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|. PREMESSA

Su incarico della COOPER 2000, & stato condotto uno studic finalizzato a caratterizzare dal
punto di vista geologico-tecnico i terreni relativi allarea di un Piano di Recupero che prevede la
realizzazione di un complesso residenziale in Piazza del Rosso, a Pisa, come indicato nella corografia

generale di Fig. I.

Lo studio & stato condotto ai sensi della Del. C.R. 94/85, facendo, incltre, riferimento all'art. 74
del P.I.T.

2. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE DELL’AREA IN ESAME

Per cid che concerne l'aspetto geomorfologico, l'area dintervento si presenta pressoché
pianeggiante e si trova & ad una quota altimetrica di circa 5 metri sLm.; essa & ubicata nella parte sud-
orientale della citta di Pisa, in una zona adiacente il Fiume Arno, costituita da litotipi prevalentemente
limo-sabbiosi di origine fluviale a cui seguono litologie argillose con intercalazioni sabbiose attribuibili a

depositi palustri.

3. CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA DELL’AREA

Sulla base delle misure effettuate durante le indagini geognostiche, il livello della falda freatica
nella zona in esame si trova ad una profondita di 4.9 metri sotto il piano campagna, in equilibrio,

quindi, con il livello del Fiume Armo.



4. RISCHIO IDRAULICO

In riferimento all'art. 74 del P.T., l'area oggetto di Piano di Recupero non & sottoposta alle
misure di salvaguardia previste dalla ex Del. CR. 230/94.

Inoltre, circa le condizioni di pericolosita idraulica nell'area, possiamo affermare quanto segue:

- larea, non rientra nella perimetrazione delle aree a pericolosita e rischio idraulico di cui alla
D. L 180/98.

- nellambito del P.T.C. provinciale, Iarea & inserita nella SOTTOCLASSE 3a di pericolosita
idraulica, cioé a “PERICOLOSITA MEDIA” (Fig. 2): riguarda le aree per le quali non si ha
disponibilita di precise testimonianze storiche di episodi di esondazione o di sommersione,
comunque limitrofe ad aree in passato conosciute come alluvionate o sommerse: si individuano su
base geomorfologica o storica o con riferimento a modelli idrologico-idraulici verificando nel caso
la ricorrenza statistica di possibile esondazione o sommersione comunque superiore ai duecento
anni; vi sono altresi comprese le aree coinvolte da eventi storici, difese da sostanziali intervent/ di
difesa o bonifica idraulica, verificati ciog, per analogia, al deflusso od aflo smaltimento di eventi di
ricorrenza duecentenndle.

- Larea non rientra nelle aree sottoposte a salvaguardia nel progetto del P.Al. dell'Autorita di

Bacino del Fiume Armo.

5. METODOLOGIA D’INDAGINE

Sullarea in studio & stata condotta una campagna di indagini geognostiche attraverso n. 2 sondaggi a
carotaggio continuo fino alla profondita di 12.5 e 15.5 metri e di una prova penetrometrica statica che

ha raggiunto la profondita di 10 metri.

| due sondaggi sono stati eseguiti dalla ditta G. S. TRIVELLAZIONI sn.c. daj quali sono stati
prelevati dei campioni indisturbati per essere sottoposti ad esami geotecnici, nel laboratorio della
stessa ditta, quali: prova edometrica, prova di taglio rapido.

Nelle Appendici A e C alla presente relazione, sono riportate le stratigrafie dei sondaggi e le

elaborazioni degli esami di laboratorio rispettivamente.



La prova penetrometrica statica (CP.T.) & stata eseguita dalla GEOSERVIZ| S.n.c. tramite
f'utilizzo di un penetrometro statico dalla spinta di 20 tonnellate montato su semovente a due ructe

motrici.

La prova statica consiste nell'infissione nel terreno, attraverso aste di lunghezza pari ad un metro,
di una punta conica (punta Begemann) con angolo al vertice di 60° e superficie 10 cm?, che dispone di

un manicotto per la misura della resistenza laterale.

Lattrezzatura € predisposta in modo da agire separatamente sulla punta e sul manicotto,
vengono cosi misurate la resistenza totale di punta (Rpt) e la resistenza totale del manicotto pit la
resistenza totale di punta (Rat) da cui si deducono i valori relativi alla resistenza alla punta (Qc) e

resistenza laterale locale (Fs), espressi in termini di pressione.

Dal'elaborazione dei suddetti parametri, utilizzando le relazioni proposte da vari autori, si
ricavano i parametri geotecnici relativi alla resistenza al taglio (coesione ed angolo di attrito),
compressibilita (coefficiente di compressibilita volumetrica), ed altre caratteristiche fisiche quali peso di

volume e densita relativa.

