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DOTT. GEOL. ALBERTO BENVENUTI

La Regione Toscana, tramite la Del.ne 12 febbraio 1985, n. 94, ha provveduto a
un‘ulteriore suddivisione in tre classi dei comuni sismici classificati di II categoria. Al

riguardo, il comune di Pisa viene inserito in Classe ITI, alla quale compete una accelerazione

(convenzionale) massima “a” < 0,20 g.

Per tali comuni la normativa prevede I'esame delle problematiche connesse a
Caratteristiche geologico-tecniche inerenti instabilitd dinamica per cedimenti e cedimenti
differenziali nonché per fenomeni franosi (vedi tabella qui riportata, ripresa dalle direttive di

attuazione della L.R. n. 21/1984).

TABELLA (da Allegato 1 della L.R. n. 21/1984)

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Amplificazione per effetti R .
morfologici
Amplificazione per effetti litologici . °
Cedimenti e cedimenti differenziali o . °
Liquefazione °
Frane . ° *

Al paragrafo 4.1 dell’Allegato 1 della suddetta D.C.R 12 febbraio 1985, n. 94 si legge:

In fase di predisposizione dello strumento urbanistico attuativo [..] nei comuni

classificati sismici, secondo quanto previsto dal cap. 2 della direttiva ed in particolare

dalla Tab. 1, dovranno essere effettuate:

a) verifiche di stabilita dei pendii assumendo come accelerazione di riferimento alla

Superficie del terreno | valori (con venzionali) di @ max riportati;

b) stima dell'entitd dei cedimenti;

c) valutazioni qualitativé (in attesa della definizione di specifici metodi) di effetti di

amplificazione locale;

d) calcolo del coefficiente di sicurezza rispetto alla liquefazione def terreni alle diverse

profondita anche con metodi semplificati,

Relativamente alle normative tecniche per le costruzioni in zona sismica, & stata
eémanata recentemente un‘ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri (Ord. 20 marzo
2003, n. 3274) che, a seguito della nuova mappa sismica dei comuni italiani contestualmente
ridisegnata, disciplina la progettazione e la costruzione di nuovi edifici soggetti ad azioni
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DOTT, GEOL. ALBERTO BENVENUTI Q

Nello Stralcio n. 61 (Allegato 3) del Piano Straordinario per la rimozione delle
situazioni a rischio idrogeologico pil alto, recante l'individuazione e Ia perimetrazione delle
aree a pericolosita e a rischio idraulico molto elevato, approvato con Del.ne del Comitato
Istituzionale n. 134 del 27 ottobre 1999, I'area di interesse & inquadrata in “R.I.4 - Aree a

rischio idraulico molto elevato”,

Le misure di salvaguardia per tali aree, adottate con Del.ne del Comitato Istituzionale n.
139 del 29 novembre 1999, recitano:

Articolo 2 - Misure di salvaguardia per le aree a rischio idraulico molfto elevato(R.1.4).

1. Ai sensi del D.1. 180/1998, convertito dalia legge 267/1998 e come modificato dalla
legge 226/1999, allinterno delle aree individuate e perimetrate nella allegata cartografia
con la sigla P.I1.4 (“pericolosita idraulica molto elevata”) sono soggetti alle presenti
misure di salvaguardia sia gli insediamenti compatti e le infrastrutture dji maggior rilievo,
ricadenti nelle aree esplicitamente indicate con I3 sigla R.L4 (“rischio idraulico mofto
elevato”), sia gli altri insediamenti, gli edifici sparsi, le infrastrutture esistenti, nonché le
Zone omogenee B, C, D e /a zona F limitatamente alle attrezzature generali ad esclusione
dei parchi, ai sensi del D.I. 1444/68 ovvero le zone ad esse assimilabili riferite agli
strumenti urbanistici comunali vigenti al momento della entrata in vigore delle presenti
misure di salvaguardia che sono da considerarsi comunque come aree R.I.4, anche se
non evidenziate con specifico perimetro in cartografia.

2. Nelle aree di cui al comma 1 del presente articolo sono consentiti gli interventi
idraulici volti alla messa in sicurezza delle aree a rischio, approvati dall’Autorits idraufica
competente, previo parere favorevole dell'Autorits di Bacino, tali da migliorare Je
condizioni di funzionalita idraulica, da non aumentare if rischio di inondazione a vafle e
da non pregiudicare |2 possibile attuazione di una sistemazione idraulica definitiva.

