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�����;��������� �������;��������$�1��%��;������������$�! �� �����
����"��$�������������������
������������� ���������������������
�������������� �����$�����������������;��������$�1��E��� � �� $�����
�������� ����;��������� �������  �����$�����C�1�����#�$�����������
�$����� /�%

)%&����� ������ /������������������������������������� ��� /��
����$����� � ����� �  ������ � ��� � ��� � �$�����E � ���������E �  ����� � �$�
�������E � � � �������������� � ������� � ��� �  ������� � ����������  ��
�������������������6�����#����C����� ������� �1��L�

���� ����$������� � ����� � ���������� � ���$����������� ��������E����
�����"�����������������������$�����$����V����$����$���� �����$��
����� � �� /���"��� � � ��� � 6����! ��� � �� � � C����� � ����$� � $���;��� ��
��$������������;�����C�  ��� �����������������������%

)%' � ��� �! ��� � ���� � � ��� �  ������� � $� � �����! ������E � ���
$���"�� ��$�� ����1���#�� ����� ��$���������������� ��������L�

�;����������$���������� ���� � � ����$����������������,������$ ��
= �����$�������������C�������?� ������� ��������C�� ���$�� �����"��
��� � �;�$�! ��� � � � �� � ���������� � ������ � � �  ��������� � �� �C������ � �$��
��� ����������� ����$����� ����� �%

)%5 � ������� � ��������� � ��� ���� � $� � $���������� � ����$�����E�
��������������������������������������������$�! ������� �� ��$����
�� � ����C����������#E � $�!���� � � � 6����! ��� � � � ������� � $�����
����$����������;��������$���������$�� ������������$������������ �
�������������$����$���������������� ��

�����������H�
>��������������;�1���#����� ���� ��������������#����������������

 �"#E� ���������$� � �� � ������ � ��� � ��� ��� � ������ � � � ���$������ �
���� ��� � $���� �  ������ � ���������� � � � �� �  ���"����� /� � $��
����C����������#�$�������� ������ ��������������L��� /����������� ��
$������������$���$����������� �����$�����C������������=8���&&?L �

>��� ������������������������������������$���������������������� ���� �
����� � ������� � ����� � � $� � �������E � �� /� � �"������� � ����� 1 � $��
������������� ������������������ ��������������E�$����6����! ������ �

�;������� �$���� ����"�� �������������������������������$���$ �����
$���������-���"���������������$���;���%�5�$������(�87+&*)5%�
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$���;��������$��������������$����$���������������� ��=����������� ����
������� � $���� � C�� � � $� � �����"�E � $�� � ����C�1 � �  ������E � $� ��
����������E � $���� � � ������E � $�� � ���� � $� �  �����������E � $� ����
�� �������E � $���� � ���������� � � � $���� � �������� �?E � � � $��
��������������$����������������$���C����������������� �L�

> �  ��C����� � ����� �  ��������# � �� � ��$� � ����$����� � ����� � � ��
���������$��$������������������������������� ������ ���� ������ $���
������� � ����$����� � ������ � ������������ � ����� � ������ � $�����
 ������������ � =��������# � ������E � ���� � � �  �����E � ����/�E � ��$���E�
����C�1 � ���������? � � � ������$� � �;�������� � �� ��������� � $���
�������������������$�������$����������������������L�

> � ��������� � � � ����$���� � ����� �������� � �������$� � � � ����$ ���
��� /� � ���������� � �$ � ������$� � ��������� � C������������� � ��
������! �������$�������������� ������$�������������$�L�

)%8 � ���������$��� � �� � ������� � ����$����� � $� � ������ � ����� � � � �
�$�������� �$���� � �����E � �� �6�����# � � �  ���������# �$���� � ����������
C���������E � ������ � � � ������� /� �  /� � �� � ������ � �� � �����������
 ����������

�����������H�
>��������������� ���� ������#����������� /���������� ��$������!���

������������ �L�
>��� �������������������$�1��� /������������������ �� ����$��

����� � � $���;��$������ � ����C�"������ � ��� ���E � ��������$��� � �� �
�� ���� ������# � ���C�������� � � � � C������$� � $���������� � $;����
 ���������� ������������ ������������$��������$�������C�1%�

�� � ����� � ���������� � �� �$��� � �� �  ������� � �����������E � �� � $� �
C�����$����� ��������� �%�

)%9%������;�1���#�������� ��������������������"������������� ��
�������$�������$���������1�C������$��� ��������������� ������ �
����������������������� �� ������������#�$����������E���� ����� ��� ���
����(�5)+&*)&�A��������������������������������;�1���#�������� ����
��� � �� � 6����! ������ � � � �������������� � $�� � ������� � $�� � ���$��
������B�������(�����������$���"�������%�

��������������������C������"����$��6���������E���������$� ����
����� ��������������� �$���%

����1���&�

�����������������������;�$����#���������������� ��$�����C��  ���

 �������� �  /� �  �� ��$� � �� � ����� � � � �� � �����! ���� � �����������
����$�����E�  �������� �$�� �� ��� � ����� �E������>C�"���� � �$��$������ �
 ����� ��������E������ �����������������;�������������������� ����
$��������������

&%)����������$��������������������� ���� ��������E� ���"����� ����
�����;������$����� �������������� ��$�� ��������������E��� /����� �
�� � ��� � ������� � ������ � ���������� � � =���� �  ����������������
��$���$���� �  ��� � ��$� �$���� � ���� � � �������� � ����� �  ���� �$�����
������ ����� �?L�

��� � ��������� � ���J����"� � $���� � 
�������% � -� � �����$��
 ����6�� �$� �  ���������� � ���� � ���� �$���� � �������# � ����� �  �� � �� �
���"� � $� �  � ����$����� � ������� � ���� �  ���� � $� � �����������E�
���������������������,������$�

&%&����������$������� ������E� ��������$���������� �� ���������
$������! ��� �  /� � ��$� � �;���������� � $� � ���� � ���� ��� �  ������ �E�
��� /������� /��$������������� /�L�

�����������������J����"��$�����
�������%

&%'� ���������$��� � �� � ������� �$���� � ����� � ��$� �� � � �$���� � ������
����� /�E � �� /� � �"������� � �� � ������������ � $���;���������#�
���C����� � � � � ��� �1�� � �����"� � �� � ������� � $�� �  ����� � $��
���������E � �������$� � � � ��6����! ��$� � �� � ��������� � !������� � ��
����� /� /��C���6�����E�������C�1��������$������������ ���$������
$���������������� ������������������ �� �������L�

�� � ���������� � ������� � �;�������� �$� � ����� �$� � ����������� �$� ��
��� /����$����� �E�6������$������������������������$������E ���6����� �
$����$�!��������$�����������������E�$�!���$���������� ���� ����
6����! ��� � ��� � �� � ��������� � $� � ����� � -������  /�� � � � �� � �����
���$�1���$��������� ��(����%

&%5����������$��� � �� � ������� �$��� �� ��� � � �$���  ����� � � ���� � �$��
 ������ � �"������� � �� � ������ � $���;��������# � ���C����� � � $�����
����$������ � ����� � � � � �� �  ������������ � $���;������� � $� �  ������
���$��������E�$���� � ��������# � � �$���� � ����� � ������� � ����������� �$ ��
��� ��C���������%�

�����������H�
> �  ���������� � �� � $������������� � $�� � ���������� � �$�������

���$�������� � � � �� � ���$��� �$�� �  ���"��� � ������ �$���;�$������ � �� ��� ��

�����������������J����"��$�����
�������%
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���$�1��� ��������������1���#����� ���%�

&%7��� ��$��� � ����� �  ������ �$�� ����� � /� � �������� ��;�������� #�
$����� ������ ����������� ��$�� �������������$������������� ������� �
���������������$�F������������ ������L�

�����������������J����"��$�����
�������%

&%8 � ����� � �����"������ � $� � ��C������"��� � � � ����� � ����C�1�
����������$�������������������$��������� /������ ���E���������� ��
����������������������������������� ���������$����� ����������#�
 �� � �� � ���C������ �$�� � ����/� � � �  �� � ��� � ����1 � �$��������� � � �$�
������$�����������������"����� /�������C���� ����������������  ���
������������$���������������$����������� �%�

�����������������J����"��$�����
�������%

����1���'�
-��������$������������������������� /����������$��$��� ��������

$������������������������!�����6������$���������������$������� �
�������E� ���"���������$��������$���������$������ �E��������" ��
$��������$�� ����������� ���E���$�����������������$������$ ������/� �
� �  ������� � �����E� ���� �� � �� � ��������� � ������� � � �$������ �$�����
������

�����������������J����"��$�����
�������%

'%)����������$������������������������������������$����������� � �
$�������������� ���������$�� �������E����������C���! ��E������ ���
����� � ����C�1 � ����� � ���� � !����� � $�� �  ������� � � � $� � �$�! ��
�����$�������� � = ������E � C�������E � C���� �E � �/��  ����E � ������E �
��  ����E � ���/����?E � �� /� � �"������� � �� � ����� � �� � ������ � $� ����
 ���������� �$� ������� � ���������� � �=��������#������ � � � �C����� ���
����� /�? � ��� �  ����� � �������� �$� � ������� � � � ������� � ����$��� �� �$��
��������L�

�����������������J����"��$�����
�������%

'%&� ���������$��� � �� � ���� � � �$���������� � ���� ��� � �"���� � ���
�� ���������������$������������ �������������������$��������� ����
 �������� �$���;���������� �$���� � �������� � ��� � ������� � �� � ���� � �$��
�����$���L�

�����������������J����"��$�����
�������%

'%'������������� �� ����������������������������#�6���� ������� ��E�
�������� � ������E�������� � �������� � � � ����/���� � � � ������� �� � ����
� �������� �������������� ���� ������ � �$��/������ �������� ����� �� � � �
�� ��$���L�

�����������������J����"��$�����
�������%

'%5 � ����� � �����"������ � $� � ��C������"��� � � � ����� � ����C�1�
��������� � $� � �������� � ���� � ���$������ � ���� ���E � ���������� � ���
�������� � ������������ � ���������� � � �������$� � �� �  ����������#�
 �� � �� � ���C������ �$�� � ����/� � � �  �� � ��� � ����1 � �$��������� � � �$�
������$�����������������"����� /�������C���� ����������������  ���
������������$���������������$����������� �L�

�����������������J����"��$�����
�������%

'%8����������������� ���������������� ��$����� ����$�������% � �����������������J����"��$�����
�������%

����1���5�
-��������$��������6����! ���������������Q�������$���;������� $���

������W����E������� �����$�����! ������������������������� ����E�
��� /U� �� � ��������� � ������������ �  �������� �  �� � � � ������ � ������E � ���
 ������������������� /����������������� ����

5%) � �������� � �� � ���������� � $�� �  ���"��� � ���������� � � $ ���
 ������ �Q������E�6���� �C�� � �$� � ���������� �  /� �  ������� ��� � �� ��
 �������# � !�� �E � ���C����� � � � � ��� �1�� �  �� � �� �  ���� � �$�� �E�
�� /����� ����$���������$��������������$��������������� ����� ��
��C�����������������������������������$������

�����������H�
> � ������� � � � ��� ���� � $� � �������������� �  /� � ���������

�;��������������������L�
>����������������������$����6����! ����������������� ��$���� �

���� �  ����������E � �� /� � �"������� � �� � $��� ����������� � $���
��������� ������%�

�� � ���������� �  ��������� � � ���� � ����� � �� � �� ������ � $�� �  ���� �
$;� 6�� � ������� � ��� �  ������� � � � �������� � �� � ��6����! �������
���������� � � $�� �  ������� � �"������� � ����� � $� � ������������
�$����� �%
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5%' � �������� � � � ��6����! ��� � �� � ��� ��� � �$�����! � � ������E � ���
��������$��������� ���������������������Q�������= ����$���� ����� � �
Q������ � $� � ��6����! ��� � ��$���$��� � ����� � ����� � $���� � �����
� ����� �?%�
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����� ��$� ��� ������ ����������� ���������$��� ����� ����������� � �A�� � ��������� �$������ ��� ���� �$� ����B�I� �������� �$������ ���� �
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� ���� ��$������ ����������������������$��������������������������� ��$�� ������;���%�)'8�$�����$� �L
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� -�������)�>�	$���! �������$������ ���
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� -������ �5�<� 	$���! ������ �$�� � ������ � � � ����������� �$���� � ���� � �� ��������>����C���������E� � � ��� ������ �$;��� �
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���$�"���� ��������N:�$���&'+*'+&*) :������������� ������������$������������������� ������%�5*�$� ��&:������� �
&*&*����������� ������������$������������������� ������%�7*�$��� '*�-�"������&*&*%

)%�	���
�����������������1�������������������������	����������� ��"������$����	
H
�? � ���������� � �J�6�������� �$�� � ������� � �$��������C����� �E � ������ �$�� � ������� �$���� � � 6�� � �����! ���� � � � ���C��$�E �$���� �
����"����������� /�E��������� /������$����� /�E�$�����$����� ��������C ����� �E�$��� ���"�������C����� ��$��������%
�?� ������� � �� �6�����# � � �������� � �$�� � ���������� � ������ ����E � ����� � �J�K ����� �$���� � ���� � � ����� �E � ��J���� � �����������#�
� ����� ��$�������������� ������ ����$���������� ��������E��J�6�������� �$�������������� ����� �������� ���������E�������������� � �
������� /��$���J� ��������%
 ?�-��������$��������������������� ���"�������� ����� ������� ��� ���$���������������$�����E���C������"�������������������������� � �
�$����#����������� /�%
$?�-��������$��������������������� ���"��������C����������$�� ����������������E� /�� ������$������������������������� �>
��� �1��E � ������������� � ��������� � ������������ � ����� �> �� ������E � �������� � ������������� � C������� � $� �  ����1���#�
� ����� � � � � $� � �����$�� � $�� � ����� � ����C��������E � ���� � ����� � $� � �� �$������ � ����>���������� � $� � 6�����# � � � $� � �  �������E �
 ������� �������������$�����������������������������C�������� $����� ����1���#E������������������������������C����������C�� �� �
�����������#�$������������ ����� �%
&%��������� ������������������1������������$����
�H
�?�
����������������������$��� ���"�������������� ��$� �������������$����������� ���$���������E�������� ������$��� ����� ������
������� �>����������E�������$��� ����$���� ����� ��Q������E�6�����C��  ��$�������������� /�� ������� �������� �������#�!�� �E�
���C����� ������� �1��� ������ ������$�� �%
�?�����������������$�������$���C�"����$����� /���$��������J�� �����������$�������������E�������� ���������������������������� ����� �
$��C�������#��$����� ��$��������������$������ 6��������! ����%
 ?�
���������������1���#����� �����$�������������������������� �C������������������$�������$���$�������������E�$���������$� ����6�����# �
���������� �E���������������$������������������������������ �%
$?������������������������$���Q������������������������������ ���"����� /�����C����� /��������$������$�������������E����� �
������������# � � �  ����������# � ���������� �$���� � �������������������� �$� � � �����E �$�� � �������� � � �$�� � ��� /� �$� � ��6��������� �
$���;� 6���$��C��$�%
�?� ���������� � �� � �������#�$� � �������E� ��� �E� ��C��������� � � � ������� � �"������� � �J������������ �$���� � ��$����#�$� � ���������E�
�J�$�������������J����� �����������$����������$�������C������"� ����$���� �������������$����������������$� �������������� ��� �
��������%
C?�(���������������������������������#�$�� ��$������������ ����� ��������C������"�������� �������� ��������������� ����������  �E���� �
�������������������������������$������������#E���M��K ������ �������������%
�?������������������������������������$������1���#������� /���� �������� /���� �$������������������������� ����E��"���$���� �
���������$���$���;�����������������E������$�������$��� ��������� ����� ���$������ ������������ �� /��$���;�$������������������%
/?����� ���������������! �����������������$���������������� !���$�� ���$�����������$���K � ������������$��� ������������ ���� �
$�����������E������������������E����������$���������E
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 ���"��� � ���� ����� � � � � ��� ����� �$�� � ������� � ����$�����E����� �����$��� � � �������������� �$���  ���"��� � ����C��������� �$�� �
�������� � ������% � 
��� � ����1�� � ���� �  ������ �  �� � �;����1�� � ��� ������� �$���� � �������� � 
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�  �������� �����������1������ �! ��$���������������
��������� ��������������������� ������$���������������� ����;����1���$���� �
�������$����������������$��� ���"��� ����������� ��$����� �������� �$����������� ���$���������E� ������� ��������C�������� �� � �
 ���������� � ������� �����������E� ����� � �� �  ����$�� � � ����� � �Q������E � � $ � ���� � ������ �$���� � ������� � ����"����� �$���� � ���� �
� ����� �� ������� ��������C�������������� ���������C������������ �� /����$��������� ���������$������ ������E������� /������������E �
����������������������$����������������������� ����������� ���������� ���E�%���� ��������I�����! ������������$�!�������E� �� ����
���������
�������E�$�������������������������� ������� �����$���$�����������$�������������������$���������������$��� �� ���� �
 � ����$������ ��������������� �����$��C��������#�����������,������$�%

�  �������� ����;����1������ �! ��$����$�������C�"����$����� /�� �$��������J�������������$�������������E�������� ������$�������� ��� �
��������������$��C�������#��$����� �%���� ��������I�����! ������ ���������������$�����
�������E������������������1��$����� �E�� ��� �
C�1�����#�������� �E������ ���$��$����� ���$�����������������$������� �$���������������$����� �%�

�  �������� �� ���������1������ �! ��$�����������������������#�$��� ������E���� �E���C��������� ���������� ���$��������������� �
��������������$�������������������������#�$�� ��$������������ �������������C������"�������� �������� ��������������� ���� ������ �E �
�����������������������������������$������������#E���M��K ��� ����������������%���� ��������I�����! �������������������������� �
���������= ������������ /������������ ������������������������$���� �������$������������������������#� � ����$�����

�  �������� ����;����1���$�������������������������������������$� �����1���#������� /������������ /���� �$������������������E �
�"���$��������������$���$���;�����������������E������$�������$� �� �������������� ���$������ ������������ �� /��$���;�$������ �
�����������%���� ��������I�����! ������������������������#��$������� �����������$���K ������������������������� ������������� �
����������$������ 6��%
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$���������"�� /�� ������$������ ����$���;����E�-�� /��E����� �E��� �������������������������� ���%����$���1�����������&**9+8 *+���$���&' �
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�� ���������$���1��� �������%����%��%�5@�$���&'�C����� ���&*)*E����6�������������������������#�$���� ����$�����"�� ������ ������������� �
�J��$���$��������$��������������� /��������������$�����������E��� �������$�������$�����������$��������� ������#���$������ /���$����� �������� �
��� � �� � ���$����������� �$�� � ����� �$� � ,������ �$�� � (�� /�� �$� � ����� ���� �>�,(�> �=����� � �?%�	� � �� ���� � ������� � ���� � � ���� � (������ � �� �
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	��� , (� �I �� �� �� �� � � ��� � � �� �� � ��� �� � $� �� �$� ��&* �$� � � � � � �&*&) �$� ��� �� �� C� �� � � � �	� � � � � ��� � �� �� � � � � � � � �� �$��6� � � �� �� � ��� ��#E� �� �
�;� $� � ��� � � =$� ��� � �� � ��� � � � %� &8?�$� � � � � � � � � � �� � � � $� � , � � � �� � � $� � � � ��  / �� � $� � � ��� � ��� � � &*&) �>� &*&9 � $� � � � �� �� � " � � �$��� �� !  � �
$� ��J� � � � � � �� � �- � " � � � � ��� � �� %�� � ��� � � � � � � � � � � � �� � � $� � ��� � �I � � �� �� �$� �� � � �� � �� �  �� � � � � � �� � � ��� � � � � ��� � , � � � � " � �� K  �� �� �$� ��� �
( � � � � � �� � �	�� ��� � � �� %�&�$� ��*5+*) +&*&&E�� �$� ��� �� �$� �� �$�  �� � � ��;� � � �� � � ��� � �$� ��� �� �� � � � �$��� � �� � � � � �$�� �$� ��� �� � � �� $� " � �� �=� � � � � �
� �� ��  �� ��� � �$��� �� � ��  / � �� � � �� � � � �� � ��� � "� � �� � � �� �� K  �  �?%

- �   � � � �� � � � � �� E����� � �� � �� � � ��� � � � � � �� �$� ��� �� � � �$��� � � � �� � �$� ��� ��  / �� �$��� ��� � ��� ��=� , (� �&*&) �<�&*&9?�$� ��$�� �� � " � ��$��� �� !  � �
$� ��;� � � � � � �� �� - � "� � � � ��� � �� �I �� �� ��� � � � �� � � �� E�� ��� � � � ��$� � ���� � �  �� ��87�� �88�$� ��$�  � � ��� �� � �� �� � � �� ' �� � � ��� �&**8E�� %�) 7&� �� �$%� % %� %�
) �$� � � � � � �&*&&E�� � � � �� � ��� � � ��� �, � � � � " � �� K  �� �� �� %�' ) �$� ��9%*&%&*&'

	��� , (� �&*&) >&*&9�� � � ��� � ��� I �$�� � �� �� ��� �� ��;�� $�� �� � �� / "� �H++YYY%� � � � � � �� �� � " � � � � �� � � �� %��+�� +Z� � � � [ �$\ 7&8&%
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�� �  �������� � $������� � $�� � �,(� � � � $���� � ����� � (���������
5)+&*):���$�����,(�7+(+&*&*�$�!��� ����� ��$�������$��C�1 �����#�
$����������������������� ���$��$�����

� � ��� �� � �� � ��� � ��$�� � �� � �$���   �� � � � � � � � � �� � / � �� ��� �� �� �� ��� �
� �� � � � � ��� �� � � � � �� � � ��� � � �� E� � � � � � ��  � �  / � � � ��� � ��  � �$� � �6� � $�� �
 �� ��  �� � � � � �� � � �� � �� � � � � � � �� � $� � � � � � �� �� ��# � �$�� � �� � �
 �� � � � � � �� � �$� � ���� �� $��� �  � � �� � � � �� �� � � ��C� � $�� �� � � ����� � � � � �
� -E��;� � � � � �� � � " � �$�� � � � �� � �� � � � � � � �� �  � �� �� � I � �� �� � � � � � �� �$� �
 � ��  ��#��$�� � �� / � E�$� � �#�� � � � � � �� � � �!  � �� ����� �� � � �$�� � �� � � � � �$� �
� "� �� � �� � � � � � � � � � � � �� � � $�� � � � �� � � �$� � �#�� � � � � � � � � � � � � � � �� � ���
�� �  �� � � �$�� � �� � � � �� � � � � � � ��� � � � � � � � � �$�E� � � � � �� � � � � � �� ��� � �
� � � �  � �� ��� � � � � �  �!  / � � � � � � �� � C� 1 � ����# � $� � �� � �� �� � � � � � �
� � �� � � � � � � �� �� �� ��� �� � � �  / � �$��� ��  / ��� �$�� � �� �%

(� � � � " � � � � �  �� � � � $;�  6� � � �� � � � �� � � ��;�� �� � � � � $� � � � � �  �� � �
�$��� �� !  � �� � � ��� � �� �� ��� � � � ��$� ��� �� %(%�9@+) &E��� � � � ��� �C� �  �� �$��
� �� � � " � �$��) * �� �� �� � � � ��� �$�� � �� �� ��� ��$�� � ��� ��;� � �%�' �$� ��� �� %(%�
5) +) : E� ��� �  � � � �;�� � � � � �� ����# � $� � � � � ��� � � � � � � � � � � �  �� � � � � ��� �E�
� � � � C� 1 �$� �6� � �� �� � � � � � � � � � � �� �C�� � � � ��� � � � �� C�� �� � / � � =� $�
� �  �� � �� � � �$� ��� � �� � � � � � � �� � �$�� � ��� � � � � � � � $���� �� �$��  � � � � ��;) ' 9�
$� ��� �� %(%�87+) 5?%
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! � ���� � �� � ��� �� � � �  � � $�� E�� � � �6� � � �� �� �� � � �$� ��� ��  6� � ���   �� �� �
$� ��� �  �� � � � � � � � $� � � C� � � � � � � %� - � � � � � � � $� � � �  / � E� � � �� � �
$� � � � � �� �� � � �� � � � ��� � � ��  � � / � E� �;� � ��� � � � $� � � �� �� � � � $��
$�� � � � � �� �� � � � � � �� � � �� � �� ��� ��� �� � � �  �� � � � �� � � ��� �� � � � �$��� �� �� �� �
$��� �� � ����#��� �� � � �� � E� �� �$� � �� � � ��� ��� �! �� �� � � �� ����  � � � / ��$� ��� �
�  6� � �� � �� �� � / � %
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	����	���������� ����$���;�����I������������������� �������� ���� �������$���$%�%�%�%�8��������&**7�A�������������$���� �����$��.� ��� �

$���!��������E������ �������"���$��������� �B�=,���%�&'*�$���' +)*+&**7?
	����	������������������ ���������������������������$;��� �����6������������$��������� ������#��$������� /���$��C������� ���� ���% �

D���$���� �� � 	�AC�� � � B�I��������������$���������$��.� ���������;��$���$��������$������ ���������� ������#�$��C����E����������������������� �
�����! �������� ������� ������ ��$������������;��������$�������������%� ���������$����	� ��������������������������������������#�� ����"� �
��������� ������#��$����� ������6��������������������������� ��������� ��������� �������$���,(���$��������� ����������1�� ������ ��� �
$��������������C� ������C��������������� ������#������ /���$��C�� ��B%�=0������$.�����?

