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[0 Progetto presentato in data 3 /'jVL/ _9 i Prot N° 346”/ )‘Z'L&g

O Soluzione N° presentata in data Prot N° /

] Rinnovo presentato in data Prot N° /

Warlante sostanziale w tata in data 4 6/ 9 / 3 2... Prot N° ‘2'7 23;/ ? 4 Oé

non sostanziale [] presen

alla costruzione / ampliamento / modifiche / ristrutturazione /

di un fabbricato uso abitazione / artigianale o industriale / direzionale commerciale turistico / agri-

colo o rurale / pubblico o attrezzatura collettiva / dotato di implanti che utilizzano energia solare
 ————

con struttura portante in muratura e/o laterizlo [] cemento armatoK altri [
Zonizzazione di (informativa)

PRGC FTTRE2M WV EE Cot LEttive

Zona di saturazione W ; Art 16 Punto 3

Zona di espansione O LR 30/6/84 n 41

Zona omogenea A /B/C /D /E/X] (DM 2468 n 1444)

Piano attuativo SI/NO  PPA SI/NO  PEEP SI/NO (Evidenziare con crocs o circolo | casl ricorrenti)
VOLUMI COMPLETAMENTE NUOVI (vedi schema allegato progetto)

Volumi al di sotto del plano di campagna Mc

Volumi di reddito al di sotto del piano di campagna 1/3 = Mc

(vedi allegato a delibera Consiglio Comunale N° 840 de! 21/11/84)

Volumi dal piano di campagna alla gronda e/o secondo quanto previsto delibere- {- Z
zione Consigho Comunale e NTA del PRGC ¢ Reg Edil Cam Mc 6‘ e / g*o

Portici 1in aggiunta o pilotis 1/3 = Me
Velumi da sottrarre per variante volume tecnico esenzione altro Mc ;ﬁzgg, 21,

TOTALE Mc 28@’ JGFT

VOLUMI DA RISTRUTTURARE

Interventi di nistrutturazione edilizia di cui alla LR 21/5/80 N 59
categoria D1 / D2 / D3 / Ristrutturazione urbanistica

Volumi al di sotto del piano di campagna Mc

Volumi di reddito al di sotto del piano di campagna 1/3 = Mec
(vedi allegato a delibera Consiglio Comunale N° 840 del 21/11/84)

Volumi dal piano di campagna alla gronda e/o secondo quanto previsto dellbora-

zione Consigho Comunale e NT.A del PRGC e Reg Edil Com Mc s
Portict in aggiunta o pilotis Mc
Volumi da sottrarre per variante volume tecnico esenzione altro N3 = Mc

TOTALE Mc FT




RIEPILOGO GENERALE

CONTRIBUTO ONERI DI URBANIZZAZIONE 1¢ L -
CONTRIBUTO ONERI DI URBANIZZAZIONE 2° L yd
CONTRIBUTO COSTO DI COSTRUZIONE L

CONCESSIONE GRATUITA Al SENSI AT 3 Con. | L E60E 28 -t 8% Lebo

| sottoscrittl dichiarano che il progetto ed il presente allegato sono compilati in piena conformita
alle vigenti disposizioni di legge e del regolamenti di edilizia, e delle norme urbanistiche vigent:
nel Comune e cid, ad ognl effetto, anche delle proprietd confinanti e nei riguardi dei terzi e clo@
con assoluto sollievo di ogni responsabilitd del Comune

Timbro e firma Firma del proprietario
del progettista (o di chi legalmente lo rappresenta)

Il sottoscritto proprietario dichiara di volersi impegnare ad applicare prezzi di vendita e canoni di
locazione determinati in base alla convenzione tipo approvata dal Comune ai sensi dell’art 8 della
legge 18177 n 10

Firma del proprietario
(o di chi legalmente lo rappresenta)
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(STITUTO POLIGRAFICO £ JECCA DELIO SIATO 3

COMANDO PROVINGIALE VIGILI DEL FYOGO 02 22 4533
MASSA-CARRARA 4/1'U.S.L. n°2-CARRARA
,Ospedale Civile
uFRco Erevenzione ) (;ARRAiaA

Prot N 126/5365 Allegatr . ,

Risp al fagha n dei

OGGETTO Impianto praduz1one calore alimentato a gas metano

di rete a servizio dell'Ospedale di Carrar%

—Progetto di variante-

B’"“% e, p.c. al Comune di CARRARA

Questo Comando, esaminata la docum=ptazion= tecnica all=agata
alla domanda presentata in data _____ ____ e relativa al progstto

sopraspecificate esprime, per quanto di propria competenzs, il
seguente parere- -

FAVOREVOLE

[] FAVOREVOLE alle segu=nti condicioni: -

Al termine dei lavori, dovra® richieders: a qu=sto Comando
vis_ta di collaude per il rilascio del Certificato di Prevenzione
Incend: previsto dalla legse 26 Luglio 1965 n 966 € necessarlo
per l'esercizio dell'attiviti.