3. Le concessioni edilizie, le autorizzazioni edilizie, le denunce di inizio attivita edilizia, le
approvazioni di opere pubbliche nelle aree di cui al comma 1 POssono essere relative
esclusivamente ai seguenti interventi dj Carattere edilizio, infrastrutturale o dj
trasformazione morfologica:

L]

3¢ - gl interventi di ristrutturazione urbanistica cosi come definiti alla lettera e)
dell'art.31 della legge 457/1978, localizzati nelle zZone A e B sature o assimilabili, di cui
al D.I. 1444/68, che non comportino aumento di superficie o di volume complessivo, con
esclusione dei volumi interrati, purché realizzati in condizione di sicurezza idraulica;

3d - gli interventi sugli edifici esistenti, finalizzati a ridurne la vulnerabilita, a migliorare
fa tutela delfa pubblica incolumita, senza aumenti di superficie e volume, né
cambiarmenti di destinazione d‘uso, che non comportino aumento def carico urbanistico;
3e - gli interventi dj adeguamento o ristrutturazione defla viabilita e della rete dei servizi
privati esistenti non defocalizzabili, purché siano realizzati in condizioni di Sicurezza
Idraulica in relazione alla natura dell'intervento e al contesto territoriale;

3f - gli interventi necessari per la manutenzione ordinaria di opere pubbliche o di

interesse pubblico;
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DOTT. GEOL. ALBERTO BENVENUTI 11

Gli artt. 6 e 7 definiscono poi gli interventi consentiti nelle aree a pericolosita idraulica

elevata e molto elevata:

Art. 7 - Aree a pericolosita idraulica elevata (P.1.3)

Nelle aree P.I.3 sono consentiti [...] i seguenti interventi:

1. ampliamento o ristrutturazione delle infrastrutture pubbliche o di interesse pubblico
riferiti a servizi essenziali e non delocalizzabili, nonché la realizzazione di nuove
infrastrutture parimenti essenziali, purché non concorrano ad incrementare |a
pericolosita e non precludano la possibilita di attenuare o eliminare le cause che
determinano le condizioni di rischio, e risultino essere comungue coerenti con la
planificazione degli interventi di emergenza di protezione civile. If progetto preliminare dj
tali interventi deve ottenere il parere favorevole dell’Autorits di Bacino sulla compatibilita
€ coerenza dell’'opera con gli obiettivi del Piano di bacino;

2. interventi di ristrutturazione edilizia, cosi come definiti alfa lett. d) dell’art, 31 della
legge 457/1978 e successive modifiche ed integrazioni a condizione che non aumentino if
livello di pericolosita nelle aree adiacenti;

3. interventi di ristrutturazione urbanistica, cosi come definite alla lettera e) dell'art. 31
della legge n. 457/1978 che non comportino aumento di superficie o di volume
complessivo, fatta eccezione per i volumi ricostruiti a seguito di eventi bellici e sismici,
purché realizzati nel rispetto della sicurezza idraulica, ad esclusione comungque dei

volumi interrati; [...].

Pericolosita e fattibilita negli S.U. vigenti

Nella Tavola della Pericolosita geologico-idraulica del Piano Strutturale del Comune di
Pisa, l'area & inquadrata in Classe di Pericolosita 3a, cosi definita nell'art. 5 delle Norme

tecniche di attuazione:

classe 3 - pericolosita media: comprende zone in cui sono assenti fenomeni attivi, poste
a quote inferiori @ 2 metri misurate dal piede esterno dell'argine o, in mancanza, dal
ciglio di sponda del corso d'acqua corrispondente e ricadente nel sistema delfa bonifica,
oppure zone protette da opere idrauliche, per fe quali esistono notizie storiche di
esondazioni; si articolano in tre sottoclassi:

- sottoclasse 3a - pericolositd medio/bassa: comprende zone in cui il tetto delle argille
compressibili & posto a profondita superiori a 2 metri dal piano campagna f... I

Nel successivo art. 6 si legge:

Nelle zone ricadenti nella classe 3a - pericolosita medio/bassa le trasformazioni fisiche e
le utilizzazioni di immobili possono essere definite e prescritte, ovvero dichiarate
ammissibili, subordinatamente all'effettuazione di indagini idrofogico-idrauliche, per fe
quali sono lasciati ampi margini di discrezionalita, a livello di bacino o di sottobacino
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complessivamente una fattibilita relativa di classe IV-S (limitata) che, nell’art. 1.0.1.1 delle

Norme tecniche di attuazione, e cosi definita:

Classe IV - Fattibilita limitata: equivale a livelli di rischio elevato.

Sono richieste specifiche indagini. In particolare deve essere effettuato uno studio
idraulico, esteso ad un congruo intorno dell‘area di intervento, e comprensivo di verifiche
idrauliche relative ai corsi dacqua che possono tracimare nella zona di intervento. I
risuftati di tale studio devono essere la base per indicare, ove necessario, soluzioni
progettuali tese a ridurre al minimo possibile il liveflo di rischio idraulico ed | danni che &
possibile derivino, agli interventi previsti, da episodi di sormonto o di esondazione. Deve
inoltre essere effettuato uno studio sui fenomeni di ristagno dal quale devono essere
ricavate le opportune soluzioni progettuali, tese ad eliminare i danni che & possibile
derivino, agli interventi previsti, da episodi dj ristagno.

Per cio che attiene lo studio geotecnico, dovra essere accertata [a necessita di interventi
di bonifica, di miglioramento dej terreni e/o di tecniche fondazionali particolari.

Deve infine essere effettuata una valutazione degii effetti prodotti dallintervento
sull’equilibrio idrologico-idraulico e geomorfologico nelf'ambiente circostante.

