una Variante al R.U. per ridestinareanifticamente le aree sperimetrate e |l

conseguente adeguamento del Piano anche per areoli richiesta del Corpo Forestale
dello Stato e della GAV LIPU Livorno.
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1.1 — Sintesi dei contenuti della Variante e modihe al Piano Particolareggiato

L'area in esame sulla quale vengono proposti i nwdti urbanistici ha una superficie
complessiva di oltre 105 ha. ed é delimitata a Ntatfasse fluviale del Rio Maggiore, ad
Ovest dal Cimitero della Misericordia (Ardenza)Sad dalle direttrici dei Quartieri della
Leccia e ad Est dal Cimitero e dal nucleo storiebBbrgo di Salviano — si vedenmagine 1
qui di seguito riportata.

Le quote altimetriche rilevate nella recente cadég alla scala 1:2.000, sono comprese tra i
28,00 ed i 12,00 m. s.I.m.m. con una pendenza piewno uniforme distribuita da Est verso
Ovest e da Nord verso Sud con pendenze del tuttdest® e senza particolari breaks
geomorfologiche — si vedBAV. 1.

Immagine 1 - Localizzazione dell'area interessaa#iadVariante (Immagine tratta da Bing Maps)

Dalla segnalazione avanzata dalle GAV LIPU LivomoCorpo Forestale dello Stato in
merito alla presenza all'interno dei lotti edificetdel Nuovo Centro dei due filari arborei
(evidenziati nella planimetria di seguito riporjatauccessivamente a specifiche analisi e
valutazioni, ne emerge l'importanza della loro aglvardia e valorizzazione in quanto
risultati infrastrutture ecologiche di rilievo anf dell'incremento della biodiversita — si veda

immagine 2
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Immagine 2- Individuazione dei due filari di alb&ree

Tali filari sono ricompresi all'interno di lotti éficatori, previsti dal piano particolareggiato di
attuazione delle previsioni di R.U.; per la loronservazione e quindi indispensabile
ridestinare l'edificazione privata in altra areal d&P. con conseguente variazione di

destinazione urbanistica dei lotti interessati.

In virtu di quanto detto sopra, il presente docuimeisulta di supporto alla variante al R.U.,

per quanto riguarda le piccole modifiche di estssigne di areali non piu necessari

allesproprio, unitamente alla modifica e all'aggiamento del relativo Piano

Particolareggiato in accoglienza delle segnalazarinzate dalle GAV LIPU Livorno al

Corpo Forestale dello Stato, precedentemente citate

Piu precisamente la Variante all’'R.U. riguarda:
- una piccola porzione di area di circa mq 4%&rignte n. 1 nelle planimetrie riportate
nelle immagini 3e 4) che sara stralciata dal Piano Particolareggiatiestinata, nel
Regolamento Urbanistico, ad aree a ville con gnardart. 15 delle Norme Tecniche

di Attuazione), in analogia con le aree contermini.

Fanno inoltre parte della presente variante alaggiustamenti di confine che riguardano
aree marginali, che vengono stralciate dal P.PNdelo Centro e a cui vengono attribuite le
stesse destinazioni urbanistiche delle aree conterfgssi riguardano:
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|
REGOLAMENTO URBANISTICO  |'
Tavola 2, foglio 14 .
U.T.0.E. 4C18 Nuovo Centro

STATQ ATTUALE

REGOLAMENTO URBANISTICO
Tavela 2, foglio 14
UT.O.E 4C18 Nuovo Centra

STATO VARIATO

Immagine 4- Stralcio R.U. variato
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- modifica dei confini dellarea a servizi di Via dievante (dove sara insediato il
deposito A.T.L.). Tale modifica, che riguardera dwee di proprieta privatadrianti
n. 2 e 3 nelle planimetrie sopra riportateimmagini 3e 4 ), si rende necessaria per
adeguare la situazione di fatto al progetto esecyter I'insediamento del deposito
ATL, approvato con Disposizione dirigenziale n. @2del 2.4.2009, ed alle
conclusioni della Conferenza dei Servizi del 22020 per 'esame del progetto
esecutivo in variante della nuova sede ATL. La rudestinazione urbanistica sara
guella delle aree consolidate di iniziativa privgdet. 13 NTA). Le due aree hanno una

superficie di circa mqg 1450 (la ) e mq 80 (la n3);

- modifica della destinazione urbanistica dell'areatp in prossimita dello svincolo tra
Via di Salviano e Via di Levantedriante n. 4—immagini 3e4) in quanto, a seguito
della effettiva sistemazione stradale realizzataleaotatorie di Via di Levante, viene
meno l'interesse dellAmministrazione per la tragiazione dell’area ai fini della
viabilita della zona. L’area ha una superficie oica mq 580; le verra attribuita la

destinazione a servizi (art. 37 NTA);

- modifica dei confini del P.P. in corrispondenza cl@iplesso edilizio posto all'inizio
di Via di Popogna, in prossimita del Cimitero delasericordia yariante n. 5 —
immagini 3e 4). La variante, che riguarda un’area di circa m@ 9 superficie, si
rende necessaria per il rispetto dei confini dippieta su una parte di area privata non
indispensabile per l'attuazione del P.P. del Nu@&@entro. La nuova destinazione
urbanistica sara quella delle aree consolidateidiativa privata (art. 13 NTA).

- modifica dei confini del P.P. in corrispondenzaida piccola area, di circa mq 65, in
Via Campania, sulla quale e presente una anterfmtdiefonia mobile su proprieta
privata (ariante n. 6 — immagini 3 e 4). Tale area non é indispensabile per
I'attuazione del Piano e pertanto viene stralceatal essa viene attribuita quella delle

aree contermini, cioe art. 13 (aree consolidateidiativa privata).

Qui di seguito si riportano invece gli interventrepisti dalladeguamento al Piano
Particolareggiato consistenti in:
1. Per la conservazione dei filari arborei € necegsaariare la destinazione del lotto

residenziale (RES), in cui questi ricadono, a Ldtservizi (SER) e trasferire la
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capacita edificatoria del medesimo sull’area a Bedv Via dei Pelaghi, che assumera
la destinazione di Lotto residenziale (RES).

2. Inoltre si prevede di creare un collegamento delée a verde lungo gli argini del Rio
Maggiore con le aree a verde da realizzarsi néfihte quartiere “Coteto” che da
Via Campania si spingeranno fino a Viale Boccacirianodo da costituire un ampia
zona di verde pubblico attrezzato. Pertanto il &®RES. 5 sara variato parzialmente
in area a servizi, trasferendo parte della predafcita edificatoria, sempre sull'area
di via dei Pelaghi destinata dal vigente Piano evize che con la variante in

argomento assumera la destinazione residenzial8)(RE

3. Sul Lotto Dir 1 si prevede la realizzazione di uletiore fabbricato per dare
simmetria architettonica al comparto edificatorimantenendo nel complessivo
immutata la S.L.P. di 24.000 mq. gia prevista dah® Particolareggiato.

wrees | SER. | ssmvziaes

Immagine 5- Stralcio del Piano Particolareggiatoidiziativa pubblica approvato “Nuovo Centro” — Tala
delle sottozone
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Immagine 6- Stralcio del Piano Particolareggiato wiziativa pubblica approvato “Nuovo Centro” —
Planivolumetrico
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Immagine 7- Stralcio della Variante del Piano Pedliareggiato di iniziativa pubblica “Nuovo Centro”.
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Immagine 8- Stralcio della Variante al Piano Padiareggiato di iniziativa pubblica “Nuovo Centro” —
Planivolumetrico

1.2 — Elementi geologici e strutturali

In riferimento alla superficie dell'area, allaasubicazione ed agli affioramenti nei ludghi
stata studiata una zona significativa di forma gatade ben piu ampia del Chilometro
guadrato del Nuovo Centro — si vedaV. 2 “Inquadramento geologico”.

Per la geologia € stata utilizzata la fonte prentmlalla CARG in quanto non si sono rilevate
sostanziali modifiche e risulta allo stato attudilenigliore resa grafica in attesa della stampa
della nuova Carta.

Arqilliti e calcari silicei “Palombini” —c 5 -

Complesso Alloctono Superiore Cretacico inferiore

Nel nostro quadrato di indagine affiorano al dirsogeei 50,00 m. s.I.m.m. verso il primo
blando innalzamento dei rilievi pedecollinari. Larfazione non affiora nell'area della
Lottizzazione.

! per la geologia di superficie ci si € riferiti alvbro: “La scienza della Terra nei comuni di Livora Collesalvetti” —
Quaderni del Museo Naturale di Livorno, Vol. 11 Bigmento n. 2, Livrono, 1990 ed alla Cartografia Begle Progetto
CARG
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Litologicamente, oltre che ai noti strati e bancailcarei silicei grigio-ferro (“i Palombini” e
dalle alternanze di strati e banchi di argillitmimitiche grigio marrone o nere, comprende in
percentuale assai minore strati e banchi di catoarnosi grigio-scuri a patine chiare e strati
di calcari arenacei e talora di arenarie calcargarapse.

Conglomerati di Villa Umberto | g¢ con cerchietti rossi

Complesso Neoautoctone Pleistocene medio

Non affiorano nell'area della lottizzazione, poiah@l nostro quadrato di indagine si trovano
a sormontare le Argilliti e calcarei silicei “Palbmi” in maniera peraltro piuttosto limitata
arealmente. Litologicamente sono costituiti datolomolto eterometrici e spesso rivestiti di
caratteristiche croste carbonatico-arenacee fomafpirevalenza da litotipi dell’Alloctono
Ligure. Lo spessore di questa formazione € moltalest, raggiungendo difficiimente il
metro; la matrice, generalmente scarsa, in alcocaita diventa abbondante e calcarenitico-
sabbiosa, il sedimento assume allora I'aspettmdi“®@anchina”.

Sabbie rosse (talora con ciottoli), calcareniti sabose di Villa Padula o

Complesso Neoautoctone Pleistocene medio

Non affiorano nell’area della lottizzazione, poicte nostro quadrato di indagine si trovano
in destra idraulica del Rio Cigna, verso sud resudtin contatto stratigrafico con i
Conglomerati, calcareniti sabbiose e sabbie lintb$&o Maggiore.

Si tratta in prevalenza di sabbie piuttosto arresselle quali non sono mai stati rinvenuti
fossili e che rappresentano per la maggior partgeosito eolico, parzialmente “inquinato”
da minori episodi colluviali e, piu marginalmende, sparuti apporti fluviali.

Conglomerati, calcareniti sabbiose e sabbie limosk Rio Maggiore gqg con cerchietti

rossi

Complesso NeoautoctonePleistocene superiore

Affioranti nella parte Est dell’area in esame, thf&orlo stratigrafico si trova a lambire
I'abitato di Salviano; I'unico affioramento di quesinsieme di strati si trova proprio nei
dintorni di Salviano fra la Villa Leccia ed il RiGigna. Da un punto di vista strettamente
litologico questa formazione e costituita da cibtiwrotondati di dimensioni variabili (fino
ad un massimo di 15-20 cm.), formati da materielialoctono ligure.

10
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La stratificazione, talora inclinata con immersi@teoccidente, € evidenziata da superfici di
separazione e da intercalazioni di sabbia grosaolBagli recenti hanno messo in evidenza la
possibilita di passaggi laterali con livelli di dona.

La presenza di sabbie limose € invece da metterglazione con la natura prevalentemente
fluviale di questo sedimento.

Sabbie di Ardenza g

Complesso NeoautoctonePleistocene superiore

Questa formazione largamente rintracciabile neéiia piana di Livorno affiora nella gran
parte dell'area in esame ed é stratigraficamenteomtatto con i Conglomerati, calcareniti
sabbiose e sabbie limose di Rio Maggiore.

La formazione risulta piuttosto omogenea ed € avalenza costituita da sabbie molto fini,
di accumulo eolico di colore rosso-arancio, prolmabnte derivato da quello dei materiali
detritici di provenienza in gran parte dallo sm#ateento di depositi gia molto arrossati per
intensi fenomeni pedologici.

Mentre le sottostanti Calcareniti sabbiose di @#eticello (non affioranti nellarea di
inquadramento) rappresentano un deposito di mhteridungo “sciacquati” e quindi di
provenienza non lontana dal mare, le Sabbie di #adecon la loro granulometria molto
fine, sono un sedimento piu elaborato e continental

1.3 — Elementi Litologico-tecnici

Per una conoscenza stratigrafica generale dell’areasame sono state tracciate le
correlazioni lito-stratigrafiche generali 1 e 2 sk vedaTAV. 3 “ Correlazioni lito-
stratigrafiche”.

Le sezioni stratigrafiche sono significative perdewziare i rapporti tra le coltri terrigene
che costituiscono il pacco geotecnicamente piu reggmtativo per una lettura del
sottosuolo anche in chiave sismica. TAV. 3 é stata rielaborata sulla base dello Studio
lito-stratigrafico eseguito in tutto il territoridel Comune di Livorno nell’ambito del
Programma di prevenzione della Protezione Civile.

Lo spessore di tali orizzonti, prevalentemente stigato con metodiche di tipo diretto
(sondaggi a carotaggio continuo e prove penetracher non e inferiore alla profondita di

25,00 metri da piano campagna.

11
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Con opportuna simbologia nelle sezioni si sonoirdist tipi litotecnici ai quali si sono
attribuiti i valori medi ricavati dalle analisi taboratorio eseguite, per le caratteristiche di
peso di volume, angolo di attrito e coesione.
In generale nePlanedi Livorno si possono evidenziare due domini gedologici, I'area
alta costituita dal Terrazzo di Livorno e la zores$a rappresentata dall'area depressa di
Ponte Ugione.
Essi risultano separati da una scarpata natuealediddetta — e gia evidenziat&ronda
dei Lupi che si sviluppa sinuosamente da Suese (StagRonte Ugione, Cimitero dei
Lupi, zona S.Marco, fino alla Fortezza Vecchia.
| depositi del Terrazzo, a partire dal basso sappresentati da:

v calcareniti in lastre e trovanti lapidei (panchinglterate, erose e detritiche;

v sabbie limose mediamente addensate e a tratti ¢catepn

v' sabbie medio-fini con ciottoli e ghiaietto, sabbgrossolane, ciottoli ad

addensamento variabile, con coesione variabile debd/mq ed angolo di attrito

interno tra 30 e 40°.

In alto si hanno limi sabbiosi ed argillosi con abktto e noduli di Fe e Mn, di media
consistenza, ed argille limose di media consisteoaa coesione di 10-20 t/mq ed angolo
di attrito interno di 0-20°.

| sedimenti della zona depressa, sempre ad inidarbasso, sono costituiti da:

v’ ghiaie sabbiose molto grossolane addensate, camgmio di attrito interno di 35-
40°;

v' sabbia fine argillosa passante ad argilla limosa;sdbbia possiede valori di
coesione fino a 3 t/mq ed angolo di attrito integndi 25-30°, mentre per le argille
tali valori sono rispettivamente di 2-5 t/mq e 22

v’ sabbie limose, con coesione 0-1.5 t/mq e angaddtdio interno tra 0 e 20°;

v’ argilla limosa passante a sabbia argillo-limosa, mostra valori di coesione tra 7 e
12 t/mq e valori diptra 0 e 20°;

v argille limose leggermente sabbiose passanti dlfiedlignose, ed alla sabbia limosa
addensata (tomboli sepolti), i cui valori di coemiced di angolo di attrito interno
sono, rispettivamente, di 2-5 t/mqg e 7-15°, e®tlng e 35-40°.

Alla base dei depositi del terrazzo e dei sedimadgitiarea di Ponte Ugione si rinvengono i

terreni costituiti da argille ed argille sabbiogmése consistenti. Nel settore centrale ed

12
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orientale della piana di Livorno esse rappresentiasabstrato pliocenico mentre nell'area
occidentale e settentrionale il substrato argillesdi eta Pleistocenica inferiore (argille ad
Arctica).

Di seguito descrizione sintetica delle sezioni rappntate iTAV. 3:

SEZIONE 1

Il profilo é stato tracciato tra lo Zero mare igsimita del Porticciolo N. Sauro, verso la
Piazza Matteotti, oltre il quartiere di Coteto,perpendicolare alla linea ferroviaria e alla
Variante Aurelia, in attraversamento al Rio Cigmefalla localita Le Panche (60,00 m.
s..m.m.).

Se si esclude la presenza delle Argilliti e Cal@iPalombini che affiorano nella parte
collinare, la sezione stratigrafica riflette in peeil Dominio delle litologie di Terrazzo
morfologico con spessori calcarenitici, spezzoni“lanchina” che rappresentano un
markerformazionale in cui si alternano litologie sabbimese e limo-argillose.

E’ possibile ipotizzare che siano le Argille Pliagghe la formazione che costituisce |l

substrato sebbene si rilevi nella parte piu pisgildezione ed in maniera sporadica.

SEZIONE 2

Il profilo & stato tracciato dal livello Zero mamei pressi dell’Accademia Navale verso lo
Stadio Picchi oltre la Variante Aurelia, passargeimuartieri della Scopaia e della Leccia
e portato fino alla frazione del Limoncino ad ofi@00 m. s.l.m.m.

Fino al versante oltre la Leccia, la situazionatsjrafica & determinata dal Dominio delle
successioni litologiche di Terrazzo morfologico cibnsubstrato (quando rintracciato)
costituito dalle Argille Plioceniche. Interessantesegno dislocativo rilevato sotto |l
quartiere della Scopaia in cui il Terrazzo poggidasmazioni mioceniche.

Quando il profilo tende a sollevarsi altimetricartgersi rintraccia la Formazione di
Antignano con un evidente fascia detritica di ssmadi quella che doveva essere 'antica
linea di falesia. Racchiuse in una serie compléssantatti tettonici verso Limoncino si
rinvengono le Argilliti e Calcari #alombinie le Arenarie, siltiti ed argilliti @ithonella
mentre in un alto morfologico in contatto stratigra si rileva il Flysch calcareo-marnoso

di Poggio San Quirico.

Dall’analisi delle numerose fonti geognostiche,l'asta oggetto di esame si rinvengono
sostanzialmente 7 orizzonti litologici che mostrama buona omogeneita stratigrafictote
di seguito riportate

13
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Orizzonti litologici nell’area in esame

Orizzonte 1 Orizzonte 2

Orizzonte 3 Orizzonte 4

Orizzonte 5 Orizzonte 6

14
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ORIZZONTE ZERO

Suolo vegetale e/o terreno di riporto-riempimerdn spessore variabile tra 0,20 m. a 1,50 m.
Questo Orizzonte chiaramente di probabile tracecha nell’area in esame rimane quello che
necessariamente dovra essere verificato con sondiagig.