Sulla base invece del rapporto Qc/R, & possibile fare una ricostruzione stratigrafica interpretativa

del terreno.

| log stratigrafici, le tabelle ed i grafici relativi allelaborazione della prova penetrometrica sono

riportati in Appendice B.

6. CARATTERIZZAZIONE LITOLOGICA E GEOTECNICA DEL SOTTOSUOLO

Sulla base dei risultati delle indagini effettuate, sono state definite le caratteristiche lito-
stratigrafiche e geotecniche dei terreni fondazionali che hanno permesso la costruzione della sezione
geomeccanica indicata in Fig. 4.

Al di sotto di circa | metro di materiale di riporto, & presente, fino alla profondita di circa 3

metri, una litologia limo-argillosa di bassa consistenza nella quale i valori della resistenza alla punta del



penetrometro statico Q, non superano i 12 Kg/cmg; seguono, fino alla profondita di circa 6 metr,
litotipi limoso-sabbiosi di medio-bassa consistenza i cui valori di Q, si attestano sui 20 Kg/emg; di
seguito & presente uno strato di sabbia limosa da poco a mediamente addensata, con spessore di circa
5 metri, caratterizzato da un valore dellangolo d'attrito interno (¢) mediamente di 31°. Seguono, fino
alla profondita indagata, argille grigie organiche poco consistenti e fossilifere.

Sulla base delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni superficiali, desunte dai risultati delle
prove di laboratorio, e viste le indicazioni progettuali, le quali prevedono una platea scatolare
subrettangolare (81 x 25 m) interrata alla profondita di circa 3.0 metri dall'attuale p.c, si & calcolato il

carico ammissibile dei terreni sottofondazionali.

A titolo cautelativo, nonostante i terreni risultino avere una componente coesiva, si considera

un valore della coesione (c) nullo. Quindi, assumendo i seguenti parametri geotecnici medi:

coesione ( ¢ ) = 0.0 Kg/cmg = 14° v = 1.9 Kg/dmc

e facendo riferimento alla nota formula di Terzaghi sotto indicata:

(1+ 02 BL)cN_+ (1+02B/) y DN, + (1- 04 B/L) 05yB N,
K

a

Dove:

B ed L = larghezza e lunghezza della platea
Df = profondita di imposta della fondazione in metri
¢ coesione non drenata del terreno

([

Y = peso divolume del terreno sopra il pif.
N.N,Ny = fattori di portanza, funzione dell'angolo di attrito
K = coefficiente di sicurezza (K=3)

otteniamo un valore di Q, pari a 2.3 Kg/cmg.



7. CEDIMENTI

La scelta fondazionale adottata dal progettista, la platea scatolare interrata, fa si che i carichi
trasmessi al terreno vengono, presumibilmente, quasi del tutto compensati per cui risufterebbe
superfluo procedere ad ulteriori verifiche geotecniche, comunque, per operare una previsicne dei
possibili cedimenti degli strati piti compressibili del terreno, sono stati utilizzati i dati di compressibilita

derivati dalle prove edometriche eseguite sui campioni indisturbati prelevati.

Per una stima dei cedimenti assoluti, il terreno al di sotto del piano di posa della fondazione &
stato suddiviso in strati omogenesi; il calcolo & stato spinto fino alla profondita alla quale l'incremento di

tensione verticale (Ap) risulta pari a un decimo della tensione verticale efficace (0,).

Il carico incidente Q, & stato assunto pari al carico di esercizio Q, (ipotizzato essere di 0.70

Kg/cmq) diminuito della pressione litostatica esistente alla quota d'imposta della fondazione, da cui:
Q=Q.-y:D;=070-(1.9-10° - 300) = 0.13 Kg/emg

Per il calcolo dei cedimenti, il procedimento utilizzato & quello di Terzaghi per il quale il

cedimento S & espresso dalla seguente relazione:

Cr(Cp) i + O
- i RAMCE/ Oli T Oz
_ ;= P -/ 10q —
I=EH=L R T €, o0

nella quale:
8 = cedimento dello strato imo;
Moi = spessore dello strato i.mo;
G = incremento della tensione con la profonditd, in corrispondenza della quota mediana dello strato imo;

G pressione litostatica in corrispondenza della quota mediana dello strato i.mo:
Ce = indice di compressione;
G

indice di ricompressione;



Dai calcoli otteniamo cedimenti a lungo termine dell'ordine di circa 2 cm.