����$�������������$��������C�������	������������������������%�& *�$���&*�$� ������&*)@�I��������$�"�������A�����"��$��� �����$� �
�� ����$���$�����"���$�����! ��$���;����������-�"����������E� ������ �������"��	$��������� �����������������$������ /���$��$ �������$� �
�������������C����� �B� =� ��� � " �� A� � 	�� �� � � � � �� � �� �� C� ��� � �B?��� /������������E����������� ���������������� �$�������$��C ����������
���������������$�!�����E� �������#��;��� �����������$����C�� ������������������ ������#�$��$�������$���������������C����� ��$ �� �� �
������ �  ���� � ����� � �����! ������E � �� � ����������� � $�� � ������� � �� 	% � ��� � ����� �  ��������� � �;���� � $� � ������������ � �� � ��	 � A$���� �� �
������C����� �B���������#�������������������������	������������� ���� ����$���!��������E��� ����$���!����-�� /���=����� ������#�$� �
C����?������ ����������������� �����=
�� �������$E�
�� ��������� ����������?%

�� � ����� �$���;���%89�  ���� � ) �$�� �$� ���� � ���������� � ' � ��� ��� �&**8E� �%�)7&E� �� �&* �$� ����� �&*&&� ���� �$� �$��� � �� � � ����� �$� �
���������$���$��������"��$����	��$�"��������&*)@�=�����"� �$��������<���	�A$�������������C����� �B�&*)@��E����������� �� #E������"��
$����	�&*)@?E� ��������������� ���$���������%�&:�$���&)�$� �� ����&*&&E�������C�������	�����������������������$���;����� ��#�$���� ��� �
/���$�"������������������"��$����	�A$�������������C����� �B���� ��;�������������"�E���������� /����������� ����$��������� �������]��� ��� �
����������������%������;�$���������������������"��$����	�A$��� ����������C����� �B����$������1��� ��������$��� ������"��$�� ��	�&*)@�� �
6����;������$� �$�%

��� � �� � ������ ������ � ����� � ,����"� � �K ���� � �%� ' �$�� �*5%*)%&*& ' � /� � ����� � ����� � �� � ��� �$������ � ������ � �$� �  ������������ � � �
������������%
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������ � ���� � �������� � �����! ����� � �� ��� � ��� ��� � � �  ��$�������
�����;��������$�������������%���!��� ����� ��$�������$��C�1�����#�$� ����
������������������ ���$��$�����

� �� � � �� � ��� � � �  � ��  ��# � $� � C�� � � %� 	� � � �� � � " � � $� � �# � � � � � � � �
�   �� � � � � � ��� $� �	� $� � �� � �� � � ��� � � %
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A	�� ����� �$��,������ �$���� � � 6�� � I � �� � ��������� �$� ������! � ����� � �����$�"��$���� �$���1�� �&***+8*+��E�$���1�� �6��$�� ��� ��� �

� 6��E��� �������������������������� �������%���%��%�)7&+&**8% ����$���1���������� �����6��$���$��������� ����������������� �����$��� 6��E �
�� /���"�������������������������������������$��$���1�� ��������������������������������E����!���$����$������;��6 ���������E�����$��� �
�;����������$�����������������������������������������������$� ����� ���������� 6��� �E�$������ ���������������������$���� ���������$� �
��"��������!���$���C�����������$�� �%�

������!������$���1��������$�������� ���� ����������������� �������������������$���������1������!�����<����������������������� ��� �
������1��� ������$�� �E������! ���������"���������$������ �����"�� ��������<���$���$���$������������$��,�������$� ����� 6���=�$,?��� �
���������� ���� ����E��������� �������������� ���"�������� � ��$��������� ������������� ������$������� ���������E������� ��������� ������� �
$����C��������E���$���$���������$�����"���$�����! �E�$�!��� �� ����A�����$����������$������� ���������$����������M ��� �����$�����! � �
�������!B%������� ���"����� ��$����$,��I� /��������������� ��������������������"���������"���������������$��������$ ��$���1���� �
�����! ������� ���������=������� ���������$���1���������E����$���1 ���� 6�����Q��E�3������E��  S?���������� ������$������� ��$��
����� �
$������ 6���(��������%

��������! �������$������ 6���I���� ������������� � ��������������  ���� �$��������&*)7E�&*&)���&*&9%
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� ��� � ��� � �� � � �� � ��� $��� � � �� � � �� ��� � � � � ��� �$� � �L

	���������������������������������������<�$������! ���� �������
��������$�������������$�� ���
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$�������������B� ������$� ���� ������ �! ��$�������������$����� ,������
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��"�������>�������� ���������������$������������#E�$������1���#�� ��$�1�����
$��� ��$������������$������$�! ��>�$���������$��������$������������� �����
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$���;����E� ����;�����1���$����������������$�������� �6��������� �����������
�F�1��������%�	�����������������������������������! ������� ���������$���
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1.�� PREMESSA

La presente relazione geologica di fattibilità è stata redatta conto del Gruppo Grassi srl, a 
supporto della variante al Piano Operativo del comune di Montale relativa ad un area posta 
lungo Via Garibaldi, nel Comune di Montale. 

Il progetto consiste nella realizzazione di una vasca di laminazione sul lotto CEp “Aree 
per opere di regimazione di progetto” e la realizzazione di un edificio �S�U�R�G�X�W�W�L�Y�R su lotto 
EA1 “Ambiti di pertinenza dei ce�Qtri e dei nuclei storici�� �Dlle emergenze architettoniche” e in 
relazione a tali tipologie progettuali  il presente  studio geologico, finalizzato a verificare la 
fattibilità degli interventi in funzione della pericolosità geologica, sismica ed idraulica dell’area 
interessata, si è sviluppato secondo le seguenti fasi:   
- descrizione delle caratteristiche geomorfologiche dei luoghi
- analisi delle conoscenze ricavate sia dagli studi geologici a corredo degli atti di pianificazione
territoriale (P.S. ed P.O del Comune di Montale) che da indagini sullo stesso sito o in aree
limitrofe
- definizione della pericolosità geologico, idraulico e sismica
- indicazione della fattibilità dell’intervento in riferimento alle classi di pericolosità definite con
indicazione delle prescrizioni da ottemperare in fase di progetto esecutivo.

La valutazione della fattibilità si è svolta in ottemperanza a quanto stabilito dalla vigente 
normativa in materia di pianificazione come di seguito specificata: 

Legislazione nazionale: 
- D.P.C.M. 5/11/1999 pubblicato su G.U. n° 229 del 22/12/1999 riguardante ”Approvazione del
piano stralcio relativo alla riduzione del Rischio Idraulico del bacino del fiume Arno”
- D.P.C.M. 6/05/2005 pubblicato su G.U. n° 230 del 3/10/2005 riguardante “Approvazione del
Piano di bacino del fiume Arno, stralcio assetto idrogeologico,  adottato dal Comitato
istituzionale dell'Autorita' di bacino del fiume Arno con deliberazione n. 185 dell'11 novembre
2004”
- Piano Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) adottato nel Dicembre 2015 dall’ Autorità di Bacino
F.me Arno confluita nell’Autorità Distrettuale Appennino Settentrionale
- Decreto Ministeriale 17/01/2018 - Norme Tecniche per le costruzioni (NTC)
- Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale
Consiglio  Superiore dei Lavori pubblici.

Legislazione regionale e comunale: 
- PIT - D.C.R.T. n. 72 del 24/07/2007  approvato dal Consiglio Regionale della Toscana con la
Delib. R.T. 230/94.
- L.R. 58/2009 Prevenzione e riduzione del rischio sismico
- Regolamento - n. 58/R del 22.10.2012- Verifiche nelle zone a bassa sismicità pubblicato sul
BURT n. 57 parte I del 26 ottobre 2012
- Legge Regionale 10 Novembre 2014 n. 65 Norme per il governo del territorio (aggiornata al
24.04.2015)e pubblicata su  BURT - n. 53
- DPRGT n. 5/R – 30/01/2020 Regolamento di attuazione dell’articolo 104 della legge regionale
10 novembre 2014, n. 65 (Norme per il governo del territorio) contenente disposizioni in materia
di indagini geologiche, idrauliche e sismiche.) Bollettino Ufficiale n. 6, parte prima, del 5 febbraio
2020 Allegato A Direttive tecniche per lo svolgimento delle indagini geologiche, idrauliche e
sismiche
- DGRT n. 421 del 26/05/2014 classificazione sismica Regione Toscana
- Legge Regione Toscana del 24 Luglio 2018 n° 41 “Disposizioni urgenti in materia di difesa dal
rischio idraulico e tutela dei corsi d’acqua”
- Norme e disposizioni del PS  del Comune di Montale adottato con deliberazione del Consiglio
Comunale n.95 del 03/11/2021



Relazione geologica di fattibilità 

Dott.ssa Elisa Lazzi geologo 3 

- Norme e disposizione del Regolamento Urbanistico del comune di Montale approvato con 
delibera n.22 del 21/04/2009 
-   Norme e disposizioni del P.O. (Piano operativo) del Comune di Quarrata approvato con 
deliberazione del Consiglio Comunale n.19 del 06/04/2019. 
 
2. METODOLOGIA DI INDAGINE 

Il presente studio geologico di fattibilità è redatto  in ottemperanza al  DPGR n° 5/R del 
05/02/2020 con  riferimento agli atti di pianificazione territoriale approvata di cui è dotato il 
Comune di Montale quali Regolamneto Urbanistico (R.U.) e Piano Operativo (P.O).    
In particolare per l’attribuzione delle classi di pericolosità e conseguente fattibilità si è fatto 
riferimento, senza apportarvi modifiche, agli elaborati geologici del RU e del PO approvati  e per 
ciascuna tematica è stata fornita la seguente cartografia: 
 
 
 
QUADRO CONOSCITIVO 

- Corografia dei luoghi 
- Inquadramento geologico 
- Pericolosità geomorfologica 
- Pericolosità idraulica 
- Zonizzazione sismica locale (MOPS) 
- Pericolosità sismica  - Dati di base 

 
 
ELABORATI DI PROGETTO 

- Fattibilità  geomorfologica     
- Fattibilità  idraulica                 
- Fattibilità sismica 

 
La relazione geologica di fattibilità comprensiva di certificazione di adeguatezza delle indagini 
geologiche viene depositata  presso la Regione Toscana - Ufficio Genio Civile competente per il 
controllo ai sensi dell’art. 7 punto c) secondo la modulistica indicata dal Decreto n° 5/R del 
30/01/2020. 
 
3. QUADRO CONOSCITIVO 

Per quanto attiene l’analisi del quadro conoscitivo è parso opportuno riferirsi ai dati ampiamente 
trattati e approfonditi negli studi geologici di supporto agli strumenti di pianificazione vigenti.  
In riferimento a ciò lo studio in questione si è articolato in due distinte fasi e in particolare:  
- descrizione delle caratteristiche fisiche dell’area d’interessa riferite agli aspetti morfologici e 
geologici idrografici mediante l’analisi dei dati di base acquisiti per la redazione del Piano 
Strutturale e del Piano Operativo del Comune di Montale.   
- sintesi delle conoscenze acquisite con il quadro conoscitivo finalizzandole alla redazione della 
cartografia tematica di dettaglio per il Piano unitario in questione.   
 

3.1 Ubicazione e aspetti morfologici (Figura 2 – Allegato1) 

I lotti interessati sono situati lungo la Via Garibaldi e l’attuale configurazione dei luoghi, area a 
verde, non appare modificata rispetto agli assetti originari in conseguenza dell’azione antropica.   
Per la categoria topografica si fa riferimento alla classificazione proposta nella Tabella 3.2.III del 
Decreto Ministeriale 17/01/2018 come di seguito riportata. 
 
Tabella 3.2.III  -  Categorie topografiche 
Categoria Caratteristiche della superficie topografica 
T1 Superficie pianeggiante,pendii e rilievi isolati con inclinazione media  i < 15° 
T2 Pendii con inclinazione media >15° 
T3 Rilievi con larghezza di cresta  molto minore che alla base e inclinazione media 15°<i< 30° 
T4 Rilievi con larghezza di cresta  molto minore che alla base e inclinazione media i> 30° 
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In riferimento alla configurazione morfologica dei luoghi l’area d’intervento può essere riferita 
alla categoria T1 e tale morfologia pianeggiante porta a ritenere l’area stabile e ad escludere il 
verificarsi di fenomeni di dissesto per movimenti gravitativi. 
 
 
3.2 Inquadramento geologico di area vasta 

L'area è situata nella zona centrale dell'ampia pianura che da Pistoia si estende fino a Firenze, 
ed è ciò che resta del paleolago insediatosi nella depressione tettonica, formatasi circa 2 
milioni di anni fa (tardo Pliocene) in seguito a movimenti di orogenesi distensiva che 
interessarono la Toscana con inizio dall'area tirrenica: la facies di sedimentazione lacustre 
poggia su una successione di rocce di origine marina (pre-miocene) con caratteristiche 
strutturali e stratigrafiche analoghe a quelle che attualmente caratterizzano i fianchi del 
paleoinvaso e l'evoluzione del bacino ebbe come prima fase una lenta sedimentazione di 
materiali fini (argille e limi) cui fece seguito una sedimentazione di materiali più grossolani di 
ambiente fluvio lacustre in concomitanza di un aumentato regime di tra¬sporto dei corsi 
d'acqua.   
 
I rilievi collinari e montuosi che delimitano il bacino sono costituiti da terreni appartenenti sia 
alle formazioni Liguri s.l. che a quelle del Dominio Toscano; i primi, sovrascorsi da ovest sui 
terreni della serie Toscana, sono rappresentati da rocce calcaree tipo “alberese” e da termini 
argillitici del Complesso di Base  mentre i terreni arenacei sono rappresentati da termini della 
Serie Toscana di cui affiorano rocce della formazione torbiditica del macigno e da terreni 
dell’Unità Monte Modino - Monte Cervarola.  
La parte alluvionale è costituita dai depositi recenti di natura limo argillosa sovrastanti i terreni 
lacustri del paleolago. Mente i primi hanno un basso grado di consolidazione data la loro 
origine recente, i depositi lacustri sono in genere sovraconsolidati con grado di compattezza 
e/o addensamento molto elevato. 
 

3.3 Inquadramento geologico dell’area di studio (Figura 3 – Allegato1) 

L'area in oggetto sulla base di dati riferibili a prospezioni geognostiche (scavi meccanici, 
prove penetrometriche, masw) eseguite sul terreno in esame è costituita negli spessori più 
superficiali da depositi alluvionali recenti formati da un’alternanza fra terreni argillo limosi e 
limo argillosi con discreto grado di consistenza e/o addensamento. 
 
 
3.4 Idrogeologia 

Dal punto di vista idrografico, l’elemento più vicino all’area in esame è il Torrente Agna che 
scorre a circa 600 metri di distanza. 
 
Per quanto riguarda la presenza di falda, durante l’esecuzione degli scavi meccanici è stata 
rilevata alla profondità di circa 1.10 metri da p.c. E’ stato inoltre installato un tubo piezometrico 
all’interno del foro di infissione della prova penetrometrica n.1 per effettuare un monitoraggio 
prolungato nel tempo. 
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4. PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA 

4.1 DPCM 6/05/2005 Del. Autorità Bacino F.Arno - PAI– (Figura 4- Allegato 1) 

In ottemperanza a tale delibera concernente“l’adozione del Piano di Bacino del Fiume 
Arno”Assetto Idrogeologico” e delle relative misure di salvaguardia. ” con particolare attenzione 
al TITOLO II AREE A PERICOLOSITÀ IDROGEOLOGICA Cap. II Pericolosità da processi 
geomorfologici di versante e da frana art. 9 Elaborati del PAI si è verificato che  il  terreno 
oggetto di intervento non cade all’interno delle aree individuate nella cartografia di corredo alla 
delibera stessa. 
 
4.2 Regolamento Urbanistico comune di Montale (Figura 5 – Allegato 1) 

Gli studi geologici di supporto al Regolamento Urbanistico del Comune di Montale hanno 
definito per l’area in esame una classe di Pericolosità geomorfologica G1( bassa) che 
corrisponde a situazioni geologico tecniche e morfologiche apparentemente stabili con 
problematiche di moderata entità da chiarire a livello di indagine di supporto alla progettazione. 
 
 
5. PERICOLOSITA’ IDRAULICA 

Premesso che per considerazioni di maggior dettaglio riguardo agli interventi da realizzarsi per 
la mitigazione e/o riduzione del rischio atteso si rimanda alla relazione idraulica a cura dell’Ing. 
Simone Galardini di seguito si procede alla descrizione dei vincoli di carattere idraulico a cui 
sono soggetti i lotti di progetto rispetto a quanto normato sia dall’Autorità di Bacino F. Arno che 
dal RU e dal PO del Comune di Montale. 
 

5.1 Verifica ai sensi della  Norma 2 del DPCM. del 05/11/1999 

Tale norma individua aree con vincolo di non edificabilità (Aree A) e la verifica cartografia per 
l’area in questione ha messo in evidenza (Carta degli interventi strutturali per la riduzione del 
rischio idraulico nel bacino dell’Arno ) che la stessa cade esterna al perimetro di tali aree. 
 

5.2 Verifica ai sensi della  Norma 5 del DPCM. del 05/11/1999 

Tale norma individua aree di pertinenza fluviale e nel caso in esame l’area oggetto d’intervento 
non ricade in nessun’area perimetrata nella relativa cartografia. 
 

5.3 Verifica ai sensi della  Norma 6 (DPCM. del 05/11/1999) 

La consultazione delle CARTE GUIDA DELLE AREE ALLAGATE (stralcio 27) ha permesso di 
osservare che il lotto in questione cade nel perimetro di aree interessate da inondazioni 
avvenute durante gli eventi alluvionali 1991-1992-1993. 
 

5.4 Verifiche ai sensi del PGRA - (Figura 6  – Allegato 1) 

Nella cartografia allegata al Piano di Gestione Rischio Alluvioni l’area in esame cade nel 
perimetro di aree a pericolosità da alluvione P3 ( fig. 6 – Allegato 1). 
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5.5 Verifica ai sensi del RU e PO  del Comune di Montale (Figure 7-8-9 – Allegato 1) 

La consultazione della cartografia di corredo sia al RU che al PO ha permesso di osservare che 
il lotto ricade nel perimetro di aree a pericolosità elevata  (I3) con battenti relativi alle aree di 
transito e magnitudo idraulica moderata. 
 
 

6. CONSIDERAZIONI SULLA SISMICITÀ DELL’AREA   

6.1 Classificazione 

Il rischio sismico è il risultato dell'interazione tra il fenomeno naturale e le principali 
caratteristiche della comunità esposta. Si definisce come l'insieme dei possibili effetti che un 
terremoto di riferimento può produrre in un determinato intervallo di tempo, in una determinata 
area, in relazione alla sua probabilità di accadimento ed al relativo grado di intensità (severità 
del terremoto). La determinazione del rischio è legata a tre fattori principali: 

- Pericolosità:  esprime la probabilità che, in un certo intervallo di tempo, un’area sia 
interessata da terremoti che possono produrre danni. 

- Esposizione:  è la misura dell’importanza dell’oggetto esposto al rischio in relazione alle 
principali caratteristiche dell’ambiente, consiste pertanto nell’individuare gli elementi 
componenti il territorio, il cui stato, comportamento e sviluppo può venire alterato 
dall’evento sismico. 

- Vulnerabilità: consiste nella valutazione della possibilità che persone, oggetti, edifici 
subiscono danni o modificazioni al verificarsi dell’evento sismico. 

 
La classificazione delle zone sismiche in Italia è iniziata nel ‘900 a seguito del violento terremoto 
che nel 1908 colpì Messina; con R.D. nel 1927 le località colpite dai sismi furono distinte in due 
categorie in relazione al loro grado di sismicità e alla loro costituzione geologica.  
La prima classificazione sismica della Toscana è avvenuta con Regio Decreto Legge 13 marzo 
1927 n. 431 con il quale sono stati dichiarati in zona sismica poco più di 70 Comuni delle aree 
della Lunigiana, Garfagnana, Mugello, Alta Val Tiberina e Amiata. 
Successivamente vari decreti hanno apportato modeste modifiche e in Toscana, così come per 
il resto del territorio nazionale, la classificazione dei territori è avvenuta solo dopo il verificarsi di 
un evento sismico con la finalità di applicare i provvedimenti amministrativi e finanziari 
necessari per la ricostruzione ed ha spesso ridotto il numero di comuni precedentemente 
classificati sismici. 
In seguito la Legge 2 Febbraio 1974, n. 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari 
prescrizioni per le zone sismiche (pubblicata nella Gazzetta Ufficiale del 21 marzo 1974, n. 76) 
ha stabilito il quadro di riferimento per le modalità di classificazione sismica del territorio 
nazionale poi regolato dal DMLLPP del 14/07/1984 e decreti successivi fino a quello 
fondamentale di riferimento costituito dal DM 16/01/1996 Norme tecniche per costruzioni in 
zone sismiche. 
L’Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 (Pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale in data 8 
Maggio 2003) proponeva l’adozione di un sistema normativo coerente con il codice europeo in 
materia antisismica (EC8). 
 
A livello di mappatura macrosismica, il territorio nazionale viene suddiviso in 4 zone (come 
mostrato nella sottostante tabella) sulla base di un differente valore di accelerazione di picco ag 
su un terreno a comportamento litoide ,derivante da studi macrosismici e sismotettonici a 
carattere nazionale: 
 

   Zona Accelerazione con probabilità 
di superamento pari al 10% in 

50 anni (ag/g) 

Accelerazione di ancoraggio dello 
spettro di risposta elastica (ag/g) 
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1 > 0.25 0.35 g 
2 0.15 – 0.25 0.25 g 
3 0.05 – 0.15 0.15 g 
4 <0.05  0.05 g 

 
Alle Regioni spetta il compito di aggiornare gli elenchi delle zone sismiche, nell’ambito del 
proprio territorio di competenza. 

 
L’attuale classificazione sismica regionale (Ord. PCM 3519 del 28.04.2006 - Delib. G.R. n. 
431 del 19.06.2006) ha tenuto conto della zonazione proposta dall’ordinanza secondo la 
seguente tabella: 
 

   Zona Accelerazione con probabilità 
di superamento pari al 10% in 

50 anni (ag) 

Accelerazione orizzontale max 
convenzionale (di ancoraggio) dello 

spettro di risposta elastica (ag) 
1 0.25 g  <ag<0.35 g 0.35 g 
2 0.15 g< ag < 0.25 g 0.25 g 
3 0.05 g < ag <0.15 g 0.15 g 
4 <0.05 g 0.05 g 

 
Per l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l’aggiornamento degli elenchi 
delle medesime zone viene considerata la Mappa di pericolosità sismica (MPS) della Toscana. 
 
Il territorio comunale di Montale rientra nella Classe 2  con un valore del coefficiente 
d’intensità sismica o accelerazione massima convenzionale = 0.25 g.   
 

6.2 Microzonazione sismica locale (Figura 10 – Allegato 1) 

Per quanto concerne la valutazione della microzonazione si è fatto riferimento alla carta delle 
MOPS di allegata al PO del comune di Montale. Lo studio delle MPOS ha fornito una mappa di 
territorio sulla base del diverso comportamento dei terreni sotto l’azione del sisma che nel caso 
in esame è risultato un terreno ricadente in zona stabile suscettibile di amplificazione locale 
come evidenziato nella cartografia allegata. 
 

6.3 Pericolosità sismica ai sensi DPGRT n° 5/R del 30/01/2020  (Figura 11 - Allegato 1) 

Per quanto concerne la valutazione della pericolosità sismica si è fatto riferimento alla carta 
della pericolosità sismica in cui si è osservato che il lotto in oggetto cade nel perimetro di aree a 
pericolosità sismica S2 (media). 
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7. DATI DI BASE  

La caratterizzazione geotecnica del sottosuolo, in questa fase, è stata realizzata mediante 
l’esecuzione di n.5 prove penetrometriche statiche spinte fino alla profondità massima di 10.00 
metri, n.5 scavi meccanici con escavatore, prelievo di n.5 campioni di terreno disturbato per la 
determinazione della classificazione del terreno e uno stendimento sismico. (Figura 12 – 
Allegato 1) 
 
7.1 Caratterizzazione stratigrafica del sottosuolo 
 
Dal confronto dei dati geognostici rilevati è stato definito il modello stratigrafico secondo la 
successione di seguito descritta: 
 
da 0.00 – a circa 2.00 m Limo argilloso sabbioso 
da circa 2.00 – a circa 8.00 m Argilla limosa sabbiosa 
oltre 8.00 m Ghiaia in matrice limo sabbiosa 
 
Dalle indagini penetrometriche e scavi meccanici è emersa la presenza della falda alla 
profondità di circa -1.10 che in fase esecutiva dovrà essere ulteriormente valutata e monitorata. 

 
7.2 Caratterizzazione sismica 
 
Sui terreni oggetti di PA è stata eseguita una campagna geofisica mediante uno stendimento 
MASW al fine di caratterizzare in questa fase preliminare il sottosuolo dal punto di vista sismico 
anche in previsione di ulteriori indagini sismiche. 
 
L’elaborazione ed interpretazione dei dati acquisiti con la MASW hanno permesso di classificare 
il terreno con la categoria di sottosuolo C senza individuazione di un bedrock sismico con Vs > 
800 condizione che comunque dovrà essere verificata in fase esecutiva mediante un’indagine 
sismica profonda (Down Hole). 
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8. FATTIBILITA’ 

In applicazione a quanto previsto dalla normativa regionale in tema di indagini geologiche di 
supporto alle scelte urbanistiche (DPGR n.5/R) l’attribuzione del grado di fattibilità rappresenta 
la sintesi finale dello studio geologico ed indica la compatibilità fra le condizioni 
geomorfologiche, idrografiche, idrauliche e sismiche di una area o sito del territorio in rapporto 
alle scelte urbanistiche. 
La classe di fattibilità pertanto definisce il grado di rischio e si determina mediante il confronto 
fra la tipologia della trasformazione urbanistica e la classe di pericolosità attribuita all’area 
esaminata sia dal un punto di vista geomorfologico, idraulico e sismico tenendo conto delle 
definizioni indicate dalla normativa regionale Allegato A del 5/R. Per il progetto in esame la 
classe attribuita ai singoli interventi è funzione del fattore più vincolante (classe più alta) 
rinvenuto. 
 

TABELLA RIASSUNTIVA DELLA FATTIBILITA’ CON RELATIVE PRESCRIZIONI 
IN RELAZIONE ALLA TIPOLOGIA DEGLI INTERVENTI PREVISTI 

ai sensi del DPGR n.5/R 
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9. PRESCRIZIONI PER IL PROGETTO 

Sulla base della fattibilità ricavabile dalla griglia su proposta per il progetto in esame si da 
indicazione delle prescrizioni di carattere geologico a cui attenersi in fase di progetto esecutivo. 
 
ASPETTI GEOLOGICI Le caratteristiche stratigrafiche, idrologiche e 

geotecniche dei terreni dovranno essere 
dettagliatamente accertate in fase dei progetti 
esecutivi mediante l’esecuzione in sito di indagini 
geognostiche programmate ed eseguite in 
applicazione al DPGR n°1/R del 19.01.2022 e redatto 
un modello geologico sismico di dettaglio al fine di 
definire le geometrie sepolte. 

ASPETTI SISMICI In riferimento all’alto contrasto di impedenza sismica 
tra copertura e substrato rigido o entro le coperture 
stesse entro alcune decine di metri, dovrà essere 
effettuata una specifica campagna di indagini 
geofisiche e geognostiche in applicazione al DPGR 
n°1/R del 19.01.2022 e redatto un modello geologico 
sismico di dettaglio finalizzato a definire gli spessori, 
geometrie e velocità sismiche dei litotipi sepolti. 

ASPETTI IDRAULICI  Per le prescrizioni inerenti tale aspetto si fa riferimento 
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alle considerazioni riportate e descritte nella relazione 
idraulica di supporto al progetto in questione. 