Q =

Allza richiestz &

@ dichiarazione del Direttore dei lavori nella guale risultl che
gl1 stessi sono statl eseguiti in conformita® al progetto appro-
vato:

dichiaraczione di conformita® dell'esecuziocne degli impianti .

2lla regola d'arte redatto dall'installatcre, previsto dazli
artt. 1 e 9 legge 46/90 su modelle approvato con Decr. Min. Ind.
20 02 92(allegzto); :

[] verbale di prova dei presidi antincendi e/0 dei dispeo itivi di
sicures=a antincendi;

certificato di omologazione dslle seguenti apparecchiature di
sicurecza:

(D]

%




1. dispositivo di interruzicone del gasolic a2 gzllegglante quando
Si ragziunge il 90% della capacita® del sesrbatoio:
2, dispesitive azutomatico di intercettazigne 'del gasolio che
consente il passaggio sole quando funziona il bruciatore:
3 cotlaudo a pressione del serbateio e/o apparecchi a pressione
(ex ANCC) D.M. 1.12.75: '
Dscheda delle principali caratteristiche chimico-fisiche delle
seguenti sost¥nze pericolose:

— e
Alla Ditta e al Si1z Sindaco del Comune d:i CARRARA . cui
la pressnte e° diretta pPer conoscenza, si-invia cdpia del progetto
munite del visto di approvazione di queasto Comando, per

quanto di competenza.

r. Ing. Adolfc Cruciani

)@NDANTE PROVINCIALE 4{74—
/ Dr.

Praticze curata da Ing Barbom

o -—

- — e r——— e T
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=] COMUNE DI CARRARA . . : .
& PIAZZA 2 GIUGNO - CARRARA
GF 00079450458 ]
- FFICTIO WREANTETTIOCA

. Coavvaras, Lla? LdsL12/92

Prof. n. 7097, 7408732

sk .

2

VIA DOW MIMZONT 2
CrRPARA

OBGEETTO: Comunicarions domands concessione edilisis.

In riferiments alla domanda di conressoms ediliria presanbabs
1h data 9/12,9% par 1'esecazionse di VAPTANTE COSTRUTIONT CENTPALE
TERMITA  INMN  LOC.  CARRARA  VIA  MONTERDSSO , 21 sens1 £ nelle
disprmsioiong prevaste della Leogge 7.82.1920, n. 231 2 del D.P.R. Mo

277 del F.P.1990, w1 comunicd che, Lo domandls da roncesgaons
mrd1lizia risnita ipcomplets del debr & degla schem: previst: dalla

Lagpe 78.1.1977 n. L0 e dallse L.R. 30, B. 1324, n. 4Ll, & pav

Lcaciong del D.M. 10.%5.1977  per la determinazione del cosbo

L7 anppl i
di costrozione o guandc non sis posvibile pey e tahelle di
agllt schemi, =] alle ~akeanr e determinsle 21 ssnsl  della
Aeliherarione  del Copsinlio Comunsie n. o B40 0 dei 21.11.1984,
wrrethe? dellteventnsle parere  del  Comando YVY.FF. od sventusle
dichiararions liberatoria,

S1 porta & conuscense ohe, N casn ol moncata wumplebansnlo
fas daty o1 cuil soprs entro 2l termine massiwo di G0 gaovnn dol
yicerimenio  della pressnte z1  provveadors? allas uefimacava
grchovisziong dalls domanda.

PP frorn Urhsnistics  o°  2psErto nel giovne dis Lomeda? -
GimveEnl” @ Sanabo dalle ore 2,00 211s ove 12,00,

TL SINDALD
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50C TIP BARS EA! ROCCIOUI & € EMPOLN (82)

COMUNE DI CARRARA

PIAZZA 2 GIUGNQC - CARRARA
C F' 00079450458

UF F . CQ10 UREBEANTISTICUCA

Carvara, 117 w34/1%2/32

USL M. Z

VIA DON MINZOMT 3 '

CaRRARA
L

i
UGEEETTO: Cominicaslong domanda conceserons egdiliciz.
A

In raferazmenta alla domande dz concessione edifizis prosentata
i data /12790 per lTesecviacne di VARTANTE COSTRUZIIONE CENTRALE
TERMICA T LOC.  CaRRARA V1A MONTERODSSD , a1 sensi o nelle
disponelIioni~rrevisre dalla Legas 7.8.1930, n. 241 & del B.P.R. n.
323 del E.B.12%0, w1 comunica che, la domanda di concessicons
ed,liora risutte Lncomizlefs der daty e deqgl. schemi previzti dalla
legge IH.1,1377 n. 10 &2 dalla 1.R. 30.e.1284, n. +l, e per
Itapplicacionz del DM 10Q.3.1977  per la determinazione del casto
el CoEtuZaeonE o guands non o sia possablle per Lle ftabelle di ocuda

agls choma, =2d 2alle cateaorie determinate azn  sens:  Jdella
delrbheveziorne del Chreiglin Comonale n. 840 del  Z1.11.1784,
rmanche? dell’esventuale parere del Comando YL FF. ot evenbual e
dichiararione liber aturia.