ORIZZONTE 1
Sabbie medie e grossolane, ghiaie, ciottoli diavaatura in variabile matrice marrone-grigio
riscontrato in spessore tra 3,00 m. e 4,00 m. éotessolo nella parte Sud dell'area S8 - S23)

ORIZZONTE 2
Limi sabbiosi e sabbie fini limose marroni ocrasastre, talora con ghiaie sparse e/o lenti,
praticamente impermeabile con spessore da 2,50B0an.. - sempre presente -

ORIZZONTE 3
Sabbie medie e grossolane da sciolte a cementéiledohi e lastre “Panchina” con spessori
riscontrati da 2,00 m. a 6,50 m. (quando presente).

ORIZZONTE 4

Sabbie eterogenee, ghiaie e ciottoli da scioltementati in variabile matrice limo-sabbiosa
grigio chiaro scure e verdastre, con inclusi e baglie con spessore riscontrato tra 1,50 m. a
3,50 m. (quando presente)

ORIZZONTE 5
Limo argilloso grigio mediamente consistente e nmetalora con sabbia e concrezioni con
spessore riscontrato da 1,00 m. a 5,00 m. (quaretepte)

ORIZZONTE 6

Alternanza di argille limose molto consistente @xig@ variegata poco plastica e di sabbie
medie e fini molto addensate in poca matrice talitifecata. (sempre presente, costituisce il
substrato della campagna).
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1.4 — Elementi per la Valutazione degli aspetti gaorfologici

Nell'area in studio non si rilevano particolari seggeomorfologici ad eccezione della
presenza al confine orientale del bordo che saphra Terrazzi geomorfologici della citta. In
TAV. 4 viene proposta quindi con una lettura piuttostm@ee questo unico aspetto di

interesse.

Le formazioni del Pleistocene medio appaiono callegcon la morfologia discretamente
conservata del Terrazzo alfbefrazzo della Fattoria delle Pianacdce si veddmmagine 9-
Terrazzo | dmmagine 1Q si tratta dei Conglomerati, sabbie e limi di C&sggio ai Lecci,
dei Conglomerati di Villa Umberto | e delle Sabbie rosse (talora con ciottoli), calodi
sabbiose di Villa Padula {gche esprimono un antico episodio trasgressivtagos e le fasi
continentali che seguirono alla regressione cormggula fine della fase interglaciale

verosimilmente del Mindel-Riss.

TERRAZZO [

TERRAZZO 11

A Rocce pru antiche del Pleistocene medio

sdtasssssoas Trasgressioni o Choppers” A Industrie acheuleane A Industrie musteriane |

Schema stratigrafico (non in scala) dei dintorni di Livorno (da Mazzanti, 1987). 1 - Conglomerati di Villa Umberto I; 2 - Sabbie rosse di Villa Padula;
3 -“Panchina” I 4 - “Panchina” I[; 5 - Sabbie arancio di Ardenza: 6 - Sedimenti della trasgressione versiliana.

Immagine 9 Rappresentazione schematica dei terrazzi morfoiatj Livorno

16



U.T.O.E. 4C18 “Nuovo Centro”
Variante al Regolamento Urbanistico e consequadtguamento del Piano Particolareggiato

Immagine 10 Rapporti geomorfologici del Terrazzo di Livorno
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1 - Villa Umberto | conglomerate,— Villa Padula Sand§,— Castiglioncello sandsstones (Panchina 1),
4 — Aeolian sandstones (Panchina B} Ardenza red sand8— Versilian trangression deposits

PISA PLAIN LIVORNO HILLS
(Fattoria Pianacce Terrace)
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Pliocene-Lower Pleistocene sediments

SCHEMA 2a
1 - Sands and Clay&,— Nugola Vecchia Sand3 - Fattoria delle Pianacce continental depoditsArno and Serchio gravels~ Fluvial

and marshy siltssa — Aeolian sand of Coltan&b — Sands and Muds of Vicarelld,— Holocene fluvial sediment8,— Holocene silts,
clays and peaf) — Sediments of the Versilian trasgression

SCHEMA 2b

1 — Calcarenitic layer “Panchina 12 - Calcarenitic layer “Panchina II'3 — Ardenza sands and Rio Maggiore Conglomerates,
Sediments of tha Versilian trasgression
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Le formazioni del Pleistocene superiore si trovanbTerrazzo bassd €rrazzo di Livornp—

si vedalmmagine 9 Terrazzo Il eimmagine 10- molto ben conservato e disposto base
contro base rispetto a quello alto e sono cositulialle Calcareniti Sabbiose di
Castiglioncello (g), dai Conglomerati di Santo Stefano e dalle Satbisrdenza (g con i
coevi Conglomerati, calcareniti sabbiose e sabbiRia Maggiore, esprimenti talora la fase
trasgressiva del ciclo eustatico dell'interglacidlereniano ma, principalmente, episodi
regressivi continentali e da attribuirsi a divefias del Wurm.

Con il Pleistocene medio sono piu manifesti i cggddimentari collegati al glacioeustatismo
marino. Nelle colline livornesi sono molto evidentsedimenti e le morfologie attribuibili
all'interglaciale Mindel-Riss (Conglomerati di V@lUmberto I, Conglomerati sabbie e limi di
Casa Poggio ai Lecci, Terrazzo della Fattoria deilenacce, Terrazzo di Casa Poggio ai
Lecci.

Paleogeograficamente la deposizione di questi sadtirdoveva vedere una costa marina tutta
piu spostata verso l'orlo occidentale della odiepinura di Pisa. Durante il Pleistocene

medio i movimenti neotettonici si sono esplicath gbsollevamento epirogenetico di tutta la

Toscana Marittima, compreso i Monti Livornesi, cossedimenti del Pleistocene medio

risultano variamente sollevati al di sopra delleotgualle quali € possibile sia giunta una
trasgressione glacioeustatica.

| sedimenti del Pleistocene medio attualmente stnb distribuiti in Terrazzi per il
sollevamento epirogenetico che li ha interessapiee le intense fasi di erosione fluviale
conseguente I'abbassamento del livello del marawmento delle precipitazioni nei periodi
anaglaciali.

L’inizio del Pleistocene superiore € molto ben tter&zato, al piede occidentale dei Monti
Livornesi dai sedimenti dell’Eutirreniano $trombus bubonius dal Terrazzo di Livorno.
Questa trasgressione glacioeustatica ha riportat@amente il litorale in una posizione piu a
est di quella attuale con le piane di livorno &dsignano sommerse dalle acque.

1.5 — Elementi per la valutazione degli aspetti raulici

L’area in esame e lambita per la parte settentigodal Rio Maggiore. L’estremita di valle al
contatto con l'area dista dalla foce 1.200 m. —squatto il tratto risulta tombato; tanto é
sufficiente per osservare che questo tratto del Ramgiore € in sostanza il terminale
dell'intero bacino.
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Le caratteristiche di forma del Rio Maggiore sossumibili in:

Area del bacino (AB = 8,85 Kmq
Lunghezza totale dei corsi d’acqua del bacino (L) 20,10 Km
Drainage Density (D) = 1,50 K
Stream Frequency (SF) = 0,29 ns/Kmq
Bifurcation Ratio (Br) = 0,83
Coefficiente Dissimetria Valli (Dv) = 2,41
Coefficiente di uniformita di Gravelius (F) = 98,

Il Rio Maggiore ha un bacino imbrifero orientatcepalentemente in senso ovest-est con
pendenza media del 14,15%: confina a Nord, prinmalabitato di Livorno, quindi con il
bacino del Rio Cigna che sbocca nell’'Ugione. Ad @st un brevissimo tratto, confina con il
bacino del Rio Ardenza, ed in corrispondenza daesiaa di pianura, con il bacino del Botro
Felciaio.

La linea spartiacque si sviluppa per una lunghezmaplessiva pari a circa 21,00 Km.
Procedendo in senso orario e partendo dalla fate|ibea, dopo aver attraversato I'abitato di
Livorno, in corrispondenza del quartiere Fabbri¢sttsviluppa in direzione est tra lI'alveo del
Rio Maggiore e l'alveo del Rio Cigna.

Attraversa I'abitato di Limoncino e quindi tocca Me la Poggia (384 m.), Poggio Cancellaia
(384 m) e poggio ai Tre Molini (435 m.), che casste il punto piu orientale del bacino.
Quindi piegando verso ovest, dopo Poggio Lecce® (@), si identifica con la linea di
separazione tra il bacino del Rio Maggiore ed tiba del Rio Ardenza fino alla localita
Lazzeretto (92 m).

Nella zona di pianura la linea spartiacque attrsavéabitato di Salviano, la zona dello stadio
e si chiude alla foce in localitd S. Leopoldo. Bcmo del Rio Maggiore e di natura
prevalentemente impermeabile; al di sopra dei 5MQ0risulta coperto da una folta
vegetazione, mentre nella parte piana terminake hehuna limitatissima estensione, sono per
lo piu presenti insediamenti urbani.

L'asta principale, dalla foce fino all'origine, pse valle Benedetta misura una lunghezza
complessiva pari a L = 9.5 Km. Tale asta in pratozare parallelamente alla strada
provinciale che conduce alla Valle Benedetta edjuaila SS 206.

A Causa dell'urbanizzazione intervenuta nella zenger esigenze sanitarie, subito dopo il
Cimitero della Misericordia e fino alla foce il tta terminale dell'asta € stato man mano
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coperto negli anni '70-'80 ed oggi a partire da Cattaneo e fino allo sbocco, per una
lunghezza di circa 1 Km, é interamente sostitdaoun collettore. Si tratta di una struttura
scatolare in c.a. con chiusini che permettono d¢ssc per l'opera di manutenzione e
sorveglianza.

Il Rio Maggiore presenta una serie di colatori minggualmente distribuiti sulla sponda
sinistra e sulla sponda destra. Tutti gli affluestino comunque di scarsa importanza, sia
perché hanno aste di limitata lunghezza, sia peretéolgono le acque di bacini di
estensione assai limitata.

In relazione alla Variante al PS e RU del Nuovo t@emel 2007 il corso d’'acqua e stato

oggetto di uno Studio idrologico-idraulico compigsspredisposto dal Prof. Stefano Pagliara

su diretto incarico dell’Amministrazione ComunaleLdrorno. Tale studio ha cosi costituito

I'implementazione del Quadro conoscitivo per il iiadi Assetto Idrogeologico del Bacino
Toscana Costa (2005).
Lo Studio idrologico-idraulico complessivo integraton le cartografie dell'inviluppo delle

altezze d’acqua di esondazione pekT30, 200 anni conferma quanto contenuto nel PAI - s
veda immagini qui di seguito riportata - e previdmessa in opera di soluzioni strutturali (n.

4 casse di espansione) atte all’eliminazione dehio idraulico.

Immagine 11- A destra stralcio della cartografi@néca PAI da D.C.R.T.13/05; a sinistra stralcio ttagrafico
dell'inviluppo delle altezze d’acqua atteso perdir200 anni calcolato con lo studio idralico 2006 del
Prof. Ing. Stefano Pagliara.

Con tale configurazione, la portata massima del RRamgiore, calcolata per un tempo di

ritorno pari a 200 anni, sara mantenuta nel coracgda e l'idrogramma di piena verra

perfettamente laminato dalle casse di espansicasps
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Si specifica che i lavori inerenti la messa in szza idraulica del Rio Maggiore (il
cosiddetto “Stralcio 1” del Nuovo Centro), che mdono la realizzazione di n. 4 casse
d’espansione, di cui n.1 posta in destra idraukcan.3 in sinistra del Rio Maggiore,
(omologate dall'Ufficio del Genio Civile con atto. PAOO-GRT/127434 9.80.60 del
08/05/2011 e autorizzate ai fini idraulici dalleofAncia di Livorno con Atto Dirigenziale n.
339 del 25/10/2011), risultano ad oggi terminan dechiarazione di fine lavorpresentata il
09.05.2013- si vedinmagine 12

<
\C~ 4\ 1

Immagine 12- Ubicazione delle quattro casse premispper la messa in sicurezza idraulica del Rigdfare.

Questo importante intervento di idraulica strutieiraltre che a mettere in sicurezza l'esteso

abitato posto a valle del Nuovo Centro, consentelidiinare le condizioni di pericolosita

prevedibili nell’area in studio per Tr. di 200 anni

1.6 — Elementi per la valutazione degli aspetti idrgeologici

Per guanto concernkaspetto idrogeologico,nell'area é presente una falda idrica non
confinata, o parzialmente confinata (di tipo frea}j che ha sede nei livelli maggiormente
permeabili del pacco di sedimenti superficiali (@éero) ed e limitata inferiormente da un
complesso sicuramente piu impermeabile.

Il pacco di sedimenti, permeabili per porosita, @stituito nella sua stratigrafia piu
rappresentativa, per i primi 2/3 m dal piano di pagna (p.c.), daConglomerati di Rio
Maggiore al di sotto di questo si rinvengono terreni pniiehi che, allo stato attuale delle
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conoscenze, possono corrispondere al substratstdenico o ai terreni Pliocenici. La
soggiacenza del primo aquifero presente nella zeénpiuttosto eterogeneo con variazioni
laterali con profondita comprese tra 1,80 ed 30@a p.c..

Piu in generale riteniamo che il sistema di scoento sotterraneo sia da considerarsi in
rapporto di ricarica principalmente dalle collineiate ad est della zona in studio; considerata
la notevole vicinanza delle aree di ricarica eingithta estensione del bacino idrografico, la
potenzialita del corpo idrico risulta piuttosto liata ed il sistema di flusso semplice e locale.
Attraverso l'analisi delle sezioni lito-stratigrelfie sono stati eseguiti gli opportuni
approfondimenti sotto il profilo idrogeologicBrocedendo dal piano campagna, si rintraccia
I'Orizzonte 2 dotato di una conducibilita idrauliestremamente bassa (EB), al di sotto si
rinvengono gli Orizzonti 3 e/o 4 dotati di una danibilita idraulica da Elevata (E) a media
(M) con alcune eterotopie laterali dell'Orizzonte dotato di conducibilita idraulica
estremamente bassa (EB); infine la base degli spesdrogeologici € rappresentata
dall'Orizzonte 6, praticamente impermeabile (I).

Tutti gli Orizzonti mostrano un diverso grado dindacibilita idraulica “per porosita” ed il
reservoir acquifero e rappresentato in sostanza dagli QuizZb e 4 ed in minima parte
dall'Orizzonte 1.

Quando troviamo gli Orizzonti 3 e 4 l'acquifero uli® in pressione, compreso tra gli
Orizzonti di buona potenza e protetto idrogeologieate da strati di natura a conducibilita
idraulica bassa. Queste notes trovano una buonsmmndenza pratica con I'analisi delle
soggiacente che sono quasi sempre al di sopr®delfonte poroso.

Quando troviamo I'Orizzonte 1, permeabile rintraoco invece un acquifero piu libero e non
confinato superiormente. In senso generale occiverare che il ricarico della falda nell’area
in esame avviene in gran parte dall’esterno e trowaispondenza con la presenza delle
masse flyscioidi dei primi rilievi che consentonoaubuona infiltrazione negli spessori
litologici pedecollinari verso la pianura ed il rear

E’ pertanto possibile parlare di una caratteristicartesianita superficiale aperta verso mare.
Inoltre dall’analisi idrogeologica é probabile paresad una circolazione di scambio tra il Rio
Maggiore e I'Orizzonte 1 piu superficiale.
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1.7 — Elementi conoscitivi per la valutazione degéffetti locali e di sito per la
riduzione del rischio sismico

In riferimento alla Deliberazione di Giunta Regima. 878 del 2012Aggiormanto della
classificazione sismica Regionale in attuazion€@d?.C.M. 3519/2006 ed ai sensi del D.M.
14 gennaio 2008 — Revoca della DGRT 431/200&omune di Livorno € stato inserito in

Zona sismica 3.

Il DPGR 58/R 2012 definisce che le Zone a bassaisits 3 risultano suddivise in fasce di
pericolosita che tengono conto del “valore di aeealione sismica su suolo rigido e
pianeggiante, allo stato limite di Salvaguardidal¥ita (SLV), riferito al periodo di TR=475
anni, corrispondente in termini progettuali ad uita nominale Vn=50 anni e categoria d'uso
Cu pari a 1 (classe d'uso II)”, di seguito indicé&g” come segue:

a. fascia A, contraddistinta da valori di ag>15g

b. fascia B, contraddistinta da valori di 0.125<8@d.5g
c. fascia C, contraddistinta da valori di ag<0.125g

A livello del tutto preliminare, da approfondire daarte dei tecnici incaricati della
progettazione delle singole opere previste, pragani qui di seguito il calcolo dei parametri
sismici del sito, eseguito con Geostru PS, grariguali € possibile attribuire la zona di
intervento alla fascia (Resta inteso che i progettisti delle opere ptewdsl P.R.P. dovranno

dettagliare quanto sopra.
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Coordinate geografiche sono in ED50

Tipo di elaborazioneStabilita dei pendii e fondazioni

Sito in esame

- latitudine: 43,532480 [°]

- longitudine: 10,3338856 [°]
Classe d'usdi.

Vita nominale:50 [anni]

Tipo di interpolazioneSuperficie rigata

Siti di riferimento

1D Latitudine Longitudine Distanza
[’] [] [m]
Sito 1 20933 43541810 10,317020 20432
Sito 2 20934 43,543660 10,385910 39914
Sito 3 21156 43,493700 10,388410 58790
Sito 4 21155 43,491850 10,319570 47781
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1
Prob. Tr ag Fo Tc*
superament [anni] [a] [] [s]
o
[%]
Operativita 81 30 0,035 2.570 0,209
(SLO)
Danno 63 50 0,044 2,535 0,239
(SLD)
Salvaguardi 10 475 0,123 2,426 0,268
a della vita
(SLV)
Prevenzion 5 975 0,158 2,455 0,274
e dal
collasso
(SLC)
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Coefficienti sismici

Ss Cc St Kh Kv Amax Beta

[-] [-] [-] [-] [-] [m/s?] -]
SLO 1,500 | 1,760 | 1,000 | 0,010 | 0,005 | 0,511 | 0,200
SLD 1,500 | 1,680 | 1,000 | 0,013 | 0,007 | 0,653 | 0,200
SLV 1,500 | 1,620 | 1,000 | 0,044 | 0,022 | 1,807 | 0,240
SLC 1,470 | 1,610 | 1,000 | 0,056 | 0,028 | 2,274 | 0,240

| MPS04 Toscana
| <0.025g

1 0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
| 0.075-0.100
| 0.100-0.125
£ 0.125 - 0.150
0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
- 0.225
- 0.250

Mappa della Pericolosita sismica (MPS) della Toacawalori di accelerazione sono riferiti ad urrZv5 anni
(INGV 2004).