ELABORATI GEOLOGICI 
RICHIESTI IN FASE 
ESECUTIVA 

IL PROGETTO ESECUTIVO dovrà essere 
obbligatoriamente corredato da relazione geologica 
che, in ottemperanza al D.M. 11.03.1988, al D. M. 
17.01.2018 Testo Unico – Norme Tecniche per le 
costruzioni e al DPRGT 1/R/2022, dia conto: 
a) dei vincoli sovraordinati presenti sull’area 
b) della classe d’indagine 
c) della stratigrafia del sottosuolo 
d) della presenza e comportamento della falda e sue 
eventuali interferenze con le opere fondali 
e) dei parametri geotecnici dei terreni 
f) della categoria del suolo ai fini sismici 

 
 

 

Quarrata, 09 Febbraio 2023                                   
 
                                                                                Dott.ssa Geol. Elisa Lazzi 
                                                                          Ordine dei Geologi della Toscana n.1587 
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ALLEGATO 1 

CARTOGRAFIA 
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Relazione geologica di fattibilità 

Dott.ssa Elisa Lazzi geologo 12

ALLEGATO 2 
INDAGINI UTILIZZATE COME DATI DI BASE 



PENETRATIO s.n.c. PENETRATIO s.n.c. 
Via P.Maioli 37, 56028 San Miniato (PI)
tel.0571-418116
PEC: penetratiosnc@lamiapec.it

 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE  CPT1

committente: GEOM. MAISTO LORENZO data: 27/12/22
località: LOC. MONTALE Numero di prove:  5
Comune: MONTEMURLO (PO)
Note:

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

 

     

      
CPT1          CPT2

     

              
    

CPT3 CPT4           CPT5

Rif: 122 cpt 2021
Rif arch int CPT 122_2021

   Penetrometro: statico/dinamico PAGANI TG 63-200 da 20 ton, autoancorante

   Sistema di ancoraggio: aste elicoidali di serie (mm) Ø100x750 

   Sistema di misura: cella di carico AEP con visualizzatore Pagani

   Punta:conica meccanica Ø 35.7 mm, angolo di apertura a= 60 ° -( area punta Ap = 10 cm²)

   Manicotto laterale di attrito tipo 'Begemann' ( Ø 35.7 mm - h 133 mm - sup. lat. Am. = 150 cm²)

   Velocità di avanzamento costante V = 2 cm / sec ( ± 0,5 cm / sec )

   Spinta massima rilevabile dalla cella di carico 200 kN

   Passo di lettura 0,20 m
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 ---- ---- -- ------ ---- 4,60 20,0 33,0 20,0 0,80 25,0
0,40 ---- ---- -- 0,27 ---- 4,80 23,0 35,0 23,0 0,87 27,0
0,60 18,0 22,0 18,0 0,53 34,0 5,00 30,0 43,0 30,0 0,93 32,0
0,80 16,0 24,0 16,0 0,47 34,0 5,20 31,0 45,0 31,0 1,13 27,0
1,00 16,0 23,0 16,0 0,73 22,0 5,40 53,0 70,0 53,0 2,47 21,0
1,20 14,0 25,0 14,0 0,53 26,0 5,60 78,0 115,0 78,0 3,20 24,0
1,40 13,0 21,0 13,0 0,67 19,0 5,80 79,0 127,0 79,0 3,47 23,0
1,60 11,0 21,0 11,0 0,53 21,0 6,00 34,0 86,0 34,0 0,93 36,0
1,80 10,0 18,0 10,0 0,40 25,0 6,20 56,0 70,0 56,0 1,73 32,0
2,00 8,0 14,0 8,0 0,20 40,0 6,40 19,0 45,0 19,0 1,53 12,0
2,20 7,0 10,0 7,0 1,07 7,0 6,60 19,0 42,0 19,0 1,20 16,0
2,40 115,0 131,0 115,0 0,53 216,0 6,80 20,0 38,0 20,0 0,73 27,0
2,60 142,0 150,0 142,0 2,53 56,0 7,00 29,0 40,0 29,0 1,47 20,0
2,80 26,0 64,0 26,0 0,20 130,0 7,20 20,0 42,0 20,0 1,00 20,0
3,00 38,0 41,0 38,0 1,13 34,0 7,40 29,0 44,0 29,0 2,13 14,0
3,20 148,0 165,0 148,0 0,40 370,0 7,60 39,0 71,0 39,0 2,80 14,0
3,40 116,0 122,0 116,0 3,60 32,0 7,80 51,0 93,0 51,0 0,40 127,0
3,60 26,0 80,0 26,0 1,53 17,0 8,00 158,0 164,0 158,0 1,73 91,0
3,80 24,0 47,0 24,0 0,73 33,0 8,20 255,0 281,0 255,0 5,47 47,0
4,00 38,0 49,0 38,0 0,53 71,0 8,40 178,0 260,0 178,0 1,13 157,0
4,20 33,0 41,0 33,0 0,73 45,0 8,60 314,0 331,0 314,0 ----- ----
4,40 26,0 37,0 26,0 0,87 30,0

- PENETROMETRO STATICO tipo  da  20 t  - (senza anello allargatore)   - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 ---- ---- -- ------ ---- 4,40 31,0 57,0 31,0 1,40 22,0
0,40 ---- ---- -- 0,07 ---- 4,60 31,0 52,0 31,0 1,47 21,0
0,60 29,0 30,0 29,0 0,60 48,0 4,80 28,0 50,0 28,0 1,67 17,0
0,80 9,0 18,0 9,0 0,33 27,0 5,00 30,0 55,0 30,0 1,27 24,0
1,00 12,0 17,0 12,0 0,40 30,0 5,20 32,0 51,0 32,0 1,93 17,0
1,20 18,0 24,0 18,0 1,47 12,0 5,40 25,0 54,0 25,0 1,87 13,0
1,40 1,0 23,0 1,0 0,87 1,0 5,60 24,0 52,0 24,0 1,80 13,0
1,60 13,0 26,0 13,0 1,00 13,0 5,80 26,0 53,0 26,0 1,00 26,0
1,80 19,0 34,0 19,0 0,67 28,0 6,00 31,0 46,0 31,0 1,40 22,0
2,00 37,0 47,0 37,0 1,47 25,0 6,20 38,0 59,0 38,0 2,13 18,0
2,20 32,0 54,0 32,0 1,73 18,0 6,40 32,0 64,0 32,0 1,73 18,0
2,40 33,0 59,0 33,0 1,93 17,0 6,60 32,0 58,0 32,0 2,27 14,0
2,60 33,0 62,0 33,0 2,87 12,0 6,80 56,0 90,0 56,0 4,53 12,0
2,80 34,0 77,0 34,0 2,13 16,0 7,00 59,0 127,0 59,0 2,20 27,0
3,00 30,0 62,0 30,0 1,33 22,0 7,20 180,0 213,0 180,0 3,73 48,0
3,20 22,0 42,0 22,0 1,13 19,0 7,40 215,0 271,0 215,0 1,93 111,0
3,40 23,0 40,0 23,0 0,93 25,0 7,60 283,0 312,0 283,0 1,47 193,0
3,60 28,0 42,0 28,0 1,53 18,0 7,80 378,0 400,0 378,0 1,60 236,0
3,80 31,0 54,0 31,0 1,60 19,0 8,00 191,0 215,0 191,0 2,20 87,0
4,00 37,0 61,0 37,0 1,53 24,0 8,20 165,0 198,0 165,0 2,80 59,0
4,20 35,0 58,0 35,0 1,73 20,0 8,40 390,0 432,0 390,0 ----- ----

- PENETROMETRO STATICO tipo  da  20 t  - (senza anello allargatore)   - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 ---- ---- -- ------ ---- 5,20 26,0 60,0 26,0 1,40 19,0
0,40 ---- ---- -- 0,47 ---- 5,40 27,0 48,0 27,0 1,33 20,0
0,60 32,0 39,0 32,0 0,07 480,0 5,60 30,0 50,0 30,0 1,53 20,0
0,80 16,0 17,0 16,0 0,93 17,0 5,80 32,0 55,0 32,0 1,27 25,0
1,00 9,0 23,0 9,0 0,47 19,0 6,00 31,0 50,0 31,0 1,67 19,0
1,20 6,0 13,0 6,0 0,27 22,0 6,20 24,0 49,0 24,0 1,67 14,0
1,40 6,0 10,0 6,0 0,33 18,0 6,40 25,0 50,0 25,0 1,73 14,0
1,60 7,0 12,0 7,0 0,40 17,0 6,60 24,0 50,0 24,0 1,73 14,0
1,80 13,0 19,0 13,0 0,47 28,0 6,80 26,0 52,0 26,0 2,07 13,0
2,00 13,0 20,0 13,0 1,00 13,0 7,00 51,0 82,0 51,0 3,47 15,0
2,20 15,0 30,0 15,0 1,40 11,0 7,20 38,0 90,0 38,0 2,80 14,0
2,40 18,0 39,0 18,0 1,00 18,0 7,40 31,0 73,0 31,0 2,00 16,0
2,60 22,0 37,0 22,0 1,80 12,0 7,60 21,0 51,0 21,0 1,53 14,0
2,80 29,0 56,0 29,0 1,80 16,0 7,80 21,0 44,0 21,0 1,93 11,0
3,00 33,0 60,0 33,0 1,80 18,0 8,00 26,0 55,0 26,0 1,33 19,0
3,20 35,0 62,0 35,0 1,87 19,0 8,20 14,0 34,0 14,0 0,93 15,0
3,40 33,0 61,0 33,0 1,73 19,0 8,40 10,0 24,0 10,0 0,93 11,0
3,60 31,0 57,0 31,0 1,80 17,0 8,60 22,0 36,0 22,0 1,53 14,0
3,80 29,0 56,0 29,0 1,07 27,0 8,80 25,0 48,0 25,0 1,73 14,0
4,00 38,0 54,0 38,0 1,67 23,0 9,00 40,0 66,0 40,0 2,07 19,0
4,20 29,0 54,0 29,0 1,47 20,0 9,20 60,0 91,0 60,0 3,67 16,0
4,40 30,0 52,0 30,0 1,20 25,0 9,40 86,0 141,0 86,0 2,00 43,0
4,60 33,0 51,0 33,0 1,93 17,0 9,60 224,0 254,0 224,0 1,73 129,0
4,80 32,0 61,0 32,0 1,93 17,0 9,80 170,0 196,0 170,0 3,53 48,0
5,00 32,0 61,0 32,0 2,27 14,0 10,00 345,0 398,0 345,0 ----- ----

- PENETROMETRO STATICO tipo  da  20 t  - (senza anello allargatore)   - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 ---- ---- -- ------ ---- 4,00 38,0 58,0 38,0 1,20 32,0
0,40 ---- ---- -- 0,73 ---- 4,20 55,0 73,0 55,0 2,07 27,0
0,60 15,0 26,0 15,0 0,73 20,0 4,40 35,0 66,0 35,0 2,47 14,0
0,80 13,0 24,0 13,0 0,47 28,0 4,60 27,0 64,0 27,0 1,53 18,0
1,00 8,0 15,0 8,0 0,53 15,0 4,80 33,0 56,0 33,0 1,00 33,0
1,20 15,0 23,0 15,0 1,00 15,0 5,00 55,0 70,0 55,0 1,60 34,0
1,40 16,0 31,0 16,0 1,13 14,0 5,20 57,0 81,0 57,0 2,20 26,0
1,60 14,0 31,0 14,0 1,07 13,0 5,40 30,0 63,0 30,0 1,20 25,0
1,80 11,0 27,0 11,0 1,27 9,0 5,60 15,0 33,0 15,0 0,80 19,0
2,00 12,0 31,0 12,0 0,80 15,0 5,80 10,0 22,0 10,0 0,53 19,0
2,20 16,0 28,0 16,0 0,87 18,0 6,00 10,0 18,0 10,0 0,73 14,0
2,40 14,0 27,0 14,0 0,87 16,0 6,20 8,0 19,0 8,0 2,87 3,0
2,60 23,0 36,0 23,0 1,40 16,0 6,40 27,0 70,0 27,0 0,53 51,0
2,80 27,0 48,0 27,0 1,20 22,0 6,60 14,0 22,0 14,0 1,93 7,0
3,00 24,0 42,0 24,0 1,20 20,0 6,80 60,0 89,0 60,0 3,47 17,0
3,20 22,0 40,0 22,0 1,40 16,0 7,00 77,0 129,0 77,0 1,40 55,0
3,40 19,0 40,0 19,0 1,07 18,0 7,20 200,0 221,0 200,0 2,20 91,0
3,60 19,0 35,0 19,0 1,67 11,0 7,40 267,0 300,0 267,0 3,20 83,0
3,80 56,0 81,0 56,0 1,33 42,0 7,60 354,0 402,0 354,0 ----- ----

- PENETROMETRO STATICO tipo  da  20 t  - (senza anello allargatore)   - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  5
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

prf L1 L2 qc fs qc/fs
m - - Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 ---- ---- -- ------ ---- 4,80 21,0 43,0 21,0 1,47 14,0
0,40 ---- ---- -- 1,47 ---- 5,00 25,0 47,0 25,0 1,80 14,0
0,60 13,0 35,0 13,0 0,40 32,0 5,20 21,0 48,0 21,0 1,33 16,0
0,80 25,0 31,0 25,0 1,07 23,0 5,40 18,0 38,0 18,0 1,33 13,0
1,00 13,0 29,0 13,0 0,53 24,0 5,60 22,0 42,0 22,0 1,27 17,0
1,20 14,0 22,0 14,0 1,00 14,0 5,80 20,0 39,0 20,0 1,53 13,0
1,40 13,0 28,0 13,0 0,80 16,0 6,00 29,0 52,0 29,0 2,27 13,0
1,60 11,0 23,0 11,0 0,67 16,0 6,20 37,0 71,0 37,0 3,00 12,0
1,80 12,0 22,0 12,0 0,67 18,0 6,40 39,0 84,0 39,0 3,00 13,0
2,00 14,0 24,0 14,0 0,87 16,0 6,60 40,0 85,0 40,0 2,47 16,0
2,20 16,0 29,0 16,0 1,27 13,0 6,80 34,0 71,0 34,0 2,53 13,0
2,40 16,0 35,0 16,0 1,13 14,0 7,00 35,0 73,0 35,0 2,27 15,0
2,60 17,0 34,0 17,0 1,00 17,0 7,20 33,0 67,0 33,0 2,13 15,0
2,80 23,0 38,0 23,0 1,07 22,0 7,40 32,0 64,0 32,0 2,67 12,0
3,00 26,0 42,0 26,0 1,13 23,0 7,60 38,0 78,0 38,0 2,73 14,0
3,20 18,0 35,0 18,0 0,80 22,0 7,80 40,0 81,0 40,0 2,27 18,0
3,40 13,0 25,0 13,0 0,93 14,0 8,00 58,0 92,0 58,0 3,33 17,0
3,60 13,0 27,0 13,0 0,87 15,0 8,20 100,0 150,0 100,0 4,60 22,0
3,80 19,0 32,0 19,0 0,80 24,0 8,40 125,0 194,0 125,0 2,60 48,0
4,00 17,0 29,0 17,0 0,80 21,0 8,60 165,0 204,0 165,0 2,53 65,0
4,20 18,0 30,0 18,0 0,73 25,0 8,80 198,0 236,0 198,0 3,40 58,0
4,40 20,0 31,0 20,0 0,53 37,0 9,00 165,0 216,0 165,0 3,40 49,0
4,60 26,0 34,0 26,0 1,47 18,0 9,20 358,0 409,0 358,0 ----- ----

- PENETROMETRO STATICO tipo  da  20 t  - (senza anello allargatore)   - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  10  -  Velocità avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

m m
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0

7,0 7,0

8,0 8,0

9,0 9,0

10,0 10,0

11,0 11,0

12,0 12,0

13,0 13,0

14,0 14,0

15,0 15,0

16,0 16,0

17,0 17,0

18,0 18,0

19,0 19,0

20,0 20,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

m m
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0

7,0 7,0

8,0 8,0

9,0 9,0

10,0 10,0

11,0 11,0

12,0 12,0

13,0 13,0

14,0 14,0

15,0 15,0

16,0 16,0

17,0 17,0

18,0 18,0

19,0 19,0

20,0 20,0
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0

0

20

20

40

40

60

60

80

80

100

100

120

120

140

140

160

160

180

180

200

200

0,0

0,0

2,0

2,0

4,0

4,0

6,0

6,0

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

m m
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0

7,0 7,0

8,0 8,0

9,0 9,0

10,0 10,0

11,0 11,0

12,0 12,0

13,0 13,0

14,0 14,0

15,0 15,0

16,0 16,0

17,0 17,0

18,0 18,0

19,0 19,0

20,0 20,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

m m
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0

7,0 7,0

8,0 8,0

9,0 9,0

10,0 10,0

11,0 11,0

12,0 12,0

13,0 13,0

14,0 14,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  5
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

m m
0,0 0,0

1,0 1,0

2,0 2,0

3,0 3,0

4,0 4,0

5,0 5,0

6,0 6,0
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11,0 11,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

qc/fs  (Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - fs/qc  (Sch mertmann 1978) 

Torbe ed
Argille organiche

Limi ed
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie

m 0,0 0,0 0,0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

3,0 3,0 3,0

4,0 4,0 4,0

5,0 5,0 5,0

6,0 6,0 6,0

7,0 7,0 7,0

8,0 8,0 8,0

9,0 9,0 9,0

10,0 10,0 10,0

11,0 11,0 11,0

12,0 12,0 12,0

13,0 13,0 13,0

14,0 14,0 14,0

15,0 15,0 15,0

16,0 16,0 16,0

17,0 17,0 17,0

18,0 18,0 18,0

19,0 19,0 19,0

20,0 20,0 20,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

qc/fs  (Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - fs/qc  (Sch mertmann 1978) 

Torbe ed
Argille organiche

Limi ed
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie

m 0,0 0,0 0,0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

3,0 3,0 3,0

4,0 4,0 4,0

5,0 5,0 5,0

6,0 6,0 6,0

7,0 7,0 7,0

8,0 8,0 8,0

9,0 9,0 9,0

10,0 10,0 10,0

11,0 11,0 11,0

12,0 12,0 12,0

13,0 13,0 13,0

14,0 14,0 14,0

15,0 15,0 15,0

16,0 16,0 16,0

17,0 17,0 17,0

18,0 18,0 18,0

19,0 19,0 19,0

20,0 20,0 20,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

qc/fs  (Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - fs/qc  (Sch mertmann 1978) 

Torbe ed
Argille organiche

Limi ed
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie

m 0,0 0,0 0,0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

3,0 3,0 3,0

4,0 4,0 4,0

5,0 5,0 5,0

6,0 6,0 6,0

7,0 7,0 7,0

8,0 8,0 8,0

9,0 9,0 9,0

10,0 10,0 10,0

11,0 11,0 11,0

12,0 12,0 12,0

13,0 13,0 13,0

14,0 14,0 14,0

15,0 15,0 15,0

16,0 16,0 16,0

17,0 17,0 17,0

18,0 18,0 18,0

19,0 19,0 19,0

20,0 20,0 20,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

qc/fs  (Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - fs/qc  (Sch mertmann 1978) 

Torbe ed
Argille organiche

Limi ed
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie

m 0,0 0,0 0,0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

3,0 3,0 3,0

4,0 4,0 4,0

5,0 5,0 5,0

6,0 6,0 6,0

7,0 7,0 7,0

8,0 8,0 8,0

9,0 9,0 9,0

10,0 10,0 10,0

11,0 11,0 11,0

12,0 12,0 12,0

13,0 13,0 13,0

14,0 14,0 14,0

15,0 15,0 15,0

16,0 16,0 16,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  5
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

qc/fs  (Begemann 1965  A.G.I. 1977) qc - fs/qc  (Sch mertmann 1978) 

Torbe ed
Argille organiche

Limi ed
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie

m 0,0 0,0 0,0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

3,0 3,0 3,0

4,0 4,0 4,0

5,0 5,0 5,0

6,0 6,0 6,0

7,0 7,0 7,0

8,0 8,0 8,0

9,0 9,0 9,0

10,0 10,0 10,0

11,0 11,0 11,0

12,0 12,0 12,0

13,0 13,0 13,0

14,0 14,0 14,0

15,0 15,0 15,0

16,0 16,0 16,0

17,0 17,0 17,0

18,0 18,0 18,0

19,0 19,0 19,0

20,0 20,0 20,0
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Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 -- --  ??? 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 -- --  ??? 1,85 0,07 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 18 34 4/:/: 1,85 0,11 0,75 68,4 128 191 56 67 37 39 41 43 39 27 0,149 30 45 54
0,80 16 34 4/:/: 1,85 0,15 0,70 43,5 118 177 52 56 36 38 40 42 37 27 0,119 27 40 48
1,00 16 22 2//// 1,85 0,19 0,70 32,9 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 14 26 2//// 1,85 0,22 0,64 23,4 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 13 19 2//// 1,85 0,26 0,60 18,1 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 11 21 2//// 1,85 0,30 0,54 13,2 91 137 42 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 10 25 2//// 1,85 0,33 0,50 10,4 85 128 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 8 40 4/:/: 1,85 0,37 0,40 6,9 93 140 35 9 29 32 35 39 28 26 0,020 13 20 24
2,20 7 7 1*** 1,85 0,41 0,35 5,2 21 32 11 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 115 216 3:::: 1,85 0,44 -- -- -- -- -- 97 42 43 44 46 41 35 0,246 192 288 345
2,60 142 56 3:::: 1,85 0,48 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 42 36 0,258 237 355 426
2,80 26 130 3:::: 1,85 0,52 -- -- -- -- -- 42 34 36 39 41 33 28 0,084 43 65 78
3,00 38 34 3:::: 1,85 0,55 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 35 30 0,112 63 95 114
3,20 148 370 3:::: 1,85 0,59 -- -- -- -- -- 98 42 43 44 46 41 36 0,252 247 370 444
3,40 116 32 3:::: 1,85 0,63 -- -- -- -- -- 88 40 42 43 45 40 35 0,218 193 290 348
3,60 26 17 4/:/: 1,85 0,67 0,93 9,5 160 240 78 36 33 36 38 41 32 28 0,070 43 65 78
3,80 24 33 3:::: 1,85 0,70 -- -- -- -- -- 32 32 35 38 41 31 28 0,061 40 60 72
4,00 38 71 3:::: 1,85 0,74 -- -- -- -- -- 46 34 37 39 42 33 30 0,094 63 95 114
4,20 33 45 3:::: 1,85 0,78 -- -- -- -- -- 40 34 36 39 41 32 29 0,080 55 83 99
4,40 26 30 4/:/: 1,85 0,81 0,93 7,4 200 300 78 31 32 35 38 40 31 28 0,059 43 65 78
4,60 20 25 4/:/: 1,85 0,85 0,80 5,8 227 341 60 21 31 34 37 40 29 27 0,039 33 50 60
4,80 23 27 4/:/: 1,85 0,89 0,87 6,1 234 351 69 24 31 34 37 40 29 28 0,046 38 58 69
5,00 30 32 3:::: 1,85 0,93 -- -- -- -- -- 33 33 35 38 41 31 29 0,063 50 75 90
5,20 31 27 4/:/: 1,85 0,96 1,03 6,9 243 365 93 33 33 35 38 41 31 29 0,063 52 78 93
5,40 53 21 4/:/: 1,85 1,00 1,77 12,8 300 451 159 50 35 37 40 42 33 31 0,104 88 133 159
5,60 78 24 4/:/: 1,85 1,04 2,60 19,8 442 663 234 63 37 39 41 43 35 33 0,138 130 195 234
5,80 79 23 4/:/: 1,85 1,07 2,63 19,3 448 672 237 62 37 39 41 43 35 33 0,136 132 198 237
6,00 34 36 3:::: 1,85 1,11 -- -- -- -- -- 32 33 35 38 41 30 29 0,063 57 85 102
6,20 56 32 3:::: 1,85 1,15 -- -- -- -- -- 49 35 37 39 42 33 31 0,101 93 140 168
6,40 19 12 2//// 1,85 1,18 0,78 3,7 334 501 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,60 19 16 2//// 1,85 1,22 0,78 3,6 345 517 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,80 20 27 4/:/: 1,85 1,26 0,80 3,6 355 533 60 11 30 33 36 39 27 27 0,022 33 50 60
7,00 29 20 4/:/: 1,85 1,30 0,98 4,4 361 542 87 23 31 34 37 40 29 29 0,044 48 73 87
7,20 20 20 4/:/: 1,85 1,33 0,80 3,3 373 560 60 10 29 32 35 39 26 27 0,020 33 50 60
7,40 29 14 4/:/: 1,85 1,37 0,98 4,2 382 573 87 22 31 34 37 40 28 29 0,041 48 73 87
7,60 39 14 4/:/: 1,85 1,41 1,30 5,7 378 567 117 31 32 35 38 41 30 30 0,061 65 98 117
7,80 51 127 3:::: 1,85 1,44 -- -- -- -- -- 40 34 36 39 41 31 31 0,080 85 128 153
8,00 158 91 3:::: 1,85 1,48 -- -- -- -- -- 78 39 41 42 44 37 36 0,184 263 395 474
8,20 255 47 3:::: 1,85 1,52 -- -- -- -- -- 94 41 43 44 46 39 39 0,237 425 638 765
8,40 178 157 3:::: 1,85 1,55 -- -- -- -- -- 81 39 41 43 44 38 37 0,193 297 445 534
8,60 314 -- 3:::: 1,85 1,59 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 40 40 0,258 523 785 942

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  2
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 -- --  ??? 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 -- --  ??? 1,85 0,07 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 29 48 3:::: 1,85 0,11 -- -- -- -- -- 83 40 41 43 45 41 29 0,200 48 73 87
0,80 9 27 2//// 1,85 0,15 0,45 25,2 77 115 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 12 30 4/:/: 1,85 0,19 0,57 25,7 97 146 45 40 34 36 39 41 35 26 0,080 20 30 36
1,20 18 12 2//// 1,85 0,22 0,75 28,8 128 191 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 1 1 1*** 1,85 0,26 0,05 0,8 7 10 2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 13 13 2//// 1,85 0,30 0,60 15,3 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 19 28 2//// 1,85 0,33 0,78 18,1 132 198 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 37 25 4/:/: 1,85 0,37 1,23 28,3 210 315 111 62 37 39 41 43 37 30 0,136 62 93 111
2,20 32 18 4/:/: 1,85 0,41 1,07 20,9 181 272 96 55 36 38 40 42 36 29 0,116 53 80 96
2,40 33 17 4/:/: 1,85 0,44 1,10 19,5 187 281 99 54 36 38 40 42 35 29 0,114 55 83 99
2,60 33 12 4/:/: 1,85 0,48 1,10 17,7 187 281 99 52 35 37 40 42 35 29 0,108 55 83 99
2,80 34 16 4/:/: 1,85 0,52 1,13 16,7 193 289 102 51 35 37 40 42 35 29 0,106 57 85 102
3,00 30 22 4/:/: 1,85 0,55 1,00 13,1 170 255 90 45 34 37 39 42 34 29 0,092 50 75 90
3,20 22 19 4/:/: 1,85 0,59 0,85 9,8 144 216 66 33 33 35 38 41 31 28 0,064 37 55 66
3,40 23 25 4/:/: 1,85 0,63 0,87 9,4 150 226 69 33 33 35 38 41 31 28 0,064 38 58 69
3,60 28 18 4/:/: 1,85 0,67 0,97 10,0 164 246 84 38 33 36 38 41 32 28 0,076 47 70 84
3,80 31 19 4/:/: 1,85 0,70 1,03 10,2 176 264 93 40 34 36 39 41 32 29 0,081 52 78 93
4,00 37 24 4/:/: 1,85 0,74 1,23 11,9 210 315 111 45 34 37 39 42 33 30 0,092 62 93 111
4,20 35 20 4/:/: 1,85 0,78 1,17 10,4 198 298 105 42 34 36 39 41 33 29 0,085 58 88 105
4,40 31 22 4/:/: 1,85 0,81 1,03 8,5 193 290 93 37 33 36 38 41 32 29 0,072 52 78 93
4,60 31 21 4/:/: 1,85 0,85 1,03 8,0 204 306 93 36 33 36 38 41 31 29 0,070 52 78 93
4,80 28 17 4/:/: 1,85 0,89 0,97 7,0 223 335 84 31 32 35 38 40 31 28 0,060 47 70 84
5,00 30 24 4/:/: 1,85 0,93 1,00 6,9 233 350 90 33 33 35 38 41 31 29 0,063 50 75 90
5,20 32 17 4/:/: 1,85 0,96 1,07 7,1 240 359 96 34 33 35 38 41 31 29 0,066 53 80 96
5,40 25 13 4/:/: 1,85 1,00 0,91 5,6 270 405 75 24 31 34 37 40 29 28 0,046 42 63 75
5,60 24 13 4/:/: 1,85 1,04 0,89 5,2 284 426 72 22 31 34 37 40 29 28 0,042 40 60 72
5,80 26 26 4/:/: 1,85 1,07 0,93 5,2 294 441 78 24 31 34 37 40 29 28 0,046 43 65 78
6,00 31 22 4/:/: 1,85 1,11 1,03 5,7 298 446 93 29 32 35 37 40 30 29 0,056 52 78 93
6,20 38 18 4/:/: 1,85 1,15 1,27 7,1 286 429 114 35 33 35 38 41 31 30 0,069 63 95 114
6,40 32 18 4/:/: 1,85 1,18 1,07 5,5 321 481 96 29 32 35 37 40 30 29 0,055 53 80 96
6,60 32 14 4/:/: 1,85 1,22 1,07 5,3 334 500 96 28 32 35 37 40 29 29 0,054 53 80 96
6,80 56 12 4/:/: 1,85 1,26 1,87 10,3 317 476 168 46 35 37 39 42 32 31 0,095 93 140 168
7,00 59 27 4/:/: 1,85 1,30 1,97 10,6 334 502 177 48 35 37 39 42 33 32 0,098 98 148 177
7,20 180 48 3:::: 1,85 1,33 -- -- -- -- -- 85 40 41 43 45 38 37 0,207 300 450 540
7,40 215 111 3:::: 1,85 1,37 -- -- -- -- -- 91 41 42 44 45 39 38 0,225 358 538 645
7,60 283 193 3:::: 1,85 1,41 -- -- -- -- -- 99 42 43 45 46 40 40 0,256 472 708 849
7,80 378 236 3:::: 1,85 1,44 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 41 40 0,258 630 945 1134
8,00 191 87 3:::: 1,85 1,48 -- -- -- -- -- 85 40 41 43 45 38 37 0,205 318 478 573
8,20 165 59 3:::: 1,85 1,52 -- -- -- -- -- 79 39 41 42 44 37 37 0,187 275 413 495
8,40 390 -- 3:::: 1,85 1,55 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 41 40 0,258 650 975 1170