S1 povie a ronoscenza che, 1n caso  di mancats completamenta
der dati da cwil Za3pre eatry 1! termaine massimo di E0 grorny dal
rirevamanLua axlla precsaente 51 provvedsra® alla definitiva

archiviazaans docllae domeands.
LPUTFLcex WUrbaniscrca w°  opertd neir  goorntg di: Lunedl? -
BFrowveds! o Tabato dalle cre 2,00 alle are 14,00,

TL SINDACD
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COMUNE DI CARRARA @w ¢ (2 /'%
SETTORE URBANISTICA

? v o

Protn® 27293 7 7406

det 2 Marzr.‘p 1993 Ala cortese attenzione Sig

UNITA' SANITARIA LOCALE N° 2

RACCOMANDATARR VIA DON MINZONI 3
54033 CARRARA

v Ogette_Rich_iestell concessione edilizia - comunicazione
! Gon nfenmento alla domanda presentatadallaSV indata  16/09/92 con la quale si nchiedeva la conces-
-siona g cﬁ'lévll’alti 1 della Legge 28 gennaio 1977, n° 10, per lavon di Costruzione
Edifici:pubblict in CARRARA, VIA MONTEROSSO |
Si comunica, che a segurto del parere espresso dalla Commissione Edilizia nella nunione del 10/12/92
n° 18 la medesima @& stata accolta a condizione
FAVOREVOLE SALVO PARERE DEL COMANDO VIGILI DEL FUOCO

e
1

]
¥

' La concessione potra essere rilasciata dopo che la SV abbia assolto | seguent adempiment

- EVENTUALE DELEGA PER IL RITIRO ATTI

- RICEVUTA COMPROVANTE IL PAGAMENTO DEI DIRITTI PER IL RITIRO CONCESSIONE
- UNA MARCA DA BOLLO DAL 30000

- COMPILAZIONE MOD ISTAT

1) S1 allega lettera indicante
a) gl import de1 versament da effetiuarsi presso la Tesorena Comunale relatvi agh onen nchiest per la conces-
stone a1 sensi di legge (onen di urbanizzazione e costo di costruzione),
b) scadenze per Il pagamento degli onen di urbanizzazione pnmarna e secondana, ai sensi dell'art 47 della Legge
5 Agosto 1978, n° 457 e importo della garanzia fidejussona da costituirs a favore del Comune per il pagamento delle rate
non comsposte al momento del nlascio della concessione,
cf scadenze per 1l pagamento del coninbuto relativo al costo di costruzione, a1 sensi delfl'art 11 2° comma della .
L.egge 28 gennalo 1977, n° 10 e importo della garanzia fidejussona da costiuirsi a favore del Comune per Il pagamento
deile rate non comsposte al momento del nlascio della concessione

2) S| PRECISA CHE LA PRESENTE COMUNICAZIONE NON COSTITUISCE IN ALCUN MODO ATTESTAZIONE
Di AWFNUTA FIRMA DELLA CONCESSIONE DA PARTE DEL SINDACOE CHE LA FIRMA STESSAE'
SUBORDINATA AGLI ADEMPIMENTI E Al PAGAMENTI SUDDETTI

3) Che dalla data di ncevimento della presente decorre il termine dt un anno prewvisto dall'art 4 comma 4° della Legge
28 gen‘qaio 1977, n° 10, per l'nizio dei lavon e di tre anni per f'ulimazione

Qll atti necessan per il nlascio della concessione edlizia nchiesta, devono essere completat entro un anno
pena l?, decadenza di curin premessa

-
k1 ¢

p IL SINDACO
Ass all' Urbanistica

S1 fa presente che la pratica In oggetto & presso la segretena del Settore Urbanistica che & aperto al pu
¢ gom di LUNEDI' GIOVEDI' SABATO dalle ore 9 00 alle 13 00

Tecnico  Funz Tec MEL Geom LUIGI ‘ [struttona n® 52493 -
Ammmstratvo  Ist Amm BURATTI Sig ra GIULIANA Stampa del Marzo 1993

£ T / Ny
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INDAGIMNE GEOLOGICO—-TRECMICA