Lo strumento urbanistico attualmente valido nel @oendi Livorno e stato realizzato sulla
base della Del. C.R. n. 94/85 e della ex Del. @.RL2/00 che normavano la classificazione
del territorio rispettivamente per gli aspetti gewfologici/geotecnici ed idraulici trattando
marginalmente quelli sismici.

I nuovo DPGR n. 53/R/2011 apporta nuove specifichenateria di indagini geologiche
dando maggiore spessore agli aspetti sismici cmselimento della pericolosita sismica
locale e le ZMPSL.

Per la definizione dell'azione sismica il D.M. 14/08 prevede un approccio semplificato che
si basa sull'individuazione di categorie di sotwsudi riferimento. L'identificazione della
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categoria di sottosuolo di riferimento viene efiath in base alla velocita di propagazione
delle onde di taglio (onde S) nel terreno periinpB0 m di profondita (Vs,30).

Le categorie di sottosuolo, ai fini della definizéodell’azione sismica di progetto, sono di
seguito riportate:

Classe A:

Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi redterizzati da valori di vs30 superiori a

800 m/sec comprendenti eventuali strati di altem@isuperficiale di spessore massimo di 5
m;

Classe B:

Rocce tenere o depositi di sabbie o ghiaie molaeadate o argille molto consistenti con

spessori di decine di metri caratterizzati da uadgale miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita e da valori di vs3thpesi tra 360 e 800 m/sec ovvero

resistenza penetrometrica Nspt>50 e cu>250 kPa;

Classe C:

Depositi di sabbie o0 ghiaie mediamente addensatgitle di media consistenza con spessori
variabili da diverse decine di metri, caratterizztgt valori di vs30 compresi tra 180 e 360
m/sec (15<Nspt<50 e 70<cu<250 kPa);

Classe D:
Depositi di terreni granulari da sciolti a poco edslati oppure da coesivi a mediamente
consistenti, caratterizzati da valori vs30<180 m{$¢spt<15, cu<70 kPa);

Classe E:

Profili di terreno costituiti da strati superfidialluvionali, con valori di vs30 simili a quellid
tipo C o D e spessore fra 5 e 20 m giacenti sutsatbdi materiale piu rigido con vs30 >800
m/sec;

Classe S1:

Depositi costituiti da, o che includono, uno strapgesso almeno 10 m di argille/limi di bassa
consistenza, con elevato indice di plasticita (P)>é contenuto d’acqua caratterizzati da
vs30<100 m/sec e 10<cu<20 kPa;

Classe S2:
Depositi di terreno soggetti a liquefazione, diilkggsensitive, o qualsiasi altra categoria di
terreno non classificabili nei tipi precedenti.

Per quanto concerne la caratterizzazione sismicgeeni riferibili alla zona in studio, sono

state considerate le risultanze delle campagnsmica a rifrazione qui di seguito riportate:

* Indagine geofisica condotta nell’ambito del “Piatid’rotezione Civile per il Rischio
Sismico - Indagini geofisiche del territorio comlefada cui e stato presa come
riferimento la prospezione sismica a rifrazioB€ 7 eseguita con onde SH e P nel
2006 — si veda Allegato 1.
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* Indagine geofisica con onde SH, eseguita a sostegi®eport Geologico generale —
Studi di Il Livello®P.P.Nuovo Centro} nel dicembre 2008si veda Allegato 1.

Quest’ultima indagine geofisica, consta degli steveati L1, L2, L3, L4, L5 costituiti a loro

volta da due profili sismici (Profili da N°. 1 a J10n parte sovrapposti, della lunghezza di
126,5 metri lineari ciascuno (si veda la TAV. 5 pabicazione e la seguente tabella delle
Vs30 ricavate dalla campagna geognostica a supgdefltBeport Geologico Generale — Studi

di 2° livello, Piano Particolareggiato Nuovo Centro

Stendimento Profilo  Velocita
(m/s)
L1 1 469,48
L1 2 432,33
L2 3 432,27
L2 4 439,23
L3 5 469,98
L3 6 338,98
L4 7 416,08
L4 8 357,99
L5 9 431,65
L5 10 442,47
ST7 294,00

| valori di Vs30che derivano da queste indagini corrispondonorachnge compreso té80

e 460 m/ger i profiliN. 1-5 7, 9 e 10 mentre per i profilN. 6ed8 e lo stendiment&T7che
variano tra294 e 358 m/s. Sulla base di questi valori, secondo la classifaraz indicata dal
DM 14.01.2008, riferendosi alla categoria pegginaequelle individuate terreni oggetto di

studio ricadono in classe C.

1.8 — Indagini di riferimento e parametri geotecnic

La campagna geognostica condotta a partire dal pe@=aratterizzare geotecnicamente i
terreni della Lottizzazione “Borgo di MagrignanoSalviano 2” contigua all’area in esame
nonché quella inerente alla realizzazione deglestinsulla Variante Aurelia SS.1 risalenti al
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1989 - 1990, costituiscono indubbiamente una bubase di conoscenza per la parte
litologica.

Al fine di garantire un maggior grado conoscitinomerito ai contesti geologico e geotecnico
dei terreni interessati ed ottenere dati significgtter la predisposizione dei successivi livelli
di approfondimento previsti dal Piano Particolaiatm“Nuovo Centro”, & stata eseguita nel
dicembre 2008 una campagna geognostica costitaita d

* n. 10 sondaggi a carotaggio continuo (tutti s@tie profondita di 20,00 m. da p.c., ad
eccezione di: S5 (-25,00 m.), S3 ed S4 (-30,00 %6.)-40,00 m.);

* n. 14 campioni di terreno prelevati direttamentefano e avviati ad analisi di
laboratorio;

e n. 10 piezometri installati su ciascun sondaggoamtaggio continuo Diam. 3’al fine
di monitorare I'escursione ed il comportamento udica delle acque sotterranee;

e n. 14 penetrometrie, tarate sui sondaggi a caraiagmtinuo;

* Indagine geofisica condotta nell’ambito del “Piatid’rotezione Civile per il Rischio
Sismico - Indagini geofisiche del territorio comleiada cui € stato presa come
riferimento la prospezione sismica a rifrazicB€ 7 eseguita con onde SH e P nel
2006;

» Indagine geofisica costituita da n. 5 stendimdnti, (2, L3, L4 eL5) costituiti a loro
volta da due profili sismici (Profili da N°. 1 a J10in parte sovrapposti, della
lunghezza di 126,5 metri lineari ciascuno, realiazaell’lambito dalla campagna
geognostica a supporto del Report Geologico Gemerabtudi di 2° livello, Piano

Particolareggiato Nuovo Centro).

L’intera campagna geognostica con ubicazione dedaggi, delle penetrometrie e dei saggi
con escavatore e rappresentatdiAV. 5, mentre inTabella 1sono state raccolte le principali
informazioni dei sondaggi a carotaggio continuceaitati a piezometro.

Tabella 1
Sondaggio Quota foro Profondita SPT Soggiacenza | Campioni
(m. s.l.m.m.) (m. da p.c.) (n. prove) (m. da p.c.) (n.)
S1 22,90 20,00 2 -4,50 1
S2 20,70 20,00 2 -3,70 1
S3 18,60 30,00 2 -2,18 1
S4 15,50 30,00 2 -0,67 1
S5 17,00 25,00 2 -2,77 1
S6 13,80 40,00 1 -2,71 5
S7 17,70 20,00 2 -1,26 1
S8 18,00 20,00 2 -2,20 1
S9 16,40 20,00 2 -0,95 1
S10 12,50 20,00 1 -4,13 1
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Sulla base degli esiti delle campagne geognossopea citate, indichiamo qui di seguito le
aree oggetto di adeguamento al Piano Particolaatgdisi veda immagine di seguito
riportata) descrivendo, per ciascuna, la stratigrafei terreni interessati con i relativi
parametri geotecnici caratteristici:

+ La zona identificata con ilumero 1 nellimmagine di seguito riportata, passa da area
residenziale (RES) con una edificazione prevista6#i0 mq di slp ad area a servizi
(SER) con edificazione prevista di 2500 mq di slp..

Stratigrafia tipo:

- da0,0a-0,4mdap.c. terreno vegetale;

- da-04a-2,0mdap.c.: limo sabbioso marraneads piuttosto consistente con ciottoli;
y=2000 kg/M @ =25° c'=0,1kglcrh c,=1,5kg/cr

- da-2,0ma-4,0mdanp.c.: limo sabbioso maramma mediamente consistente con frammenti
eterometrici di calcarenite cementata (“Pan&hin
y=1900 kg/m ¢ =28° ¢' = 0,05 kg/crh ¢, = 1,0 kg/c;

- da-40ma-6,0mdap.c.: sabbia limosa grigapo mediamente addensata;
y=1850 kg/m ¢ =35° ¢’ =0 kg/cn

- oltre -6,0 mdap.c.: argilla limosa grigio piomimediamente consistente:

y= 2000 kg/m @ =25° ¢ =0,1kglcr ¢, = 1,25 kg/cry;
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+ La zona identificata con ihumero 2 passa da area residenziale (RES) con una

edificazione prevista di 1585 mq ad area a se(8ER) senza edificazione.

Stratigrafia tipo:
- da-0,0a-4,0/50mdap.c. limo sabbioso marfmmino piuttosto consistente con ciottoli;
y=1900 kg/m @ =27° c¢'=0,1kg/crh ¢, = 0,75 kg/crh
- da-4,0/50ma-7,0mdanp.c.: limo sabbioso nmerimcra mediamente consistente con frammenti

eterometrici di calcarenite cementata (“Parghin
y=1850 kg/m ¢ =32° ¢'= 0,05 kg/crh

da -7,0 m a -8,0 m da p.c.:sabbia limosa grigiontio con passate di ghiaia;
y=1800 kg/m ¢ =30° ¢’ = 0,01 kg/crh

oltre -8,0 mda p.c.: argilla limosa grigio piomimediamente consistente:
y= 2000 kg/mM ¢ =25° ¢, =1,25 kg/crh

La zona identificata con ihumero 3 passa da area a servizi (SER) con una
edificazione prevista di 6000 mqg di slp ad areaidemwiale (RES) con una

edificazione prevista di 2670 mq di slp.

Stratigrafia tipo:

- da-0,0a-15mdap.c.: limo sabbioso marronadpiuttosto mediamente consistente con
sporadici ciottoli e ghiaia;
y=1800 kg/m @ =24° c'=0,05kg/ch ¢, = 0,47 kg/crh

- da-15ma-4,0mdap.c.: sabbie grossolantptieghiaia di varia natura in matrice sabbiosa
limosa marrone bruna;
y=1900 kg/m @ =34° c¢'=0,01 kg/crh

- da-40ma-7,0mdanp.c.: limo argilloso marronea mediamente consistente;
y=1900 kg/m @ =24° ¢’ = 0,05 kg/crh

- da-7,0ma-9,0 mdanp.c.: sabbia limosa conighia
y=1900 kg/m ¢ =30° ¢’ = 0,01 kg/crh

- da-90ma-12,0 mdap.c.: sabbia limosa coniali@ materiale calcarenitico;
y=1900 kg/m ¢ =35° ¢’ = 0,01 kg/crh

- oltre-12,0 mdanp.c.: limo argilloso grigio piomimediamente consistente:

y= 2000 kg/m ¢ =24° ¢’ =0,05 kgl/crhc, = 1,5 kg/cm
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+ La zona identificata con lumero 4 passa da area a verde ad area residenziale (RES)
con edificazione prevista di 1585 mq di slp.

Stratigrafia tipo:

- da-0,0a-15mdap.c.: limo sabbioso marronad piuttosto mediamente consistente con
sporadici ciottoli e ghiaia;
y=1800 kg/m ¢ =24° c'=0,05 kg/ch ¢, = 0,47 kg/crh

- da-15ma-4,0mdanp.c.: sabbie grossolan#ptieghiaia di varia natura in matrice sabbiosa
limosa marrone bruna;
y=1900 kg/m @ =34° c¢'=0,01 kg/crh

- da-40ma-7,0 mdap.c.: limo argilloso marronea mediamente consistente;
y=1900 kg/m @ =24° ¢’ = 0,05 kg/crh

- da-7,0ma-9,0 mdanp.c.: sabbia limosa conighia
y=1900 kg/m ¢ =30° ¢’ = 0,01 kg/crh

- da-90ma-12,0 mdap.c. sabbia limosa coniali@ materiale calcarenitico;
y=1900 kg/m ¢ =35° ¢’ = 0,01 kg/crh

- oltre-12,0 mdap.c.: limo argilloso grigio piomimediamente consistente:

y= 2000 kg/m @ =24° ¢’ =0,05 kg/crhc, = 1,5 kg/cm

+ La zona identificata con lumero 5 passa da area a servizi (SER) senza edificazione

(parcheggi) ad area a servizi (SER) con edificazjpmrevista di 2500 mq di slp.

Stratigrafia tipo:

- da-0,0a-4,0/50mdap.c.: limo sabbioso martmouno piuttosto consistente con ciottoli;
y=1900 kg/m ¢ =27° c'=0,1kglcrh ¢, = 0,75 kg/crh

- da-4,0/5,0ma-7,0 mdap.c.: limo sabbioso nm&ri@cra mediamente consistente con frammenti
eterometrici di calcarenite cementata (“Pan&hin
y=1850 kg/m ¢ =32° ¢'= 0,05 kg/crh

- da-7,0ma-8,0mdanp.c.: sabbia limosa grighonpo con passate di ghiaia;
y=1800 kg/m ¢ =30° ¢’ = 0,01 kg/crh

- oltre-8,0 mdap.c.: argilla limosa grigio piomimediamente consistente:

y= 2000 kg/m ¢ =25° c,=1,25 kg/crf
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+ La zona identificata con ihumero 6 passa da area a servizi (SER) con una
edificazione prevista di 10.000 mq di slp ad aresewevizi (SER) con edificazione
prevista di 11.000 mq di slp.

Stratigrafia tipo:

- da-0,0a-4,0/50mdap.c. limo sabbioso martmouno piuttosto consistente con ciottoli;
y=1900 kg/m @ =27° c'=0,1kglcr c, = 0,75 kg/crh

- da-4,0/5,0ma-7,0mdap.c.: limo sabbioso nm&ri@cra mediamente consistente con frammenti
eterometrici di calcarenite cementata (“Pan&hin
y=1850 kg/m ¢ =32° ¢'= 0,05 kg/crh

- da-7,0ma-8,0mdanp.c.: sabbia limosa grigaonpo con passate di ghiaia;
y=1800 kg/m ¢ =30° ¢’ = 0,01 kg/crh

- oltre-8,0 mdap.c.: argilla limosa grigio piomimediamente consistente:

y= 2000 kg/m ¢ =25° c,=1,25 kg/crf

Le informazioni ricavate dalle indagini geognostéiadndicate, permettono una ricostruzione
sufficientemente attendibile della stratigrafiaattaristica delle aree d'intervento; TAV. 6
sono riportate le sezioni litostratigrafiche derimento.

1.9 - Smaltimento delle terre da scavo

L’attuazione della Variante al R.U. ed il consegeemdeguamento del Piano
Particolareggiato necessariamente prevedera, @exal'in studio, operazioni di escavo dei
terreni legate alle edificazioni in progetto; peregto si dovra tenere presente la normativa
che regola lo smaltimento delle terre e rocce devacossia il D.Lgs. 152/06 e s.m.i. ed i
recenti disposti normativi D.L. 69/2013 e L.R. M13.

2 - Valutazione della Pericolosita

Con specifico riferimento agli interventi previstlalla sola variante al R.U.,
consistendo essenzialmente nell’estromissione WBDE 4C18 di limitate aree non piu
necessarie all’attuazione del Piano, risulta péotaimutile una specifica valutazione

riguardanti la pericolosita geologica, idraulicsigmica.

Per quanto attiene le modifiche da apportare ahdiRarticolareggiato, risulta invece

opportuna una valutazione in merito alle tematickgpra citate poiché consistono
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essenzialmente in variazioni di destinazione d'esspostamento di alcune edificazioni

riguardanti vari lotti.

2.1 - Pericolosita geologica

In riferimento agli esiti conoscitivi dell'area, aensi del DPGRT 53/R 2011 si
attribuisce alle aree interessate dagli intervénthodifica al P.P. unpericolosita geologica
“G.2" Media poiché dalla valutazione dei processi geomorfoiogiaelle caratteristiche
litologiche giaciturali delle aree interessate ltswna bassa propensione al dissesto — si veda
TAV. 7.

Inoltre, gli esiti delle indagini di riferimento pwettono una caratterizzazione lito-

stratigrafica dei terreni in studio sufficientemeesaustiva.

2.2 - Pericolosita idraulica

Si specifica che i lavori inerenti la messa in seza idraulica del Rio Maggiore (il
cosiddetto “Stralcio 1” del Nuovo Centro), che mdono la realizzazione di n. 4 casse
d’espansione, di cui n.1 posta in destra idraukcan.3 in sinistra del Rio Maggiore,
(omologate dall'Ufficio del Genio Civile con atto. PAOO-GRT/127434 9.80.60 del
08/05/2011 e autorizzate ai fini idraulici dalleofAncia di Livorno con Atto Dirigenziale n.
339 del 25/10/2011), risultano ad oggi terminati dechiarazione di fine lavorpresentata il
09.05.2013- si vedanmagine 12

Sulla base dello studio idraulico-idrogeologico attd dal Prof. Ing. Stefano Pagliara si

denota che l'intervento idraulico realizzato, olirenettere in sicurezza I'esteso abitato posto

a valle del Nuovo Centro, consente di eliminarecdmdizioni di pericolosita prevedibili

nell’area in studio per Tr. di 200 anni

In riferimento a quanto sopra indicato, si attrbaislle aree interessate dagli interventi di

modifica al P.P. |&£lasse di pericolosita idraulica’l.2” Media— si vedalrAV. 7.