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  3
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 -- --  ??? 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 -- --  ??? 1,85 0,07 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 32 480 3:::: 1,85 0,11 -- -- -- -- -- 86 40 42 43 45 42 29 0,211 53 80 96
0,80 16 17 2//// 1,85 0,15 0,70 43,5 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 9 19 2//// 1,85 0,19 0,45 19,1 77 115 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 6 22 2//// 1,85 0,22 0,30 9,1 53 79 29 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 6 18 2//// 1,85 0,26 0,30 7,5 63 95 29 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 7 17 2//// 1,85 0,30 0,35 7,7 72 108 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 13 28 2//// 1,85 0,33 0,60 13,2 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 13 13 2//// 1,85 0,37 0,60 11,6 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 15 11 2//// 1,85 0,41 0,67 11,6 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 18 18 2//// 1,85 0,44 0,75 12,1 128 191 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 22 12 4/:/: 1,85 0,48 0,85 12,7 144 216 66 38 33 36 38 41 33 28 0,075 37 55 66
2,80 29 16 4/:/: 1,85 0,52 0,98 14,0 167 251 87 45 34 37 39 42 34 29 0,093 48 73 87
3,00 33 18 4/:/: 1,85 0,55 1,10 14,8 187 281 99 48 35 37 39 42 34 29 0,100 55 83 99
3,20 35 19 4/:/: 1,85 0,59 1,17 14,7 198 298 105 49 35 37 39 42 34 29 0,101 58 88 105
3,40 33 19 4/:/: 1,85 0,63 1,10 12,6 187 281 99 45 34 37 39 42 33 29 0,092 55 83 99
3,60 31 17 4/:/: 1,85 0,67 1,03 10,9 176 264 93 42 34 36 39 41 33 29 0,084 52 78 93
3,80 29 27 4/:/: 1,85 0,70 0,98 9,5 169 254 87 38 33 36 38 41 32 29 0,075 48 73 87
4,00 38 23 4/:/: 1,85 0,74 1,27 12,3 215 323 114 46 34 37 39 42 33 30 0,094 63 95 114
4,20 29 20 4/:/: 1,85 0,78 0,98 8,4 185 277 87 36 33 36 38 41 31 29 0,070 48 73 87
4,40 30 25 4/:/: 1,85 0,81 1,00 8,1 195 292 90 36 33 36 38 41 31 29 0,070 50 75 90
4,60 33 17 4/:/: 1,85 0,85 1,10 8,7 202 302 99 38 33 36 38 41 32 29 0,075 55 83 99
4,80 32 17 4/:/: 1,85 0,89 1,07 7,9 214 321 96 36 33 36 38 41 31 29 0,070 53 80 96
5,00 32 14 4/:/: 1,85 0,93 1,07 7,5 226 340 96 35 33 35 38 41 31 29 0,068 53 80 96
5,20 26 19 4/:/: 1,85 0,96 0,93 6,0 255 382 78 27 32 34 37 40 30 28 0,051 43 65 78
5,40 27 20 4/:/: 1,85 1,00 0,95 5,9 266 399 81 27 32 34 37 40 30 28 0,052 45 68 81
5,60 30 20 4/:/: 1,85 1,04 1,00 6,0 274 411 90 30 32 35 38 40 30 29 0,057 50 75 90
5,80 32 25 4/:/: 1,85 1,07 1,07 6,2 281 421 96 31 32 35 38 40 30 29 0,060 53 80 96
6,00 31 19 4/:/: 1,85 1,11 1,03 5,7 298 446 93 29 32 35 37 40 30 29 0,056 52 78 93
6,20 24 14 4/:/: 1,85 1,15 0,89 4,6 320 479 72 20 31 34 36 40 28 28 0,037 40 60 72
6,40 25 14 4/:/: 1,85 1,18 0,91 4,5 330 495 75 20 31 34 37 40 28 28 0,038 42 63 75
6,60 24 14 4/:/: 1,85 1,22 0,89 4,2 341 512 72 18 31 33 36 39 28 28 0,034 40 60 72
6,80 26 13 4/:/: 1,85 1,26 0,93 4,3 351 527 78 20 31 34 37 40 28 28 0,038 43 65 78
7,00 51 15 4/:/: 1,85 1,30 1,70 8,8 307 460 153 43 34 36 39 41 32 31 0,086 85 128 153
7,20 38 14 4/:/: 1,85 1,33 1,27 5,9 354 532 114 32 32 35 38 41 30 30 0,061 63 95 114
7,40 31 16 4/:/: 1,85 1,37 1,03 4,4 382 573 93 24 31 34 37 40 29 29 0,046 52 78 93
7,60 21 14 4/:/: 1,85 1,41 0,82 3,2 391 587 63 10 29 32 36 39 26 27 0,021 35 53 63
7,80 21 11 4/:/: 1,85 1,44 0,82 3,1 399 598 63 9 29 32 35 39 26 27 0,019 35 53 63
8,00 26 19 4/:/: 1,85 1,48 0,93 3,5 417 626 78 16 30 33 36 39 27 28 0,031 43 65 78
8,20 14 15 2//// 1,85 1,52 0,64 2,1 352 528 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,40 10 11 2//// 1,85 1,55 0,50 1,5 291 437 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,60 22 14 4/:/: 1,85 1,59 0,85 2,9 427 641 66 9 29 32 35 39 26 28 0,018 37 55 66
8,80 25 14 4/:/: 1,85 1,63 0,91 3,0 446 669 75 12 30 33 36 39 27 28 0,025 42 63 75
9,00 40 19 4/:/: 1,85 1,66 1,33 4,8 462 694 120 28 32 35 37 40 29 30 0,054 67 100 120
9,20 60 16 4/:/: 1,85 1,70 2,00 7,7 413 620 180 41 34 36 39 41 31 32 0,083 100 150 180
9,40 86 43 3:::: 1,85 1,74 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 33 33 0,112 143 215 258
9,60 224 129 3:::: 1,85 1,78 -- -- -- -- -- 86 40 42 43 45 38 38 0,209 373 560 672
9,80 170 48 3:::: 1,85 1,81 -- -- -- -- -- 76 39 40 42 44 37 37 0,176 283 425 510

10,00 345 -- 3:::: 1,85 1,85 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 40 40 0,257 575 863 1035

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  4
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 -- --  ??? 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 -- --  ??? 1,85 0,07 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 15 20 2//// 1,85 0,11 0,67 59,0 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,80 13 28 2//// 1,85 0,15 0,60 36,5 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,00 8 15 2//// 1,85 0,19 0,40 16,5 68 102 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 15 15 2//// 1,85 0,22 0,67 24,8 113 170 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 16 14 2//// 1,85 0,26 0,70 21,6 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 14 13 2//// 1,85 0,30 0,64 16,3 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 11 9 2//// 1,85 0,33 0,54 11,4 91 137 42 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 12 15 2//// 1,85 0,37 0,57 10,8 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 16 18 2//// 1,85 0,41 0,70 12,3 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 14 16 2//// 1,85 0,44 0,64 9,8 108 163 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 23 16 4/:/: 1,85 0,48 0,87 13,1 148 221 69 39 34 36 38 41 33 28 0,078 38 58 69
2,80 27 22 4/:/: 1,85 0,52 0,95 13,4 161 242 81 43 34 36 39 41 33 28 0,087 45 68 81
3,00 24 20 4/:/: 1,85 0,55 0,89 11,3 151 227 72 37 33 36 38 41 32 28 0,074 40 60 72
3,20 22 16 4/:/: 1,85 0,59 0,85 9,8 144 216 66 33 33 35 38 41 31 28 0,064 37 55 66
3,40 19 18 2//// 1,85 0,63 0,78 8,2 150 225 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,60 19 11 2//// 1,85 0,67 0,78 7,6 162 244 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 56 42 3:::: 1,85 0,70 -- -- -- -- -- 61 36 39 41 43 36 31 0,132 93 140 168
4,00 38 32 3:::: 1,85 0,74 -- -- -- -- -- 46 34 37 39 42 33 30 0,094 63 95 114
4,20 55 27 4/:/: 1,85 0,78 1,83 18,4 312 467 165 58 36 38 40 43 35 31 0,124 92 138 165
4,40 35 14 4/:/: 1,85 0,81 1,17 9,8 199 298 105 41 34 36 39 41 32 29 0,082 58 88 105
4,60 27 18 4/:/: 1,85 0,85 0,95 7,2 212 317 81 31 32 35 38 40 31 28 0,060 45 68 81
4,80 33 33 3:::: 1,85 0,89 -- -- -- -- -- 37 33 36 38 41 31 29 0,072 55 83 99
5,00 55 34 3:::: 1,85 0,93 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 34 31 0,113 92 138 165
5,20 57 26 4/:/: 1,85 0,96 1,90 14,7 323 485 171 54 36 38 40 42 34 31 0,113 95 143 171
5,40 30 25 4/:/: 1,85 1,00 1,00 6,3 260 391 90 31 32 35 38 40 30 29 0,059 50 75 90
5,60 15 19 2//// 1,85 1,04 0,67 3,6 293 439 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,80 10 19 2//// 1,85 1,07 0,50 2,4 268 402 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,00 10 14 2//// 1,85 1,11 0,50 2,3 271 406 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,20 8 3 2//// 1,85 1,15 0,40 1,7 230 345 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,40 27 51 3:::: 1,85 1,18 -- -- -- -- -- 23 31 34 37 40 29 28 0,043 45 68 81
6,60 14 7 2//// 1,85 1,22 0,64 2,8 325 487 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
6,80 60 17 4/:/: 1,85 1,26 2,00 11,2 340 510 180 49 35 37 39 42 33 32 0,101 100 150 180
7,00 77 55 3:::: 1,85 1,30 -- -- -- -- -- 57 36 38 40 43 34 33 0,121 128 193 231
7,20 200 91 3:::: 1,85 1,33 -- -- -- -- -- 89 40 42 43 45 39 38 0,219 333 500 600
7,40 267 83 3:::: 1,85 1,37 -- -- -- -- -- 98 42 43 44 46 40 40 0,251 445 668 801
7,60 354 -- 3:::: 1,85 1,41 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 41 40 0,258 590 885 1062

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820



������������	
�	��
����
��������������	�����������	

Riferimento: 123_22P

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  5
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.0105-157

- committente : GEOM. MAISTO LORENZO - data : 27/12/2022
- lavoro : - - quota inizio : Piano Campagna                
- località : MONTEMURLO, LOC. MONTALE VIA GARIBALDI - falda : Falda non rilevata
- assist. cantiere :

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. qc qc/fs Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 -- --  ??? 1,85 0,04 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,40 -- --  ??? 1,85 0,07 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
0,60 13 32 4/:/: 1,85 0,11 0,60 52,2 103 154 47 56 36 38 40 42 38 26 0,118 22 33 39
0,80 25 23 4/:/: 1,85 0,15 0,91 60,7 155 232 75 71 38 40 42 44 39 28 0,162 42 63 75
1,00 13 24 2//// 1,85 0,19 0,60 27,6 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 14 14 2//// 1,85 0,22 0,64 23,4 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,40 13 16 2//// 1,85 0,26 0,60 18,1 103 154 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,60 11 16 2//// 1,85 0,30 0,54 13,2 91 137 42 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 12 18 2//// 1,85 0,33 0,57 12,3 97 146 45 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 14 16 2//// 1,85 0,37 0,64 12,4 108 162 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,20 16 13 2//// 1,85 0,41 0,70 12,3 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,40 16 14 2//// 1,85 0,44 0,70 11,0 118 177 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,60 17 17 2//// 1,85 0,48 0,72 10,5 123 184 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,80 23 22 4/:/: 1,85 0,52 0,87 12,0 148 221 69 38 33 36 38 41 32 28 0,074 38 58 69
3,00 26 23 4/:/: 1,85 0,55 0,93 11,9 158 237 78 40 34 36 39 41 33 28 0,080 43 65 78
3,20 18 22 2//// 1,85 0,59 0,75 8,4 141 211 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,40 13 14 2//// 1,85 0,63 0,60 6,0 167 250 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,60 13 15 2//// 1,85 0,67 0,60 5,6 180 270 47 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
3,80 19 24 2//// 1,85 0,70 0,78 7,1 176 263 58 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,00 17 21 2//// 1,85 0,74 0,72 6,1 195 292 54 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,20 18 25 2//// 1,85 0,78 0,75 6,0 206 308 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4,40 20 37 4/:/: 1,85 0,81 0,80 6,1 214 321 60 22 31 34 37 40 29 27 0,041 33 50 60
4,60 26 18 4/:/: 1,85 0,85 0,93 7,0 214 320 78 30 32 35 37 40 30 28 0,057 43 65 78
4,80 21 14 4/:/: 1,85 0,89 0,82 5,7 238 358 63 21 31 34 37 40 29 27 0,040 35 53 63
5,00 25 14 4/:/: 1,85 0,93 0,91 6,1 243 365 75 26 32 34 37 40 30 28 0,050 42 63 75
5,20 21 16 4/:/: 1,85 0,96 0,82 5,2 264 396 63 19 31 34 36 40 28 27 0,037 35 53 63
5,40 18 13 2//// 1,85 1,00 0,75 4,4 279 418 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
5,60 22 17 4/:/: 1,85 1,04 0,85 4,9 287 430 66 19 31 34 36 40 28 28 0,036 37 55 66
5,80 20 13 4/:/: 1,85 1,07 0,80 4,3 300 449 60 15 30 33 36 39 28 27 0,029 33 50 60
6,00 29 13 4/:/: 1,85 1,11 0,98 5,4 302 453 87 27 32 34 37 40 29 29 0,051 48 73 87
6,20 37 12 4/:/: 1,85 1,15 1,23 6,9 290 435 111 34 33 35 38 41 31 30 0,067 62 93 111
6,40 39 13 4/:/: 1,85 1,18 1,30 7,1 296 444 117 36 33 36 38 41 31 30 0,070 65 98 117
6,60 40 16 4/:/: 1,85 1,22 1,33 7,0 306 459 120 36 33 36 38 41 31 30 0,070 67 100 120
6,80 34 13 4/:/: 1,85 1,26 1,13 5,5 341 511 102 29 32 35 37 40 30 29 0,056 57 85 102
7,00 35 15 4/:/: 1,85 1,30 1,17 5,5 351 526 105 30 32 35 37 40 30 29 0,057 58 88 105
7,20 33 15 4/:/: 1,85 1,33 1,10 4,9 368 552 99 27 32 34 37 40 29 29 0,051 55 83 99
7,40 32 12 4/:/: 1,85 1,37 1,07 4,6 381 572 96 25 32 34 37 40 29 29 0,048 53 80 96
7,60 38 14 4/:/: 1,85 1,41 1,27 5,5 381 571 114 30 32 35 38 40 30 30 0,059 63 95 114
7,80 40 18 4/:/: 1,85 1,44 1,33 5,7 388 582 120 32 32 35 38 41 30 30 0,061 67 100 120
8,00 58 17 4/:/: 1,85 1,48 1,93 8,8 351 526 174 44 34 36 39 41 32 31 0,088 97 145 174
8,20 100 22 4/:/: 1,85 1,52 3,33 16,8 567 850 300 62 37 39 41 43 35 34 0,135 167 250 300
8,40 125 48 3:::: 1,85 1,55 -- -- -- -- -- 69 38 40 41 44 36 35 0,156 208 313 375
8,60 165 65 3:::: 1,85 1,59 -- -- -- -- -- 78 39 41 42 44 37 37 0,183 275 413 495
8,80 198 58 3:::: 1,85 1,63 -- -- -- -- -- 84 40 41 43 45 38 38 0,202 330 495 594
9,00 165 49 3:::: 1,85 1,66 -- -- -- -- -- 77 39 40 42 44 37 37 0,180 275 413 495
9,20 358 -- 3:::: 1,85 1,70 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 40 40 0,258 597 895 1074

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820



LABOTER Srl
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr. 2436/13

Committente :

Cantiere : 

Verbale Accettazione n° :

Data Certificazione :

Campioni n°:

Certificati da n° a n° :

Geom. Lorenzo Maisto
Via Garibaldi - Montale (PT)

573 del 12/12/2022
21/12/2022
5
06023-06042



Riferimento Caratteristiche fisiche Limiti di consistenza Granulometria Classificazione

Sond.
n°

Camp.
n°

Profondità
m

W
%

�J
kN/m³

�Jsec
kN/m³

�Jsat
kN/m³

Indice
vuoti

Poros.
%

Sat.
%

LL
%

LP
%

IP
%

IC
%

Ghiaia
%

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
%

CNR-UNI

scavo 1 0.6-1.0 19,0 18,6 15,6 19,7 0,69 40,9 74,0 28,1 18,3 9,8 0,93 39,8 44,2 16,0 A4 - I.G. = 6

scavo 2 0.6-1.1 20,8 18,7 15,5 19,6 0,71 41,5 79,3 24,6 ND 0,3 46,3 43,6 9,8 A4 - I.G. = 5

scavo 3 0.6-1.0 20,8 18,8 15,6 19,6 0,70 41,1 80,6 24,5 ND 49,6 38,6 11,8 A4 - I.G. = 4

scavo 4 0.6-1.0 25,4 18,7 14,9 19,2 0,78 43,7 88,1 25,1 ND 0,2 28,3 64,2 7,3 A4 - I.G. = 8

scavo 5 0.6-1.0 19,7 18,6 15,6 19,6 0,70 41,2 75,8 25,0 ND 0,3 46,7 43,7 9,3 A4 - I.G. = 5



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 1 0.6-1.0

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 42

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

19,0

18,6
15,6
19,7

26,5

0,692
40,9
74,0

28,1
18,3

9,8
0,93
SI

A4   I.G. = 6

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

39,8
44,2
16,0

0,000944
0,034123
0,059486
0,258509

100,0
96,2
64,2

�V

�V
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

�I

�I

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'

°

°
Res

Res

'

'
Coefficiente k cm/sec

�I
�I
�I
�I

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

�V E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Massivo Qualità del campione:  Q 2

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

Limo con sabbia argilloso
MUNSELL SOIL COLOR: 7.5YR 5/3 Brown

50



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06026

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

14/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 1 0.6-1.0

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

96,2

64,2

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

28,1

18,3

9,8

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  6

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06023

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

14/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 1 0.6-1.0

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  19,0 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06024

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

13/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 1 0.6-1.0

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  18,6  kN/m³



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06025

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

16/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 1 0.6-1.0

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Elisa Lazzi

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 42

28,1

18,3

9,8

0,93

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Penetrazione (mm)

W

%

10 15 20 25 30
20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

 C - Argille inorganiche

M - Limi inorganici

O - Argille e limi organici

 L - Bassa plasticità

I - Media plasticità

H - Alta plasticità



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06026

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

14/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 1 0.6-1.0

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1977

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
39,8
44,2
16,0

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

96,2

64,2

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00094

0,00935

0,03412

0,05949

0,25851Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura63,02 1,56

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.I.

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

1,1900 100,00
0,5950 99,15
0,2970 93,34
0,1500 76,88
0,0750 64,17

0,0231 42,95
0,0151 35,05
0,0061 25,57
0,0033 20,05
0,0025 17,68

0,0014 12,94

Setacci
Punti sediment.

4
6



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 2 0.6-1.1

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 42

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

20,8

18,7
15,5
19,6

26,5

0,708
41,5
79,3

24,6
N.D.

SI

A4   I.G. = 5

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

0,3
46,3
43,6

9,8

0,002060
0,052449
0,077925
0,288382

99,7
94,0
59,1

�V

�V
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

�I

�I

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'

°

°
Res

Res

'

'
Coefficiente k cm/sec

�I
�I
�I
�I

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

�V E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Massivo Qualità del campione:  Q 2

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

Sabbia con limo debolmente argillosa
MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 5/4 Yellowish brown

50



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06030

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

15/12/22

19/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 2 0.6-1.1

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,7

94,0

59,1

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

24,6

N.D.

- - - 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  5

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06027

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

14/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 2 0.6-1.1

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  20,8 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06028

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

13/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 2 0.6-1.1

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  18,7  kN/m³



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06029

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

16/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 2 0.6-1.1

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Elisa Lazzi

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 42

24,6

N.D.

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Penetrazione (mm)

W

%

10 15 20 25 30
16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

 M - Limi inorganici

 O - Argille e limi organici

 L - Bassa plasticità

I - Media plasticità

H - Alta plasticità



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06030

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

15/12/22

19/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 2 0.6-1.1

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1977

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,3
46,3
43,6
9,8

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,7

94,0

59,1

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00206

0,01944

0,05245

0,07792

0,28838Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura37,83 2,35

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.I.

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,3600 100,00
1,1900 98,61
0,5950 97,35
0,2970 90,66
0,1500 75,38

0,0750 59,10
0,0332 38,36
0,0165 27,45
0,0089 20,90
0,0059 17,99

0,0038 15,08
0,0025 11,45

Setacci
Punti sediment.

5
6



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 3 0.6-1.0

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 42

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

20,8

18,8
15,6
19,6

26,5

0,697
41,1
80,6

24,5
N.D.

SI

A4   I.G. = 4

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

49,6
38,6
11,8

0,001458
0,058607
0,097275
0,291170

100,0
94,2
54,5

�V

�V
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

�I

�I

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'

°

°
Res

Res

'

'
Coefficiente k cm/sec

�I
�I
�I
�I

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

�V E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Massivo Qualità del campione:  Q 2

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

Sabbia con limo argillosa
MUNSELL SOIL COLOR: 10YR 6/3 Pale brown

50



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06034

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

14/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 3 0.6-1.0

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

94,2

54,5

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

24,5

N.D.

- - - 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  4

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06031

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

14/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 3 0.6-1.0

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  20,8 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06032

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

13/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 3 0.6-1.0

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  18,8  kN/m³



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06033

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

16/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 3 0.6-1.0

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Elisa Lazzi

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 42

24,5

N.D.

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Penetrazione (mm)

W

%

10 15 20 25 30
16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

 M - Limi inorganici

 O - Argille e limi organici

 L - Bassa plasticità

I - Media plasticità

H - Alta plasticità



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06034

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

14/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 3 0.6-1.0

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1977

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
49,6
38,6
11,8

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

94,2

54,5

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00146

0,01444

0,05861

0,09727

0,29117Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura66,72 1,47

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.I.

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

1,1900 100,00
0,5950 97,70
0,2970 90,62
0,1500 69,23
0,0750 54,46

0,0321 39,13
0,0133 29,07
0,0059 20,36
0,0033 15,00
0,0025 12,99

0,0014 9,64

Setacci
Punti sediment.

4
6



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 4 0.6-1.0

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 42

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

25,4

18,7
14,9
19,2

26,5

0,777
43,7
88,1

25,1
N.D.

SI

A4   I.G. = 8

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

0,2
28,3
64,2

7,3

0,002340
0,021205
0,036215
0,192289

99,8
96,8
76,7

�V

�V
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

�I

�I

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'

°

°
Res

Res

'

'
Coefficiente k cm/sec

�I
�I
�I
�I

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

�V E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Massivo Qualità del campione:  Q 2

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

Limo con sabbia debolmente argilloso
MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 5/4 Light olive brown

50



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06038

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

15/12/22

19/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 4 0.6-1.0

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,8

96,8

76,7

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

25,1

N.D.

- - - 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  8

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06035

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

14/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 4 0.6-1.0

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  25,4 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06036

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

13/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 4 0.6-1.0

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  18,7  kN/m³



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06037

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

16/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 4 0.6-1.0

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Elisa Lazzi

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 42

25,1

N.D.

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Penetrazione (mm)

W

%

10 15 20 25 30
16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

 M - Limi inorganici

 O - Argille e limi organici

 L - Bassa plasticità

I - Media plasticità

H - Alta plasticità



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06038

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

15/12/22

19/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 4 0.6-1.0

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1977

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,2
28,3
64,2
7,3

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,8

96,8

76,7

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00234

0,00756

0,02120

0,03621

0,19229Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura15,48 0,67

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.I.

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,3600 100,00
1,1900 99,04
0,5950 98,24
0,2970 95,28
0,1500 86,98

0,0750 76,65
0,0322 57,29
0,0168 45,97
0,0090 32,77
0,0060 26,16

0,0038 18,62
0,0025 11,07

Setacci
Punti sediment.

5
6



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 5 0.6-1.0

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità %
Limite di plasticità %
Indice di plasticità %
Indice di consistenza
Passante al set. n° 42

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

19,7

18,6
15,6
19,6

26,5

0,700
41,2
75,8

25,0
N.D.

SI

A4   I.G. = 5

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

0,3
46,7
43,7

9,3

0,002148
0,053055
0,081078
0,297000

99,7
93,4
58,4

�V

�V
c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

�I

�I

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c'

c'

°

°
Res

Res

'

'
Coefficiente k cm/sec

�I
�I
�I
�I

C.D.

C.U.

U.U.

c
c' '
c
c

°
°
°
°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

�V E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Massivo Qualità del campione:  Q 2

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

Sabbia con limo debolmente argillosa
MUNSELL SOIL COLOR: 7.5YR 5/3 Brown

50



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06042

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

15/12/22

19/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 5 0.6-1.0

 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: CNR-UNI 10006/00

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,7

93,4

58,4

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

25,0

N.D.

- - - 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO:  A4          INDICE DI GRUPPO:  5

Tipi usuali dei materiali principali:

Limi poco compressibili



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06039

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

14/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 5 0.6-1.0

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  19,7 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06040

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

13/12/22

13/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 5 0.6-1.0

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore
Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  18,6  kN/m³



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06041

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

16/12/22

17/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 5 0.6-1.0

 ABACO DI CASAGRANDE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 4318-10

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Elisa Lazzi

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 42

25,0

N.D.

SI

 Determinazione del Limite di liquidità

Penetrazione (mm)

W

%

10 15 20 25 30
16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

CL

CI

CH

ML o OL
MI o OI

MH o OH

 ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

 Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

C - Argille inorganiche

 M - Limi inorganici

 O - Argille e limi organici

 L - Bassa plasticità

I - Media plasticità

H - Alta plasticità



DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

Autorizzazione del MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Settore A - Prove di Laboratorio su terre
Decreto 2436 del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 06042

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 573  del  12/12/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

21/12/22

13/12/22

15/12/22

19/12/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Geom. Lorenzo Maisto

Via Garibaldi - Montale (PT)

scavo 5 0.6-1.0

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma A.G.I. 1977

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Chiara Colarusso

Il direttore del laboratorio
Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.2 - 2020

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,3
46,7
43,7
9,3

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,7

93,4

58,4

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00215

0,01895

0,05305

0,08108

0,29700Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura37,74 2,06

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100  0 

90  10 

80  20 

70  30 

60  40 

50  50 

40  60 

30  70 

20  80 

10  90 

0  100 

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione A.G.I.