DOTT GEOL TURBA CAFLO ALBERTO
Vv LE DEMOCRAZIA N 19 - 54100 MASSA -~ TEL 0585,/40987

SGROLOGTITA E GROTECHNICA

INDAGINE GEOLOGICA E GEOTECHICA SUI TERRENI
DI FONDAZIONE DI UN FABBRICATO AD US0 CEN-
| TFALE TERMICA DA COSTRUIRE ALL'INTERNO DEL
| COMPLESS0 OSPEDALIERD DI CARRARA

COMUONE DT t CARRAR.A
PROWIMNCIA DI I MASSA—-CARIEARA

LOCAT. T TAS OSPEDAT.RE CARRARA

COMMITTENTE KEROCOSMO S P A
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PREMESSA

Per incarico della Ditta KEROCOSMO S.p.A. sono state
espletate, 1n ottemperanza alla L .64 del 02/02/1974, al D.M.
19/03/1982, al D.M 11/03/1988 e relativa circolare LL PP. n.
30483 del 24/09/1988, 1ndaginl geologiche e geotecniche sul
terreni di fondazione di un fabbricato ad uso centrale termi-
ca da realizzarsl all’internc del complesso ospedaliero di
Carrara in corrispondenza della parte Nord dell’area, prospi-
cente l’1ncisione del Torrente Carrione.

Il lavoro e’ stato svolto attraverso uno studioc geolo-
gico, geomorfologico ed idrogeclogico di superficie, nella
raccolta di dati bibliografici, nella realizzazione di due
sezionl radar e di relative sezioni topografiche, e nell’ela-
borazione dei dati ricavat:

Mella relazione:

Tav.n 1 = inquadramento geologico;
Tav n.2 = ubicazione area Iindagata

e traccla sezionis;
Tav.n.3 = sezioni geoleogico tecniche.

In allegato-

Relazione indagine mediante radar.

D.r Geol. Turba Carle Alberto

V.le Democrazia n.19 - 54100 MASSA - Tel 0585/40997
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2. CARATTERISTICHE DELL >INTERVENTO

Il progetto prevede la costruzione di un fabbricato ad
uso centrale termica ad un solo piano fuori terra pil un pilc-—
colo corpo adiacente, per servizi, a due piani fuori terra.

Complessivamente l’edificio assumera® in pranta la
forma di un rettangolo dalle dimensioni di 24.5m circa per
9 Bm circa con una parte aggiunta, lungo il lato pi1ll corto,
dalle dimensioni, sempre 1n planta, di 6.0m circa per 4.5m
circa.

Il piano di posa delle fondazioni sara superficiale e
posizionato a circa 1 Om dal piano campagna.

L’altezza dell’edificio principale, ad un piano, & di
4.5m circa mentre quella dell’edificiro a due prani & di 8.28m
circa.

3. SITUAZIONE GEOLOGICA GEOMORFOLOGICA ED IDROGEOLOGICA

L’area in esame e’ situata nella parte sommitale del
debole rilievo che si innalza alle spalle del centro cirttadi-
no di Carrara e che fiancheggia il lato in sinistra i1drogra-—
fica del Torrente Carrione quando questo sfocia nella pranura
sU cul & adagiata la citta.

Tutto il rilievo, che si estende da quota 118m s.l.m.
clrca a quota 14ém s.l.m. circa, & occupato dal complesso
dell ’Ospedale Civico, complesso formato da pil corpi realiz-
zati in templ diversi.

l.’area edificatoria & posta sul lato Nord, a circa una
decina di metri da una netta rottura di pendio che porta la
quota da 14ém al 112m civca dell’alveo del Torrente Carrione.

S1 tratta di un bordeo di erosione realizzato dalla
suddetta asta idrica in un deposito alluvionale cementato e
terrazzato risalente al periodo in cui le condizioni climati-
che erano tali dalle favorire un forte trasporto di materiali
solidi, anche grossclani, da parte di tutti i corsi d’acqua
che scendono dalle alpi Apuane

GQuesto materiale, cartografato nella Tav.n.l insieme
ad un congruo internc dell’area edificatoria, si estende su
gran parte della valle del Carrione, del Fosso di Torano e
cdel Torrente Gragnana e in parte anche sul bordo Nord Occi-
dentale del centro cittadino (destra idrografica del Torrente
Carrione).

Geologicamente 1 terreni che costituriscone l’intorno
dell’area in oggetto appartengone alla Falda Toscana, un’
Unita sedimentaria non metamorfica che ha subito l’orogenesi
Apuana  "impilandosi" su due Unitad metamorfiche conosciute
nella letteratura geologica come Autoctonc Apuano e Zona di
Massa e assumendo un allineamento tipico NW-SE con vergenza
dr tipo appenninico

Ad Est del paese di Miseglia, secondo 11 classico al-

D.r Geol. Turba Carlo Alberto

V.le Democrazia n.19 -~ 54100 MASSA -~ Tel. 0585/40997
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lineamento NW-SE, compaiono termini delle suddette due Unita
metamorfiche tra 1 quali domina il “"marmo", formazione del
l.iag i1nf. appartenente all’Autoctono Apuano.