2.3 - Pericolosita sismica locale

Per quanto concerne fgericolosita sismica localérattandosi di terreni granulari fini poco
addensati, saturi d’acqua con falda superficiaticativamente nei primi 5,00 m. da p.c. che
potrebbero manifestare fenomeni di liquefaziorntenramo di attribuire alle aree interessate
dagli interventi di modifica al P.P. uparicolosita sismica‘'S.3” Elevata— si vedalAV. 7.
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3 — Valutazione delle condizioni di fattibilita Gedogica, Idraulica e Sismica

In considerazione a quanto indicato per la valotazi della pericolosita, viene
proposto un paritetico approccio per quanto attitaevalutazione delle condizioni di
Fattibilita geologica, idraulica e sismica ai setsi DPGRT 53/R 2011.

In riferimento all'assenza di “segni” geomorficgkti a problematiche di dissesto diretto e in
considerazione alle modifiche apportate dall’adegerto del P.P. in oggetto, siamo ad
attribuire alle aree interessate dagli intervemtilasse diattibilitd geologica F.2 “Media” -

Si vedaTAV. 7.

Si indica che in riferimento alle previsioni urbstiche ed infrastrutturali in progetto, ai sensi

della normativa vigente, la progettazione allosst@efinitivo dovra essere supportata da una

specifica indagine geognostica di dettaglio cosiedindicato dal D.P.G.R. 36/R del 2009.

Per quanto concerne l'aspéaticaulico, in riferimento alla realizzazione delle opere idieche

di messa in sicurezza precedentemente citate @risiderazione a quanto indicato nello
Studio idrologico-idraulico eseguito dal Prof. &i®d Pagliaragli interventi in progetto si
inseriscono, ad oggi, al di fuori degli ambiti dirfrolosita idraulica; a tal proposito si ritiene
di poter proporre la classe Hattibilitd_idraulica F.I.2. " con_normali vincoli” — si veda
TAV. 7.

In relazione alla tematicsismica considerando che l'intera zona é stata pospeiitolosita

sismica locale S.3 “Elevata’si ritiene di poter proporre una classeHdittibilita_sismica

F.S.3 “Condizionata” — (TAV. 7); il condizionamento € da intendersi legato agli

approfondimenti di indagini geotecniche/geofisiclta prevedersi nelllambito della
presentazione di specifici studi geologico-tecrecsostegno delle progettazioni dei singoli

complessi edilizi (si rimanda al successivo capijtol

4 — Indicazione delle indagini geognostiche da esegaiper 'attuazione
delladeguamento al P.P.

Per quanto finora esposto in merito alle caratiehie fisico-meccaniche degli orizzonti

che costituiscono il sottosuolo dell’area oggetitstddio e considerando la tipologia degli
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interventi in progetto si ritiene di attribuire agtessi una buona compatibilita con le qualita

dei terreni

Tuttavia si sottolinea che per la progettaziongellb definitivo delle singole opere edilizie si

dovra tener conto di quanto indicato dal D.P.G.&R3del 2009n riferimento alle classi di

indagine indicate dall’art. 7 comma 3 e quindi a#alizzazioni delle indagini geognostiche
necessarie, a completamento di quelle gia eseguite

Si dovranno pertanto presentare specifiche relazjealogico — geotecniche in cui saranno

affrontati con sufficiente grado di dettaglio gbpetti legati ai cedimenti ed alle capacita

portanti dei terreni, nonché quelli connessi al&alirzzazione di indagini geotecniche

finalizzate al calcolo del coefficiente di sicurazelativo alla liquefazione dei terreni
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Sondaggi a carotaggio continuo campagna 89-90
Sondaggi a carotaggio continuo campagna 2008
Prove penetrometriche campagna 2008

Indagine sismica ST7

Indagini sismiche campagna 2008
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SONDAGGIO | LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
: Fucr Cavie Livomo 22.9 m.slm. Le Ninfee s.r. 13- 10 - 2008
! S 1 ‘ ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
| ‘ Ichnogeo s.a.s. Carotagglo continuo SOILMEC SM 401 101 - 127 13-10-2008
El|ls
2 | B Descrizione dei terreni attraversati Quota | Camploni | Falda | SP.T | P.P. |Plezometro
8 2 (n® colpi) |(kglemq)] @ =3'
[ ot
Terreno vegetale sabbio limoso marrone bruno -0.30
Sabbia limosa marrone bruna poco addensata con sporadica ghiaia. 090
-1 i
Limo sabbioso marrone bruno da mediamente a molto consistente
con sporadica ghiala e ciottoli poligenici.
-2
PA
-3 - 3.00 12/15117
Ghiala e clottoli poligenici in variabile matrice limo sabblosa marrone 30m
bruna decisamente consistente. 598
-4 Limo argllloso con sabbla marrone bruno mediamente consistente.
- 4.50
B - 4.90 da g =
Sabbia limosa marrone bruna mediamente addensata con ghiaia e ok
frammenti di calcarenite cementata (panchina). 580 PA g
P . 216/86 =1
L S5 Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti 60m o
- frammenti di calcarenite cementata (panchina). 5
-7 =]
-7.50 =
-8 | | ]
Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondantl b=
frammenti di calcarenite cementata (panchina). -]
2 —]
-
£2
- 10 =
o
- 11 =
- 1160 ==
Limo sabbioso marrone chiaro media,mediamente consistente con - 12.00 ko
sporadici frammenti di panchina e ciottoli. -12.00
4.0 - 4.5
Arglila limosa griglo plombo medlamente consistente. 38-43
3.0-50
5.1-587
4.9 -6.0
- 15.00 V” 5.00
%
Argilla limosa grigio piombo da mediamente a piuttosto consistente -
con passate centimetriche di sabbia fine mediamente addensata; 5.7->6.0
sporadici resli conchigliari.
> 8.0
5.9->6.0
>6.0
*— > 8.0
« 20 [ =-20.00

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dett. Geologo Antonlo Rafanelli
DIRETTORE LAVORI: Dott. Geclogo Antonlo Rafanell

Campioni § - Pareli sottl, O - Oslarberg, M - Mazier, R - Rimansggia'c, RS - Rimanagguo da SPT
Penstometer

P,P.; Pocket

el

Prove SPT: PA - Punita Avsda. PC - Punia Criuss
i % g




S2

=11

- 10| B¢

| SONDAGGIO LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
| Nuove Centro Livorno 20.7 m.sl.m. Le Ninfee s.r.l. 14 - 10 - 2008
| ESECUTORE METODO PERF, TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
| Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101 -127 14 - 10 - 2008
Descrizione dei terreni attraversati Quota | Camploni | Falda | SPT | P.P. |Plezometro
(n” colpl) (kg/lemq)| @=3
| Soletia in calcestruzzo, [-070 b=
Limo sabbioso marrone/grigio mediamente consistente con sporadica a5
ghiaia, e o
-1.30 =2
Limo sabbioso marrone bruno molio consistente con ghiaia, calcinell =
e frustoli carboniosi. ==
-3.70 -]
dapc.| PA B
6/ 910 b=+
4.5m =
=]
=5
-5.70 =
Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con frammenti I
di calcarenite cementata (panchina). e
- 7.00 %
Sabbla limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti =]
frammenti di calcarenite cementata (panchina). =
PA =
14/21/30 L
90m ==
=
I
- 11.50 ]
23-281 =3
-12.00
Alternanza di passate decimetriche di sabbia fine grigio piombao
piuttosto addensata con livelli decimetrici di argilla limosa grigio
piombo piuttosto consistente.
6.0 - >6.0
4,2-57
7’/ 6.50
%%
-17.00
1.8 - >6.0
-20.00

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dott. Geologo Antonio Rafanelli
DIRETTORE LAVORI: Dott. Geologe Antonio Rafaneli

Campioni. § - Punzli 50U, O - Oslerbuny. M - Mader, R - Rimaneggislo, Ry - Rimeneggialo da SPT
Penetrometar

PP, Pocket
Prova SPT; PA - Puria Aparta, PC - Punts Chama
Carotagges: Carckggio contiue




SONDAGGIO LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
Nuovo Centro Livorno 18.6 m.s.L.m. Le Ninfee s.r.l. 9-10 - 2008
S3 ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101 -127 9-10-2008
Ela
s | B Descrizione dei terreni attraversati Quota | Camplonl | Falda | SB.T | P.P. |Piezometro
2 | 2 (n® colpl) |(kg/lemg)| @=3'
7] e |
Terreno vegelale sabbio limoso marrone bruno. - 0.30
Limo sabbloso marrone bruno piuttosto consistente con ghiaia.
-1 4
- }ag_ >6.0
Livello di limo argilloso marrone bruno molto consistente con ghiaia. —1—
-2 Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con ghiaia e =218
frustoli carboniosi; tra -2.80 e -3.00 presenti frammenti di calcarenite m = Pk
e a p.c.
~ - cementata (panchina). 800 9115121
Sabbia limosa marrone bruna con venature grigio piombo 30m
mediamente addensata con sporadica ghiaia. -3.70
=g - Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con frammenti
di calcarenite cementata (panchina), ghiaia e frustoli carboniosi.
. | RS -490
" ——— | Limoargilloso marrone ocra piuttosto consistente con venature grigio 3.7-4.0
plombo. -5.70 PA
6 | B2 6/14/15
= + Q 6.0m
Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti
frammenti di calcarenile cementata (panchina).
- 9,00
26-34
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente.
3.3-34
2.8-35
26-29
3.2-3.5
3.0-3.7
7 '1 6.50
’f//,” 2 3.7-40
-17.00
3.2-35
3.9-48
3.0-34

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dolt. Geologo Antonlo Rafanelli
DIRETTORE LAVCRI: Dott. Geologo Antonlo Rafanell

Campioniz S - Pareti souli, O - Osterberg, M - Mazier, R - Rimansgato, Rs - Rimanegaiato 6a SPT
Panetiometas

PPy Pocket
Prove SPT: PA - Punia Aparia, PC. - Puntn Crima
Carotag ey Camlaggo condinuo




SONDAGGIO LAVORO CANTIERE QUOTA ASS, P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
Nuovo Centro Livorno 18.6 m.s.lm. Le Ninfee sl 9-10-2008
S 3 ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM, DATA FINE
Ichnageo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101 - 127 g2-10 - 2008
Elm
- __S) Descrizione dei terreni attraversati Quota | Campiont | Falda | S.P.T P.P. {Piezometro
Q 2 (n° colpi)i{kgiema) @ =3
@ |
Arglila lmesa griglo piombo mediamente consistente.
-20.80
Frammend] dT argilla sovraconsolidata i matrice sabbio-imosa grigio -21.00
piombo,
3.4-4,5
Argilla imosa grigio piombo mediamente consistente.
43-4.8
2.4 -3,1
3.8-43
3.2-38
2.5-~4.2
4.5-5.7
- 30.00

- 31

- 32

- 33

- 34

- 35

- 35

- 374

- 38

-~ 3%

- 40}

RESPONSABILE SONDAGGHD: Dott. Gealoge Antanic Rafanelli

Campines, § - Paredi soth, O+ Oitorbory, 1 - Hazie, R- Rinaressish, Re - Rimarepgiato ¢a $67

DIRETTORE LAVORS: Datt. Geologa Antonfo Rafancf

kit Partadivaaits




| SONDAGGIO | LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
| | Nuovo Centro Livorne 15.5 m.s.l.m. Le Ninfee s.r.l. 1-10-2008
; 84 | ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
| E Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101-127 1-10-2008
E|lam
e | & Descrizione dei terreni attraversati Quota | Camplonl | Falda | S.P.T | P.P. |Plezometro
8 | 2 (n° colpl) |(kglemg)]  @=3
(7] o |
Terreno vegelale sabbio limoso marrone bruno. -0,30
- 0.67
-1 Limo sabbioso marrone bruno piuttosto consistente con frammenti di = i
calcarenite cementata, ghiaia e frustoli carboniosi, o
-2
-3
- 3.40
Limo sabbioso marrone ocra con venature grigio chiare mediamente
consistente con frammenti di calcarenite cementata e ghiaia. - 4.00
PA
Sabbia fine debolmente limosa marrone ocra mediamente addensata. 8:1:1 r:‘s
-6.00
Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti
frammenti di calcarenile cementala (panchina).
PA
9/8/8
- 7.80 75m
23.24|
Argilla limosa grigic piombo mediamente consistente. -9.00
2,0-22
21-24
-12.00
-12.50
19-20
1.1-24
2.1-23
2.0-22
2.3-24
3.0-3.2
2.4-26
________________________ ] -20.00 | 2.2 - 28]
RESPONSABILE SONDAGGIO: Dott, Geologo Antonio Rafaneli o i - o
DIRETTORE LAVORI: Dott. Geologe Antonlo Rafanelii P.P.; Pockel Penexomess:

Prove SPT, PA - Punia Aperia, PC -Punia Chusa
Carolaggix Carolagio conn
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SONDAGGIO

S4

LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
Nuove Centro Livomo 165 musdm., Le Ninfee s.nl 1-10-2008
ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM, DATA FINE

lchnogeo s.a.8. Carotaggic continuo SOILMEC SM 401 101 - 127 t-10- 2008

(3

Scaia

Litologia

Descrizione dei terreni attraversati

Quota Campionl | Falda | S.P.T PP, }Plezometro
(n® colpi}|(kgfemal{ =3

- 31

- 32

-33

- 34l

- 35

- 361

- 37,

- 34

- 3%

- 49

Argilia limosa grigio piombo mediamente consistente,

3.0-3.6

2,8-3.1

2.1-23

1.7-3.0

24 -28

2.5-3.2

2.3-235

1.5-20

2.1-27

- 30.00

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dott. Geologo Anlorlo Rafanedi
DIRETTORE LAVORE: Dott. Geologo Antanlo Rafacedit

Carrpirs S - Pargh rotvh, G - Oslerborg, M - Maziar, K= Resewggii, Re - Fmsmepgian da SP7
0, Prdal Puotoniador

Prevg S11: A - Penta Anarin B0 - Puns U

Carolaggio, Camtagyo corinad




" : SONDAGGIO 1 LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
i ! Nuove Centro Livorno 17.0 m.s.l.m. Le Ninfee s.r.l. 15-10 - 2008
i S 5 ‘, ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
| : Ichnogeo s.a.s. Carotagglo continuo SOILMEC SM 401 101 - 127 15-10-2008
E|la
P < Descrizione dei terreni attraversati Quota | Camploni | Falda | ST | PP |Plezometio
g % (n° colpi) |(kglemq)] @ =3
Terreno di riporto; sabbla imosa marrone bruna con clottoll. :::::
-1 -1.20 ]
Limo sabbiose marrone bruno piuttosto consistente con frammenti di =]
-2 calcarenite cementata, ghiaia e frustoli carboniosi. EE
__ an =
-3 > Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con abbondanti = o5
frammenti di calcarenite cementata (panchina). 5 )
Livello di limo argllloso griglo con venature marronl mediamente =3, g
-4 | consistente; presenti concrezioni carbonatiche. I 450 PA =
Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con 41217 ==
abbondanti frammenti di calcarenite cementata (panchina). 4.5m =P
51 Limo sabbioso marronelgrigio mediamente consistente con 530 -]
sporadica ghiaia. [ B 5
6 Sabbia fina marrone ocra mediamente addensata. - 6,00 Rif =
o 6.0m =
- Sabbla llmosa marrone ocra mediamente addensata con abbondantl =]
7 frammenti di calcarenite cemenlata (panchina). &5
.. : 2
[::-:
-9 =
-9.00 e
oo
Alternanza di passate decimetriche di sabbla fine griglo plombo
piuttosto addensata con livelli decimetrici di argilla limosa grigio 3.8-43
piombo piuttosto consislente,
3.7-45
3.6-4.3
4,6-52
4.4 -4,5
” 1 6.50
%
%
-17.00
- 25| [= -25.00

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dott. Geologo Antonio Rafaneli
- . O - Osterberg, M - Mazier, R - Rimanegojato, Rs - Rimenegglato de SPT
DIRETTORE LAVORL: Dott. Geologa Antonio Rafaneli e e

Prova SPTL PA - Punta Aperia. PC - Punta Chamsa

Prova SPT: A~ Punta Api




| SONDAGGIO LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
-‘ Nuovo Centro Livormo 13.8 m.s.l.m. Le Ninfee s.rl. 2-10-2008
; 86 ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
| Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101 -127 3-10-2008
E |e
s 1 ¥ Descrizione dei terreni attraversati Quota | Campioni | Falda | SP.T | PP. |Piezometro
8 | 8 (n® colpl) [(kgiemg)| @ =3
@« b
Terreno vegetale sabbio limoso marrone bruno. - 0,30
Sabbia limosa marrone bruna mediamente addensata con sporadica
o ghiaia.
-1.30
Limo sabbioso marrone bruno mediamente consistente con ghiala e
2 frustoll carbonlosl.
- -2.10
Limo sabbioso marrone ocra piuttosto consistente con abbondanti -2.71
.3 frammenti di calcarenite cementata (panchina). =
-3.80
= abbla limosa marrone ocra medlamente addensata con abbondant! -4.10 BA
frammenti di calcarenite cementata (panchina). 2 7/10/11
Limo argilloso con sabbia grigio piombo mediamente consistente. I A5m
-5 Sabbla In scarsa matrlce limosa griglo plombo mediamente
addensalta con resli conchigliari.
- 6.00
1.7-20
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente.
2.0-21
1.8-22
22-28
26-28
2.4-28
23-25
2.1-24
3.2-35
2.5-4.0
3.3-38
2.7-3.0
24-28

RESPONSABILE SONDAGGIO: Delt. Geologo Antonlo Rafanell
DIRETTORE LAVORI: Dott, Geclogo Antonlo Rafanell

i. S - Pare§ sch, O - Osterberg, M - Mazier, R - Rimaneggiato, s - Rrnaneggiato da SPT
Peneromotes




r

F SONDAGGIO |r LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
' Nuovo Centro Livorno 13.9 m.slm. Le Ninfee s.r.l. 2-10-2008
} ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
-l Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101-127 3-10-2008

Descrizione dei terreni attraversati Quota | Campioni | Falda | SP.T | P.P. |Plezomelro
(n® colpi) |(kg/emg)] @=3'
= [1 .00 23-25
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente. -21.50 ——
23-25
%4.00
-24.50
2.3-30
-25.40
Passata con frazione sabbiosa e abbondanti resti conchigliari.
-26.30
- 27.00
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente. %
- 27.50|
2.8-35
1.5-2.5
%,
- 30.50
2.0-24
23-25
2.2-24
23-28
22-24
- 36.00
%ﬁ. 50|
1.86-2.0
26-28
21-25
- 40.00 2.0-25

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dott. Geologo Antonlo Rafanel i R T I e

DIRETTORE LAVORI: Dott. Geologo Antonio Rafanelli P.P.. Pocieat
Prove SPT; PA < Punts Aperta, PC - Punta Chiuss
Carclagpe; Carcingmo connuo