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

2,3600 100,00
1,1900 98,75
0,5950 96,82
0,2970 90,00
0,1500 72,99

0,0750 58,35
0,0331 38,59
0,0165 27,82
0,0086 21,36
0,0058 18,48

0,0038 15,61
0,0024 11,30

Setacci
Punti sediment.

5
6
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Premessa 
 
 
Nel presente elaborato vengono illustrate le considerazioni di carattere idraulico, a supporto di 

variante al Piano Operativo del Comune di Montale, relativa ad un�¶area posta ad est di Via 

Garibaldi, proposta dal Gruppo Grassi srl. 

 

Il Comune di Montale è dotato di variante generale al Piano Strutturale approvato con DCC n. 86 

del 30.11.2022, pubblicato sul BURT n. 2 del 11 gennaio 2022. Il Comune è inoltre dotato di Piano 

�2�S�H�U�D�W�L�Y�R�����3�2�������U�H�G�D�W�W�R���D�L���V�H�Q�V�L���G�H�O�O�¶�D�U�W�������������G�H�O�O�D���/�5��������������4 e in conformità al PIT con valenza 

di piano paesaggistico regionale; il PO è stato approvato con DCC n. 19 del 06.04.2019 e 

pubblicato sul BURT n. 27 del 03.07.2019. 

 

La società Gruppo Grassi srl ha proposto una Variante al Piano Operativo per inserire in coerenza 

con il nuovo PS uno st�D�E�L�O�L�P�H�Q�W�R�� �S�U�R�G�X�W�W�L�Y�R���� �X�Q�¶�D�U�H�D�� �D�� �S�D�U�F�K�H�J�J�L�R�� �S�X�E�E�O�L�F�R�� �H�� �F�R�O�O�Hgare a questo 

intervento anche la realizzazione di una vasca di laminazione di progetto. Tale Variante si configura 

come anticipatrice di un più generale allineamento del PO al nuovo PS.  

 

Nel presente elaborato si andrà in primo luogo ad inquadrare la zona di interesse da un punto di 

vista idraulico, descrivendo poi sommariamente l�¶intervento previsto, inquadrandone la fattibilità ai 

sensi normativi, indicando eventualmente le necessarie prescrizioni; in ultimo si esporrà il pre-

dimensionamento della vasca di laminazione a servizio del Fosso dei Mulini, rispetto alla quale si 

procederà alla progettazione definitiva nel proseguo dell�¶iter di attuazione dell�¶intervento.   

 

1. Inquadramento generale 
 

�/�¶�D�U�H�D��oggetto della variante è localizza nel Comune di Montale, ad est di Via Garibaldi ed a nord 

della Stazione di Montale, ed è rappresentata da un lotto di terreno libero, al margine dell�¶area 

industriale-artigianale esistente.  

 

Allo stato attuale, nel vigente Piano operativo Comunale, l�¶area è classificata in parte come zona 

EA1, �³�$�P�E�L�W�L���G�L pertinenza dei centri e dei nuclei storici e delle emergenze architettoniche� ,́ ed in 

parte come CEp. 
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Figura 1 �± Vista aerea con loca�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�H (fonte Google Earth) 

 

 
Figura 2 �± Piano operativo vigente �± Tavola 1.2 Territorio Rurale 
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Da un punto di vista idraulico l�¶area è caratterizzata dalla presenza del Fosso della Badia ad Ovest e 

del Torrente Agna ad Est, entrambi ricompresi nel reticolo idrografico di cui alla L.R. 79/2012 e 

smi, mentre il Fosso dei Mulini, che scorre nelle immediate vicinanze dell�¶area di interesse non è 

classificato nel reticolo idrografico di cui alla L.R. 79/2012 e nemmeno come �³infrastruttura idrica� .́ 

 
In corrispondenza del margine est del lotto è invece presente il Fosso di Selvavecchia, che nasce in 

corrispondenza dell�¶area industriale presente; rispetto a questo elemento idrografico, inserito nel 

reticolo della L.R. 79/2012 e smi non sussistono problematiche di natura esondativa, ma si 

dovranno garantire le fasce di rispetto previste dall�¶articolo 3 della L.R. 41/2018 e smi. 

 
 

 
 

Figura 3 �± Inquadramento rispetto al reticolo di cui alla L.R. 79/2012 e smi  
 
 

Sul Fosso della Badia è stata recentemente realizzata una cassa di laminazione, collaudata e presa in 

carico dalla Regione Toscana, che è servita a mitigare gli effetti di esondazione del corso d�¶acqua 

verso l�¶urbanizzato di Stazione di Montale; una piccola parte dell�¶area esterna all�¶argine della cassa 

in fregio a via Garibaldi è stata lasciata quale area di libera espansione delle acque del Fosso dei 

Mulini, in caso di fenomeni di rigurgito causati dal tombamento del fosso dei Mulino presente più a 

valle.  
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2. Obiettivi e contenuti della variante 
 

La �9�D�U�L�D�Q�W�H�� �D�O�� �3�L�D�Q�R�� �2�S�H�U�D�W�L�Y�R�� ���3�2���� �K�D�� �O�¶�R�E�L�H�W�W�L�Y�R�� �G�L�� �D�G�H�J�X�D�U�H�� �O�R�� �V�W�U�X�P�H�Q�W�R�� �X�U�E�D�Q�L�V�W�L�F�R�� �D�� �Tuanto 

recentemente previsto dal nuovo Piano Strutturale (PS) del Comune di Montale, in merito al 

�S�R�W�H�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �S�U�R�G�X�W�W�L�Y�D���L�Q���O�R�F�D�O�L�W�j���6�W�D�]�L�R�Q�H�� �/�¶�D�U�H�D���L�Q���R�J�Jetto, in angolo tra Via Croce 

Rossa e Via G. Garibaldi (Strada Provinciale Montale-Innesto SP2 n.7), è allo stato attuale un 

terreno agricolo pianeggiante, che il vigente Piano Operativo rappresenta come esterna al territorio 

urbanizzato e classificata a o�Y�H�V�W���L�Q���³�,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���S�H�U���O�D���P�H�V�V�D���L�Q���V�L�F�X�U�H�]�]�D���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�L���S�U�R�J�H�W�W�R��- 

Aree per opere �G�L�� �U�H�J�L�P�D�]�L�R�Q�H���L�G�U�D�X�O�L�F�D���G�L���S�U�R�J�H�W�W�R���&�(�S�´- �G�L���F�X�L���D�O�O�¶�D�U�W���������� �G�H�O�O�H���1�7�$�� e a est in 

�³�7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �U�X�U�D�O�H�� �± Aree rurali - Ambiti di pertinenza dei centri e dei nuclei storici e delle 

�H�P�H�U�J�H�Q�]�H�� �D�U�F�K�L�W�H�W�W�R�Q�L�F�K�H�� �(�$���� �G�L�� �F�X�L�� �D�O�O�¶�D�U�W���� ������ �G�H�O�O�H�� �1�7�$���� �6�X�O�O�¶�D�U�H�D�� �U�L�F�D�G�R�Q�R�� �³�)�D�V�F�H�� �G�L�� �U�L�V�S�H�W�W�R��

�V�W�U�D�G�D�O�H�´���G�L���F�X�L���D�O�O�¶�D�U�W�������������G�H�O�O�H���1�7�$�� 

Merita so�W�W�R�O�L�Q�H�D�U�H�� �F�K�H�� �O�¶�D�W�W�X�D�O�H�� �S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �R�S�H�U�H�� �G�L�� �U�H�J�L�P�D�]�L�R�Q�H�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�R, che 

costituisce una necessaria integrazione rispetto alla cassa d�¶espansione realizzata sul Fosso della 

Badia, è frutto di controdeduzione alle osservazioni alla Variante al Piano Operativo per 

�P�D�Q�X�W�H�Q�]�L�R�Q�H�� �H�� �S�H�U���P�R�G�L�I�L�F�K�H�� �S�X�Q�W�X�D�O�L���� �1�H�O�� �3�2�� �Y�L�J�H�Q�W�H�� �O�¶�R�S�H�U�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D era prevista come opera 

pubblica assoggettata ad esproprio, mentre la presente Variante, pur conservando la previsione di 

�R�S�H�U�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D�����K�D���O�¶�R�E�L�H�W�W�L�Y�R���G�L���P�H�W�Were la realizzazione di tale opera pubblica (e nuove altre come 

il parcheggio e il percorso ciclopedonale) in carico al promotore della trasformazione a carattere 

produttivo e direzionale di iniziativa privata.  

Il nuovo Piano Strutturale ha previsto una trasformazione in questa area esterna al territorio 

urbanizzato, con parere favorevole ottenuto già in sede di PS dalla conferenza di copianificazione ai 

�V�H�Q�V�L�� �G�H�O�O�¶�D�U�W���� ������ �G�H�O�O�D�� �/�5�� ������������������ �1�H�O�O�¶�D�U�W�������� �³�8�7�2�(�� ���� �± �6�W�D�]�L�R�Q�H�´���� �D�� �V�H�J�X�L�W�R�� �G�L�� �F�R�Q�I�H�U�H�Q�]�D�� �G�L��

copianificazione viene disciplinata a livello di PS la previsione oggetto della presente Variante:  

�³�%����- Nuovo insediamento produttivo in via Croce Rossa a Stazione 

�'�H�V�W�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�¶�X�V�R�����S�U�R�G�X�W�W�L�Y�R 

SE: 8000 mq di nuova edificazione 

La proposta riguarda un nuovo insediamento produttivo, da realizzare nella frazione di Stazione, su 

una porzione di terreno c�R�P�S�U�H�V�R�� �W�U�D�� �Y�L�D�� �*�D�U�L�E�D�O�G�L�� �H�� �Y�L�D�� �&�U�R�F�H�� �5�R�V�V�D���� �L�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�j�� �F�R�Q�� �X�Q�¶�D�U�H�D��
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produttiva esistente. Detta previsione �U�L�F�D�G�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�D���G�D�O�O�D���U�L�O�R�F�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��della cassa di 

espansione oggetto della Variante al PO adottata con DCC n.97 del 29.12 2020 (e definitivamente 

approvata con DCC n. 55 del 30.06.2021). 

Nelle conclusioni del verbale la conferenza si è poi espressa nel modo seguente: nel caso in cui 

l'amministrazione fosse interessata a rivedere le strategie di tutela definite dal PO per l'area, al fine 

�G�L�� �O�R�F�D�O�L�]�]�D�U�H�� �X�Q�D�� �Q�X�R�Y�D�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �S�U�R�G�X�W�W�L�Y�D�� �L�Q�� �X�Q�D�� �S�R�U�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�
�D�P�E�L�W�R�� �³�(�$���´�� ���F�R�Q�� �P�R�G�L�I�L�F�D�� �G�H�O��

perimetro dello stesso), il procedimento da seguire prevede la redazione di una specifica variante al 

PO. 

La previsione, ai fini della sua attuazione dovrà essere recepita con apposita variante nel vigente 

PO. Nell�¶ambito della stessa variante dovrà essere ridefinito il perimetro �G�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���³�(�$���´���G�H�O���3�2��

in conformità con le indicazioni contenute nel verbale della conferenza e con le rappresentazioni 

grafic�K�H���G�H�O�O�D���W�D�Y�����3���������G�H�O���3�6�����1�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O�O�D���Y�D�U�L�D�Q�W�H���D�O���3�2���G�R�Y�U�D�Q�Q�R���H�V�V�H�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�H���O�H���P�L�V�X�U�H��

necessarie per garantire un corr�H�W�W�R�� �L�Q�V�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R��nel contesto paesaggistico 

ambientale.  

La Variante prevede di inserire una nuova scheda di area di trasformazione nel Piano Operativo, per 

consentire le seguenti opere: 

 

�x realizzazione di un fabbricato di circa 8.000 mq di SE, posto nella porzione est 

dell�¶�D�U�H�D��oggetto di intervento.  

�x realizzazione e cessione al Comune di una vasca di laminazione delle acque piovane, 

�Q�H�O�O�D���S�R�U�]�L�R�Q�H���R�Y�H�V�W���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�����F�R�Q���X�Q�D���S�U�R�L�H�]�L�R�Q�H���L�Q���S�L�D�Q�W�D���G�L���F�L�U�F�D���������������P�T����

Le terre derivate dallo scavo saranno interamente riut�L�O�L�]�]�D�W�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���F�K�H���F�L�U�F�R�Q�G�D���O�D���Y�D�V�F�D��

di laminazione, così da creare un argine appositamente dimensionato per garantire il 

passaggio dei mezzi previsti per la manutenzione e per realizzare un camminamento 

ciclo/pedonale che si svilupperà lungo il confine della vasca, predisponendo di poter 

prolungare in futuro il percorso ciclopedonale e farlo procedere lungo la Via Garibaldi fino 

alla rotatoria posta a sud dove si innesta via W. Tobagi. 

�x Realizzazione di parcheggio pubblico di circa 1.200 mq (15 mq. ogni 100 mq. di SE 

�F�R�P�H���S�U�H�Y�L�V�W�R���G�D�O�O�¶�D�U�W�����������G�H�O�O�H���1�7�$���G�H�O���3�2�������F�R�Q���D�F�F�H�V�V�R���F�K�H���D�W�W�H�V�W�D���V�X��Via Croce Rossa. 

�/�¶�D�U�H�D�� �D�G�L�E�L�W�D�� �D�� �S�D�U�F�K�H�J�J�L�R�� �V�D�U�j�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�D�� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �G�R�S�S�L�D�� �F�D�U�U�H�J�J�L�D�W�D�� �S�H�U�� �F�R�Q�V�H�Q�W�L�U�H���X�Q��

corretto flusso sia in ingresso che in uscita, inoltre è prevista una rotatoria in prossimità della 

�I�L�Q�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���S�D�U�F�K�H�J�J�L�R���F�K�H���J�D�U�D�Q�W�L�U�j���X�Q�D���F�R�U�U�H�W�W�D���P�D�Q�R�Y�U�D���D�L���Y�H�L�F�R�O�L���L�Q���W�U�D�Q�V�L�W�R�����O�¶�D�U�H�D��
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di parcheggio prevede la realizzazione di n° 48 posti auto ad uso pubblico (1 posto auto ogni 

25 mq) dimensionati come da normativa comunale, i sopra descritti posti auto saranno 

realizzati con apposito materiale drenate (dreanapav; greenpav) per garantire la corretta 

permeabilità delle acque piovane. A confine con i sopra descritti posti auto si procederà alla 

realizzazione di una cortina alberata composta da piantumazione autoctona ad alto fusto 

come descritto nella relazione agronomica allegata.  

�x Realizzazione di marciapiede lungo il lato sud della via Croce Rossa, con 

installazione di nuovi lampioni pubblici provvisti di illuminazione a led.  

 

 

 

Figura 4 �± Planimetria di progetto dell�¶intervento previsto  

 
3. Inquadramento idraulico dell�¶area di variante 

 

Rispetto alla cartografia del P.G.R.A. vigente �O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�H���q���X�E�L�F�D�W�D���L�Q���33, corrispondente ad 

alluvioni frequenti, ovvero con ricorrenza di esondazione inferiore ai 30 anni; sul sito dell�¶Autorità 
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di Distretto viene riportato che, rispetto ai battenti, il dato non è consultabile ed occorre fare 

riferimento a quanto disponibile da fonte Comunale.  

 

 

Figura 5 �± Estratto PGRA �± pericolosità da alluvione 

 

Figura 6 �± Indicazione dei battenti idraulici nell�¶area  
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Occorre precisare che i nuovi studi idraulici a supporto del nuovo Piano Strutturale, di recente 

approvazione e basati su modellazioni idrauliche avanzate approvate dal Genio Civile, hanno 

individuato una diversa perimetrazione dell�¶area, che viene classificata in parte in P2 ed in parte in 

P1. L�¶incongruenza di perimetrazione deriva da alcuni aspetti fondamentali, fra cui la realizzazione 

della cassa d�¶espansione sul Fosso della Badia, l�¶eliminazione del Fosso dei Mulini dal reticolo 

idrografico e l�¶aggiornamento della mappatura con modelli 2D e deve essere gestita tramite 

l�¶articolo 23 bis delle NTA del nuovo Piano Strutturale:  

 

comma 1: Le tavole I.02 e I.03 del PS individuano i battenti idraulici per eventi con Tr 30 e 200 

�D�Q�Q�L�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�L�� �Q�X�R�Y�H�� �P�R�G�H�O�O�D�]�L�R�Q�L�� �L�G�U�D�X�O�L�F�K�H�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�H�� �Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �G�H�O�� �3�6���� �F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H��

nella tavola I.04 vengono definite le pericolosità idrauliche associate ai nuovi studi idraulici del 

Piano Strutturale 

 

comma 2: La mappatura di pericolosità derivante dagli studi effettuati per il Piano Strutturale è 

pertanto diversa da quanto rappresentato sulle mappe di pericolosità del PGRA pubblicate sul 

proprio sito web; poiché è in corso di definizione lo Studio Idraulico Intercomunale Pistoia, 

Montale, Agliana, Quarrata e Serravalle Pistoiese è stato convenuto fra gli Enti Competenti di non 

�S�U�R�F�H�G�H�U�H�� �D�O�O�¶�D�J�J�L�R�U�Q�Dmento della pericolosità idraulica del PGRA con i risultati ottenuti 

ne�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O���3�L�D�Q�R���6�W�Uutturale, ma di attendere i risultati derivanti dallo Studio Intercomunale. 

�3�H�U�W�D�Q�W�R�� �I�L�Q�R�� �D�O�O�¶�D�S�S�U�R�Y�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�R�� �6�W�X�G�L�R�� �,�G�U�D�X�O�L�F�R�� �,�Q�W�H�U�F�R�P�X�Q�D�O�H�� �3�L�V�W�R�L�D���� �0�R�Q�W�D�O�H����Agliana, 

Quarrata e Serravalle Pistoiese, attualmente in corso di redazione, si dovrà considerare la 

pericolosità idraulica più elevata derivante dal confronto della Tavola I.04 e di quella riportata 

�Q�H�O�O�H���P�D�S�S�H���G�H�O���3�*�5�$���S�X�E�E�O�L�F�D�W�H���V�X�O���V�L�W�R���G�H�O�O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j���Gi Distretto Appennino Settentrionale. 

 

comma ������ �1�H�O�O�H�� �P�R�U�H�� �G�H�O�O�¶�D�S�S�U�R�Y�D�]�L�Rne dello Studio Idraulico Intercomunale, che aggiornerà il 

PGRA, le carte I.02, I.03 sono da considerarsi come unico riferimento per la definizione dei 

�E�D�W�W�H�Q�W�L���� �L�Q�� �T�X�D�Q�W�R���� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�O�D�� �T�X�D�O�H�� �V�R�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�� �L�� �E�D�W�W�H�Q�W�L�� �G�H�O�� �3�*�5�$���� �U�L�S�R�U�W�D�� �L��

battenti più cautelativi tra quelli del PGRA e quelli dello studio del PS, mentre nelle aree dove il 

PGRA non definisce i battenti, riporta i battenti derivanti dalle modellazioni svolte a supporto del 

PS comunale. 

 

comma 4. Nel caso in cui i battenti Tr 200 anni non siano presenti nella tavola I.03, saranno presi 

�D�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �T�X�H�O�O�R�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�� �V�X�O�� �V�L�W�R�� �G�H�O�O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �'�L�V�W�U�H�W�W�R���� �4�X�D�O�R�U�D�� �X�Q�¶�D�U�H�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �X�Q�D��
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pericolosità idraulica senza b�D�W�W�H�Q�W�H�� �Q�H�O�O�D�� �W�D�Y�R�O�D�� �,�������� �H�� �Q�H�O�O�H�� �P�D�S�S�H�� �G�H�O�O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �'�L�V�W�U�H�W�W�R���� �V�L��

stabilisce un battente convenzionale di 30 cm. 

 

Nella tavola I.04 Pericolosità idraulica del P.S. sono state anche mappate delle aree di 

�³salvaguardia� ,́ normate dal comma 6 dell�¶articolo 6 delle NTA: �³Le aree campite in tratteggio 

rosso nella Tav. I.04 Carta della pericolosità idraulica sono contraddistinte da una pericolosità P3 

nel P.G.R.A. vigente; questa pericolosità deriva da studi pregressi e riguarda esondazioni dal 

Fosso dei Mulini. Ad oggi il Fosso dei Mulini è stato tolto dal Reticolo Idrografico di cui alla L.R. 

79/2012 e smi e pertanto ai sensi della L.R. 41/2018 e smi e del Regolamento 5/R non è stato 

oggetto di studi idraulici, con conseguente deperimetrazione della pericolosità nelle sue 

competenze. Occorre comunque adottare un criterio prudenziale per la realizzazione di interventi 

edilizi, poiché le aree sono potenzialmente interessate da fenomeni esondativi connessi al reticolo 

campestre e minuto. In queste aree, come buona pratica edilizia, si dovrà prevedere il rialzamento 

del piano di calpestio degli edifici di minimo 30 cm, con compensazione dei volumi ingombrati o 

trasparenza idraulica�´. 

 

 

Figura 7 �± Estratto tavola I.04 del nuovo PS, pericolosità idraulica 
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Figura 8 �± Estratto tavola I.03 del nuovo PS, battenti TR 200 anni 

 

Figura 9 �± Estratto tavola I.05 del nuovo PS, magnitudo idraulica 
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Sulla base di quanto sopra esposto risulta che l�¶area di interesse per la variante è da classificare 

come P3 con magnitudo moderata, in quanto i battenti nel lotto sono assenti oppure in media 

inferiori a 20 cm; con i valori maggiori che si concentrano in corrispondenza delle fosse campestre 

presenti.   

 

 

Figura 10 �± Estratto tavola I.03 battenti Tr 200 anni, con maggior dettaglio sulle classi di 
battente 

 

Rispetto alla mappa della pericolosità derivata da fenomeni di flash flood l�¶area di interesse è 

individuata con classe di propensione elevata. 

 

 

Figura 11 �± Estratto mappa pericolosità derivata da fenomeni di flash flood 
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Rispetto alla disciplina di piano si specifica che l�¶intervento prevede il sovradimensionamento della 

rete fognaria interna, nonchè la realizzazione di una vasca di laminazione delle acque sia 

meteoriche che a servizio del Fosso dei Mulini, in grado di mitigare gli effetti di eventi intensi e 

concentrati; inoltre gli edifici presentano il piano di calpestio al di sopra del battente atteso, in modo 

da diminuire la vulnerabilità degli elementi esposti al rischio. L�¶area sarà inoltre inserita nel piano 

di protezione civile comunale, quale elemento da monitorare in caso di allerta meteo.  

 

4. Inquadramento normativo e fattibilità degli interventi ai sensi della L.R. 41/2018 
 

Le condizioni di fattibilità sono dettate dalla L.R. 41/2018 e smi e dal DPGR 5/R/2020; da un punto 

di vista idraulico l�¶area è caratterizzata da alluvioni frequenti con magnitudo moderata. Trattandosi 

di intervento di nuova edificazione le condizioni di fattibilità sono dettate dall�¶articolo 11 e 13 della 

L.R. 41/2018 e smi. 

 

Nuovo edificio produttivo 

 

Ai sensi dell�¶articolo 11 della L.R. 41/2018 l�¶edificazione del nuovo edificio risulta realizzabile in 

quanto in magnitudo moderata; non occorre la sopraelevazione del piano di calpestio al di sopra del 

battente duecentennale, in quanto l�¶area di realizzazione del nuovo edificio produttivo e delle sue 

aree pertinenziali è caratterizzata da assenza di battenti, come da studi del nuovo Piano Strutturale.  

 

Ai fini del rispetto dell�¶articolo 6 comma 6 delle salvaguardie del PS occorre rialzare il piano di 

calpestio dell�¶edificio e delle relative pertinenze, senza però necessità di compensazione 

volumetrica.  

 

Viabilità e parcheggi 

 

La realizzazione dei parcheggi e della nuova viabilità viene resa possibile dall�¶attuazione 

dell�¶articolo 13 della L.R. 41/2018 e smi; �G�D�W�D���O�¶assenza del battente idraulico atteso nella zona di 

realizzazione dei parcheggi, si ritiene non venga superato il  rischio medio R2. Pertanto gli stessi 

possono essere realizzati alla quota attuale di imposta del piano campagna, oppure mediante 

rialzamento come previsto dal comma 6 articolo 6 del PS, senza necessità di effettuare 

compensazioni volumetriche. 
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Aree verdi e vasca di laminazione 

 

Le aree verdi e la vasca di laminazione sono realizzabili senza particolari condizionamenti di natura 

idraulica, salvo la conservazione del reticolo idraulico esistente, compresi i fossi poderali e quelli 

intubati, se esistenti; nel caso di interventi che �P�R�G�L�I�L�F�K�L�Q�R�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �G�U�H�Q�D�J�Jio dovrà 

essere assicurata uguale capacità di invaso e di funzionalità della rete. 

 

5. Criteri di dime nsionamento per l�¶invarianza idraulica 
 

Le precipitazioni meteoriche, che attualmente si infiltrano nel terreno, a seguito della realizzazione 

degli interventi andranno invece, a gravare sul reticolo dei deflussi superficiali, a seguito 

�G�H�O�O�¶�L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�]�]azione parziale delle superfici, con incremento della portata istantanea di 

deflusso; questo surplus è quantificabile sulla base delle caratteristiche delle superfici utilizzate ed è 

stato calcolato così come previsto dalla normativa comunale vigente: questo quantitativo di acqua 

deve essere stoccato temporaneamente con opportuni metodi (sistemi di accumulo dedicati come 

vasche interrate; aree verdi depresse; autoinvaso nel reticolo fognario, etc) prima di essere immesso 

nel reticolo superficiale. 

 

Questi volumi di compenso hanno il compito di non immettere in modo istantaneo i deflussi nella 

rete di drenaggio, ma di rilasciarli in modo graduale, tramite un deflusso controllato con un 

dispositivo di regolazione, in ragion del massimo valore consentito, così da non sovraccaricare la 

rete esistente. �,�O���U�L�W�D�U�G�R���V�X�O�O�¶�L�P�P�L�V�V�L�R�Q�H���G�L���T�Xeste acque nel sistema risulta assai benefico dal punto 

di vista del funzionamento idraulico complessivo, in quanto sfasa di un tempo più o meno lungo i 

�S�L�F�F�K�L�� �G�L�� �S�L�H�Q�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�Hi canali e dei collettori, che non vengono dunque sovraccaricati tutti 

contemporaneamente rischiando di lavorare in pressione o rigurgitati. 

Allo stesso modo la scelta di alcune superfici verso pavimentazioni drenanti semipermeabili, invece 

che completamente impermeabili, �U�L�V�X�O�W�D�� �X�Q�¶�R�S�H�U�D�]�L�R�Q�H��virtuosa, in quanto aumenta i tempi di 

corrivazione, riduce i coefficienti di afflusso verso la rete, aumenta la ricarica in falda e riduce i 

picchi di piena nei collettori del reticolo minuto. 

 

Da dati forniti dai progettisti è stato possibile calcolare i contributi al deflusso in stato attuale ed in 

stato di progetto dati dalle varie superfici esistenti e di progetto (le superfici sono state suddivise in 

permeabili, semi-permeabili ed impermeabili). Questi valori rappresentano i dati di input per il 
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corretto dimensionamento della rete di drenaggio delle acque superficiali e dei volumi di invaso e di 

compenso necessari al manten�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�L�Q�Y�Drianza idraulica. 

 

�/�¶�H�Y�H�Q�W�R�� �S�O�X�Y�L�Rmetrico preso a riferimento per la modellazione è caratterizzato da un tempo di 

ritorno di circa 30 anni, durata 1 ora ed avente intensità di pioggia pari a 60 mm/h. Per il calcolo dei 

deflussi in stato attuale e di progetto le superfici sono state suddivise adottando il seguente criterio: 

 

�¾ Superfici a verde: coefficiente di deflusso f = 0.2  

�¾ Superfici in autobloccanti e semi-permeabili: coefficiente di deflusso f = 0.5; 

�¾ Superfici pavimentate, tetti, viabilità e aree impermeabili: coefficiente di deflusso f = 1.0. 