I ciottolil che compongono il terrazzo su cui & l’area
edificatoria e pil 1n generale l’intero complesse ospedalie-
ro, sono da far risalire al vari termini delle suddette Unita
strutturali che affiorano nel bacine idrologico del Torrente
Carrione e delle altre aste idriche precedentemente menziona-
te.

S1 pud infatti ricostruire una situazione antecedente
quella attuale, 1n cui tutta la pirana di Carrara era interes-—
sata da un deposito uguale a quello in oggetto o a quello
rilevabile 1in localita Potrignano, cul & seguita una fTase
erosiva che ha asportato quasi tutto il materiale deposto
lascirandone solo alcune placche.

Da un punto di vista idrologico il materiale alluvio—
nale cementato e terrazzato, propric per l’alto grado di ce-
mentazione calcarea che presenta, si pud definire come poco
permeablle, essendo possibile circolazione profonda di acqua
solo 1n corrispondenza delle fratture che interessano la mas-—
sa e all’interno del vuoti rimasty tra ciottolo e ciottolo.

4. GEOGNOSTICA E GEOTECNICA

-

L’area di intervento & gquindi interessata da un terre-~-
no di fondazione costituito da elementl rocclrosi cementati
tra loro con un cemento calcareo.

Per questo motivo e poiché l’opera da realizzare & di
modesta entitd ed impatto ambientale, non e stato ritenuto
necessario effettuare (punto C.3 - 4° capoverso del D.M.
11/03/1988) prove in sito guali carotaggi., o di laboratorio,
ma invece & stata effettuata un’indagine mediante georadar e
s1 & fatta un’attenta osservazione del materiale costituente
il detrito di copertura tesa a verificarne natura, componenti
e propletd geotecniche essenziali.

4 2 Indagine mediante georadar

Al fine di verificare le caratteristiche di compattez—
za del materiale costituente 11 terreno di fondazione del
fabbricato in oggetto, sono state effettuate n.2 sezioni geo-
radar affidate alla Ditta Geofisica Toscana di Firenze

I} metodo utilizzato ha il vantaggio che a costi con-
tenutlr e con metodi non distruttivi, riesce a dare sicure

D.r Gecl. Turba Carlo Alberto

V le Democrazia n.19 - B4100 MASSA - Tel. O0B8E/40997
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risposte relativamente allo stato di consolidazione del mate—
riale attraversato dagli impulsi radar, non in maniera punti-
forme, come nel caso del sondaggl, ma lungo sezrioni

Scopo princlpale dell’indagine & stato quello di veri-
ficare lo stato di fratturazione della massa conglomeratica
costituente i terreni di fondazione o la presenza in essa di
vere e proprlie cavita.

I profili georadar sono stati eseguiti lunge sezionil
topografiche prestablilite, al fine di facilitare la corri-
spondenza tra 1 risultatil dell’indagine e l’area sulla quale
verranno edificati i manufatti in oggetto (Tav.n.2).

le due sezioni georadar, denominate Linea 1 e L.inea 2,
corrispondono alle sezioni topografiche realizzate dal sotto-
scritto per coltellazione denominate rispettivamente A-A” e
B-B°.

Dall’analisi delle sezioni si evince che il terreno di
fondazione si presenta buono 1n riferimento all’intervento in
oggetto, in gquanto le discontinuitd rilevate sono tutte molto
superficiali, essendo ubicate a profondita comprese entro i
primi 2.0m dal pianco campagna, mentre non sono presenti veri
e proprl vuoti.

Considerando por che il piano di fondazione sara ubi-
cato a circa 1.0m dal p.c. corrispondente all’attuale zona di
transito degli automezzi, e che quindi si rendera necessario
effettuare uno splateamento dell’attuale rilieve per circa
3 om di profondita nel sense della ser a~A° e variabile da
2.0m a 4.0m nel senso della serx. B-B’, tutte le zone in cui
sono present) le discontinuitd principali saranno eliminate
in fase di scavo.

Al di sotto della quota di fondazione il materiale si
presenta uniforme e privo di apprezzabiliy discontinuita, tan-
to che la risposta radar evidenzia a circa 2.5m dal p.c. una
diversa costante dielettrica, che potrebbe significare un
passagglo ad altri materiali.

Quest’ultima i1nterpretazione potra essere verificata
1n sede di cantiere una velta iniziato lo scavo.