SONDAGGIO | LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
; Nuovo Centro Livorno 17.7 m.s.m. Le Ninfee s.r.l. 29 -9 - 2008
S 7 ' ESECUTORE METODO PERF, TIPQ SONDA DIAMM. DATA FINE
Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101-127 29-9-2008
E|la
8 | £ Descrizione dei terreni attraversati Quota | Camploni | Falda | S.PT | PP. |Plezometro
g L (n° colpi) |(kglemg)] @ =3
35
=030 |
Sabbia limosa marrone bruna mediamente addensata con sporadica
ghiaia, -1.26
=150 | =
> 8.0
Limo sabbioso marrone bruno molto consistente con frammenti di
calcarenite cementata (panchina), ghiala e frustoli carbonicsi.
-3.00
Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con abbondanti
frammenti di calcarenite cementata (panchina).
- 4,30 516/24 07209
Limo argilloso grigio piombo plastico e poco consistente. 45m
=520
Sabbia fine debolmente limosa marrone ocra mediamente addensata. —
Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti
frammenti di calcarenite cementata (panchina).
-7.20 PA
91712
Sabbia fine debolmente limosa marrone ocra mediamente addensata. 75m
-810
1.9-2.7
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente.
22-23
2.6-32
- 12,00 1.7-286
v
-12.50
3.1-33
2.8-3.3
4.2-48
2.4-28
1.4-1.6
24-3.2
2.3-25
-20.00
RESPONSABILE SONDAGGIO: Dalt. Geologo Antonlo Rafanell TR e, o .
DIRETTORE LAVORI: Dott. Geolago Antonio Rafanelli :.p' ““Pé’?k"pm'f"" el ;
ok Pasac s




SONDAGGIO LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
Nuovo Centro Livorno 18.0 m.s.lm. Le Ninfee sr.. 30 -9 - 2008
88 ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
Ichnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101 -127 30-9-2008
E|la
s | & Descrizione dei terreni attraversati Quota | Campioni | Falda | SP.T | P.P. |Piezometro
g | 2 (n” colpi) |(kglemq)| @ =3
] =
% Terreno di riporto. - 0.30 —
Limo sabbloso marrone bruno molto consistente cpn sporadica ghiala .
- o e frustoli carbonlosl.
- 1,50
Sabbia limosa marrone bruna da poco a mediamente addensata con
-2 ghiaia e ciottoli, e 220
Limo sabbioso marrone bruno molto consisiente con sporadica ghiala = 4550
3 e frustoli carboniosi. &
) W Sabbia limosa marrone bruna da poco a mediamente addensata con
ghiaia e ciottoli.
i} =4,
Limo sabbioso marrone bruno molto consistente con sporadica ghiaia A_ﬁj
e frustoli carboniosi. 1
-5 Sabbla limosa marrone bruna da poco a medlamente addensata con
ghiaia e ciottoli. -5.50
g PC
6 Sabbia limosa marrone ocra medlamente addensata con abbondant 24/20/13
b frammenti di calcarenite cementata (panchina). 6.0m
- 6,50
2 Limo sabbioso grigio piombo plastico e poco consistente. -6.90
Sabbia media e grossolana grigio piombo mediamente addensata; 11?3{ 6
passala ricca in ciottoli e ghiaia tra -7,50 e -8,00 m. 75m
-8.00
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente.
- 10.50
26-28
-11.00
2.2-33
1.9-24
2.4-28
2.0-22
1.9-25
27-3.2
28-3.7
- 20.00

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dott. Geologo Antonlo Rafanelli
DIRETTORE LAVORI: Dott. Geologo Antonlo Rafanelii

Campioni: S - Paretl sottli, O - Ostarberg, M - Mazier, R - Rimaneggiaw, fs - Rimansggial da SPT
Penetromsier

P.P.: Pockst
Prove SPT: PA- Punta Apeda, PC - Punta Crausa
wm




SONDAGGIO LAVORO CANTIERE QUOTA ASS.P.C. COMMITTENTE DATA INIZIO
Nuove Centro Livorno 16.4 m.s.l.m. Le Ninfee s.r.l. 26 -9 -2008
S9 ESECUTORE METODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
lchnogeo s.a.s. Carotaggio continuo SOILMEC SM 401 101-127 26-9-2008
E|lw
s | 2 Descrizione dei terreni attraversati Quota | Campioni | Falda | SP.T | P.P. |Plezometro
§ | 2 (n* colpi)|(kglemq)| = 3
@ i
Rilevato del piazzale e terreno di riporto. 55
=070 =
aiq LE >6.0 —
Limo sabbloso marrone bruno molto consistente con ghiaia e clottoli; k. 4,7 -8.0 e
presenti frammenti di calcarenite cementata (panchina). A%
" E:E:
PA =
.3 -3.00 314/5 Ky
" 30m =
e = Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti =
> frammenti di calcarenite cementata (panchina). =T
-4 =5
-4.80 ==
B Limo argilloso grigio piombo con sfumature nerastre mediamente 12-13 ::::
consistente. =
- 5.50 1.0-11 o=
e oA lip-18]
-6 {EV AR Sabbla limosa grigio piombo mediamente addensata con ciotioli € %‘f — =]
; frammenti di calcarenite cementata (panchina). som =5
A2 =
g 1 =
=720 1.6-17)
]
Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente. 15-1.6 ::::
T 500
%Z 14-15 .
-9.50
3.0-3.2
22-27
2.0-3.0
1.8-3.4
25-28
2.8-31
2.7-29
2.3-24
25-34
3.4-38
- 20.00

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dolt. Geologo Antonlo Rafanelii D A O G P Wiy P
Pretrometr

DIRETTORE LAVORI: Dott. Geologo Antonlo Rafanelli PP Pocket
Prove SPT: PA - Punia Apana. PC - Punla Chiusa
Carolaggio: Carclaggo conlrnn




~ SONDA LAVORO CANTIERE QUOTAASS.P.C.  COMMITTENTE DATA INIZIO
SONDAGGIO
| Nuovo Centro Livormo 12.5 m.sim. Le Ninfee s.r.l. 2-10-2008
S1(0 | Esecutore  wETODO PERF. TIPO SONDA DIAMM. DATA FINE
l Ichnogeo s.a.s. Carotagglo continuo SOILMEC SM 401 101 - 127 2-10-2008
E |a
g Descrizione dei terreni attraversati Quota | Campioni | Falda | S.A.T | P.P. |Piezometro
8 |5 (n° colph) |(kgiemq)| @ =3
o | 3
Terreno vegetale sabbio limoso marrone bruna. . 0,30 _..-:
Sabbia limosa marrone bruna da poco a mediamente addensata con i
b l ghiaia e ciottoli. =
- 1,20 ...:.
Limo sabbioso marrone ocra mediamente consistente con ghiaia e :E:
-2 frammenti di calcarenite cementata (panchina). 3=
-3 =3.00 =
Sabbla limosa marrone ocrafaranclo medlamente addensata; Intorno =
4 a - 4,00 m livello maggiormente limoso con venature grigie. _4.13 =
- 4 ia? PC ey
= |3/5M11 et
-4,70 45 m e
" Sabbia limosa marrone ocra mediamente addensata con abbondanti oy
frammenti di calcarenite cementata (panchina). =
-6 -6.00 s
20-21] &
~F -7.00
" Argilla limosa grigio piombo mediamente consistente. 25-29
-9
- 10l 21-24
.11 1.8-19
.12} 3.2-34
.13 2.2-23
14 F 297
- 15.00
=15.50
.16 14-16
-17 21-25
.18 2.6-28
1 .“J : 25-32
i -20.00 2.6-3.1

RESPONSABILE SONDAGGIO: Dolt. Geologo Antonio Rafanelii
DIRETTORE LAVORI: Dolt. Geologo Antonlo Rafanelil

Campinnic § - Pacati satsi, 0 - Ostetharg, M - Mazier, R - Rinanaggiarm, Rs - Rimanaggiain 62 SPT
P.P.: Pocket Penslromeler

Prova SPT: PA - Punia Apara, PC - Punta Chisa

Carolaggio; Carctaggio continun




{chnogeo sas

Via Iaria Alpi, 18/20 - 56028 S. Miniato Basso (P])
Tel. 0571 43213 - fax 0571 403063

OTTOBRE 2008

LIVORNO - NUOVO CENTRO

Prove penetrometriche statiche (CPT)

Committenie; 1LE, NINFEE S.R.L.



ichnogeo sas

56028 San Miniato Basso
el 0571/43213 fax 0571/403063
PIVA 01266480506

i

www.ichinogeo.it

norma di viferimento:
deviazioni dalla norma:

verbale di accettazione n®
certificato di prova n®

Comm te: Le Ninfee sri

Ministere delie Infrastrutture e Trasporti
Consiglio superiove daf Lavor! Pubblict

Laboratorio autorizzate - setteri A e C

decreto n® 54814 del 28/04/2006

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

Raccomandazioni AGI 1977
nessuna

08C048
0891/08

del
del

Localitd: Livorno - Nuove Centro

provan® CPT 1

02/10/2008
47/11/2008

2 A ssociazione

=

L aborator:
(7 eotecnici
taliani

Lahoraforio ALGIn® 37

penetrometro:

Sistema di ancoraggio.
sistema di misura:

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

statico RMU 190 kN, autoancorante
elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m dap. c.
cella di carico di sommifd NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz, 98 N

punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito
diametro 3.75 cim
area punia 10 o’
angolo di apertura 60 °
area manicotio 150 om’
peso aste interne: 13,5 N/m
passo di fettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 07/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 4.40 dap.c.
totale melri prova: 4.4
livello di falda (m): 4.03 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c. punta - g unitario - f g4 note
(m) punia punia (MPa) (kPa)
manicolto
0.20 _non mis. non mis, i
0.40 non mis. nonmis, |
0,60 5.39 5.98 5.39 265.1 203 i
0.80 5.38 9.21 5.38 4147 130
1.00 646 12.44 6.46 550.6 Y anelio allargatore
1.20 10.18 18.13 10.18 707.0 14.4 misure poco stabili
certificato di prova n° 0891/08 Y .
pagina 1 di 4 il oireuore”w@aboratorio { {Fﬁéﬁ}}ﬁ%ﬁtﬁi&é 5.5,
\/_,.- : /b nzo Cavalin
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36028 San Mimato Basse
tel 0571743213 fax 0571/403063
PIVA 01266480506

wivw. ichnogeo.it

norma di riferimento:
deviazioni dailla norma:

verbale di accettazione n°
certificato di prova n®

Comm.te: Le Ninfee sri

Consiglio superiove del Lavort Pubblio

Ministero delle Infrastrutture e Trasporti

Laboratorio autorizzato - settori A e C
decreto n° 54814 del 28/04/2006

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

Raccomandazioni AGI 1977

nessuna

08C948
0892/08

Localita: Livorno - Nuove Centro

provan® CPT 2

del
del

G2/19/2008
07/11/2008

A ssociazione

mamemnany, 1 ADD0TALOT]

(7 eotecnict
[aliani

l.aboratoric ALGI n° 37

penetrometro:

sistema di ancoraggio:
sistema di misura.

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

statico RMU 190 kN, autoancorante
elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m dap. ¢.
cella di carico di sommitd NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N

punia: meccanica tipo Begemann con manicotto di atirito
diametro 3.75 om
areq puniq 10 cm’
angolo di apertura 60 °
area manicotto 150 em®
peso aste interne: 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATIDI PROVA
data di esecuzione: 06/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 15.00 dap.c
fotale melri prova: 13
livello di falda (m): 3.19 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Aftrito laterale
strato da p.c. punta - g, unitgrio - f g7 Hote
m) punta punta ¥ (MPa) (kPa)
manicofio
~0.20 non mis. nen mis. o B
040 non mis. nommis, |} _ )
0.60 9.41 12.35 9.41 516.7 18.2 misure poco stabili
080 4,01 11.46 4.01 2173 18.4
- 1.00 303 - 6.17 3.03 2311 131 misure poco stabili
1,20 5.77 9,11 5.77 3399 17.0 anello allargatore

certificato di prova n° 0892/06

pagina 1 di 6

il Diretiore @%boratorio
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Dr/Rerze Cavedlin




Ok

Forza assiale (kN)
PN Resistenza alla | Attrito laterale
profondiia da punta + punta - q . unitario - f q .7 note
p.c. (m) punta maricotio (MPa) (kPa)
1020 2.51 4.48 2,51 136.0 18.5 o o
10.40 2.51 4,47 2.51 142.8 17.6
| 10.60 2.61 4,67 2.61 1360 19.2
10.80 2.5] 447 2.51 1428 17.6
11.00 2.60 4.66 2.60 142.8 182 i
1120 2.60 4.66 2.60 163.2 15.9
) 11.40 2.69 5.05 2.69 163.2 16.5
1160 2.69 5.05 2.69 156.4 17.2
11.80 2.79 5.04 2.79 163.2 17.1
12.00 269 5.04 269 156.4 17.2
12.20 278 5.04 2.78 142.8 19.5 i
12.40 2.68 4.74 268 142.8 188
12.60 2.68 4.74 2.68 142.8 18.8
1280 268 4,74 268 156.4 17.1
13.00 2.67 4,93 2.67 163.2 16.4
13.20 287 522 2.87 170.0 16.9
13.40 286 532 2.86 163.2 17.6
13.60 2.76 5.12 2.76 170.0 16.3
| 13.80 286 5.31 2.86 176.8 16.2
14.00 2.76 531 276 176.8 15.6
1420 2,95 5.50 2.95 1971 15.0
14.40 4.52 7.36 4.52 210.7 214 misure poco stabili
i 14.60 3.14 6.18 314 1360 23.1
i 14,80 3.04 5.00 3.04 163.2 18.6
15.00 3.24 5.59 3.24 163.2 19,8

cetificato di prova n° 0892/08
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UBICAZIONE DELLA PROVA
Livorno - Nuovo Centro

certificato dj prova n° 0892/08 /f ' i SO Y S s
pagina & di 5 if Direttoré%i:‘f laboratorio 146 %B\eﬁ ntdtore
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Ministero delie Infrastrutture e Trasporti 2 A ssociazione

S - :
(CMOZED sas Consighio sugeriore daf Lavor Pubbiic —_—
: (¥ eotecnici
56028 San Miniato Basse § Taliani
1el 0571/43213 fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - settori A e C Laboratorio ALGI n® 37
PIVA (01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

www ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n® 08C048 del 02/10/20608
certificato di provan® (4893/08 del ¢7/11/2008

Comm.te: Le Ninfee syl
Localita: Livorno - Nuove Centro
provan® CPT 3

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro; statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio: elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m da p. c.
sistema di misura:  cella di carico di sommitd NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N
punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diameiro 3.73 cm
areq punia 10 om’
angolo di apertura 60 °
area manicatlo 150 om’
peso aste interne: 13,5 N/m
passo di fettura: 0,2 m
DATIDI PROVA
daia di esecuzione: 07/10/2008 prof inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 1.20 dap.c.
totale metri prova: 1.2
livello di falda (m): >1,2 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resisterza alla | Autrito laterale
strato da p.c. punta - g . wnitario - f g/ note
(im) punta pumie + (MPa) (kPa)
MAanicoiro
0.20 non mis. noMN nis,
040 107 Mmis. ___nonmis. B )
_0.60 9.80 10.39 2.80 2311 1 424 anello allargatore
080 970 13.03 9.70 4827 | 20.1
100 16.76 372 | 1676 31679 53 )
1.20 15.38 61.08 15.38 31679 49 misure instabili

note: prova interrotta per raggiunti limiti di spinta del sistema
cettificato di prova n°® 0893/08 TP {{J
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pagina 1 di 3 il Direttoﬁ#i‘{ﬁboratorio Hofo F?.)erf}g/ to ,E.-‘.’.’il?!