 

�,�Q�� �V�W�D�W�R�� �D�W�W�X�D�O�H�� �O�¶�Drea risulta interamente a verde, mentre in stato di progetto si prevede 

l�¶edificazione del nuovo capannone, le aree impermeabilizzate ad esso pertinenziali, viabilità, 

parcheggi e verde. Con riferimento solo alla parte di lottizzazione, esclusa pertanto la zona di 

realizzazione della vasca di laminazione, che rimane tutta a verde, si hanno le seguenti superfici di 

riferimento:  

 

�x Nuovo fabbricato: 7.130 mq 

�x Aree pertinenziali (impermeabili f  = 1.0): 5.590 mq 

�x Viabilità (impermeabili f  = 1.0): 530 mq 

�x Parcheggi (semi-impermeabili f  = 0.5): 1.020 mq 

�x Aree a verde (permeabile f  = 0.2): 6.535 mq. 
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CALCOLO VOLUMI DA COMPENSARE PER INVARIANZA IDRAULI CA
STATO ATTUALE STATO DI PROGETTO
m² ha m² ha

Superficie permeabile 20 805.00 2.0805 Superficie permeabile 6 535.00 0.6535
Superficie semipermeabile 0.00 0.0000 Superficie semipermeabile 1 020.00 0.1020
Superficie impermeabile 0.00 0.0000 Superficie impermeabile 13 250.00 1.3250
Superficie totale 20 805.00 2.0805 Superficie totale 20  805.00 2.0805
Stato attuale

Area (ettari) �M i Q (l/sec) Q (m³/sec) Q (m³)
Superficie permeabile 2.0805 0.2 60 69.35 0.069 249.66
Superficie impermeabile 0.0000 1 60 0.00 0.000 0.00
Superficie semipermeabile 0.0000 0.5 60 0.00 0 0.00
Superficie totale 2.0805

Totale da smaltire stato attuale 69.35 l/sec 249.66 m³

Stato progetto
Area (ettari) �M i Q (l/sec) Q (m³/sec) Q (m³)

Superficie permeabile 0.6535 0.2 60 21.78 0.022 78.42
Superficie impermeabile 1.3250 1 60 220.83 0.221 795.00
Superficie semipermeabile 0.1020 0.5 60 8.50 0.009 30.60
Superficie totale 2.0805

Totale da smaltire stato di progetto 251.12 l/sec 904.02 m³

Differenza fra le due configurazioni 654.36 m³  

Tabella 1 - Volumi da stoccare in modo temporaneo per garantir�H���O�¶�L�Qvarianza idraulica 

 

Come si può notare da�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�O�O�D�� �W�Dbella soprastante per non creare aggravio sulla rete e sulla 

situazione esistente si deve prevedere un sistema di stoccaggio con capacità di almeno 654.36 mc. 

 

In fase attuativa il progettista dovrà meglio dettagliare la rete di smaltimento e gestione dei deflussi 

meteorici; ai fini del compenso dei volumi derivanti dalle impermeabilizzazioni viene individuata la 

vasca di laminazione posta a fianco dell�¶area di intervento, avente volumetria sovrabbondante 

rispetto alla sola gestione delle acque di impermeabilizzazione.  

 

6. Vasca di laminazione 
 

Come detto è prevista la realizzazione di una vasca di laminazione delle acque, in grado di 

compensare interamente le acque di impermeabilizzazione e garantire l�¶invarianza idraulica; la 

superficie utile per quest�¶area è pari a circa 5.800 mq. Come riportato in relazione geologica, dalle 

indagini effettuate è emerso che la falda è posizionata ad una quota di 1.2 m dal piano campagna e 

pertanto è ipotizzabile poter svasare l�¶area di 1.0 m, garantendo pertanto una volumetria di invaso di 

5.800 mc. 

 

Il volume di compenso necessario per l�¶impermeabilizzazioni è stimabile in eccesso in 660 mc, per 

cui residua un volume utile di poco più che 5.000 mc da poter destinare a laminazione delle acque 

del Fosso dei Mulini, al fine di mitigare le criticità idrauliche dello stesso verso Stazione di 

Montale.   



Comune di Montale 
Relazione idraulica a supporto di variante al Piano Operativo 

   Pagina 17 di 28 

 

 

Figura 12 �± Schema di svaso dell�¶area di laminazione (scavo max 1.0 m) 

 

Rimandando ad un maggior dettaglio alla relazione geologica ed alle indagini chimiche è risultato 

che il terreno da scavare è idoneo alla formazione dei rilevati arginali perimetrali della vasca di 

laminazione, sia dal punto di vista geologico che delle conformità dei parametri chimico-fisici, 

essendo tutti terreni in Tabella A. 

 

 

 

Figura 13 �± Punti di campionamento del terreno nell�¶area di realizzazione della vasca di 
laminazione 
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Tabella 2 �± Caratteristiche dei terreni nell�¶area di realizzazione della vasca  
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6.1 Utilizzo della vasca di laminazione per mitigazione idraulica Fosso dei Mulini 
 

 

Come detto, oltre alla funzione di stoccaggio delle acque meteoriche per l�¶impermeabilizzazione 

delle superfici, circa 5.000 mc di volumetria della vasca di laminazione possono essere destinate ad 

accogliere in modo temporaneo le acque del Fosso dei Mulini, in modo da sgravare il tombamento 

presente più a valle e riducendo le criticità esondative verso Stazione di Montale.    

 

Il Fosso dei Mulini scorre in territorio pianeggiante in area caratterizzata in prevalenza  da campi 

agricoli, costituendo di fatto una fossa campestre a servizio del drenaggio dei campi e della viabilità 

esistente, e non risulta inserito nel reticolo della Regione Toscana, producendo però diversi 

problemi di allagamento quando si affianca alla Via Garibaldi, soprattutto per lo stato di incuria in 

cui versa.  

 

Bacino S (km2) L (km) 
Hmax 

(m s.l.m.) 
Hmin 

(m s.l.m.) 
Hmedia 

(m s.l.m.) 
i (%) iB (%) 

Fosso Mulini  0.49 1.51 70.36 51.94 59.8 0.96 1.22 
 

Tabella 3 �t Caratteristiche morfologiche del bacino del Fosso dei Molini 
 

 

 

Figura 14 �t Estratto del reticolo idrografico  LR 79/2012e smi  

 

 

Fosso Mulini 
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Ricorrendo all�¶analisi idrologica prodotta in sede di progetto per la realizzazione della cassa 

d�¶espansione sul Fosso della Badia risultano i seguenti valori di portata di riferimento per il Fosso 

dei Mulini: 

 

Bacini   Portata di picco Q (m3/s) 
 Tr 2 anni Tr 5 anni Tr 10 anni Tr 30 anni Tr 50 anni Tr 100 anni Tr 200 anni 
Molini 0.7 1.3 1.9 2.8 3.4 4.2 5.1 

Tabella 4: Portate di picco del Fosso dei Molini per varie ricorrenze 

 

Congiuntamente alla realizzazione della cassa di laminazione sul Fosso della Badia è stata effettuata 

anche la risagomatura del tratto di Fosso dei Molini in fregio alla Via Garibaldi, con realizzazione 

di un�¶area ad esondazione controllata in sponda destra, in modo che le acque possano espandersi 

nell�¶area compresa fra Via Garibaldi e l�¶argine della cassa di laminazione.   

 

�4�X�H�V�W�D�� �V�R�U�W�D�� �G�L�� �³�J�R�O�H�Q�D�´�� �U�L�V�X�O�W�D�� �V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �D�� �O�D�P�L�Q�D�U�H��le piene trentennali del Fosso dei Mulini e 

consentire il deflusso verso valle di portate compatibili con le caratteristiche delle sezioni e del 

tombamento presente. Con questo assetto tutte le sezioni simulate risultano verificate per eventi con 

Tr 30 anni. 

 

 

Figura 15 �t Sezione M9 Fosso dei Mulini per eventi Tr 30 anni a seguito della creaz�]�}�v���� �����o�o�[���Œ������
���[���•�}�v�����Ì�]�}�v�������}�v�š�Œ�}�o�o���š�������}�u�‰�Œ���•�����(�Œ�����]�o���Œ�]�o���À���š�}���•�š�Œ�������o���������o�[���Œ�P�]�v���������o�o���������•�•�������[���•�‰���v�•�]�}�v�� 
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Figura 16 �t �d�}�u�����u���v�š�}�� ���� �À���o�o���� �����o�o�[���Œ������ ��i esondazione controllata, che ante intervento risultava 
esondato e che post operam risulta verificato per eventi con Tr 30 anni 
 

Alla cassa di laminazione in previsione potrebbero pertanto essere convogliate in parte o in toto le 

acque eccedenti la trentennale, in modo da farle accumulare temporaneamente per poi essere 

ricondotte nel Fosso dei Molini una volta che il livello idrico lo consenta.  

 

Si è effettuato un pre-dimensionamento dell�¶opera, prevedendo uno sfioro laterale di forma 

scatolare, con larghezza 5.0 m ed altezza 0.50 m, al fine di ottimizzare la capacità di sfioro a fronte 

del contenimento delle altezze per passare con tranquillità sotto la sede stradale.   

 

La vasca viene ipotizzata in scavo di massimo 1.0 m, in modo da garantire una volumetria di 

accumulo di circa 5.000 mc; con questa configurazione, da meglio definire in fase di attuazione, si 

convoglia verso la vasca le portate eccedenti la Tr 30 anni, in modo da migliorare sensibilmente la 

capacità di deflusso delle sezioni di valle, le quali sono per la maggior parte verificare per Tr 200 

anni, residuando solo alcune problematiche in corrispondenza ed a valle del tombamento di Via 

Olivelli, sebbene con minori volumi esondati.  

 

In sede esecutiva dovrà essere meglio descritta la connessione e restituzione della vasca, in modo da 

eliminare le interferenze con la linea del metanodotto, di cui ad oggi non è nota la profondità di 

posa.  
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Figura 17 �t Simulazione idraulica vasca di laminazione in previsione 

 

 
Figura 18 �t Finestra sfiorante verso la vasca di accumulo 
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 Figura 19 �t Curva invaso e svaso della vasca d�[accumulo 

 

 

 

Figura 20 �t Tombamento Via Olivelli per Tr 200 anni 
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7. Conclusioni 
 

Nel presente elaborato sono state sviluppate delle considerazioni di carattere idraulico, a supporto di 

variante al Piano Operativo del Comune di Montale. In particolare si è cercato di tracciare un 

quadro di sintesi sullo stato attuale della conoscenza in merito a problematiche di natura idrauliche 

�F�K�H���S�R�V�V�D�Q�R���U�L�J�X�D�U�G�D�U�H���O�¶area di interesse, avvalendosi di studi idraulici pregressi.  

 

La relazione ha evidenziato la compatibilità idraulica degli interventi previsti in variante, che 

possono essere realizzati senza particolari condizionamenti idraulici ai sensi della L.R. 41/2018 e 

smi. 

 

Relativamente all �¶invarianza idraulica è stato effettuato un pre-dimensionamento della volumetria 

da garantire, lasciando al progettista del permesso a costruire convenzionato il dimensionamento di 

dettaglio e la scelta del sistema di accumulo.  

 

Si è provveduto inoltre a pre-dimensionare la vasca di accumulo prevista in derivazione al Fosso dei 

Molini, avente volumetria utile di circa 5.000 mc, che risulta in grado di laminare buona parte della 

portata duecentennale del Fosso dei Molini, riducendo considerevolmente le criticità verso valle. 

 

In sede esecutiva si dovrà procedere con una migliore definizione degli interventi, la cui fattibilità 

idraulica iniziale è comunque supportata dalla presente relazione. 
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1.  UBICAZIONE 
Il terreno definito come insieme di mappali, oggetto della presente stima 
è posto nel Comune di  Montale (PT), località Stazione nel comprensorio 
industriale e artigianale, località Stazione, Via C. Rossa �± Via G. 
Garibaldi snc.  
 

 

 
01_estratto catastale_  

 
 

Detti terreni, oggetto di stima, trovasi rappresentati presso l'Agenzia 
delle  Entrate �± Ufficio Provinciale di Pistoia (PT) �± Territorio �± 
Servizi Catastali  nella sezione N.C.E.U. del Comune di Montale (PT), nel 
foglio di mappa n. 34 : P.lla 807 �± Qualità SEMINATIVO Classe 2 �± 
Superficie 2 ha 38 are 37 ca  (23.837,00 mq.) �± �5�H�G�G�L�W�R���'�R�P�L�Q�L�F�D�O�H���¼. 
147,73 �± Reddito Agrario 141,57;  P.lla 809 �± Qualità SEMINATIVO Classe 2 
Superficie 27 are 37 ca  (2.737,00 mq.) �± �5�H�G�G�L�W�R���'�R�P�L�Q�L�F�D�O�H���¼�����������������± 
Reddito Agrario 16,26 ;  P.lla 149  �± Qualità SEMINATIVO ARBOREO Classe 2 �± 
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Superficie 37  are 20 ca  ( 3.720,00 mq. ) �± Reddito Dominicale �¼��������������  �± Reddito 
Agrario �¼����22,09 ; 

2.  �'�(�6�&�5�,�=�,�2�1�(���*�(�1�(�5�$�/�(���'�(�/�/�¶�,�1�7�(�5�9�(�1�7�2 
Il progetto segue una logica architettonica dettata dal contesto 
�X�U�E�D�Q�R���F�K�H���F�L�U�F�R�Q�G�D���O�¶�D�U�H�D�� 
Il sito in oggetto è posto nel Comune di Montale in angolo tra via  
G. Garibaldi e Via Croce Rossa, si inserisce in un contesto urbano 
di tipo industriale a nord, mentre a sud confina con terreni verdi 
coltivati.  
Osservando il contesto e la morfologia del territorio  
pianeggiante, il progetto  ubbidisce alle regole del contesto in 
cui si trova , �O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���S�U�H�Y�H�G�H:  

�x Realizzazione di un fabbricato industriale,  ed in parte 
uffici e servizi  a servizio dello stesso per un totale  di 
circa 8000,00 mq di  S.E. �����S�R�V�W�R���D���H�V�W���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R���G�L��
intervento ;  

 

02�B�L�Q�T�X�D�G�U�D�P�H�Q�W�R���D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�B 
 

 
�x Il progetto prevede la costruzione e cessione al Comune di 

una vasca di laminazione delle acque piovane nella porzione 
ovest dell'area di intervento, che avrà una superficie di 
circa 6.000 mq. Le terre che verranno scavate durante i 
lavori verranno riutilizzate per creare un argine intorno 
alla vasca che permetterà il passaggio dei mezzi per la 
manutenzione. Inoltre, sarà realizzato un camminamento 
ciclo/pedonale lungo il confine della vasca con l'obiettivo 
di poter prolungare in futuro il percorso ciclopedonale fino 
alla rotatoria situata a sud sulla via W. Tobagi.  

�x Il progetto prevede la realizzazione di un parcheggio 
pubblico di 1200 mq, con accesso su Via Croce Rossa. La zona 
sarà divisa in due carreggiate per agevolare l'entrata e 
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l'uscita dei veicoli. Vi sarà anche una rotatoria vicino alla 
fine del parcheggio per facilitare le manovre dei veicoli in 
transito. Il parcheggio avrà 48 posti auto, uno per ogni 25 
mq, dimensionati secondo la normativa comunale, e saranno 
realizzati con materiale drenante per permettere la 
permeabilità delle acque piovane. A margine del  parcheggio 
verrà creata una cortina alberata con piante autoctone ad 
alto fusto, come descritto in una relazione agronomica 
allegata.  

�x Realizzazione di marciapiede lungo il lato sud della via 
Croce Rossa, con installazione di nuovi lampioni pubblici 
provvisti di illuminazione a led.  

3.  DESCRIZIONE DEL NUOVO FABBRICATO  

Articolo II.  Premessa  
�,�O���G�L�V�H�J�Q�R���Q�D�V�F�H���G�D�O�O�¶�H�V�L�J�H�Q�]�D���G�L���X�Q���L�P�S�U�H�Q�G�L�W�R�U�H���F�K�H���Y�X�R�O�H��
�U�H�D�O�L�]�]�D�U�H���X�Q�D���³�Q�X�R�Y�D�´���V�H�G�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�D���X�Q�L�I�L�F�D�W�D���G�H�O�O�D���S�U�R�S�U�L�D��
attività, con una identità radicata nella natura, innamorata degli 
spazi aperti, interni ed esterni, senza barriere visive per poter 
godere del paesaggio che si prospetta attorno.  
Le regole di progettazione sono poche e semplici:  

�x �2�U�L�H�Q�W�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�H�G�L�I�L�F�L�R���V�H�F�R�Q�G�R���J�O�L���X�V�L���H���O�H���H�V�L�J�H�Q�]�H��
della committenza e del vivere  sano.  

�x Sfruttare al meglio le aree interne ed esterne durante il 
giorno e le stagioni solari.  

�x Ombreggiare la struttura mediante alberature nei mesi estivi 
e liberarla dalle ombre in quelli invernali.  

�x �5�H�D�O�L�]�]�D�U�H���X�Q���H�G�L�I�L�F�L�R���F�R�Q���X�Q�¶�D�O�W�D���H�I�I�L�F�L�H�Q�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D: 
isolato  �G�D�O�O�¶�H�V�W�H�U�Q�R���F�R�Q���X�Q���V�L�V�W�H�P�D���D���F�D�S�S�R�W�W�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�R���F�R�Q��
pareti ventilate; utilizzando serramenti con vetri a doppia 
camera; installando impianti di riscaldamento a bassa 
temperatura con pompe di calore, fotovoltaico e solare 
termico; raccogliendo le  acque meteoriche per uso irriguo.  

 
Il resto è una conseguenza di ciò che è stato studiato:  

�x I volumi si muovono seguendo uno schema regolare e parallelo, 
la copertura è orientata verso sud per avere il massimo 
beneficio solare.  

�x �/�¶�H�G�L�I�L�F�L�R���V�L���D�S�U�H���F�R�P�S�O�H�W�D�Pente a sud, si chiude in modo 
protettivo a nord.  

 
Le forme, i materiali, i colori e il giardino privato  �H���O�¶�D�U�H�D��
pubblica  dovranno dialogare in armonia con il contesto ambientale 
vicino  che li circonda . 

Articolo III.  Descrizione tecnica del progetto  
Il progetto  �F�K�H���V�R�U�J�H�U�j���D�G���H�V�W���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R��
descritta al punto 2 della seguente relazione e  prevede la 
costruzione di un edificio  industriale  realizzato in struttura 
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prefabbricata  per la parte ad uso produttivo - industriale, la parte 
ad uso uffici, servizi, mensa  a servizio dello stesso  sarà 
realizzata in struttura metallica e calcestruzzo per i solai 
poiché si svilupperà su 3 livelli . 
Sulla nuova copertura del fabbricato industriale verrà installato  
un impianto fotovoltaico  per la produzione  di circa 400 kw/h 
sufficiente al fabbisogno della lavorazione e degli impianti di 
riscaldamento, climatizzazione, impianti di estrazione e 
immissione di aria,  illuminazione a led interna ed esterna, oltre  
alle apparecchiature elettroniche in genere . 
Le aree esterne del fabbricato saranno in parte  destinate  a verde 
pari al 30% della  superfice esterna , la restante parte  sarà  
pavimentat a con materiali drenanti, con utilizzo di sistemi di 
drenaggio urbano sostenibile  e l o spazio dedicato al verde sarà 
abbastanza considerevole perché è un fattore importante per questa 
costruzione.  Nelle aree dove è prevista la sosta di veicoli con 
potenziale inquinante si prevede una pavimentazione impermeabile 
con  la raccolta delle acque di dilavamento e trattamento mediante 
disoleatori a condotta ispezionabile.  In fase di realizzazione 
�G�H�O�O�¶�L�P�P�R�E�L�O�H���V�R�S�U�D���G�H�V�F�U�L�W�W�R���V�D�U�D�Q�Q�R���D�G�R�W�W�D�W�H���P�L�V�X�U�H���G�L��
contenimento e riduzione del consumo idrico , in specifico: 
previsione di scarichi water a doppia pulsantiera, separazione 
della rete idrica antincendio, utilizzo di vasche interrate per 
�O�¶�D�F�F�X�P�X�O�R���G�L���D�F�T�X�H���S�L�R�Y�D�Q�H���F�R�Q���V�L�V�W�H�P�D���³�W�U�R�S�S�R���S�L�H�Q�R�´���S�H�U��
�O�¶�L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���Y�H�U�G�H�� oltre ai sistemi  di addolcitori per 
�O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R���G�L���G�H�W�W�H���D�F�Tue nei bagni interni al fabbricato, inoltre 
saranno separati gli scarichi delle acque metereologiche dagli 
scarichi delle acqu e reflue.  

I serramenti esterni saranno realizzati  in alluminio con taglio 
termico per la parte ad uso uffici . La recinzione esterna è 
semplice e leggera.  

4.  DESCRIZIONE OPERE DI LOTTIZZAZIONE  
Nel contorno  �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���V�R�S�U�D���G�H�V�F�U�L�W�W�R�����Y�H�U�U�D�Q�Q�R���U�H�D�O�L�]�]�D�W�L��
i seguenti interventi:  

�x Realizzazione di marciapiede lungo il lato sud della via 
Croce Rossa, con installazione  di nuovi lampioni pubblici 
provvisti di illuminazione a led;  

�x Realizzazione di parcheggi in parte Pubblici ed in parte 
privati con accesso che attesta su Via C �U�R�F�H���5�R�V�V�D�����O�¶�D�U�H�D���G�L��
intervento  in cui sorgeranno i nuovi parcheggi  si trova in 
prossimità del confine del terreno dove insisterà  il nuovo 
fabbricato  industriale e la vasca di laminazione delle acque 
piovane. �/�¶�D�U�H�D���D�G�L�E�L�W�D���D parcheggio sarà realizzata con una 
doppia carreggiata  per consentire un corretto flusso sia in 
ingresso che in uscita, inoltre sarà realizzata una rotatoria 
�L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O�O�D���I�L�Q�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���S�D�U�F�K�H�J�J�L�R���F�K�H��
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�J�D�U�D�Q�W�L�U�j���X�Q�D���F�R�U�U�H�W�W�D���P�D�Q�R�Y�U�D���D�L���Y�H�L�F�R�O�L���L�Q���W�U�D�Q�V�L�W�R�����O�¶�D�U�H�D��
di parcheggio prevede la realizzazione di  n° 64 posti auto di 
cui n°48 posti auto ad uso pubblico e  dimensionati come da 
normativa comunale, i sopra descritti posti auto saranno 
realizzati con apposito  materiale drenate (dreanapav; 
greenpav) per garantire la corretta permeabilità delle acque 
piovane.  

�x A confine con i sopra descritti posti auto  si procederà alla 
realizzazione di una cortina alberata composta da  
piantumazione autoctona  ad alto fusto come descritto nella 
relazione agronomica allegata.  

�x Realizzazione di vasca di laminazione delle acque Piovane a 
servizio del Comune di Montale, detta area è posta sul lato 
ovest del sito,  �S�L�•���S�U�H�F�L�V�D�P�H�Q�W�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���F�K�H���V�L���G�L�S�D�U�W�H��
�O�X�Q�J�R���9�L�D���*�����*�D�U�L�E�D�O�G�L�����D�Q�J�R�O�R���9�L�D���&�U�R�F�H���5�R�V�V�D�����O�¶�R�S�H�U�D��
prevede lo scavo di circa 1,20 ml/1,30ml dal piano di 
campagna per una superficie in pianta di circa 6.000,00mq, le 
terre derivate dallo scavo saranno interamente riutilizzate 
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���F�K�H���F�L�U�F�R�Q�G�D���O�D���Y�D�V�F�D���G�L���O�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�����F�R�V�u���G�D��
creare un argine appositamente dimensionato per garantire in 
primis il passaggio dei mezzi previsti per la manutenzione di 
detta vasca per i quali è stato previsto un passaggio di 
circa 6ml, inoltre servirà per realizzare un camminamento 
ciclo/pedonale che si svilupperà lungo il confine della vasca 
con la previsione di poter prolungare in futuro  camminamento 
e farlo procedere lungo la Via Garibaldi fino alla rotatoria 
posta a sud dove si innesta via W. Tobagi.  

 

5.  MISURE AMBIENTALI FASE DI CANTIRE  
l'impatto del cantiere edile sul territorio dipenda dalla sua 
localizzazione, modalità di approvvigionamento, viabilità e 
trasporti. I principali impatti ambientali associati ai cantieri 
sono rumore, acque, polveri, suolo e vegetazione, traffico e 
rifiuti. Durante la pianificazione del cantiere, le attività 
verranno suddivise in macrofasi e poi  in singole attività, con una 
valutazione della significatività degli impatti ambientali, 
descrivendo come gli aspetti ambientali saranno affrontati durante 
la pianificazione del cantiere.  

�x Impatto acustico del cantiere:   
La valutazione dell'impatto acustico dovrà essere effettuata 
prima dell'apertura del cantiere in base alle indicazioni del 
D.G.R. Toscana n. 857/2013 e alla normativa vigente (L. n. 
447/1995, L.R. n. 89/1998 s.m.i.). Se necessario, la ditta 
dovrà richiedere l'autorizzazione per il superamento dei 
limiti di pressione sonora. Il cantiere genererà emissioni 
acustiche a causa della presenza di molteplici sorgenti e 
attività come scavi, movimenti di materiali da costruzione, 
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produzione di calcestruzzo e fondazioni speciali. Le sorgenti 
acustiche più significative sono le macchine da cantiere con 
motori di elevata potenza. Le lavorazioni verranno 
programmate per ridurre l'impatto acustico ai limiti di 
norma. Gli interventi di mitigazione delle emissioni saranno 
di tipo logistico/organizzativo e tecnico/costruttivo, come 
la pianificazione delle attività per evitare la 
sovrapposizione di lavorazioni significative, l'utilizzo di 
macchine e attrezzature conformi alle normative e 
l'isolamento acustico delle sorgenti fisse.  
 

�x Impatto delle acque di cantiere   
Le attività di cantiere, si menziona che le attività 
potrebbero generare reflui liquidi inquinanti, come le acque 
di cantiere caratterizzate da un alto carico solido, oli e 
idrocarburi, additivanti chimici utilizzati in edilizia e un 
pH generalmente alcalino. Questi reflui non possono essere 
scaricati nelle acque superficiali o lasciati nel terreno e, 
in caso di scarico in fognature, deve essere verificata la 
destinazione finale e le capacità di depurazione. In 
cantiere, vi è un elevato consumo di acqua per la 
preparazione di malti e conglomerati, il lavaggio di 
attrezzature e la rimozione di polveri di cantiere. Saranno 
pertanto adottati accorgimenti per limitare il consumo di 
acqua, come sistemi di riciclaggio e trattamento delle acque 
di cantiere. I servizi igienici e igienico assistenziali 
saranno gestiti da ditte specializzate, mentre i rifornimenti 
di carburante e lubrificante saranno effettuati su 
pavimentazioni impermeabili e sarà garantita la tenuta per 
evitare sversamenti di fluidi. In caso di versamenti 
accidentali, sarà necessario circoscrivere e raccogliere il 
materiale. Se all'interno del cantiere si prevede di 
installare impianti per la lavorazione di inerti o il 
recupero di rifiuti, sarà necessaria una autorizzazione 
esplicita presentando un piano di gestione delle acque 
meteoriche derivanti da tali aree di lavoro.  
 