4.1 Caratteristiche del terrenc di fondazione

Dalle osservazlionl effettuate sul materiale nei diver-
si affioramenti, & stato possibile dedurre le sottoindicate
caratteristiche.

a) Il deposito & assal eterogeneo sia verticalmente che oriz-
zontalmente, presentando crotteli di diversa natura litologi-
ca e grandlometrica in brevi spazi.

b) i clasti presenti hanno diverse dimensioni che variano da

pochi centimetri ad alcuni decimetri di diametro, alcuni si
presentanc a spigoli vivi, la magglLor parte arrotondati;

D.r Geol. Turba Carlo alberto

V¥ le Democrazia n.19 -~ 54100 MASSA ~ Tel. 0585/40997
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Complessivamante le caratteristiche p1l salienti del
deposito possono essere sintetizzate come segue-

- & costituito essenzialmente da elementl di rocce calcaree
con debole alterazione superficiale;

- i singoli elementi litoidi sono legatil da una sostanza di
neoformazione costituita da carbonato di calcio derivante s1a
dalle acque che hanno percolato il sedimento, sia dalla solu-
zione di parte della sostanza minerale della roccia stessa
(costituita essenzialmente da carbonato di calcio e dolomi-
te), seguita da rideposizione:

- sono presentl zone con evidentl discontinuitd che corri-
spondono alle aree individuate dall’indagine radar.

4.2 Parameitri geotecnici

lLLa natura granulare clastica del deposito, la cementa-
zione dei singoli elementi litoidi con una matrice calcarea,
la poca fratturazione riscontrata, inducono a ritenere la
massa assimllabile ad una roccia con caratteristiche geotec—
niche discrete a cul & possibile associare i seguenti parame-—
tri geotecnici

2.2 t/mc
38°-40°
1.5-2 0 kg/cmq

peso di volume
angolo di attrito interno
coesione

oo

4 3 Carico ammissibile

La valutazione del carico ammissibile su un materiale
quale quello che costituisce 1 terreni di fondazione in og-
getto, risulta di non facile parametrizzazione se non dopo
prove gectecniche estremamante complesse, per queste, data la
modestia dell’opera e la bassa 1ncidenza proprio 1n relazione
al tipo di terreno di fondazicne, la pressione ammissiblle &
stata valutata utilizzando 1’abaco proposto da Peck, Hanson e
Thorn Burn.

L’abaco mette direttamente in relazione 1°R.Q.D (Rock
Quality Designation) con 1l carico ammissibile.

Considerando cautelativamente, un R.Q.D. della roccia
pari al 30%, si ottiene un valore di pressione ammissibile di
3.5kg/cmq

D.r Geol. Turba Carlo Alberto

V.le Democrazia n.19 - 54100 MASSA =~ Tel. 0585/40997
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4.4 Cedimenti

Vista la litologia del sito, i parametri geotecnici
prima espostl e la conoscenza generale del terreni, s1  pud
prevedere che 1 cedimenty sia assoluti che differenzialli sa-~
ranno nulli.

Questa affermazione deriva anche dal fattc che 11 ter-
reno di1 fondazione deli manufatti in oggettc & costituito es-
senzialmente da conglomerato e che gli incrementi di pressio-
ne saranno sicuramente bassi.

Considerando infattl l’incremento di carico (Qt) come

Gt = Q@ - Ph

dove:
Q = carico permanante effettivo comprensivo
dei carichi accidentali,
peso di volume,

T
o

altezza dellec scave,

1potizzando un carico Q pari a 1.0kg/cmg e uno scavo medio
parl a 2.5m, si ottiene un 1ncremento di pressione Qt pari a
O 45kg/cmqg, 1ncremento che vrende superfluo il calcolo deil
cedimenti.

4.5 Stabilita delle paretr di scavo

Lo splateamento che 81 rendera necessario per la rea-
lizzazione dei manufatti in oggetto creerad una parete di al-
cuni metri nel fronte Ovest.

.a natura conglomeratica del terreno rende sufficlen—
temente stabile 11 taglio, ma per precauzione sara opportunoc
pProteggere la parete con un muro 1n ¢ a

Dato che rimarra un modesto rilievo non utilizzabile
per alcuno scopo, a titolo precauzionale ¢ per ricavarne spa-
z1 fruibili, potrebbe anche prevedersi la sua completa aspor-
tazione.

Poiché gli effetti locali di un terremoto sono anche
funzione delle litologie e della presenza di falda e che 1l
Comune di Massa & classificato sismico con grado di sismicita
$=9 ed inserito dalla delib. del Consiglio Regionale n.94 del
12/02/85, Tab 1, nella Classe 3 con accelerazione minore di
0.29, & stato preso in considerazione anche 11l comportamento
dei terreni di fondazione sotto l’azione di un sisma.