’Jf mg’i’

L



UBICAZIONE DELLA PROVA
Livorno - Nuovo Centro

ik

Yoy
tHFH -.-l'a.,-.',-_f

O
TR

certificato di prova n°® 0893/08
pagina 3 di 3

.
Ie

I
il Diretto%:{anboratorio




K

Forza assiale (kN)
o Resistenza alla | Atirito laterale
profondita da o :

p.c. (1) s Punia + punta - g, unitario - f, G note
P& punia manicotto (MPa) (kPa)

1.40 28.72 39.80 28.72 16791 7.1

1.60 28.52 52.74 28.52 5506 518 misure instabili

1.80 34.10 4205 3410 931.3 36.6 misure instabili

note: prova interrotta per raggiunti limiti di spinta del sistema

certificato di prova n® 0894/08 o /_,}\ S ‘
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UBICAZIONE DELLA PROVA
Livorno - Nuovo Centro
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certificato di prova n° 0884/08
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Ministerc delie Infrastrutture e Trasporti 2 A ssociazione

ek ROZeD sas Consigiio superiore del Lavor Pubblicl s - Aboratori
: (G eoteenici
36028 San Miniato Basso Ialiani
tel 0571/43213 fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - settoriAe C Laboraterio ALGIn® 37

PIVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

www.ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® (4895/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee syl
Localita: Livorneo - Nuovo Centro
provan® CPT 5§

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro; statico RMU 190 kN, avtoancorante
sistema di ancoraggio: elicoidi diam.220 mm - prof. circa I,1 m dap. c.
sistema di misura: cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz, 98 N
punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diametro 3.75 cm
area punta 10 em’
angolo di apertura 60 °
area manicotio 150 om?
peso aste interne; 13,5 Nim
passo di lettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 10/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 15.00 dap.c.
totale metri prova: 15
livello di falda (m): 4.65 dap.c.
profondit base Forza assiate (RN) Resistenza alla | Atirito laterale
strato da p.c. punia - g, unitario - f'; g, note
(m) punta pnta | (MPa) (kPa)
manicotio
7777777 0.20 non mis. non mis.
0.40 non nis. non mis. e
b0 8.43 9.41 5.43 81.6 133
_ 0.80 13.03 14.21 ) 13.03 3807 342 _
1.00 12,83 1833 12.83 4827 26,6 anello allargatore
1.20 14.50 21.46 14.50 611.8 237
certificato di prova n° 0895/08 iy - o s,
pagina 1 di 5 il Direttore(‘.dﬁaboratorio o spg%féﬁeé‘nia store
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Forza assiale (kN)
. Resistenza alla | Attrito laterale
profondita da punita + DUREG - ¢ unitario - f g note
pe. (m) punia Manicotto (MPa) (kPa)
1020 2.91 5.55 2.91 176.8 16.4
10.40 3.00 5.55 3.00 176.8 17.0
1060 2.90 5.45 2.90 176.8 16.4 )
10.80 2.90 5.45 200 1 1768 16.4 o
11.00 2.99 554 2.99 1835 16.3 ) ]
11.20 348 6.13 3.48 197.1 17.7 ;
11.40 328 6.13 328 176.8 18.6
1.60 3.48 6.03 3.48 2039 17.0
11.80 338 6.32 3.38 203.9 16.6
12.00 3.57 6.51 351 | 197 18.]
12.20 3.37 621 3.37 203.9 16.5 ) §
12.40 3.37 6.31 3.37 197.1 17.1 '
___________ 12.60 3.36 6.21 3.36 190.3 17.7
1280 | 356 6.30 1,56 203.9 17.4
13.00 3,56 6.50 3.56 197.1 18.0
1320 3.95 6.79 3.95 2311 17.1
13.40 3.75 7.08 375 231 16.2 .
1360 4.04 7.37 4,04 2379 i7.0
1380 4.43 7.86 4,43 251.5 176
14.00 433 7.96 4.33 2243 193 ]
1420 432 7.56 432 231.1 18.7
14.40 4,52 7.85 4,52 2447 18.5
14,60 4352 8.05 4.52 237.9 19.0
14.80 4.61 8,04 4.61 2447 18.8
15.00 4.80 833 4.80 2447 19.6

certificato df prova n° 0895/08
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Ministero delle Infrastrutture e Trasporti A ssoviazione

[ S ;
HCRIOEED sas Consigho superiore dei Lavort Pubbtia — ﬁiab"mt‘?“_
& ¥ ECLeoNic]
56028 San Miniato Basso § Jtaliani
tel 0571/43213 fax 0571/403063 LL.aboratorio autorizzato - settori Ae C Laboratorio ALGI n° 37
P.IVA 01266480506 decreto n® 54814 dei 28/04/2006

www.ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di viferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n® 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® 0896/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee srl
Localita: Livorno - Nusvo Centro
provan® CPT 6

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro: statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio: elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m dap. c.
sistema di misura: cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N
punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di atfrito

diametro 3.75 cm
area punta 10 o’
angolo di apertura 60 ©
ared manicollc 150 em’
peso aste interne; 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 07/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c
prof. fine prova (). 15.00 dap.c.
fotale metri prova: 15
livello di falda (m): 2.55 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c., punta - g, unitario - f g .1 note
(m) punta punta (MPa) (kPa)
IManmiconto
.20 non inis. non mis. 3
_____ 040 non mis. _non mis,
060 1 8o 11.37 892 183.5 48.6
080 1146 14.11 11.46 6322 8.1 ,
IR 12.05 217 12.05 8294 14.5 anello allargatore
1.20 8,52 20.48 8.52 741.0 11.5 misure poco stabili

certificato di prova n*° 0896/08 1 o AP @
pagina 1 di 5 i Direttore\d%@ratorio RO fatore 5051
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Forza assiale (kN)
L Resistenza alla | Ativito laterale
profondita da punta + punta - q . unitario - |, G/t note
p-e. (m) punta Manicotlo (MPa) (kPa)
_________ 10.20 3.59 5.85 3.59 156.4 23.0
10.40 3.88 6.14 3.88 156.4 248
16.60 3.88 6.14 3.88 156.4 24 8
_10.80 3.88 6.13 388 149.6 259
11.00 397 6.13 3.97 149 6 26.6
| 11.20 3.87 6.03 3.87 156.4 248
11.40 3.87 6.13 3.87 156.4 24.8
11.60 3.67 593 3.67 149 6 24.6
11.80 ¢ 3.67 5.83 3.67 149.6 24,5
12,00 3.57 5,73 3.57 149.6 239 o+
12.20 3.66 5,82 3.66 163.2 22.5
12.40 376 611 3.76 163.2 23.0
1260 3.86 6,21 3.86 149.6 258
12.80 38 1 6.01 3.85 156.4 24.6
13.00 3.85 6.11 3.85 17G.0 227
B 13.20 4.04 6.50 404 142.8 283
13.40 4.14 6,20 4.14 163.2 25.4
13.60 414 6.49 4,14 1496 27.7
B 13.80 ) 4.23 639 423 170.0 24.9
| 14.00 413 6.58 4.13 1903 21.7
14.20 432 7.07 432 2039 21.2
14.40 4,42 7.36 4.42 197.1 22.4
1460 442 7.26 4.42 2039 | 217
14.80 4.41 7.36 4.41 210.7 20.9
15.00 4.41 745 4.41 203.9 21.6

certificato di prova n° 0896/08
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Ministero delle Infrastrutture e Trasporti 2 Associazione

Fiekae O « freemrenveems i
ICRROgeo sas Consigio superiore det Laver? Pubblicl e [aboratard
E ¥ G eoteeniel
56028 San Miniato 3asso § Taliani
te} 057143213 fax 0571/403063 taboratorio autorizzato - settoriA e C Laboratario ALG! n® 37
PIVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

www ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® 0897/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee srl
Localita: Livornoe - Nuevo Centro
provan® CPT 7

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro; statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio:  elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m da p. c.
sistema di misura: cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - tisoluz. 98 N
punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diametro 3.75 cm
area punta 10 em®
angolo di apertura 60 °
areq manicotto 150 om”
peso aste interne: 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATIDI PROVA
data di esecuzione: 13/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 5.60 dap.c.
fotale metri prova: 5.6
livello di falda (m): 4.09 dap.c
profonditc base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Aitrito laterale
Sirato da p.c. punta - g, unitario - f g/ note
(m) punta punta ¥ MPaj (kPa)
manicorto
020 non mis. non mis, )
D40 non mis. noen mis,
0.60 1215 1323 12.15 1 3875 31.4
080 13.92 19.51 13.92 9449 14.7
1.00 13.82 2745 13.82 10061 137 ~
1,20 13.71 28.23 13.71 1182.9 11.6 anello allargatore

certificato di prova n® 0887/08
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Ministero delie Infrastrutture e Trasporti

ey ;
ﬁ{(:,m_@@g@@ sas Ceonsigho supertove del Lavort Pubblic

(G eotecnici
36028 San Minjato Basso I taliani
tel 0571/43213 fax 0571403063 Laboratorio autorizzato - seftori A e C Laboratorio ALGIn® 37

LIV A 01266480506 decreto n® 54814 del 28/04/2006

www. ielnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento. Raccomandazioni AGI 1977

deviazioni dafla norma: nessuna
verbale di accettazione n° 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® 0898/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee syl
Localita, Livorne - Nuove Centro
provan® CPT 8

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro:
sistema di ancoraggio:
sistema di misura.

statico RMU 190 kN, aufoancorante
elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m da p. c.
cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N

VA

punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito
diametro 3.75 c
area punia 10 em’
angolo di apertura 60 °
area manicotio 150 cm’
peso aste interne: 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 08/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 7.00 dap.c.
totale meiri prova. 7
livello di falda (m): 481 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c. PURIA - unitario - f gt note
(m) punta punia (MPaj (kPey)
manicotto
020 1 nonmis. 10N 1Mis,
040 nopmis. | nen mis. )
G.60 735 9.41 7.35 74.8 983 )
0.80 10.19 1127 10.19 686.6 48 1
1.00 930 19.21 930 618.6 15.0
1.20 8.62 17.54 8.62 659.4 13,1
certr:ﬁcato d_f prova n° 0898/08 o Q : ‘ ) H(\ g
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ichnogeo sas
36028 San Miniato Basso

16l 0571743213 fax 0571/403063

PIVA 01266480506

www ichnogeo.it

norma di riferimento:
deviazioni dalla norma:

verbale di accettazione n®
certificato di prova n®

Comm.te: Le Ninfee syl

Ministerc delle Infrastrutture e Trasporti

Consiglio superiors del Laver! Pubblial

Laboratoric autorizzato - settori A ¢ C

decreto n® 54814 de| 28/04/2008

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

Raccomandazion: AGI 1977
nessuna

08C048 del
0899/08 del

Localita: Livorno - Nuove Centro

provan® CPT 9

02/10/2008
07/11/2008

A ssociazione
e 1 aboTat0I1

G coteenici

T tabiani

Laboratoric ALGI n® 37

penetrometro.
sistema di ancoraggio:
sistema di misura:

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

statico RMU 190 kN, autoancorante
elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m da p. .
cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N

punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito
diametro 3.75 cm
ared punia 0 cm’
angolo di apertura 60 ©
areqa manicotto 150 em’
peso aste inferne: 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATIDIPROVA
data di esecuzione: 13/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 da p.c.
prof. fine prova (m): 10.40 dap.c.
totale metri prova: 10.4
livello di falda (m): 4.46 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN} Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c. punta - g unttario - f, qg./7, note
() punta purmia = (MPa) (kPa)
manicorto
020 non mis, non mis. ~
040 non mis, non mis.
_____ 0.60 7.25 8.62 7325 183.5 39.5 L
080 5.68 8.33 5.68 1835 30.9 -
i 1.00 8.23 10.87 823 3943 20.9
1.20 12.44 18,13 12 .44 1040.1 12,0

certificato di prava n® 0899/08

pagina 1 di 5

v

:‘.{ .
il Direttore ?g\@aoratorio

116 3péditatore S5

A ST
’J:/ Senzo Cavallin



Forza assiale (kN)
_ it Resistenza aila | Atvito laterale
24 Qfocn (in c; a - punta + punta - g unitario - f g note
£e pu manicolfo AMPa) (kPa)
10.20 7.52 §.97 752 129.2 58.2
10.40 12.51 1438 12.51 129.2 96.9 misure instabili

nofe: prova interrotta per raggiunti limiti di spinta del sistema

certificato df prova n® 0899/08
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Ministero delle Infrastrutture e Trasporti 2 A ssociazione

T ook ;
iy . I . o T e £ A5
LCIROZEO sas Consiglio superiore del Lavor! Pubblicl rhoratort
= G eotecnict
36028 San Minjato Basso Taliani
tel 0371/43213 fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - settori A e C Laboratoric ALGIn® 37
PIVA 01266480506 decreto n® 54814 del 28/04/2008

www.ichnogeo.if

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n® 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® 0900/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee syt
j.ocalita: Liverno - Nuove Centro
provan® CPT 1¢

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro: statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio: elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m dap. c.
sistema di misura:  cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N
punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diametro 375 cm
areqa punta 10 em”
angolo di apertura 60 @
area manicotto 150 cm’
peso aste interne; 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 13/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.

prof. fine prova (m): 5.80 dap.c.

lotale metri prova: 5.8

livello di falda (n): 3.80 dap.c.

profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Ativito laterale
strato da p.c. pHRta - g . whitario - f; q /s note
() punta punia (MPa) (kPaj
manicotio
020 __nopmis. non mis. i o
0.40 non mis, non, mis. . I
060 4.90 6,07 4.90 2175 225
(.80 - 9.50 12.64 9.50 2243 424 )
1.00 9.01 12.25 9.01 2175 41.4 -
1.20 8.91 12,05 8.91 686.6 13.0
;:g;g:af;’f rove m090eree il Direttore/@%boratoric ki;%ég};ﬁ ?;"(46 ) }_;‘fd..?s.
o Dr, fenzo Cavaliin
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Ministero delle Infrastrutture e Trasporti Q A ssociazione

ichnogeo sas Consiglio superiors dal Lavor Pubbiis = ?ﬂbi’?m.ﬁ.
560628 San Minialo Basso Iz:gat:imm
el 0571/43213 fax 0571/403063 L.aboratorio autorizzato - settori A e C L aboraforio ALGI n® 37
PIVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2008

www, ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGL 1977
deviazioni dalla normea: nessuna

verbale di accettazione n® 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® ©¢201/08 del 07/11/2008

Comm te: Le Ninfee syl
Localitd: Livorno - Nueve Centre
provan® CPT 11

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro: statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio:  elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 m da p. c.
sistema di misura: cella di carico di sommitd NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N
punia: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diametro 3.75 om
area punia 10 em’
angolo di apertura 60 °
areqa manicollo 150 cm’
peso aste interne; 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 10/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 15.00 dap.c.
totale metri prova: 15
livello di falda (m): 4.42 dap.c.
profondite base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c. punia - q . unitario - f, lr note
(m) punta punia (MPa) (kPa)
manicotto
D20 non mis. non mis. ) ) o
0.40 non mis. _non mis.
0.60 9 80 10,98 9.80 3603 272 ~ )
0.80 921 1441 9.21 4963 18.6
1.00 9.30 16.46 9.30 564.2 16.5
1.20 8.81 16.95 8.81 455,5 19.3 misure poco stabili
certificato di prova n® 0901/08 Y ¢ n
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Forza assiale (kN)
. Resistenza alla | Aurito laterale
profondita da punta + punta - g .. unitario - f .0 note
pre. (m) punta marnicotlo (MPa) (hPa)
) 10.20 1144 1 13.50 11.44 611.8 187 Imisure instabili
10,40 437 13.20 437 1835 23.8
10.60 447 712 447 265.1 16.9
7777777777 10.80 4,57 839 4,57 4215 10.8 .
- 11.00 6.23 12.31 6.23 4283 14.5
1120 ) 574 11,92 574 4215 13.6 B
11.40 5.34 11.42 534 4215 12.7
11.60 5.54 11.62 554 414.7 133
- 11.80 553 11.52 5.53 4419 125 &
1200 563 12.00 5.63 3943 143 o
1220 4,94 10,63 4.94 421.5 117 -
1240 533 11.41 533 4487 11.9
12.60 5.52 11,99 552 4555 121 )
12.80 5.32 1189 5.32 496.3 10.7
13.00 5.01 - 13.07 591 475.9 12.4
1320 8,30 13.16 6.30 4419 14.3
| 13.40 5.90 12.28 5.90 4283 13.8 N
13.60 5.90 12.08 5.90 4623 12.8
13.80 5.90 12.57 5.90 496.3 11.9
14.90 5.70 12,86 5.70 3739 152 )
1420 491 1031 4.91 360.3 13.6
14.40 5.89 11.09 5.89 4555 12.9
14,60 7.16 13.73 7.16 4011 17.9
1480 598 11.77 598 2583 232
15.00 4.90 8 63 4,90 2583 19.0
certificato di prova n° 0901/08 ,} 2
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Ministero delle Infrastrutture e Trasporti Associazione

fehnogeo sas Consigiio superiore dei Lavori Pubblic = 212(:;2;(:;
56028 San Miniato Basse l Ijtaliani
te] 057143213 fux 0571/403063 l.aboratorio autorizzato - settoriAe C Laboratorio ALGI n® 37
PIVA 01266486506 decreto n® 54814 del 28/04/2006

www.ichnegeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 08C048 del 02/106/2008
certificato di provan® 0902/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee srl
Localita: Livorno - Nuave Centro
provan® CPT 12

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro: statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio:  elicoidi diam.220 mm - prof. circa I,1 m dap. ¢.
sistema di misura: cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz, 98 N
punta: meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diametro 3.75 cm
area punia 10 em’
angolo di apertura 60 °
area manicolto 150 em’
pesc aste interne: 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATIDI PROVA
data di esecuzione: 10/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (mj: 10.20 dap.c.
fotale metri prova: 10.2
livello di falda (m): 4.53 da p.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c. purta - q . unitario - f, g, note
(m) puria P zm.ta ! (MPa) (kPaj
manicolto
0.20 non mis. nonmis.  f A
0.40 1o 1mis. non mis. N ) )
0.60 5.09 6.86 5.09 163.2 312
0.80 7.15 9.50 7.15 3263 219
1.00 10.19 14.89 10.19 5778 17.6 anello allargatore
1.20 15,28 23.62 15.28 489.5 31.2 misure paco stabili

certificato di prova n° 0902/08 i o
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Dr, [‘é’}‘izo Cavailin



Forza assiale (kN)
ofondité Resistenza alla | Atrrito laterale
o Q{T ;,:; ? A punta + putia - unitario - f, g/t hole
pe punia manicotto (MPa) (kPa)
10.20 9,28 11.63 928 163.2 56.9 misure poco stabili

nofe: prova interrotta per raggiunti lmiti di spinta del sistema

certificato di prova n° 0902/08
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Ministero delle Infrastrutture e Trasporti A ssociazione

P rbamoe L , - - forrmrrmy i
FCANOZED sas Consiglic superiore del Lavori Publlic é.t?;;‘:;
56028 San Miniato Basso [tahani
ted 0571/43213 fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - seftoriA e C Laboratorio ALGI n® 37

P.IVA 01266480506 decreto n® 54814 del 28/04/2006

www.ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di riferimento: Raccomandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n° 08C048 del 02/10/2008
certificato di prova n® 0903/08 del 07/11/2008

Comm.te: Le Ninfee sri
Localita: Liverno - Nuovo Centro
provan® CPT 14

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetromeiro; statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio: elicoidi diam.220 mm - prof. ¢irca 0,9 m da p. ¢.
sistema di misura: cella di carico di sommita NBC elettronica con visnalizzatore Pagani - risoluz. 98 N
punta; meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diametro 3.75 cm
areq punia 10 em”
angolo di apertura 60 °
area manicotlo 150 em’
peso aste inferne; 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATI DI PROVA
data di esecuzione: 10/10/2008 prof. inizio prova (mj: 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 15,00 dap.c.
totale metri prova: 15
livello di falda (m): 3.10 dap.c.
profondita base Forza assiale (kN) Resistenza alla | Attrito laterale
strato da p.c. punta - g unitario - f, g note
(m) punta punia = (MPa) (kPaj
manicortio
- 0.20 non mis. 10N IS,
040 non mis. non mis. )
060 529 6.27 5.29 197.1 26.8
0.80 686 9.70 6.86 333.1 20.6
1,00 7.05 11.85 7.05 333.1 21.2 anello allargatore
1.20 6.26 11.07 6.26 2379 26.3
certificato di prova n® 0903/08 i
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Forza assiale (kN)
. Resistenza alla | Aftrito laferale
profondita da punta -+ punta - g, unitario - f ; q ./ note
p:c. (m) punia manicolto (MPa) (cPa)
10.20 3.30 5.46 3.30 136.0 243
___________ 10.40 3.20 5,16 3.20 1496 21.4 B
10.60 3.10 525 3.10 142 8 217 B
10.80 3.29 535 3.29 156.4 21.0 ] B
11.00 3.39 5.64 3.39 156.4 217 '
11.20 3.09 5,34 3.09 163.2 18.9
11.40 3.18 5.54 318 170.0 18.7
11.60 3.8 5.63 3.18 224.3 14.2
11,80 2,59 5.83 250 129.2 20.1
12,00 3.37 5.24 337 122.4 27.6 )
1220 3.17 4.94 3.17 136.0 23.3
12.40 3.47 5.43 3.47 136.0 25.5
| 12,60 3.66 5.62 3.66 142.8 25.6 ) ]
12.80 3.85 591 3.85 142.8 27.0 ) |
13.00 4.14 6.20 4,14 142.8 29.0
13.20 3.85 5.91 3.85 136.0 28.3
13.40 3.65 5.61 3.65 149.6 244
13.60 3.45 5.61 3.45 163.2 21.1
13.80 3.55 5.90 3.55 176.8 20.1
1400 3.84 6.39 3.84 176.8 21.7
1420 3.64 6.19 1.64 176.8 20.6
14,40 364 6.19 1.64 183.5 19.8
14.60 3.53 6.18 3.53 170.0 20.8
| 1430 3.43 5.89 3.43 170.,0 20.2
15.00 3.43 5.88 3.43 170.0 20.2
;Zg;g:a;o;lg rove 0903108 il Direttore ¢ T’giabcn‘aatcu‘io »{\fk %ﬁe fj;—l“é{igréq'atsv
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Ministero delle Infrastrutiure e Trasporti A sseciazione