�x Impatto atmosferico di cantiere  
In relazione all'impatto del cantiere sulla qualità 
dell'aria, si prevedono emissioni di polveri causate 
principalmente dagli scavi, dal sollevamento di polveri a 
causa del passaggio di attrezzature e dal caricamento di 
silos o contenitori di calce e cemento. Altre fonti di 
inquinamento atmosferico sono le emissioni dei veicoli 
operativi. Per mitigare le emissioni di sostanze inquinanti, 
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è previsto un programma di manutenzione delle macchine per 
garantire la loro perfetta efficienza, oltre a misure 
logistiche e tecniche come il controllo della velocità dei 
mezzi, la pavimentazione provvisoria delle piste di cantiere, 
la bagnatura regolare delle piste e dei cumuli di terra e 
materiali inerte, e l'installazione di filtri sui silos di 
stoccaggio del cemento e della calce. La bruciatura di 
residui in cantiere è vietata. Per valutare le emissioni e 
adottare misure di mitigazione, saranno utilizzate le "Linee 
guida per la valutazione delle emissioni di polveri 
provenienti da attività di produzione, manipolazione, 
trasporto, carico o stoccaggio di materiali polverulenti" 
predisposte da ARPAT. I veicoli che servono il cantiere 
devono essere omologati in conformità con le normative 
europee più recenti per le emissioni, come la Direttiva 
1998/69/EC per i veicoli commerciali leggeri e la Direttiva 
1999/96/EC per i veicoli commerciali pesanti. Anche i 
macchinari mobili dotati di motori diesel devono essere 
conformi alla Direttiva 1997/68/EC.  
 

�x Impatto sul suolo e sulla vegetazione esistente  
durante le attività del cantiere di previsione, c'è il 
rischio potenziale di contaminazione del suolo e del 
sottosuolo a causa di versamenti accidentali di carburanti e 
lubrificanti o dalla percolazione nel terreno di acque di 
lavaggio o di betonaggio. Per mitigare questi impatti, 
verranno adottati provvedimenti logistici come lo stoccaggio 
sicuro dei lubrificanti e degli oli esausti in contenitori 
appositi dotati di vasche di contenimento, e la regimazione 
corretta delle acque di cantiere.  
 

�x Impatto sul traffico e viabilità  
Le attività del cantiere di progetto potrebbero avere un 
impatto sul traffico locale e sull'ambiente a causa dei 
trasporti dei materiali edili necessari. La valutazione 
dell'impatto prenderà in considerazione la ricezione dei 
materiali e il programma temporale degli approvvigionamenti. 
I provvedimenti per mitigare questi impatti saranno logistici 
e organizzativi, come la scelta dei percorsi  meno impattanti, 
la razionalizzazione degli approvvigionamenti e la 
regolamentazione degli accessi. Non è previsto un piano del 
traffico specifico a causa della tipologia e durata del 
cantiere e della viabilità della zona.  
 

�x Impatto dei riaffiati di cantiere  
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Il cantiere potrebbe generare rifiuti come packaging dei 
materiali, resti dei materiali utilizzati e rifiuti simili a 
quelli urbani. Per mitigare questi impatti, verranno 
intraprese misure logistiche e organizzative. Saranno 
identificate le varie tipologie di rifiuti da eliminare dal 
cantiere e la relativa area di stoccaggio temporaneo. I 
rifiuti verranno stoccati separatamente per codice CER e 
secondo le norme per evitare impatti sull'ambiente. Saranno 
preparati contenitori adeguati per la raccolta differenziata 
dei rifiuti e saranno adottate misure per evitare la 
dispersione. I materiali saranno identificati con adeguata 
segnaletica e etichettati come richiesto dalla normativa in 
caso di rifiuti pericolosi. La rimozione dei rifiuti verrà 
affidata a ditte specializzate con iscrizione all'Albo.  
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1. INTRODUZIONE  

Il presente studio ha lo scopo di valutare le possibili problematiche e 

�U�L�F�D�G�X�W�H�� �V�X�O�O�D�� �Y�L�D�E�L�O�L�W�j�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�R�U�Q�R���� �F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�L���� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�� �P�R�G�R����

�D�O�O�¶�D�W�W�L�Y�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q�D�� �V�W�U�X�W�W�X�U�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H���� �O�R�F�D�O�L�]�]�D�W�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R��del 

comprensorio industriale e artigianale , località Stazione, Via C. Rossa �± Via 

G. Garibaldi snc  del Comune di Montale . 

�/�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���V�L���F�R�O�O�R�F�D���Q�H�O���&�R�P�X�Q�H���G�L��Montale - PT, più precisamente 

a sud  del centro storico della città, a circa 500 m dalla stazione ferroviaria 

ed a circa 1,5 chilometri dallo svincolo autostradale di Prato Ovest.  

Si tratta della realizzazione di un nuovo insediamento di un fabbricato ad 

uso industriale di superficie 8.000,00 mq circa. Lo stesso si inserisce in un 

tessuto ormai prevalentemente industriale. �/�¶area  og�J�H�W�W�R���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R��per la 

quale è richiesta una Variante al Piano Operativo del Comune di Montale di 

iniziativa privata  è delimitata a Nord e a Ovest dalla viabilità di 

lottizzazione realizzata nei precedenti stralci attuativi (rispettivamente 

Via Garibaldi a Ovest e Via Croce Rossa a Nord), ad Est da piazzale privato 

di altri edifici industriali e a Sud dai terreni agricoli di proprietà 

Bencivenni.  
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_ Orto foto �G�¶�L�Q�T�X�D�G�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�B 

  

2. �'�(�6�&�5�,�=�,�2�1�(���'�(�/�/�¶���,�1�7�(�5�9�(�1�7�2�� 

�1�H�O�O�¶�D�U�H�D���V�R�S�U�D���H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�D���O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���S�U�H�Y�H�G�H��la realizzazione di una vasca 
di laminazione delle acque piovane lungo la strada Via G. Garibaldi e la 
realizzazione di un percorso ciclo pedonale lungo la medesima via, l a 
realizzazione di �X�Q�¶�D�U�H�D destinata a parcheggio pubblico con circa 48 posti auto 
ai quali si accede dalla pubblica Via Croce Rossa. Le opere prevedono 
�O�¶�D�O�O�D�U�J�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���9�L�D���&�U�R�F�H���5�R�V�V�D���H���O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q���P�D�U�F�Lapiede 
pedonale posto sul lato Sud della stessa. Successivamente si procederà alla 
realizzazione di un immobile ad uso industriale al quale si accederà 
esclusivamente dalla pubblica Via Croce Rossa mediante ampi cancelli carrabili 
per favorire la logistica interna con le apposite aree di manovra sia per le 
autovetture che per i mezzi pesanti. 

 

3. PREMESSA 

Lo studio coinvolge un ambito viabilistico sufficientemente ampio da 

�F�R�Q�V�H�Q�W�L�U�H���X�Q�¶�D�Q�D�O�L�V�L���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�D���G�H�O�O�¶�D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�j���H���G�H�O�O�H���L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�L���G�L��

maggior importanza interessate dal progetto in esame.   

In particolare, il presente studio avrà lo scopo di inquadrare lo stato di 

fatto viabilistico e di valutare la situazione futura, stimando altresì, i 

flussi in ingresso ed in uscita che potrebbero essere generati dal nuovo 

insediamento industriale  nello scenario ipotetico peggiore.   

Premesso quanto sopra, si rileva che, nel presente studio viabilistico, il 

territorio ed i suoi diversi sistemi sono stati analizzati secondo livelli di 

approfondimento diversi, definiti in funzione degli obiettivi dello studio.   

Le verifiche sul funzio namento dello schema di viabilità sono state effettuate 

attraverso �X�Q�¶�D�W�W�H�Q�W�D��analisi  effettuata con rilievo sul posto  considerando i 

�I�O�X�V�V�L���G�L���W�U�D�I�I�L�F�R���D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���L�Q���W�U�D�Q�V�L�W�R���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�����D���F�X�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���V�R�P�P�D�W�L��
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i flussi di veicoli potenzialmente generati /attratti, nella peggiore delle 

ipotesi .  

 

Riassumendo, lo scopo del presente documento è quello di:  

- �D�Q�D�O�L�]�]�D�U�H���O�R���V�W�D�W�R���G�L���I�D�W�W�R���G�H�O�O�D���U�H�W�H���Y�L�D�U�L�D���F�R�Q�W�H�U�P�L�Q�H���D�O�O�¶�D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R��

di studio mediante apposito rilievo esaminando alcuni parametri viabilistici, 

q�X�D�O�L���� �R�U�J�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�F�D�� �G�H�O�O�D�� �V�H�G�H�� �V�W�U�D�G�D�O�H�� �H�� �O�¶�D�W�W�X�D�O�H��

regolamentazione della circolazione;  

- �O�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���G�R�P�D�Q�G�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�W�W�X�U�D�O�H���G�L���W�U�D�V�S�R�U�W�R���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�D��

�V�W�L�P�D���G�H�L���I�O�X�V�V�L���D�W�W�X�D�O�L���V�X�O�O�D���Y�L�D�E�L�O�L�W�j���O�L�P�L�W�U�R�I�D���D�O�O�¶�D�U�H�D���� 

- stima dei flussi di traffico potenzialmente attratti/generati dal nuovo 

fabbricato industriale  previsto;  

 

I dati di traffico utilizzati per la stima dei flussi attuali sulla viabilità 

�O�L�P�L�W�U�R�I�D���D�O�O�¶�D�U�H�D���L�Q���H�V�D�P�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���U�L�F�D�Y�D�W�L���G�D���D�S�S�R�V�L�W�L���U�L�O�L�H�Y�L���H�I�Iettuati 

nel mese di gennaio 2023 sulle strade di maggior importanza in particolare 

�V�X�O�� �S�X�Q�W�R�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H�� �³�$�´�� �H�� �³�%�´��ai fini del presente studio. In 

particolare, i dati sono stati raccolti nelle fasce orarie 7:00 -9:00, 12:00-

14:00 e 17:00-19:00 del giorn o venerdì 20 gennaio �����S�H�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�H���O�¶�R�U�D���G�L��

punta diurna e serale.  

  

Il presente studio è stato articolato in due parti:  

- �O�D�� �S�U�L�P�D�� �S�D�U�W�H�� �K�D�� �O�¶�R�E�L�H�W�W�L�Y�R�� �G�L�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �X�Q�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�W�W�D�J�O�L�D�W�D�� �Y�R�O�W�D�� �D��

�F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�U�H�� �O�¶�D�W�W�X�D�O�H�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �D�O�O�¶�D�U�H�D��di progetto in 

�U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���D�O�O�¶�D�V�V�H�W�W�R���Y�L�D�U�L�R���H�G���D�O���U�H�J�L�P�H���G�L���F�L�U�F�R�O�D�]�L�R�Q�H���V�X�O�O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L��

intersezioni;  

- la seconda parte dello studio è finalizzata invece alla stima dei flussi 

di traffico potenzialmente aggiuntivi generati/attratti dal nuovo insediamento 

industriale  proposto .  

Nel seguito del presente documento viene illustrata la metodologia di analisi 

�D�G�R�W�W�D�W�D�� �S�H�U�� �O�H�� �Y�H�U�L�I�L�F�K�H�� �G�H�O�� �I�X�Q�]�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�V�V�H�W�W�R�� �Y�L�D�E�L�O�L�V�W�L�F�R�� �G�H�O��

comparto.  

 

4. ANALISI DELLO STATO DI FATTO  

È stato ricostruito, mediante apposito rilievo, lo stato di fatto viabilistico 

�Q�H�O�O�H���L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���F�R�Q�W�H�U�P�L�Q�L���O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�����U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�H��

da Via Garibaldi  e Via Croce Rossa  ed a Via Garibaldi e Via Walter Tobagi.  

Le ricognizioni effettuate �L�Q�� �O�R�F�R�� �K�D�Q�Q�R�� �D�Y�X�W�R�� �O�¶�R�E�L�H�W�W�L�Y�R�� �G�L�� �Y�D�O�X�W�D�U�H�� �L�O��

�J�U�D�G�R���G�L���D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�j���D�O�O�¶�D�U�H�D�����U�L�O�H�Y�D�Q�G�R���V�L�D���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�j���F�K�H���O�D���T�X�D�O�L�W�j���G�H�L��

collegamenti stradali esistenti. Il sistema di circolazione dell'Area di 

Studio è stato definito mediante il rilievo di sensi unici, divieti di svolta, 

stop, diritti di precedenza, divieti di accesso, stalli di sosta.  
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I principali passi metodologici rispetto ai quali sono state organizzate le 

valutazioni effettuate per la caratterizzazione dello stato di fatto 

riguardano:  

- �O�¶�L�Q�T�X�D�G�U�D�P�H�Q�W�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R���� 

- la ricostruz �L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�R�I�I�H�U�W�D�� �G�L�� �W�U�D�V�S�R�U�W�R �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�O�O�D�� �U�H�W�H��

�Y�L�D�E�L�O�L�V�W�L�F�D���D�G�L�D�F�H�Q�W�H���D�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���� 

  

4.1. Inquadramento Territoriale e Regolamentazione della Circolazione   

Per la determinazione dello scenario afferente allo Stato di Fatto è 

�I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�� �L�Q�T�X�D�G�U�D�U�H�� �O�D�� �Y�L�D�E�L�O�L�W�j�� �H�V�L�V�W�H�Q�W�H�� �H�� �O�¶�D�W�W�X�D�O�H�� �U�H�J�R�O�D�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H��

della circolazione.  

�/�¶�D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R���G�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���q���V�L�W�X�D�W�D���D��Sud del centro storico di Montale , 

in prossimità di  Via G. Garibaldi  Via Croce Rossa; la viabilità principale 

�G�H�O�O�¶�D�U�H�D���q���F�R�V�W�L�W�X�L�W�D���G�D�O�O�H���Y�L�H��Garibaldi che collega il Comune di Montale 

alla Località Stazione, la qual e consente il diretto collegamento con le 

principali vie di comunicazione di cui sopra e rappresentano al contempo il 

punto di partenza per strade di rango inferiore di penetrazione al comparto 

oggetto di Variante, in particolare  a Sud la via Walter Tobagi consente il 

collegamento con la zona industriale posta  ancora  �S�L�•���D���V�X�G���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���R�J�J�H�W�W�R��

di intervento e permette il collegamento al casello autostradale di Prato 

Ovest mediante strada extra urbana a due corsie che collega il comune di 

Montale al Comune di Prato e Montemurlo ���� �/�¶�L�P�P�D�J�L�Q�H�� �V�H�J�X�H�Q�W�H�� �P�R�V�W�U�D�� �O�D��

�U�H�J�R�O�D�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �Y�L�D�E�L�O�L�W�j�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�� �F�R�P�S�D�U�W�R�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H 

�D�O�O�¶�D�W�W�X�D�O�L�W�j:  

 

 
                                                          _ Regolamentazione della 
circolazione fino alla tangenziale _ 
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Il sistema viario della zona oggetto di studio è costituito in particolare 

dalle seguenti strade:  

a. Via Garibaldi;  

b. Via Croce Rossa;  

c. Via Walter Tobagi  

 

a. Via Garibaldi  

Strada con direzione Nord-Sud, è una delle principali arterie di Montale . 

Connette  a Sud la �]�R�Q�D���R�J�J�H�W�W�R���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���F�R�Q���O�D��Via Walter Tobagi (strada 

�S�H�U�F�R�U�U�L�E�L�O�H�� �S�H�U�� �D�F�F�H�V�V�R�� �D�O�O�¶�D�X�W�R�V�W�U�D�G�D����e con la stazione ferroviaria del 

comune di Montale oltre alla località Stazione, a Nord si connette con la Via 

Berlinguer nella rotatoria posta in �S�U�R�V�V�L�P�L�W�j�� �G�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �U�H�V�L�G�H�Q�]�L�D�O�H�� �G�H�O��

comune di Montale. Nel tratto oggetto di studio via Garibaldi si configura 

come strada a doppio senso di marcia di larghezza 6,00  ml , oltre alla banchina 

posta sul lato Est per chi procede da Sud in direzione del centro di Montale 

della carreggiata di 1,5ml dalla linea continua di fine carreggiata. Sul lato 

Est procedendo verso Nord si innesta �Q�H�O�� �S�X�Q�W�R�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H�� �³�$�´�� �F�R�Q��Via 

Croce Rossa, mentre procedendo verso Sud si innesta su Via Walter Tobagi , 

oltre a qualche accesso ai complessi residenziali  e industriali  esistenti.  

  

b. Via Croce Rossa  

Strada con direzione Est - Ovest, perpendicolare  alla precedente Via Garibaldi. 

Via Croce Rossa c �R�Q�Q�H�W�W�H���O�D���]�R�Q�D���R�J�J�H�W�W�R���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R e il comparto industriale 

esistente posto a Es t di detta Via. Nel tratto oggetto di studio si configura 

come strada a doppio senso di marcia di larghezza 6, 95 ml + 1,50 ml di 

marciapiede sul lato Nord di Via Croce Rossa . Sul lato Ovest interseca con un 

segnale di Stop Via Garibaldi.  Via Croce Rossa è una strada di accesso senza 

attuale sfondo con altre Vie, che  è utilizzata prevalentemente per le attività 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L���J�L�j���S�U�H�V�H�Q�W�L�����H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�H���G�L���F�R�O�R�U�H���³�P�D�J�H�Q�W�D�´�������V�H�Q�]�D���D�S�S�U�H�]�]�D�U�H��

un ingente traffico di mezzi.  

 

c. Via Walter Tobagi  

 Strada con direzione Est - Ovest, perpendicolare alla precedente Via 
Garibaldi. Via Walter Tobagi connette la  via G. Garibaldi e la zona 
industriale di Montale alla tangenziale la quale si collega al casello 
autostradale di Prato Ovest. Via Walter Tobagi è una  strada a doppio senso di 
marcia, con una larghezza di 8 ml (4 ml per  carreggiata) oltre a una banchina 
di 1 un metro per entrambi i lati. Detta via si collega alla Via G. Garibaldi 
mediante un ampio incrocio provvisto di segnale di stop.  
 

4.2. Indagini sul Traffico   

�3�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�]�D�U�H�� �L�Q�� �P�R�G�R�� �G�H�W�W�D�J�O�L�D�W�R�� �O�¶�L�Q�F�L�G�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �S�U�H�Y�L�V�L�R�Q�L�� �G�H�G�R�W�W�H�� �G�D�O��

progetto in esame sulla viabilità locale, è necessario ricostruire i flussi 

di traffico attualmente circolanti sulla rete esistente, ossia stimare la 

domanda di trasporto attuale.   
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Per avere un quadro più verosimile possibile, sono stati quindi eseguiti 

specifici rilievi nelle intersezioni di maggior rilevanza del comparto oggetto 

di intervento. Detti rilievi di traffico sono stati effettuati nel mese di 

gennaio 2023 , nel giorno di  venerdì  20 al fine di poter rilevare il traffico 

in una giornata lavorativa . �/�¶�L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �V�Y�R�O�W�D�� �F�R�Q�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�O�O�H��

fasce orarie di punta: 7:00 - 9:00, 12:00 - 14:00 e 17:00 - 19:00.  

Le intersezioni di maggior rilevanza, su cui sono stati monitorati i flussi 

di traffico attuali sono:  

�{ �,�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���³�$�´���± VIA GARIBALDI �± VIA CROCE ROSSA;   

�{ �,�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���³�%�´���± Via Garibaldi �± Via Walter Tobagi  

 
_Intersezioni monitorate �³�$�´���H���³�%�´_ 

 

Nelle tabelle seguenti vengono riportate le quantità rilevate dei veicoli che 

occupano �O�¶�L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H �³A�´���H���³�%�´, divisi in base alla diversa provenienza.  

�7�D�O�L���F�R�Q�W�H�J�J�L���F�R�Q�V�H�Q�W�R�Q�R���G�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�U�H���O�¶�R�U�D���G�L���S�X�Q�W�D�����R�Y�Y�H�U�R���L�O���P�R�P�H�Q�W�R���L�Q��

cui più veicoli con provenienza diversa si trovano ad occupare gli incroci.  

In fase di rilievo manuale, per ciascuna sezione di conteggio, i flussi 

veicolari sono stati disaggregati per:  

�{ fascia oraria;   

�{ direzione di marcia;   

�{ tipologia veicolare (auto, mezzi pesanti >3,5 t, biciclette, motocicli)  

Per p �R�W�H�U���D�Q�D�O�L�]�]�D�U�H���Q�H�O���G�H�W�W�D�J�O�L�R���O�¶�D�W�W�X�D�O�H���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H���Y�L�D�E�L�O�L�V�W�L�F�D���G�H�O�O�¶�D�U�H�D��

in esame, si passa ora alla restituzione dei flussi di traffico attuali, così 

�F�R�P�H���U�L�O�H�Y�D�W�L���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�¶�D�S�S�R�V�L�W�D���F�D�P�S�D�J�Q�D���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�H���� 

                  

 Per una più coerente rappresentazione dei dati numerici rilevati, i flussi 
sono stati omogeneizzati (tradotti in veicoli equivalenti) nel seguente modo:  

- Cicli e motocicli            0,5 veicoli equivalenti  

-   Autoveicoli                     1 veicolo equivalente  

- Mezzi pesanti (>3,5t)  2 veicoli equivalenti  
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INTERSEZIONE A: 

 

INTERSEZIONE B: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizzando le tabelle si può notare come tutte, in modo più o meno accentuato, 

presentino il medesimo andamento con notevole traffico nelle ore serali e 

alcuni picchi nella fascia oraria mattutina, imputabili alla presenza di 

uffici �����$�L���I�L�Q�L���G�H�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���V�W�X�G�L�R�����V�L���S�U�H�Q�G�H�U�j���L�Q���H�V�D�P�H���O�¶�R�U�D�U�L�R���G�L���S�X�Q�W�D��

serale 18 -19 poiché risulta il più critico nelle intersezioni B, incrocio 

Più lontano dal nuovo insediamento Industriale �S�R�L�F�K�p�� �O�¶�X�V�F�L�W�D�� �G�D�O�O�R�� �V�W�H�V�V�R��

genera un flusso di mezzi molto esi �J�X�R�� �Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H�� �$; inoltre la 

struttura industriale �L�Q���S�U�R�J�H�W�W�R���Q�H�O�O�¶�R�U�D�U�L�R��18-19 risulterà chiusa  oltre a 

rimanere chiusa nel fine settimana , pertanto non apporterebbe alcun incremento 

al traffico abituale, se non quello dei mezzi addetti al carico e scarico 

delle merci.  

orario  Entrata da Via 
Garibaldi in Via C. 

Rossa  

Uscita da Via C. 
Rossa su Via 

Garibaldi  

Via Garibaldi, 
Nord a Sud  

Via Garibaldi, Sud 
a Nord  

7-8 10 2 40 43 

8-9 5 0 37 40 

12-
13 

5 5 27 22 

13-
14 

10 8 15 18 

17-
18 

6 12 36 23 

18-
19 

2 5 43 35 

orario  Entrata da Via Garibaldi in Via 
Walter Tobagi  

Uscita da Via Walter Tobagi 
su Via Garibaldi  

7-8 18 6 

8-9 20 10 

12- 13 15 11 

13- 14 10 23 

17- 18 35 37 

18- 19 30 41 
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4.3. �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�]�L�R�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�R���³���´���± Stato Attuale   

�&�R�P�H���V�F�H�Q�D�U�L�R���³���´���G�L�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���V�L���D�V�V�X�P�R�Q�R���L�� �G�D�W�L���U�L�S�R�U�W�D�W�L���Q�H�O�O�H���W�D�E�H�O�O�H��

�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L���Q�H�O�O�¶�R�U�D���G�L���S�X�Q�W�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�D���G�H�O�O�H������- 19.   

  
5. ANALISI DELLO STATO DI PROGETTO  

Il primo passo, n ecessario per valutare il progetto del nuovo insediamento 

industriale  �F�R�Q���O�¶�D�V�V�H�W�W�R���Y�L�D�U�L�R���S�L�•�� �H�I�I�L�F�D�F�H���H�G���D�G�H�J�X�D�W�R���S�H�U���V�R�G�G�L�V�I�D�U�H���O�D��

domanda di mobilità complessiva, è quello di quantificare i movimenti 

potenzialmente attratti/generati dallo stesso.   

Questo scenario considera la realizzazione del progetto in essere; si 

considerano i flussi di traffico dello scenario di riferimento, unitamente a 

�T�X�H�O�O�L���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���D�W�W�U�D�W�W�L���J�H�Q�H�U�D�W�L���G�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���L�Q���H�V�D�P�H���� 

I principali processi metodologici rispetto ai quali sono state organizzate 

le valutazioni effettuate per la caratterizzazione e l'analisi dello scenario 

d'intervento, possono essere come di seguito schematizzati:   

- la ricostruzione della domanda futura: effettuata attraverso la stima dei 

flussi pote nzialmente   generati/attratti dal nuovo intervento proposto e la 

ripartizione di questi sulla rete di trasporto dell'area di studio;    

- l'introduzione di eventuali soluzioni atte a migliorare la circolazione 

della rete viaria sottoposta ai carichi stimati.  

  

5.1. Stima dei flussi veicolari potenzialmente indotti   

Come già evidenziato in precedenza, �O�¶�D�Q�D�O�L�V�L in essere nel comparto in esame 

prevede la realizzazione di una struttura industriale , con conseguenti leggere 

modifiche alla viabilità pubblica, al fine di un miglioramento della stessa, 

che non comporteranno però la realizzazione di nuove strade pubbliche ma 

�V�H�P�S�O�L�F�H�P�H�Q�W�H�� �O�¶�D�O�O�D�U�J�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�U�H�J�J�L�D�W�D�� �V�X�� �9�L�D�� �&�U�R�F�H�� �5�R�V�V�D�� �H�� �O�D��

realizzazione di un marciapiede pedonale posto sul lato sud della medesima 

Via  sulla quale attestano i cancelli carrabili della nuova struttura, oltre 

alla realizzazione di una viabilità ciclo pedonale lungo la via G. Garibaldi 

e la realizzazione di parcheggio pubblico sulla Via Croce Rossa . 

  

�/�D�� �V�W�L�P�D�� �G�H�O�O�¶�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �Y�H�L�F�R�O�D�U�H�� �Y�H�U�U�j�� �F�D�O�F�R�O�D�W�D�� �L�Q�� �E�D�V�H�� �D�O�O�¶�R�V�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�H��

di altri insediamenti analoghi afferenti alla medesima insegna, ubicati in 

contesti territoriali similari.  Il parametro utilizzato è rappresentato dal 

numero di mezzi pesanti nell �¶�D�U�F�R�� �G�H�O�O�H�� �V�L�Q�J�R�O�H�� �R�U�H���� �Q�H�L�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�� �J�L�R�U�Q�L��

della settimana.  

Quindi la situazione futura descritta nei paragrafi successivi risulterà 

essere la migliore possibile in termini di veicoli in movimento, tutto a 

vantaggio di una maggior sicurezza.   

Secondo  le analisi dei dati di transito per insediamenti industriali similari 

a quello in progetto, in particolare alla media dei mezzi in transito durante 

�O�¶�D�U�F�R�� �G�H�O�O�D�� �V�H�W�W�L�P�D�Q�D�� �L�Q�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�O�O�H�� �V�L�Q�J�R�O�H�� �R�U�H�� �G�L�� �D�S�H�U�W�X�U�D���� �H�P�H�U�J�H��
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che �Q�R�Q���F�¶�q���X�Q�D giornata con maggior numero di mezzi pesanti poiché le attività 

industriali hanno un flusso costante durante tutta la settimana con una 

completa diminuzione nelle fasce orarie dopo le ore 18:00 (orario di chiusura 

stimato), inoltre le attività industriali presenti come qu ella che verrà 

realizzata in seguito non sono aperte nei giorni feriali e nei week - end.  