D.r Geol. Turba Carlo Alberto

V.le Democrazlia n 19 — 54100 MASSA =~ Tel. 0585/40997
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La granulometria, le caratteristiche geotecniche, le
caratteristiche morfologiche e stratigrafiche dei terreni di
fondazione, inducono a ritenere che la velocitad delle onde
sismiche sia verosimilmente medio alta e che s)1 possano veri-
ficare fenomeni di amplificazione locale

Se l’elemento strutturale di fondazione sara una trave
sufficientemente rigida o una platea armata, non sono preve-
dibili cedimenti a causa dei fenomeni sismica

l.a si1tuazione morfologica esclude la possibilita di
wnstabllitad dinamica per fenomeni franosi.

Massa, 20/07/1991
D.r Geol. Carlo Alberto Turba

D.r Geol. Turba Carlo Alberto

V.le Democrazia n 19 - 54100 MASSA -~ Tel. 08585/40997
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PREMESSA

Per i1ncarico dei dottor: A. Raldini e €. A. Turbas, la
nostra socizta® ha condotto un rilievo mediante georadar 1n una
ZOoma all’interno dell’area dello ospedale d:i Carrara per
verificare, con metod: non distruttivi, 1’eventuale presenza o
cavita® ne: tferreni da adibirsi ad un nuovo edificio a servizio

dello ospedale.

La relaricne che segue riferisce der risultati scaturit:
dalle indagini svolte ed e corredata dalle seguenti documentazion:

che ne costituiscono parfe integrante:

~ SBzZ10nl georadar elaborate ed interpretates

- particolari a colori delle sezioni eseguite.

D1 seguitoc vengono descrittis se pur brevementes lo schema
pperative di campagnas le strumentazioni e le metodologie di ana—

1151 de:1 dati e 17interpretazione scaturita dai dati elaborati.



SCHEMA OPERATIVO

Come gi1a® accennato, 17indagine georadar effettuata nella
area dell’ospedale di1 Carrara, da adibirs: alla costruzione di un
nuovo edificio al servirio dell’ocspedale; ha come scopo princilpale
quello di determinare l’eventuale presenza di cavita® esistent: al

d1 sotto del pirano campagna e fino a profondita’ di ca. 1@ metri.

le indagini: sono state effettuate in piu® fasiy 1n primo
luogos, oltre alle opportune tarature strumentaly e* stato
eseguito 1]l ri1lievo speditivo di parte della zons in esame. Ciof
ha permesso, dopo una prima analisi sommaria delle sezion:

raccolte, di definire al meglio : parametri da utiliczare nel corso

del rilievo vero e proprio.

Durante 11 rilievo sono state utilizzate due antenney una da
180 Mhz e una da 380 Mhz 1n modo da avere sia molto dettaglio che

penetrazione fino alle profondita”™ di interesse.

Le sezioni eseguite hanno une sviluppo complessivo di 37
metri linear: suddivisi in due sezionls una longitudinale e una
irasversale, rispettivamente di 23 e 14 metri lineari.

L’elaborazione e l’interpretazione scaturita dalle analis: 1n
laboratorio delle sezion: e° visivamente raffigurata mnell’allegato
i, tav. 1/1 e una accurata descrizione dei1 risulfat: e discussa

nel prosieguo della presente relacione.

fua



METODOLOGIE ED APPARECCHIATURE USATE

11 concetto di investiga-ione mediante onde eletiromagnetiche
riflesse e' stato per la prima volta studiato negl:i ann: *380-"40 ed
ha subito notevol: e molteplici miglioramenti fino a che, alla fine
degli ann: 78 ha assunto caratteristiche tal: che lo hanno reso
economicamente valido nell’usoc i1ndustriale.

L.” apparecchiaturas un sistema radar ad 1mpulsiy  1rradia
impuls: elettromagneticis wripetitivi e di1 piccola duratas nel
terreno attraverso un’antenna a larga banda prazzata vicino ad
psspo.  Le riflession: del segnale immesso si: producono alle  inter-
facce dove si1 ha un cambiamento nella costante dielettrica. Per
molt:l aspetti questa situarione ef 1l’equivalente elettromagnetico
dei profili sismici eseguit: in mare mediante attrezzatura a sin-
golo canale ed anche 1 profil: risultant: sono per molt:r aspetti:
simili. Come non si1 possonc interpretare 1 profilil sismici a ri-—
flessione con unico "shot" cos:® un profilo georadar lo s1 puc®
interpretare quando acquisito muovendo lfantenna sulla superficie,
quando cice® i1l profilo e° prodotto da un insieme di molt: impuls:
trasmessi e ricevuti nel tempo.

In pratica auindy s1 acquisiscono profili continur  della zona
di interesse trainando ur’antenna; a mano o montata su di un
veicolos sulla zona di interesse.

le profondita® d1 indagine possono variare da poch: cenfime-
tr1 fino & 20-30 metri in funzione del tipo di: antenna e del
materiali incontrat:.

I segnal: acquisiti vengono riprodotti in tempo reale su carta

ed anche registrat: su nastro magnetico per le SUCCRESS1Ve




elaboraz:iani.