ﬂ" f i e " " - . g aw - 1
ﬁ-\b;mm@@@@ sas Consigho superiors det Lavort Pubblic s - oboretori
G eotecnic
56028 San Miniato Basso Taliani
tel 0571743213 fax 0571/403063 Laboratorio autorizzato - setteriAe C ! aboratorio ALGIn® 37
PIVA 01266480506 decreto n° 54814 del 28/04/2006

www.ichnogeo.it

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

norma di viferimento: Raccormandazioni AGI 1977
deviazioni dalla norma: nessuna

verbale di accettazione n® 08C048 del 02/10/2008
certificato di provan® 0904/08 del ¢7/11/2008

Comm.te: Le Ninfee srk
Localita: Livorne - Nuovoe Centro
provan® CPT 15

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

penetrometro: statico RMU 190 kN, autoancorante
sistema di ancoraggio. elicoidi diam.220 mm - prof. circa 0,9 mdap. c.
sistema di misura;  cella di carico di sommita NBC elettronica con visualizzatore Pagani - risoluz. 98 N
punta. meccanica tipo Begemann con manicotto di attrito

diamelro 3.75 cm
areq punia 10 om”
angolo di apertura 60 °
areda manicolto 150 cm’
peso aste interne: 13,5 N/m
passo di lettura: 0,2 m
DATI BI PROVA
data di esecuzione: 08/10/2008 prof. inizio prova (m): 0 dap.c.
prof. fine prova (m): 6.40 dap.c.
totale metri prova: 6.4
livello di falda (m): 3.90 dap.c.
profondita base lorza assiale (kN) Resistenza alla § Attrito laterale
strato da p.c. punta - g . wnitario - f g/ Hole
(m) punte punia (MPa) (kPa)
manicotto
3 020 non mis, non mis, e
0.40 non mis, non mis. T
uuuuu 0.60 4.60 4.60 197.1 233
0.80 6.76 299.1 22.6
1.00 10.09 618.6 16.3 anello allargatore
1.20 9.30 679.8 13.7
certificato di prova n° 0904/08 /
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Rapporio di prova n®178/05/S

Prospezione Sismica a Rifrazione con onde SH
Livorno - Linea ST 7

Geo. ShotA ShotB ShotC ShotD ShotkE ShotF ShotG
N® ms ms ms ms ms ms ms
177.70 20.00 88.37 173.80 | 260.00 37020 | 498860
193.60 34.50 77.62 162,10 | 247.30 356.80 | 488.20
210.10 48.87 63.62 149.60 { 23480 | 34110 | 475.10
224.00 66.00 48,50 13580 | 216.20 | 327.70 | 4B3.00
240.80 79.37 34,37 115.20 201.80 317.60 | 450.20
254 10 104,30 20.25 99.75 181.20 300.20 | 436.30
270.80 121.20 20.62 85.50 167.60 | 284.30 | 425.60
283.80 140.30 34.62 75.62 163.30 | 263.00 | 412.70
298.60 158.50 47.12 61.37 137.30 | 23780 | 397.50
309.60 175.30 60.37 4575 12150 | 22250 | 378.60
321.20 187.00 72.87 30.87 107.20 | 20410 | 383.70
335.30 201.50 84.00 20.00 94 .25 190.3C | 347.50
347.20 213.80 95,12 20.12 82.37 178,70 | 337.80
358.50 229.50 108.20 33.37 74.75 158.80 | 323.30
369.00 | 240.50 121.20 48,37 60.25 145,70 310.50
380.60 | 256.70 137.50 56.37 47 62 133.30 300.80
393.30 | 270.30 151.20 £8.37 33.00 118.00 288.50
408.30 | 287.00 162.80 79.00 17.62 104.30 | 275.00
420,30 300.60 178.60 891.00 17.62 93.00 259.20
431,70 317.80 192.60 104 .50 35,37 80.12 244 50
446.50 333.50 | 204.80 122.00 51.87 68.37 233.70
458.10 346,10 | 216.50 134.60 66.25 56.75 219.80
473.80 359.50 | 227.80 146,70 78.25 41.62 202.20
482.10 371.50 | 238.30 159.60 89.00 27.87 180.00

Lol R G RS T FuG ] I (] JEE' PUES DI PEENS NI DS DUEN DINCY) TN SN
RloNla|ojejmi~|o|o]Riwo|Sfo]@e| N o o i) =

Geo. Dist. Q V1 Z1 Q1 A Z2 H2 Q2 V3
N° m m slm misec. m m sim m/sec. m m m slm m/sec.
1 0 14.0 125 0.8 13.2 290 18.2 16.0 -5.0 362
2 5 14,1 124 1.1 13.0 280 17.9 19.0 -4.9 362
3 10 14.1 124 1.2 12.9 290 17.0 18.2 -4.1 362
4 15 14.2 123 1.1 13.1 290 16.3 17.4 -3.2 362
5 20 14.2 122 1.1 13.14 290 15.9 17.0 -2.8 362
6 25 14.3 122 1.2 13.1 290 15.5 16.7 2.4 362
7 30 14,3 121 1.3 13.0 290 15.3 16.6 -2.3 362
8 35 14.4 122 1.4 13.0 280 16.9 18.3 -3.9 362
9 40 14.4 123 1.1 13.3 280 16.9 18.0 -3.8 362
10 45 14.5 123 0.8 13.8 290 18.0 18.9 -4.4 362
11 50 14.5 124 0.8 13.7 290 17.7 185 -4.0 362
12 55 14.5 125 0.7 13.8 290 17.5 18.2 -3.7 388
13 60 14.6 128 0.7 13.9 290 16.9 17.6 -3.0 388
14 65 14.6 130 0.8 13.8 290 16.6 17.4 -2.8 388
15 70 14.7 133 0.9 13.8 290 14.1 15.0 -0.3 388
16 75 14,7 136 0.8 13.9 290 13.4 14.2 0.5 388
17 80 14,8 138 09 13.9 280 11.9 12.8 2.0 388
18 85 14.8 141 1.0 13.8 280 10.4 11.4 3.4 388
19 90 14,8 132 1.1 13.8 290 7.9 G.0 59 388
20 95 14.9 124 1.1 13.8 290 7.5 8.6 6.3 388
21 100 15.0 115 1.0 14.0 290 7.2 8.2 6.8 388
22 105 15.0 106 1.0 14.0 290 8.2 9.2 5.8 388
23 110 15.0 98 0.9 14.1 290 7.6 8.5 6.5 388
24 115 15.0 89 0.8 14.2 290 7.1 7.9 7.1 388

i JGETECMA s.a.5.




Rapporto di prova n®175/05/S

Prospezione Sismica a Rifrazione con onde SH

Livorno - Linea ST 7

A Esterno sinistro

€012 RULGIs BELAY fms LOC-80m AF DF (FRO) S1ACK10  READ FROMFILE 70p.0AT 124220845 14:60 51 .00
Chanmel: + 2 3 4 5 L 7 & 9 M0 IV 17 8 14 05 1 1 % BB H N NB M
G¥n: A At 4 4 4 8 @ 4 62 M 66 B ST 59 00 &4 8L BY 87 &Y 8 2 81 8
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C Intermedio sinistro

Siouizdms ALIMO0s OBLAYdms LOC274m AF DF(FRO) STALKE  READ FROM FILE 740.0DAT 120772005 16:22:90.00
Charetl: 1 2 3 4 8§ & 7 3 0 10 1 12 13 14 15 16 7 @ 10 0N 1 on M
Gaine 4 0B W W R R M AWM AT R8T 5 M W0 B SR M
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B Estremo sinistro

SI2.02ms RLLOOs DELAY dns LOC-25m AF OF (FRO) STACK T READ FROM FILE 7R DAT 12407/005 16:13:45 60
Crareal: 1 2 8 4 5 6 7 8 @ M W 37 19 13 M G188 10 m N R B o6
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Rapporto di prova n®*175/05/5

Prospezione Sismica a Rifrazione con onde SH

Livorne - Linea ST 7

E Intermedio destro

SIBA s RL1GKOs BELAY Oms LOCETém AF DF (FRO) STACKE READ FRGM FUE 715 DAY $20T/NOS 44357 50
Chaned: ! 7 3 4 & & 7 & 0 f tt 12 13 14 13 6 17 18 W oM H 32 OW\ oM
Gain: 81 B3 83 64 64 67 58 54 SF Bl A5 B S| 40 & 3 O3 0N BB W T 4 8 5B
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H {32

0300 -

0.0

D350

-

U
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SI01Ems RL10GO: DELAY Oms LOC 73m AF BF (FRO) STACK1Z READ FROMTILE 736.0AY 2074005 16:13:23.00
Chaand: } 2 3 4 6 8 7 8 @ 10 1 12 13 M 15 W 1@ 10 B u B M
Giin: B8 63 81 61 52 52 60 6D 61 BI 62 63 &1 5 4 45 68 M S 35 53 54 82
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Rapporto di prova n®175/05/5

Prospezione Sismica a Rifrazione con onde P
Livorno -Linea ST 7

Geo, ShotA ShotB ShotC ShotD ShotE Shotl ShotG
N° ms ms ms ms ms ms ms
1 4912 8.25 31.12 4962 68,37 87.25 121.00
2 51.37 15.75 28.00 48,37 65.37 83.37 118.50
3 5362 21,50 23.62 42.62 61.87 80.00 115,00
4 56.62 2512 20.12 38.50 59.62 77.00 112.80
5 59.75 29.25 15.62 36.75 56.50 73.62 109.70
6 63.62 32.00 7.75 33.25 53.37 70.87 105.70
7 66.50 3462 8.25 29.75 49,75 68.37 102.30
3 7012 37.87 15.87 25.87 46.75 65,12 100.20
9 72.25 40.62 19.37 2225 44 12 60.87 97.75
10 75.00 4325 22.25 17.75 40.87 58.12 95,12
11 78.25 46.62 26,12 13.12 37.87 5487 | 91.87
12 82,50 49,25 30.25 7.28 34.25 51.25 87.62
13 84.50 52.12 33.12 7.62 29.37 4812 84.50
14 8875 55.50 36.12 12.75 24.87 45.00 81.37
15 91.62 58.50 39.50 16.62 2112 42.00 77.87
16 893.75 61.50 43.25 21.25 18.50 39.12 75.00
17 97.00 6475 48.75 26.12 14,12 35.62 71.50
18 100.10 67.87 49.62 29.87 8.62 31.75 67.87
19 103.10 70.75 52 .37 33.25 912 28.12 65.25
20 105,10 73.50 54.25 36.37 13.62 2512 62.12
21 108.00 77.25 57.75 40.25 18.87 22.37 60.25
22 110.30 81.50 61.87 44 37 23.00 18.87 B7.37
23 112.00 83.87 £5.00 46,87 26.75 15.87 85425
24 113,80 85.37 67.25 49,50 29.87 11.37 51.50

e JGETECMA 8,a.8.



SRS YINDSILTD

€61 0L 08 Ly €01} AL £e £7¢C 93 6¢€l bl 174 G Sil ¥e
€461 89 28 g ECYL 8l [ {44 y98 B6EL bl LEZ g5l Ol €C
£/61 €9 48 S's £0Fi 8l (4% 1z ¥93 0¥l 0l [4 44 g6l SOL 44
£/61 g's A 29 €0 4 ce 1 #9838 oyl 01 PS¢ 0S5l 0oL Lc
€i6l 6'G 06 L9 £0rl 61l o€ 0¢ 798 6l 0 99¢ 6%l S8 0c
clgl 104 9CL 84 carl 4 6¢ 61 ¥98 8¢l 01 148 6¥l 06 6i
€461 [ 44 9¢cl 66 €0vl L'¢l g4 Ll 98 BEl 0t 68¢ 8%l g8 81
€Lot L0 LYl ¢l 04 L2l 4 a9l P98 8¢l 0t 16¢ 8%l 08 A
el 8¢ Sl 8%l €0yl ¢l J44 Ll 98 L€l 0t S0g Lyl 7 9l
£l9) S¢ [443 ¥yl 0wl 64 87 81 98 8¢l 60 £le Lyl 0L Gl
€19l S LBl b O corl 9 ot L2 a8 LEl 60 A4S 9%i 59 Pl
28l 8 P6l ¢St eori [ CE [ 798 a¢l gl 0ee 9yl 09 £l
elol 0 G8l £GL E0FL el [43 x4 98 S'¢l 0l 3EE S¥l 5G ¢l
ciol g9 R4 cll E0Fi 13 (43 [ 798 ¥el 0l Gee S¥l as bl
€19} 96~ L'Ge LLL c0fi Sl 0¢ 61 93 rel 1l £EC gyl S 0l
£19}) G ¥ 631 661 0l il o€ 81 798 Zel bl gee vl oy 8
€191 6E- gl &l £0rt 7Ll o€ 81 798 ctl ' JX4 vyl 13 8
£L9) GE- g4l gl £0rl ¢l L€ 61 98 LEL Z'l Gce E¥l 0¢ L
168Gl L 084 6¥l 0¥l (43 L'e 61 798 L€l ¢l cee e¥l 5S¢ 9
168Gt 1 S84 'Sl covi LLE L€ 6} $98 Ocl 'l gLe vyl 0z g
LBGL ve- 9Ll gvl €oyl L L€ 8| 798 6¢Cl £l i€ Al Si ¥
1651 o€ LAl 6¢l €0yl LI LE 61 798 gl zl LE F Ll 01 3
L6GL b - <8l Svl Eorl 60} Ze 5l o8 8¢cl €l 0% E i S 4
1651 g€ 3411 Syl cOp | L0l £e 61 798 gcl ¥l £0c O 0 b
DaSAU UiHS LU L L DAFU wiis Wi wl L Va5l WS W LU Ves/L wis w LU oN
A eD eH ez en D ZH [#4 A [39] LZ LA 9] 1sid 039

L 1S eaul] - OUIOAIT
d SPUO U0 duoIZelly B BoIWSIS auoizodsold

T 850051 .U enoud 1p opoddey



Rapporto di prova n®175/05/S

Prospezione Sismica a Rifrazione con onde P
Livorno - Linea ST 7

A Esterno sinistro B Estremo sinistro
S10.123ms RLO8H0s DEAY Omg LOC-E0m AF OF (FRQ) STACK ) READ FROM FILE 707 DAT 124007008 14:44:52 09 SIDA25ms RLOEGOs DEAY Oms LOC35m AF BF{FRO) STACKT READ FROMFILE 103 DAT 51240772005 14983700
Charet: 1 1 3 4 &% 6 1 -2 T [ N ¥ S S £ N N [N A 2 | () I B AT Chaordd: ¢ 2 3 4 & & 7T & 9 10 11 12 13 115 % 37 & 19 m N non
Qain> 4O TS OW TR OB OED VB 78 & BG B] S8 85 85 £ w3 g8 B0 BR £ B B3 90 Bain: 03 42 42 b4 55 B2 B2 L5 TD B3 VX O IT THOTF O8H 81 B £ 84 €5 BE §7

£ 5 :
st

0182 ) 0.000

J— 0350

C Intermedio sinistro D Centrale
S10.12%ns RLOEDJ: DELAY Oims LOC T1.0m AF DF(FRO) STACK4 READ FROUEFILE 705 DAY 1207/2005 14:19:41 02 $19.125ms  RLORI0s DBHAY Grng LOC 5 4m AF OF (FRO) $TACKS  REPD FROM FILE T04. DAT 420701005 14:14:25.00
Chaang, 1 2 Y & 4 6 T & 9 10 03 J2 13 4 15 16 i7 8 W B 2 #H B M Chanrel: ) 2 3 4 0§ 6 T & 2 10 11 12 3 14 @ 10 w7 13 19 W OB 4
Gan: BB e ST @ 3% 2 W 4 £ N 5 T3 M O M R 82 85 &7 £5 88 o Gain ) T@ T3 T8 OTS W VO OBT S0 OS5 40 M W 40 5 &7 G4 B DM I OTEOM B
0.000 p o0

poio

Z*Y

i
'Ei‘fllmii

R ‘_"

Pz
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Rapporto di prova n®175/05/5

Prospezione Sismica a Rifrazione con onde P
Livorno - Linea ST 7

Chanel:
==
p.eoe

E Intermedio destro

S10.0%ms RLOBNs DELAYBms L0C#4m A OF(TRO) STACKRA  READ TROM FILE 700.DAT 12/01260% 14710:20.60

L2 S S T TN AN N |1 T 7S I SN C AN - P O 1V (/I B T I <
86 B 0 5 86 80 B 0T I 7B M7 OB 44 35 5 3 W W B 4 B KT

B350

7

p.isn

b

=3

4]

é('! A
T

IS
1L

kel

G Esterno destro

$10.12%ms RLOSID: OELAY Orms LOC17%n AF OF {FRO) STACK 12 READ FROMFILET07,DAT 170772005 14:07:58 08

Channel,
Gan:
0.080

172 3 4 5 6 7 8 0 100 12 13 14 16 8 W I3 W ow o N B M
Wow oW e B o8 R T O 8 W 0T 91 8D 87 9% 69 84 B0 88 86 B2 65

[s2:10]

LRl

0.130

izl

0.250

Channel:
Gain;
P30

[0

D100

p.160

1¥e]

F Estremo destro

$10,178ms RLO800s DELAY fms LOCI576m AF OF {FRG) STACK $\  READ FROM FILE 70).DAT 12070605 125385 60

L T . T N N S T DO S R C O LA 1 B 1 I I I R B I
093 03 04 B @ B o oW WA DK W TI N MN B0
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Stendimento L1 e Profili sismo-tomografici 1- 2 Zona parallela Via di Levante W-E

PROFILO SISMO-TOMOGRAFICO N°1
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Stendimento L2 e Profili sismo-tomografici 3- 4 Zona Centro Commerciale W-E

PROFILO SISMO-TOMOGRAFICO N°3
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Stendimento L3 e Profili sismo-tomografici 5- 6 Zona Centro Commerciale

(lato destro) NW-SE
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Stendimento L4 e Profili sismo-tomografici 7- 8 Zona Centro Commerciale

(lato sinistro) NW-SE
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Tabella riepilogativa dei valori di VSh in m/s

Wg?%v _‘ : i 4 == Stendimento Profilo Velocita
kS5 TP N JIR - (m/s)
5 S ‘~ SNEmm L1 1 469,48
L1 2 432,33
L2 3 432,27
L2 4 439,23
L3 5 469,98
L3 6 338,98
L4 7 416,08
L4 8 357,99
L5 9 431,65
L5 10 442,47
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Inquadramento geologico
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Area in studio

di - Discariche
d - Detriti e frane
a - Alluvioni

qe - Sabbie di Ardenza

&b - Conglomerati, calcareniti sabbiose e sabbie
limose di Rio Maggiore

qs - Conglomerati, sabbie e limi di Casa P.ai Lecci
&b - Conglomerati di Villa Umberto |

p - Argille azzurre

Sabbie e Conglomerati di Villa
ms - o
Poggio Piano

my7 - Gessi
ms - Marne e marne argillose
ma - Calcari di Castelnuovo

ms3 - Conglomerati di Villa Mirabella

_ Conglomerati rossi e verdi talora
lignitiferi

C2 - Argilliti e calcari silicei "Palombini"

¢ - Flysch calcareo-marnoso di
Monteverdi Marittimo

pez - Flysch calcareo-marnoso di Poggio
S.Quirico con livelli di brecce
Argilliti, arenarie calcarifere, marne
5b - s . . .
e siltiti (Formazione di Antignano)
+ I )
+ +-Livelli di brecce e olistrostromi




Sezioni Lito-stratigrafiche
Elaborazione di stralcio delle "Correlazioni stratigrafiche" del Piano di Protez. Civile - Rischio Sismico, del Comune di Livorno
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Nuovo perimetro U.T.O.E.