Nella seguente tabella si riassumono i calcoli:

B=25mel=8Im

CALCOLO DE! CEDIMENTI DELLA PLATEA

(S) in cm

Strato compresibile  n. I 2 3
Potenza dello strato (H,) 200 200 200
(cm)
Peso di Volume (y)
1.9 : l.
(Kg/dmc) I 6
Peso di volume immerso (y)
(Kg/dmc)
Quota mediana dal pf. (cm) 100 900 1100
Quota mediana dal p.c. (cm) 400 1200 [400
Pressione efficace (o',,) 076 | 56 | 88
(Kg/cmq) ' ' '
Incremento di pressione (Ap) | 0.12 0.10 0.09
Coefficiente di 0015
ricompressione (Cg) )
Coeffidente di compressione 0.48 048
(S ' :
Indice iniziale dei vuoti () 0.713 1.423 | 423
Cedimento del singolo strato 0.10 [ 06 0.80

Cedimento Totale = 1.96 ¢cm




8. CONCLUSIONI

e Nei riguardi della fattibilita geologica (D.C.R. 94/85) a supporto del Regolamento Urbanistico
vigente, 'area & inserita nella CLASSE 2: con normali vincoli da precisare a fivello d progetto, equivale
a fivelli di rischio "basso” raggiungibili in aree non sufficientemente note anche se ipotizzabili a "bassa
pericolosita”. Non sono previste indagini di dettaglio a livello di "area complessiva” Il progetto deve
basarsi su un'apposita indagine geognostica mirata alla soluzione dei problemi evidenziati negli studi
condotti a livello di P.R.G. a ,r\fi‘

® In merito al rischio idraulico, sulla base di quanto enunciato dallart. 74 del P.IT. I'area non &
sottoposta alle misure di salvaguardia di cui alla ex Del. CR. 230/94. Nell'area, comunque, non
sussistono condizioni di rischio idraulico in quanto l'area stessa non rientra nelle perimetrazione
delle aree a pericolosita e rischio idraulico di cui alla D.L 180/98; nell'ambito del P.T.C.. tale area
& inserita nella SOTTOCLASSE 3a di pericolosita, corrispondente a “Pericolosita Media”, ed
inoltre, non rientra nelle aree sottoposte a salvaguardia nel progetto di cartografia del P.A.

dell’Autorita di Bacino del Fiume Arno, ad oggi non ancore pubblicate.

* Sulla base delle indicazioni progettuali, che prevedono una tipologia fondazionale caratterizzata da
una platea scatolare interrata di lati 25 x 81 metri attestata alla profondita di 3 metri dall'attuale
P.C. € emerso un valore del carico ammissibile (Q,) del terreno pari a 2.3 Kg/emq assumendo un

coefficiente di sicurezza K = 3.

* Sulla base dei carichi previsti delle strutture in progetto, & da attendersi un cedimento dei terreni

sottofondazionali stimato in circa 2 cm esplicabile a lungo temine.

e Viste le caratteristiche geologiche, geomorfologiche, idrogeclogiche e geotecniche dellarea in
esame, si ritiene di potere esprimere un parere favorevole circa la fattibilita geologica delle opere

in progetto, confermando quindi la CLASSE 2 di fattibilita di P.R.G.
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APPENDICE A

STRATIGRAFIE DEI SONDAGGI




SOMMITTENTE: COOPER 2000

DATA: 10 gennaio 2002 CANTIERE: P.za Del Rosso - Pisa
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APPENDICE B

RISULTATI DELLA PROVA PENETROMETRICA




GEOSERVIZI S.N.C.

di Cosco e Spadaro

via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (Pl)
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450

prove penetrometriche statiche e dinamiche
CPT meccanica ed elettrica - CPTU - SPT - DP