La profond:ta® del riflettore dalla superficie et determina-
b:le da: tempir di percorso dalla superficie al riflettore e di
nuovo a1la superficie. Questo tempo di percorso, “two way time®,
dipende dalla velocita® di propagazione attraverso :1 mezzo e va-
ria con la costante dielettrica del mezzo.

La relazione tra la velocita® nel mezzo {(Vm) e la  relativa

costante dielettrica (Er) ef la seguente!

VR=——————— dove c=velocita® della luce nello Sspaslo

Ci1i sono notevoli differenze nelle velocita® di propagazione tra un
materiale ed un altro; ad es. 11 rapporto tra le velocita®™ delle

t

onde elettromagnetiche nell’aria e nell’agqua e di 79313 e’ quind:
necessario; per lavori di buon dettaglios calcolare delle scale in
profondita® per ognl mezzo su cul s1 lavora. Un metodo per  avere
una scala in profond:ita” ' quello di tarare 1l sistema in una zona
in cui s:a nota la profonditaf dell’interfaccia; od ancora
mediante l’usc di  una antenna bistatica ed elaborare con le
tecniche proprie della sismica a riflessione a copertura multipla
(CDP).

Un altro fattore che deve essere considerato nellfesecuzione
di1 prof:l: mediante georadar e 1’attenuazione nella propagazione
delle onde elettromagnetiche. L'attenuvazione dipende dalla

conduttivita® del mezzo e dalla frequenza con la quale s1

eseguono 1 rilievi. Frequence piu® basse permetiono una magglore

penetrazione ma una conseguente perdita di risoluzione.




EL ABORAZIONE DATI

Tutt:r 1 dati1 raccolti nel corso dell’indagine sono statl
memorizzatl sy nastro magnetico. Le rappresentazioni interpretates
riportate negli elaborat: finali, sono state effetteate uti-
lizzando, nella totalita® de: casis; 1 dat: elaborati e visualiz-
zat: su schermo grafico a color: ad alta risoluzione.

Parlando 1in generale dell’elaborazione dei1 dati mediante
computer; e della loro presentazione; sia essa a color: o in bianco
g nero, o' da notare che la stessa permette di  accrescere la

gqualita® dei dati1 1in modo estremamente consistente.

La sequenza standard di elaborazione comprende:

1) Visualizzazione dei dati su schermo con traslacione lineare e
non in funzione delle amplezze.
Questa procedura preliminare permette di valutare 17intensita’
delle riflessioni e quindl suggerisce 1 passi piu® appropriati

da fare nel corso delle fasi: di elaborazione 1n senso strettol

2} Restituzione di guadagno.
Tale funzione viene applicata in modo da esaltare al massimd le

deboli intensita’j

3) Analisi: spettrale su intervall: particolarmente significativa

per individuare le finestre di1 filiraggio piu® efficacis

4) Applicazione di  filtragg: verticali e orizzontalis sia per le

alte che per le basse frequenze.

1 segnal: sono stat: elaborat: ed interpretat: utilizzando un



programma appositamente preparato che permette d: creare
direttamente der "files" trasportabil: su programm: appositi  per
le rappresentazioni grafiche finali. Cosi1t facendo :1 dato numer:ico

non subisce passagygl manuall, se non quello argpErlo

dell’interpretazione.




SEZIONI GEORADAR - Interpretazione dat:

Prima di passare a descrivere i risultafi ottenut: ' neces-
saric richiamare 1'attenzione su alcuni aspetti inerenti la lettura
delle sezioni stesse.

In primo luogo biscgna notare che le secioni risultanti sono
delle sezioni-tempo: per convertire 1 tempi in profondita® bisogna
applicare uno dei metod: richiamat: in precedenza. In questp caso
sono stat: utilizzati aleun: punti not: presenti nell’arez ed
appositamente indagati.

Ulterior: informazioni; piu® qualitative che quantitatives
sulla natura 2 stato de: material: atrtraversati sonc evidenciate
dall’intensita’ degli event: riflessiy; dalla loroc quantita™ e

diffusione o dalla loro assenza.



CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

le sezioni eseguiite non hanno mostrato delle vere e proprie
cavita® al di1 sotto del p.c. mentre sone risuitate ben evident:
alcune 2one caratterizzate da numerose fratiture e lesion:
all’interno del corpo roccioso.

Le =cone con maggior fratturacione s1 notano, per la linea |
tra le progressive 5.9 e 9.5 2 per la linea 2 ira le progressive
4,5 & 75 un’ulteriore discontinuita®s anche se di piccola entita’
gd a magginr profondita® delle precedenti e visibile sulla lipnea 1

nell’intornp della progressiva 18.

Firenze, 02/07/19%21

Geofisica Toscana s.v.l.
1] Direttore Tecnico
dott. Giorgio Poggial:
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