Area oggetto dell'adeguamento
del Piano Particolareggiato

Sondaggi a carotaggio continuo
(Campagna 1989 - 1990)

Sondaggi a carotaggio continuo
con piezometro (2008)

Penetrometrie statiche (2008)

Ln - Stendimento sismo-tomografico (2008)

ST7- Stendimento sismo-tomografico “
“Piano di Protezione Civile per il
Rischio Sismico (2006)
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Oggetto:

Sezioni litostratigrafiche
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U.O.va Strategie Ambientali (Comune di Livorno)
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E NUOVO PERIMETRO U.T.O.E.

" TERRAZZO
di Livorno "

|

TRACIA DELLE SEZIONI

Sabbie limose - limi sabbiosi con passate di ghiaia ¢ frammenti di calcarenite

Sabbie limose con frammenti di calcarenite

Limi argillosi - arglle limose grigio piombo
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Premessa

Il presente elaborato integra ed in parte modificeelazione geologico-tecnica (gia agli Atti di
guesto Spett.le Ente) redatta nel luglio 2013 gstip della Variante al Regolamento Urbanistico e
del conseguente adeguamento del Piano Particolateggd) TOE 4C18 “Nuovo Centro”,
relativamente agli aspetti inerenti le seguentiatche:

1. Liquefazione dei terreni in oggetto

2. Pericolosita e Fattibilita Idraulica

1. Liguefazione dei terreni in oggetto

Come previsto dalle NTC 2008, al paragrafo 7.1123.4a verifica a liquefazione puo essere

omessa al manifestarsi di almeno una delle segaeabistanze:

a. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore;a 5

b. accelerazioni massime attese al piano campagaasenza di manufatti (condizioni di campo
libero) minori di 0,1g;

c. profondita media stagionale della falda superiard5 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondaswperficiali;

d. depositi costituiti da sabbie pulite con resistemenetrometrica normalizzata* (N1)60 > 30
oppure qclN > 180 dove (N1)60 e il valore dellaistepza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetratiom) Tesmalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa e qclN ¢ il valore della resiza determinata in prove penetrometriche
statiche (Cone Penetration Test) normalizzataadamsone efficace verticale di 100 kPa;

e. distribuzione granulometrica esterna alle zonécatd nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figuf.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente

di uniformita Uc > 3,5.
1.1 Verifica esclusione per eventi sismici attesi

Purtroppo ne il DM 14 gennaio 2008 — NTC ne la @lmee esplicativa n. 617/2009 forniscono
indicazioni su quale Magnitudo debba essere asqumagnitudo massima Mw ? o Magnitudo
minima Mm ?).

L’unico documento Ufficiale che fa un po di chiazazsull’'argomento é costituito dagli “indirizzi e

criteri per la Microzonazione sismica” — Parte 1Cap. 2.8 “Procedura di stima della magnitudo

attesa, per le analisi nelle zone suscettibilndtabilita”.



In tale documento viene indicato come metodo seramia favore di sicurezza per la stima «
magnitudo, quello di considerare la zona sismo tyE&S9 dove ricade il sito in studio ed ¢
guale é associato ubore di Mwmax: nel caso in «dio la zona sismo genetica 9 e la 921 a cui
e associata una Mwmax6.14,pertanto sequendo guestoterio la valutazione della liquefazio

deve essere esequita

Zonazione sismo genetica (ZS9) del territorio naaie

Nello stesso documento viene pero consentito adclfi@r riferimento alla disaggregazione de
pericolosita sismica, operazione che consente Idtara i contributi di diverse sorgersismiche

alla pericolosita di un sito in termini di coppie-R di magnitudo — distanza.



Per il sito in oggetto, si evince che la coppia MeRe fornisce il maggior contributo alla
pericolosita sismica del sito & quella per M =8.% R = 0-10 Km, con un contributo percentuale
del 25%.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione del valore di a{g) con probabilita® di eccedenza
del 104 in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 43,5418, lon: 10,317, 10: 20933)

gni tudo
3.6 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 §.5 7.0 7.6 8.0 8.5 9.0

i} 23%85 7 9 11 15 20 25 30 40 55%

Contributo percentuale alla pericolosita’

Disaggregnzione del valore di 0{g) con prohabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punta lat: 43 5418, lon: 10.317, ID: 20933)

Distanza in km Magnitudo

3.5-4.0 | 4.0-4.5| 9.5-5.0 | 5.0-5.5 | 5.5-6.0| 6.0-6.5 |6.5-7.0 | 7.0-7.5| 7.5-8.0| 8.0-8.5 | 8.5-5.0

0-10| 0.000( 28.000| 35.500| 11.300| 2.550| 0.000| 0.000 0.000( 0.000| 0.000)| 0.000

10-20f 0000 4.570| 8.560| 4.560| 1.310( 0.000) 0000| 0.000( 0.000| O0.000f 0.000

20-30| 0.000| 0.232] 1.120 1,110| 0D.420| o0.000| 0000 0000 O.000| O.000| O.000

30-40 0.000 a.000 0.047 0.256 D.144| 0.000 0.000 D.0do| 0.00D 0.000 0.000

40-50( 0.000| 0.000) 0000y 0.029| D049 0.000( 0.000) D.000| O0.000| O0.000| 0.000

50-60 0.000 0.000| D0.000 0.000 0.036 D.068 0,015 0.000( 0,000 0.000 0.000

50-70 0.000 0.000D 0.000 0.000 0.010 0.070 0.019 D.000| Q.000 0.000 0.000

70-60| 0.000| O0O.000| 0000 O0000( O0.000f( 0.038| 0.014| 0.000( 0.000| 0.000f 0.000

g0-90( 0.000| 0.000| 0.000 0.000| 0000 0.011) O0.007 0.000| O0.000f 0.000( 0.000

Q0-100 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 D.0d0| Q.00D 0.000 0.000

100-110| 0000 0000 0.000| 0000 0000( 0.000| 0000f( 0000( 0.0000 0.000f 0.000

110-120 0,000 0.000 0.000 0.000 D.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

120-130 0.000 g.000 0.000 0.000 D.000 0.000 0.000 D0.000| 0.00D 0.000 0.000

130-140| 0.000( 0.000f 0.000| 0.000( D030 0.000) 0000 D.000) 0.000( 0,000 0,000

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000

150-160 0.000 d.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D0.0d0| 0.000 0.000 0.000

160-170| 0,000 0.000f 0.000| 0.000( 0000 0.000) 0000} 0000 0000 0,000 0,000

170-180 0,000 d.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D0.000| 0.000 0.000 0.000

180-190 0.000 Jg.000| 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D.0do| 0.000 0.000 0.000

190-200 | 0000 0.000) 0.000( 0000 0.000( 0.000| 0.000f( 0000 00000 0000( 0000

valori medi

Magnitudo | Distanza | Epsilon

+.740 7.410 0.625




Il valore medio di magnitudo risulta Mn = 4.74 @arto_secondo questo criterio la valutazione del

potenziale di liquefazione pud essere omessa

1.2 Osservazioni sulle granulometrie dei terreni

Dall'analisi delle carote ottenute dai sondaggaeotaggio continuo eseguiti al contorno delle aree
interessate dagli interventi oggetto dell'adeguaimerh Piano Particolareggiato, nello specifico |l
sondaggidSg S7, S8 SSle SS2riportati nell’Allegato 1 dalla Relazione Geologidecnica datata
luglio 2013, si denota che:

- iterreniin studio sono caratterizzati da unaifrae limo argillosa dominante;

- i livelli di sabbia limosamediamente addensata, che si ritrovano intorret &0 -6,00 m.
da p.c. interessati dalla presenza di falda, assareempre uno spessore inferiore rispetto a
quelli soprastanti contraddistinti da una compoaeatgillo-limosa significativamente

maggiore e che quindi non risultano certamenteastati da fenomeni di liquefazione.

Ubicazione indagini di riferimento relativamentdi agterventi oggetto di modifica al PP.

A tal proposto si ricorda che, cosi come descstib*Manuale Internazionale TC4-ISSMGE”
(Manual for Zonation on Seismic Geotechnical Hazardse come riportato nelle “Linee guida per
la realizzazione dello studio di compatibilita sisaper i Piani di Assetto del Territorio comunali
intercomunali PAT e PATI — DGR n. 3308/2008, glifegti della liquefazione sono ritenuti




trascurabili nei casi in cui lo spessore dellotstimuefacibile sia minore dello spessore dellatst

non liguefacibile sovrastante

Seattle, Washington (Grant et al.. 1991).
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1.3 Studi specialistici relativi alla verifica a iquefazione dei terreni, condotti sul sito

In merito alla specifica tematica della liguefazodei terreni, & stato fatto riferimento ad una
serie di studi eseguiti nellambito del permessaostruire per singole opere edilizie ubicate
all'interno dell’Area UTOE 4C18 “Nuovo Centro” elpspecificatamente:

- Relazioni geologico-tecniche a supporto delle opdireirbanizzazione previste su tutta
'U.T.O.E. Nuovo Centro.
- Relazione geologico tecnica relativa all’edificamadelLotto 14

- Relazione geologico tecnica relativa all’edificamadelLotto 3

Dalla valutazione degli studi geologici sopra d#sdn merito alla tematica liquefazione e per i
guali sono state affrontate le specifiche verifiomediante i consueti metodi di calcolo, tra cuicsee

e Idriss (1982), lwasaki et al. (1978;1984), ecc, si rileva che non risultano livelli di terreno

soggetti a problematiche di liguefazione




2. Pericolosita e Fattibilita idraulica

In relazione alla Variante al PS e RU del Nuovo t&emel 2007 il corso d’acqua € stato
oggetto di uno studio idrogeologico-idraulico copgsivo predisposto dal Prof. Stefano Pagliara
su diretto incarico dall’Amministrazione Comunald_tvorno.

Tale studio ha cosi costituito I'implementaziond @uadro conoscitivo per il PAI del Bacino
Toscana Costa. Lo studio idrogeologico-idraulicanptessivo, integrato con le cartografie
dell'inviluppo delle altezze d’acqua di esondazigper Tr < 30, 200 anni, conferma quanto
contenuto nel PAI (si veda Immagine 11 Relazior@aggco-tecnica del luglio 2013), e prevede la
messa in opera di soluzioni strutturali atte al@hazione del rischio idraulico.

Con tale configurazione, la portata massima delNRémgiore calcolata per un Tr = 200 anni sara

mantenuta nell’alveo del corso d’acqua e 'idrogn@andi piena verra perfettamente laminato dalle

casse di espansione previste.

| lavori inerenti la messa in sicurezza idraulia Rio Maggiore (il cosi detto “Stralcio 1" del
Nuovo Centro), che prevedono la realizzazione di casse di espansione poste in destra e sinistra
idraulica del Rio Maggiore (omologate dall'Ufficael Genio Civile con atto n. AOO-GRT/127434
9.80.60 del 08.05.2011 e autorizzate ai fini idaAubtalla Provincia di Livorno con Atto
Dirigenziale n. 339 del 25.10.2011), risultano agjicterminati conDichiarazione di fine lavori
presentata il 09.05.2013.

Questo importante intervento di idraulica strutieyraltre che a mettere in sicurezza I'esteso tbita
posto a valle del Nuovo Centro, consente di elingini@ condizioni di pericolosita prevedibili

nell’area in studio per Tr. Di 200 anni.

Si specifica che ad oggi, non essendo ancoracategnata la documentazione relativa effétti
conseguiti con la realizzazione degli interveaticompetente Bacino Toscana Costa, cosi come
indicato dall’art 5 c. 7 delle NTA del PAI, in quamancora in fase di redazione, l'unico riferimento
valido risulta la cartografia tematica del PAI.

Quindi per guanto attiene le modifiche da apportaré?iano Particolareggiato, consistenti in
variazioni di destinazione d’'uso e spostamentdaliree edificazioni riguardanti vari lotti, facciamo
riferiamo alla cartografia PAI — si veda l'immagimgi di seguito riportata in cui in rosso Si

identificano le aree in oggetto.
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Stralcio della cartografia di Piano di Assetto Idyeologico (PAl).

In riferimento a quanto sopra indicato si evince plarte delle aree in oggetto risultano interessate
da una pericolosita idraulica elevata PIE e mdiaata PIME; pertanto ai sensi del DPGR 53/R del
2011 si attribuiscono alle aree oggetto di moditdiano Particolareggiato UTOE 4C18 Nuovo
Centro, leClassi di pericolosita idraulicadi seguito riportate ed indicate nellimmagine segte:

7] 1.4: Classe 4 - MOLTO ELEVATA
[ 1.3: Classe 3 - ELEVATA

1 1.2: Classe 2 - MEDIA
] 1.1: Classe 1 - BASSA
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Stralcio Carta Pericolosita ldraulica



* “l.4” Pericolosita IdraulicaMolto elevata“PIME” - aree interessate da allagamenti per
eventi con T30 anni;

» “1.3" Pericolosita Idraulica Elevata “PIE” - aree interessate da allagamenti per eventi
compresi tra 30<®200 anni;

» “l.2" Pericolosita IdraulicaMedia - aree interessate da allagamenti per eventi canpee
20<Tr500 anni;

Nonostante la definitiva conclusione delle operautiche di messa in sicurezza precedentemente

citate e a quanto indicato nello Studio idrologidraulico eseguito dal Prof. Stefano Pagliara, non
essendo ancora pervenuta al competente Bacino A@sCasta la documentazione relativa agli
effetti conseguiti con la realizzazione degli intnti parte delle aree in oggetto risultano ancora
oggi in Pericolosita idraulica 1.3 ed 1.4.

Pertanto ai sensi del DPGR 53/R del 2011 si atzdaualle sole porzioni ricadenti in PIE e PIME

la classe diFEattibilita idraulica F.l.4. "limitata” — riferita alle previsioni urbanistiche ed

infrastrutturali la cui attuazione € subordinala adalizzazione di interventi di messa in sicusezz

si veda 'immagine sotto riportata.
Per quelle porzioni che invece ricadono in perisitéo idraulica 1.2, si attribuisce la classe di

Fattibilita idraulica F.I.2. " con normali vincoli”.

Tale limitazione & da intendersi connessa alla@egpms al competente Bacino Toscana Costa della

documentazione relativa addiffetti consequiti con la realizzazione deqgli intti cosi come
indicato dall’art 5 ¢c. 7 delle NTA del PAI

A A

. " A
J/i~ Classi di Fattibilita Idraulica
BB F.1.4: Classe 4 - LIMITATA
[ F.1.3: Classe 3 - CONDIZIONATA

= P& i . -
% P /F' I 2?\ P, b g 01- F.1.2: Classe 2 - CON NORMALI VINCOLI
™ /]/DELL IDLMD ‘], N D F.I.1: Classe 1 - SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI
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Stralcio Carta Fattibilita Idraulica



CONCLUSIONI

In riferimento alle due tematiche affrontate, so@ifermare che:

Liquefazione: sulla base di quanto sopra esposto, si ritienaldi® in questione non sia

soggetto a fenomeni di liguefazigmaa che tuttavia, a scopo cautelativo, la progettee a

livello definitivo delle singole opere edilizie d@ comunque essere supportata da
specifiche valutazioni mirate all’analisi del caeiénte di sicurezza alla liquefazione.
Pericolosita e Fattibilita idraulica: in riferimento alle valutazioni precedentemengdtate,
alcune porzioni delle aree in oggetto risultanceriessate da una pericolosita idraulica
elevata PIE e molta elevata PIME e pertanto aptaizioni vengono assegnate le Classi di
pericolosita idraulica 1.3 e 1.4.

A tal proposito si attribuisce alle sole porziomtadenti in PIE e PIME la classe di
Fattibilita idraulica F.1.4. "limitata’ Tale limitazione € da intendersi connessa allaegna

al competente Bacino Toscana Costa della documentazelativa aglieffetti conseguiti

con la realizzazione degli intervemsi come indicato dall’'art 5 c. 7 delle NTA délIP
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