J

PROVA PENETROMETRICA STATICA

ELABORAZIONE NUMERICA DEI RISULTATI

N. prove: 1
Ccommittente: ~COOPER 2000

Localita; PISA
Cantiere: Piazza del Rosso

Data:  25/2/02

LEGENDA
ss483s s0n  argilla organica efo torba Qc  Resistenza di Punta
ssse o argilla Fs  Resistenza laterale
===~ax al argilla limosa Qc/Fs Rapporto Begemann
~~~~~~ 1 limo Rt  Spinta totale (rivest.+punta)
sl sabbia e limo ¥y Peso di volume
sabbia sciolta c'vo  Pressione verticale efficace
sabbia mediamente addensata ¢ Angolo di attrito interno
EEEEE -.c sabbia densa e/o ghiaia Dr  Densita relativa
vwxxxx  rip  riporto Cu  Coesione non drenata

mv  Coeff. di compressibilita volum.

' Penetrometro statico TG 73 200KN Pagani da 20 t
{con anello allargatore)
Punta meccanica tipo "Begemann" e
Diametro = 35,7 mm; Angolo di apertura = 60° Programma * CPT *
Ap=10 cm2; At=20 cm2; Am=150 cm2 e s L
Velocita di avanzamento = 2 cm/sec Delt. A. Pierazzini




Prova numero: 1

GEOSERVIZIS.N.C. | Commtene coover 200

di Cosco e Spadaro A
Cantiere: Piazza del Rosso
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (Pl) Data: 25/2/02
tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 Profondita massima (m): 10
~ Quota falda (m dal p.c.): 49
PENETROMETRO STATICO: TG 73 200 KN PAGANI
——Rapporto Begemann (Qc/Fs)
0 140
quota —— Fs (Kgfcmq) Qc (Kgfemq)
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15 - . A 15,0 1 :
| |
16 - J 16,0 5
17 ! ! 170 |
i |
18 1 E 180 |
\
19 - | 19,0
|
20/ 7 200




Prova numero: 1 Data: 25/2/02

GEPSERV|Z| S.N.C. Committente: COOPER 2000
di Cosco e Spadaro  Localta: PISA

Cantiere: P
via U. Foscolo 14 - 56017 Ghezzano (Pl) antiere: Piazza del Rosso

tel e fax 050-878470 cell. 0336-707450 Profondita massima: 100~ mdalp.c.
Quota piano camp.: m
Quota faida: 4.9 m dal p.c.

R R T A i

VT parameti gaotechial stimti
Prof. Qc Fs Qc/Fs Rt Y O'w ¢ Dr Cu mv  Colonna |lito_

[metri] [Kg/emg] [Kg/emg] [Kgf] [Kg/dmc] [Kg/icmg]  [gradi] [%] [Kgfcmg] [cmgA] stratig. | logia
0.2 1.80 0.04 - - - - fnon ril.
0.4 1.80 0.07 - - - - Jnon ril.
0.6 9.1 0.3 34 1.86 0.11 = - 03 247 |z===n~~ a1l
0.8 93 04 23 1.86 0.15 = - 03 245
1 123 02 61 1.66 0.18 35 35 = 1.4
1.2 113 03 34 1.90 0.22 = - 044 219
1.4 123 05 23 1.91 0.26 - - 048 210
16 153 03 46 1.68 0.29 = - 080 17.7
1.8 114 04 28 1.90 0.33 - - 044 218
2 184 09 21 1.92 0.37 = - 072 195
2.2 284 07 43 1.74 0.40 28 . - 17
2.4 114 13 9 1.54 0.43 = - 044 325
26 154 11 14 1.58 0.46 - - 080 241
2.8 375 05 70 1.79 0.50 36 50 - 8.9
3 235 0.7 32 1.72 0.53 28 - - 142
3.2 245 1.2 20 1.93 0.57 - - 098 163
3.4 245 12 20 1.93 0.61 . - 09 163
3.6 225 1.0 23 1.93 0.65 - - 087 178
38 197 11 17 1.92 0.69 . - 076 199
4 217 07 32 1.71 0.72 27 - - 154
42 177 068 29 1.92 0.76 2 - 068 194
4.4 197 07 29 1.92 0.80 5 - 075 199
46 187 05 35 1.69 0.83 - - 071 187
48 228 04 57 1.71 0.87 29 21 - 146
5 198 09 21 1.92 0.89 - - 076 199
52 208 08 26 1.92 0.90 - - 080 192
5.4 208 07 28 1.92 0.92 = - 079 192
56 208 07 31 1.70 0.94 27 = - 186.0
5.8 189 06 a2 1.69 0.95 = - 072 167
6 279 0.8 35 1.74 0.96 28 2 - 119
6.2 419 04 105 1.81 0.98 32 39 - 8.0
6.4 589 049 63 1.89 1.00 34 50 - 5.7
6.6 288 1.9 15 1.94 1.02 - - 112 138
6.8 26.0 1.0 26 1.94 1.04 - - 1.00 154
7 280 09 32 1.74 1.05 28 - - 119
7.2 1.0 0.7 17 1.90 1.07 . - 040 221
7.4 11.0 09 13 1.54 1.08 = - 040 335
7.6 150 05 28 1.91 1.10 . - 056 197
7.8 212 01 159 1.71 1.11 28 13 - 157
8 112 09 13 1.54 1.12 - - 040 332
8.2 132 04 33 1.91 1.14 . - 048 204
8.4 482 07 72 1.84 1.16 32 40 - 6.9
8.6 422 09 49 1.81 1.17 31 35 - 7.9
8.8 523 1.3 41 1.86 1.19 31 - 2 6.4
9 423 15 29 1.81 1.21 30 . = 7.9
9.2 353 11 31 1.78 1.22 29 = = 9.4
9.4 353 1.1 33 1.78 1.24 29 . 2 9.4
96 393 08 49 1.80 1.25 31 31 = 8.5
9.8 394 11 37 1.80 1.27 30 = - 8.5
10 384 1.0 38 1.79 1.29 30 = - 8.7

pag.1



APPENDICE C

ESAMI DI LABORATORIO
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G. S. TRIVELLAZIONI sne
Via C. Bini, 5 - Tel. 0571/485284
~ SAN MINIATO BASSO (Pisa)
PONTE A EGOLA (Pisa)
Partital.V.A. 00451370506
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