Poiché l �¶�D�Q�D�O�L�V�L��della situazione futura deve essere compiuta prendendo a 

riferimento, a fini cautelativi, la situazione di maggior carico registrabile 

sulla viabili tà esistente non risulta in nessun modo un aggravio dei veicoli 

in transito nelle ore di punta.  

�/�¶�R�U�D�U�L�R���S�L�•���F�U�L�W�L�F�R���S�H�U���O�D���Y�L�D�E�L�O�L�W�j���H�V�L�V�W�H�Q�W�H���q���V�W�D�W�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�R���Q�H�O�O�H���R�U�H��

serali tra le 18:00 e le 19:00. Risulta opportuno considerare che alle ore 

18:00 saranno in uscita dal nuovo insediamento industriale i dipendenti  con 

mezzi propri leggeri (auto, moto, biciclette) che hanno terminato la propria 

giornata lavorativa alle ore 18:00 . Successivamente a questa fascia oraria 

non sarà apprezzabile alcuno spostamento di mezzi pesanti o leggeri.  

�&�L�z�� �S�U�H�P�H�V�V�R���� �O�D�� �V�W�L�P�D�� �G�H�O�� �S�L�F�F�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�G�R�W�W�R�� �Y�H�L�F�R�Oare dovuto alla nuova 

struttura  può essere così riassunto (considerando �D�S�H�U�W�X�U�D���G�H�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���D�O�O�H��

ore 07:00 del mattino e la chiusura alle ore 18:00):   

�{ 50 veicoli  �J�L�R�U�Q�D�O�L�H�U�L���L�Q���X�V�F�L�W�D���H�G���L�Q���H�Q�W�U�D�W�D���Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���$�����V�H�Q�]�D��

riscontrare una fascia oraria di picco escludendo quelle sopra descritte 

nella giornata per tutta la durata della settimana lavorativa;   

Nelle ore di punta identificate (07:00 e 18:00) è previsto solo lo spostamento 

degli addetti.  

�x Mentre per quanto riguarda i mezzi pesanti si prevede dai 10 ai 15 mezzi 

nella settimana lavorativa.  

  

5.2. assegnazione flussi aggiuntivi sulla rete   

I flussi aggiuntivi di veicoli che si stima possano essere generati/attratti 

�G�D�O���Q�X�R�Y�R���L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H���L�Q���S�U�H�Y�L�V�L�R�Q�H���Q�H�O�O�¶�R�U�D���G�L���S�X�Q�W�D���G�H�O���Y�H�Q�H�U�G�u��

pomeriggio (dato ricavato dalla stima dei possibili dipendenti). Sulla base 

delle ipotesi presentate in precedenza al punto 4.3, si è stimata la seguente 

ripartizione dei  flussi aggiuntivi:  

- 25 veicoli in entrata da via croce rossa;  

- 25 veicoli in entrata da Via G. Garibaldi (provenienti da montale); 

diretti alla nuova area in esame.  

 

5.3. �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�]�L�R�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�R���³���´���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R  

Scopo fondamentale di questa parte dello studio è quello di confrontare la 

situazione del traffico attuale con quella che si registrerà una volta 

�U�H�D�O�L�]�]�D�W�D���O�¶�R�S�H�U�D, in relazione allo scenario di intervento.   

La struttura viabilistica in esame viene quind �L�� �³analizzata �´�� tenendo conto 

del  �W�U�D�I�I�L�F�R�� �D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �H�� �G�L�� �T�X�H�O�O�R�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H��

attratto/generato dal nuovo insediamento . In questo modo è possibile stimare 
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i carichi veicolari sia sugli assi principali, che nelle intersezioni di 

maggior importanza e valutarne gli effetti.    

La fascia oraria presa in esame come picco della rete per effettuare le 

simulazioni della situazione futura è dunque quella compresa tra le 

18.00/19.00 della giornata di venerdì.  

5.4. �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�]�L�R�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�R���³���´���G�L���L�Q�W�Hrvento   

il seguente scenario viene proposto dal comune di Montale come riportato 

�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�O���S�L�D�Q�R���R�S�H�U�D�W�L�Y�R���D�S�S�U�R�Y�D�W�R���F�R�Q���G�H�O�L�E�H�U�D���&���&�����Q���������G�H�O������������������������

nella tavola denominata 2.3, nella quale è rappresentato un nuovo collegamento 

viario che servirà per congiungere la Via Croce Rossa nel punto di intersezione 

�G�H�Q�R�P�L�Q�D�W�R���³�3�´�����W�D�O�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���D�Y�U�j���O�R���V�F�R�S�R���G�L���U�L�G�X�U�U�H���L�O���W�U�D�I�I�L�F�R���Y�H�L�F�R�O�D�U�H��

dei mezzi pesanti che percorrono Via Garibaldi in direzione Nord e Sud, inoltre 

�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�� �S�U�R�S�R�V�W�R�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�j�� �Xna corretta viabilità interna del comparto 

industriale presente come riportato nella tavola 2.3..  

 
�B�,�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�W�H���³�3�´���W�D�Y�R�O�D�����������3���2���B 

 

 

6. ANALISI E CONCLUSIONI FINALI  

A completamento della realizzazione del nuovo intervento, lo sc �H�Q�D�U�L�R���³���´���G�L��
intervento risulterà avere un modesto impatto sulla viabilità descritta in 
�U�H�O�D�]�L�R�Q�H�������1�H�O���S�X�Q�W�R���G�L���L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���G�H�Q�R�P�L�Q�D�W�R���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���F�R�P�H���³�$�´���q��
stato calcolato un lieve incremento del traffico veicolare in ingresso e in 
uscita su Via Croce Rossa, il traffico veicolare sarà maggiore negli orari di 
apertura e di chiusura delle aziende già presenti in loco e derivanti dal 
nuovo insediamento produttivo, tenendo conto che il traffico veicolare 
diminuirà nei giorni di Sabato e Domenica con la chiusura di alcune aziende. 
�1�H�O���S�X�Q�W�R���G�L���L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���G�H�Q�R�P�L�Q�D�W�R���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���F�R�P�H���³�%�´���q���V�W�D�W�R���F�D�O�F�R�O�D�W�R��
un lieve incremento del traffico veicolare che non compromette in alcun modo 
�O�D���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H���U�L�S�R�U�W�D�W�D���Q�H�O�O�R���V�F�H�Q�D�U�L�R���³���´���D�W�W�X�D�O�H�����S�R�L�F�K�p���O�R�Q�W�D�Q�R���G�D�O���Q�X�R�Y�R 
�L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R���S�U�R�G�X�W�W�L�Y�R�����$���V�H�J�X�L�W�R���G�H�O�O�¶�L�Q�G�D�J�L�Q�H���R�J�J�H�W�W�R���G�L���U�H�O�D�]�L�R�Q�H����
tenendo conto degli scenari sopra descritti, si consiglia la previsione da 
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�S�D�U�W�H���G�H�O���&�R�P�X�Q�H���G�L���0�R�Q�W�D�O�H���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O�O�H���L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�L���³�$�´���H���³�%�´�����O�D��
realizzazione di dossi  stradali artificiali  per  favorire  �O�¶�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�D�P�H�Q�W�R��
pedonale verso il nuovo percorso ciclopedonale e alla nuova area adibita a 
verde pubblico.  

 

Montale lì, 2 febbraio 2023 
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1. Ubicazione  

Il terreno definito come insieme di mappali è posto nel Comune di Montale (PT), 
località Stazione nel comprensorio industriale e artigianale, località Stazione, 
Via C. Rossa �± Via G. Garibaldi snc.  
Detti terreni, oggetto di stima, trovasi rappresentati presso l'Agenzia delle 
Entrate �± Ufficio Provinciale di Pistoia (PT) �± Territorio �± Servizi Catastali  
nella sezione N.C.E.U. del Comune di Montale (PT), nel foglio di mappa n. 34 : 
P.lla 807 �± Qualità SEMINATIVO Classe 2 �± Superficie 2  ha 38 are 37 ca (23.837,00 
mq.) �± �5�H�G�G�L�W�R���'�R�P�L�Q�L�F�D�O�H���¼�������������������± Reddito Agrario 141,57;  P.lla 809 �± Qualità 
SEMINATIVO Classe 2 Superficie 27 are 37 ca  (2.737,00 mq.) �± Reddito Dominicale 
�¼�����������������± Reddito Agrario 16,26;  P.lla 149  �± Qualità SEMINATIVO ARBOREO Classe 
2 �± Superficie 37  are 20 ca  ( 3.720,00 mq. ) �± Reddito Dominicale �¼��������������  �± Reddito 
Agrario �¼����22,09 ; 

 
 

2. �,�Q�T�X�D�G�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���R�S�H�U�H���H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L��
intervento  

Il nuovo �S�U�R�J�H�W�W�R�� �V�L�� �L�Q�V�H�U�L�V�F�H�� �L�Q�� �X�Q�¶�D�U�H�D�� �S�L�D�Q�Hggiante  �D�G�L�D�F�H�Q�W�H�� �D�O�O�¶�D�U�H�D��

industriale,  di circa 27.000 mq, di forma trapezoidale  definito come insieme di 

mappali, adiacente  alla Via Croce Rossa e Via G. Garibaldi del Comune di Montale 

- PT; Il progetto consiste nella realizzazione di una vasca di laminazione 

sul lotto EA1 e la realizzazione di un edificio commerciale su lotto EA1. 
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01_foto aerea inquadramento _ 

  
   

Il progetto generale prevede la realizzazione di un nuovo insediamento 

industriale  di circa 8.000,00 mq. La realizzazione di una vasca di laminazione 

delle acque piovane comunali che insiste  �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �R�J�J�H�W�W�R�� �G�L�� �F�H�V�V�L�R�Q�H posta 

sul lato ovest adiacente alla Via G. Garibaldi del terreno, nella stessa è 

prevista la  realizzazione di un percorso ciclo - pedonale lungo  la  medesima  Via 

G. Garibaldi, la realizzazione di una area a parcheggio pubblico, �H�G�� �X�Q�¶�D�U�H�D��

verde costituita da una cortina alberata che si interporrà appunto tra la 

viabilità  pubblica  �H���O�¶�D�U�H�D���S�U�L�Y�D�W�D���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�Wà dei nuovi parcheggi pubblici. 

Il progetto del verde pertanto sarà a completamento �G�H�O�O�¶�H�V�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D��

area privata e �G�H�O�O�¶area oggetto di cessione ad uso pubblico come sopra 

descritta . 

Dal punto di vista pedologico, lo strato superficiale del terreno appare come 

tipico della zona pianeggiante del Centro Toscana, con tessitura argillo e/o 

limosa sabbiosa con falda freatica superficiale.  
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3. Documentazione fotografica  

 
02_foto_lato Via G. Garibaldi_  

 
03_foto_ angolo Via Croce Rossa - Via G.Garibaldi_  

 
04_foto_aerea verde esistente_  
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05_foto aerea particolare  verde esistente_  

 
 

4. Consistenza del verde attuale  
  
  

Attualmente �L�O�� �������� ���Q�R�Y�D�Q�W�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�R���� �G�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �L�Q�� �R�J�J�H�W�W�R�� �U�L�V�X�O�W�D�� �H�V�V�H�U�H��
coltiva ta per la produzione del grano, nella restante parte del 10% (dieci 
percento)  quella che attesta su via croce rossa (estratto foto 5) sulla quale 
insiste  la seguente piantumazione:  
-  manto erboso di origine naturale polifita;  

-  canneto ( Arundo donax , o canna domestica );  

-  n°1 quercia farnia ( quercus robur)  

-  n°1 Acero riccio campestre ( acer platanoides) ; 

-  n°3 Ciliegi (Prunus avium) ; 

-  n°1 Rubigna (Robinia) ; 

-  siepe di Alloro (laurus nobilis) ; 

-  alcune piante di Corbezzolo (Arbutus unedo) ; 

-  n°4 Farnia (Quercus Fastigliata) ; 

-  n°1 Carpinio bianco (Carpinus betulus) ; 

-  n°1 Olmo campestre (ulmus minor mill).  
Non si riscontrano specie ed individui vegetali degni di tutela.  
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06_Ortofoto rappresentativa della copertura arborea _ 
 

5. �'�H�V�F�U�L�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���L�Q���S�U�R�J�H�W�W�R����opere a verde  
  
  

All' interno delle aree a verde in progetto si sono privilegiate principalmente 

specie autoctone, peculiari e caratteristiche della pianura Pistoiese. Le essenze 

utilizzate, sia arboree che arbustive, sono state opportunamente selezionate in 

virtù delle loro caratteristiche botaniche, della loro capacità di assorbimento 

CO2, bassa allergenicità e di adattamento al terreno vegetale di radicazione e 

crescita, delle loro esigenze nel post trapianto (fabbisogno idrico, nutrizionale 

ed ambientale in genere). La piantumazione sarà selezionata in virtù della loro 

produzione di residui fogliari, tenendo conto dei costi di manutenzione dei costi 

di acquisto e manutenzione delle specie.   

Obbiettivo della scelta della compagine dei sistemi del verde adottati, oltre 

che puramente ornamentale, è quello di garantire continuità con la f itocenosi 

�G�H�O���F�R�Q�W�H�U�P�L�Q�H���U�L�G�X�F�H�Q�G�R���D�O���P�L�Q�L�P�R���O�¶�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�]�D���H���R���L�Q�W�H�U�U�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���V�W�H�V�V�D��

�H�� �P�H�W�W�H�Q�G�R�� �L�Q�� �U�L�V�D�O�W�R�� �L�� �F�R�Q�L�� �Y�L�V�L�Y�L�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�L�� �G�H�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H�� �H�V�W�H�U�Q�R����

soprattutto quello della pianura Pistoiese.  

I vari sistemi del verde inoltre potranno altresì  nel loro insieme costituire 

sia un vero e proprio corridoio ecologico sia una zona di stazionamento e ricovero 

�G�H�O�O�¶�D�Y�L�I�D�X�Q�D���G�H�O���S�R�V�W�R���� 

La scelta delle giuste specie nelle giuste zone di inserimento avrà 

indiscutibilmente ricadute positive sotto i seguenti profili:  

- perfetto inserimento fitosociologico del verde nel contesto ambientale e 
paesaggistico  

- maggiore probabilità di attecchimento e regolare sviluppo nel tempo  

- sostenibilità sia in fase di allevamento e crescita sia in fase avanzata 

di piena maturità dal punto di vista manutentivo  
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- �P�D�V�V�L�P�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�L�Q�V�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �S�D�H�V�D�J�J�L�V�W�L�F�R�� �G�H�L�� �Q�X�R�Y�L�� �P�D�Q�X�I�D�W�W�L��
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�� 

- piacevolezza e salubrità offerta dai vari sistemi ai fruitori futuri  

- della loro capacità di assorbimento di CO2  

- la poca emissione di polline per eliminare e/o ridurre la produzione di 
allergeni  

- il ridotto costo di acquisto della piantumazione e dei suoi costi di 
gestione che si protrarranno nel tempo.  

- comunicazione ed interazione con le future tipologie edilizie ed 
architettoniche dei nuovi fabbricati  

   

5.1 Sistemi del verde e scelta delle specie  
  

I sistemi del verde utilizzati, come si evince anche schematicamente nella Tavola 
di progetto del verde  sono:  

- CORTINA ALBERATA  in prossimità dei nuovi parcheggi : trattasi di filare di 

specie arboree riconducibili ai generi Ippo Castano (aescolus hippocanum �± 

albero grande ad alto assorbimento di ozono e di azoto, allerginicità nulla, 

non infestante) e Bagolaro (celtis australis �± albero grande ad alto 

assorbiment o di CO2, allerginicità nulla, non infestante) , alternati tra 

lor o con sesto di impianto di 8 mt dove insiste piantumazione a basso fusto 

di tipo macchia mediterranea (corbezzolo, san buco, ginepro, ginestra, 

fillirea, pistacia) piante aromatiche (rosmarin o, salvia, lavanda). Il 

differente portamento dei generi, sia in primavera -estate che in autunno-

inverno, la differente persistenza delle foglie nel periodo di riposo ed i 

�F�R�O�R�U�L�� �R�I�I�H�U�W�L�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�¶�D�Q�Q�R�� �G�D�U�D�Q�Q�R�� �V�H�Q�V�R�� �G�L�� �V�W�D�J�L�R�Q�D�O�L�W�j���� �J�L�X�V�W�D��

trasparenza dall �¶�L�Q�W�H�U�Q�R���Y�H�U�V�R���O�¶�H�V�W�H�U�Q�R���H���Y�L�F�H�Y�H�U�V�D�����G�L�I�I�H�U�H�Q�W�H���F�D�S�D�F�L�W�j��

�G�L�� �F�U�H�D�U�H�� �O�X�F�H�� �H�G�� �R�P�E�U�D�� �Q�H�L�� �Y�D�U�L�� �S�H�U�L�R�G�L�� �G�H�O�O�¶�D�Q�Q�R�� �V�H�Q�]�D�� �F�U�H�D�U�H�� �R�P�E�U�H��

permanenti sui fabbricati e relative aree esterne di pertinenza.  

- �%�2�6�&�+�(�7�7�2�� �$�/�%�(�5�$�7�2�� �L�Q�W�H�U�Q�R�� �D�O�O�¶�D�U�H�D�� �R�J�J�H�W�W�R�� �G�L�� �F�H�V�V�L�R�Q�H: di altezza 

inferiore rispetto alla quinta arborea  (cortina alberata) , i filari 

monospecifici ( Fraxinus ornus, Olea europea, Acer campestre ) saranno 

�X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �L�Q�� �P�D�Q�L�H�U�D�� �G�L�Y�H�U�V�D�� �V�X�O�O�¶�D�U�H�D�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�R���� �O�¶acero riccio 

infatti, molto presente nella fitocenosi dell a piana pistoiese, posizionato 

nel in prossimità dei camminamenti ciclo pedonali a creare un piccolo 

boschetto alberato  offrirà ombra estiva ed un richiamo alla vegetazione. 

Il leccio disposto in doppio filare sfalsato garantirà un richiamo al 

paesaggio agrario del la pianura pistoiese e la giusta mitigazione del 

fabbricato rispetto alla Via Garibaldi  assieme agli aceri che, con  

spettacolari cambi di colore nel periodo pre -riposo invernale, saranno 

�X�E�L�F�D�W�L���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���D���Y�H�U�G�H���S�X�E�E�O�L�F�D���F�R�Q�I�L�Q�D�Q�W�H���F�R�Q���O�D���9�L�D��Garibaldi.   

A completamento dei vari sistemi del verde infine, a completamento, il fondo 

verde sarà realizzato con la semina di prato polifita altamente selezionato a 
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prevalenza di Fest uca arundinacea , specie rustica molto adatta al calpestio, poco 

esigente in fabbisogno idrico e ben adattabile sia in zone ad ombra che a luce 

intensa.  

A seguire la tabella vegetazionale delle piante utilizzate  
  
  

IMMAGINE  NOME COMUNE NOME TASSONOMICO SISTEMA DEL VERDE  

  

  
  

  
ippocastano   

  
  

  
Aesculus 

hippocastanum  

  
  
  
  
  
  

  
QUINTA ARBOREA  

  

  
  

  
bagolaro   

  
  

  
Celtis australis  

  

  
  

  
CORBEZZOLO  

  
  

  
Arbutus unedo  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

PIANTUMAZIONE A 
BASSO FUSTO E 

MACCHIA 
MEDITERRANEA 

  

  
  

  
sambuco   

  
  

  
Sambucus 

  

  
  

  
Ginepro   

  
  

  
Juniperus  
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Ginestra   

  
  

  
Spartium junceum  

  

  

  
  

  
Fillirea   

  
  
 

 Phillyrea  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  
  

Pistacia   

  
  
  

Pistacia  Lentiscus  

  

  
  
  

rosmarino   

  
  
  

Salvia rosmarinus 
Schleid  

  

  
  

  
Salvia   

  
  

  
Salvia  

  

  
  

lavanda  Lavandula 
angustifolia , 

  
  

  
Arbusto 

sempreverde  

 



STUDIO DEL VERDE ESISTENTE E DI PROGETTO A SUPPORTO DELLA VARIANTE  
 

pag. 9 
 

  

  
  

ACERO RICCIO  

 
 

Acer 
platanoides  

 
BOSCHETTO 
ALBERATO 

   
  

  

  
  

  

  

Olea europea  Arborea 
sempreverde  

 

     

  
  
  

LECCIO  

  
  
  

Quercus ilex  

 
 

   

  
  

  
Frassino   

  
  

  
Fraxinus ornus  

  

5.2 Caratteristiche dimensionali dei nuovi alberi e degli 
arbusti  

�7�X�W�W�H�� �O�H�� �H�V�V�H�Q�]�H�� �Y�H�J�H�W�D�O�L�� �L�P�S�L�H�J�D�W�H�� �D�Y�U�D�Q�Q�R�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L�� �D�O�O�¶�L�P�S�L�D�Q�W�R�� �³�D�� �S�U�R�Q�W�R��

�H�I�I�H�W�W�R�´���� �R�Y�Y�H�U�R�� �G�L�� �E�X�R�Q�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L�� �L�Q�L�]�L�D�O�L���� �F�R�V�u�� �F�R�P�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�� �Q�H�O�O�D��

descrizione dei sistemi del verde, prodotte da vivai specializzati in alberi ed 

arbusti ornamentali, dotat e di ottima zolla, esenti da tare e difetti e prive di 

sintomi di patologie di alcun genere.  

La scelta puntuale delle piante utilizzate saranno attentamente selezionate dallo 

staff agronomico in fase esecutiva delle opere.  

5.3 Tutoraggio dei nuovi alberi  
Per il tutoraggio delle nuove piantumazioni arboree si consiglia (dettaglio 1), 

al posto del tradizionale sistema costituto da pali in legno, un ancoraggio di 

�W�L�S�R�� �U�L�]�R�V�I�H�U�L�F�R�� ���W�L�S�R�� �³�3�O�D�W�L�S�X�V�´�� �R�� �³�'�X�F�N�E�L�O�O�´������ �F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �L�Q�W�H�U�U�D�W�R����

composto da cavi e anco re di acciaio a perdere che bloccano le zolle tramite 3 

fodere lignee a formazione di un triangolo di protezione, dal quale si dipartono 
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dei cavi di acciaio collegati ad ancore interrate sino ad una profondità di circa 

m 1,50, appositamente progettate per resistere a notevoli carichi di trazione 

���V�L���U�L�S�R�U�W�D���T�X�L���V�R�W�W�R���X�Q�¶�L�P�P�D�J�L�Q�H���V�F�K�H�P�D�W�L�F�D���G�L���W�D�O�H���V�L�V�W�H�P�D���G�L���D�Q�F�R�U�D�J�J�L�R������ 

  
  
  

                 
  

 
07_Dettaglio 1 - Tutoraggio dei nuovi alberi con ancoraggio rizosferico _ 

  
Tale scelta presenta, rispetto al tradizionale tutoraggio con pali di legno, 
numerosi vantaggi:  

  
  

- non necessita di manutenzione una volta posato, né è necessario provvedere 

alla sua rimozione una volta avvenuto il radicamento, in quanto è costituito 

da materiali completamente a perdere;  

- blocca efficacemente la zolla ma lascia il fusto libero di oscillare sotto 

�O�D���V�R�O�O�H�F�L�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���Y�H�Q�W�R�����S�H�U�P�H�W�W�H�Q�G�R�Q�H���F�R�V�u���O�¶�L�U�U�R�E�X�V�W�L�P�H�Q�W�R���� 

- è completamente invisibile, quindi non dà problemi di impatto estetico e 

non intralcia le operazioni sul terreno (in particolar modo il taglio 

�G�H�O�O�¶�H�Y�H�Q�W�X�D�O�H���W�D�S�S�H�W�R���H�U�E�R�V�R������ 

- non  è necessario sorvegliare le legature, che nel sistema tradizionale di 

tutoraggio possono causare strozzature.  
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5.4 Operazioni di impianto  
  

La messa a dimora delle essenze arboree avverrà come segue:  
  

- apertura di una buca di dimensioni di almeno 70x70 cm , profondità di cm 50;  
  

- posa in opera delle ancore;  
- �S�R�V�L�]�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�D�O�E�H�U�R���Q�H�O�O�D���E�X�F�D���H���D�Q�F�R�U�D�J�J�L�R���G�H�O�O�D���]�R�O�O�D���� 
- riempimento della buca e formazione di un tornello in terra attorno al 

colletto degli alberi per agevolare le operazioni di irrigazione;  

- �V�W�H�V�X�U�D�� �G�L�� �X�Q�D�� �S�D�F�F�L�D�P�D�W�X�U�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�� �W�R�U�Q�H�O�O�R�� �S�H�U�� �L�P�S�H�G�L�U�H��
�O�¶�L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R���G�L���H�U�E�H���L�Q�I�H�V�W�D�Q�W�L���� 

- consigliabile è la collocazione di una protezione tubolare (shelter) 
attorno alla base del fusto per prevenire danni durante le operazioni di 
�V�I�D�O�F�L�R���G�H�O�O�¶�H�U�E�D�� 

   
Per gli arbusti (dettaglio 2) si procederà come segue:  

  
- apertura di una buca di dimensioni di almeno 50x50 cm, profondità di cm 30;  

  
- �S�R�V�L�]�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�H�V�H�P�S�O�D�U�H���Q�H�O�O�D���E�X�F�D���� 

  
- riempimento della buca e formazione di un tornello in terra attorno al 

colletto degli alberi per agevolare le operazioni di irrigazione;  

- �V�W�H�V�X�U�D�� �G�L�� �X�Q�D�� �S�D�F�F�L�D�P�D�W�X�U�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�� �W�R�U�Q�H�O�O�R�� �S�H�U�� �L�P�S�H�G�L�U�H��
�O�¶�L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R���G�L���H�U�E�H���L�Q�I�H�V�W�D�Q�W�L���� 

  

 
07_Dettaglio 2 �± Posa in opera degli arbusti e delle erabcee  
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6. Programma di manutenzione  

La manutenzione del patrimonio verde  pubblica  sarà caratterizzata dai seguenti 
interventi di ordinaria manutenzione:  

Esemplari arborei:  

- potature di allevamento e conformazione, ove occorra (interventi limitati 

al necessario, in quanto gli alberi saranno allevati a forma libera);  

- potature di rimonda del secco;  

- n. 1 concimazione annuale;  

- trattamenti antiparassitari biologici: q.b.;  

- sorveglianza periodica per individuare eventuali difetti strutturali 

(cavità, marciumi, rigonfiamenti, essudazioni, ecc.).   

Per gli arbusti e le erbacee:  

- mirati interventi di potatura di allevamento, fino al raggiungimento delle 

dimensioni massime desiderate;  

- potatura annuale di rimonda e ringiovanimento;  

- n. 2 concimazioni annuali;  

- zappatura e scerbatura: q.b.;  

- trattamenti fitoiatrici biologici: q.b.;  

- irrigazioni di soccorso: q.b.  
  

Tappeto erboso:  

- n. 14/20 tagli erba annuali;  

- n. 2 concimazioni annuali;  

- n. 2 diserbi selettivi annuali;  

- n. 2 trattamenti antiparassitari annuali;  

- n. 1 arieggiatura e scopatura feltro;  

- n. 4 raccolta foglie nella stagione autunno - vernina.  

                                              IL TECNICO  
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o il coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unità di superficie 

disperdente;�

o l’area solare equivalente estiva per unità di superficie utile;�

o l’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale;�

o l’indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva, compreso l’eventuale 

controllo dell’umidità;�

o l’indice di prestazione energetica globale, espresso in energia primaria (EPgl), sia 

totale che non rinnovabile;�

o i rendimenti dell’impianto di climatizzazione invernale, di climatizzazione estiva e di 

produzione dell’acqua calda�
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