In base ai risultati di tali studi deve essere predisposto un @sauriente progetto degli
interventi di consolidamento e/o di bonifica idraufica, di miglioramento dei terreni e di
tecniche fondazionali particolari, ed un programma dj controlli necessari a valutare ['esito
di tali interventi.

La realizzazione del progetto di bonifica o consolidamento costituisce un vincolo specifico

alla effettuabilita delfe trasformazioni.

Nel successivo art. 1.0.1.2, che detta le disposizioni particolari relative alle opere sotto
il piano di campagna, si legge:

1. Per ogni previsione di trasformazione sotto il piano di campagna devono essere
effettuati:

- uno studio idrogeologico inerente la falda freatica, finalizzato alla ricostruzione delfe
Sue caratteristiche, della geometria e delle escursioni stagionali;

- uno studio idrologico-idraulico riferito al bacino/sottobacino sotteso alla previsione dj
trasformazione ed allz porzione di rete idraulica superficiale corrispondente, e
comprendente I'analisi della consistenza della rete fognaria (per Iarea urbana) ovvero
del comparto della bonifica (per la cintura suburbana). Per la definizione dellarea di
studio dovra essere consultata /3 carta del reticolo idraulico superficiale del Piano
Strutturale del Comune di Pisa;

2. Il progetto della trasformazione deve tenere conto dei risultati degli studi di cui al
comma 1. La trasformazione puo essere effettuata soltanto a seguito dell’'esecuzione
degli eventuali interventi dj bonifica idraulica, che si rendessero necessari, previsti daj

medesimi studi.
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b) una porzione superiore formata da "sedimenti posteriori al Pleistocene inferiore che
si sono deposti in presenza di variazioni del livello del mare e di mutazioni del
regime dei fiumi il cui trasporto solido cambiava, in seguito alle variazioni del clima,
sia nella sua entitd che nella granulometria pil 0o meno fine dei clasti" (Piano
Strutturale del Comune di Pisa, 1997). Si tratta in sostanza di conglomerati fluviali
(Conglomerati dell'Arno e del Serchio da Bientina) al cui tetto si trovano limi fluvio-
palustri legati a fenomeni di esondazione ed alla passata presenza di vaste aree
paludose; al Pleistocene superiore, un episodio di ingressione marina seguito da
sollevamento eustatico ha determinato il deposito di sabbie di origine sia marina che
eolica (Sabbie di Coltano) che consentono la suddivisione di tali limi fluvio-palustri in
due distinti orizzonti, uno "di sottosuolo” e l'altro "di superficie". Al di sotto del
centro urbano di Pisa tale fascia sabbiosa risulta ubicata ad una profondita di circa

30-40 m.

Per quanto concerne la porzione del sottosuolo normalmente corrispondente al concetto
di volume significativo, quella entro cui si esercita l'influenza degli interventi edilizi, i dati di
base e di letteratura raccolti nella fase preliminare delle indagine descrivono per la zona
urbana di Pisa un’alternanza di litotipi da limo-argillosi a sabbiosi, spesso con geometria

lentiforme, complessivamente sovrapposti ad un importante livello di argille grigio-plastiche.

Come sara discusso pitl avanti, queste “argille compressibili” presentano caratteristiche
meccaniche scadenti in relazione alla capacita portante ed alla suscettibilitd ai cedimenti
cosicché la minore o maggiore profondita del loro tetto dal p.c. configura situazioni pit o

meno critiche dal punto di vista geotecnico.

I terreni di natura prevalentemente alluvionale che caratterizzano i primi metri di
sottosuolo della citta di Pisa, e che possono quindi considerarsi “subaffioranti” al di sotto del
primo strato urbanizzato, sono il risultato della attivita di trasporto del fiume Arno nonché

delle sue ripetute esondazioni.

La relazione geologica che accompagna il Piano Strutturale dell’Amministrazione
comunale distingue in quest'area 4 litotipi principali, "significativi per sviluppo areale", sulla
base delle caratteristiche litologiche; queste, a loro volta, sono riconducibili alle diverse
dinamiche fluviali, alla morfologia del territorio nonché alla maggiore o minore distanza
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4. Cenni idrografici

L'idrografia dell’area pisana & rappresentata dal fiume Arno, che attraversa lintero
territorio comunale in direzione est-ovest, e da un complesso sistema di fossi e canali

("Sistema delle Bonifiche”) preposto allo scolo delle acque meteoriche.

Nel tratto di attraversamento del centro urbano, il fiume Arno compie un’‘ansa molto
accentuata con convessita rivolta a nord; la larghezza dell’alveo in questo tratto si restringe
notevolmente (circa 70 m di in corrispondenza del Ponte di Mezzo) ed a monte del Ponte dj
Mezzo alcuni accumuli di sabbia in alveo (“barre”) contribuiscono a ridurne fortemente la
sezione idraulica.

Dal punto di vista delle pertinenze fluviali in questo tratto si registra 'assenza di una
fascia golenale mentre gli argini coincidono con le spallette che delimitano i lungarni.

Subito a monte del Ponte della Fortezza, il Canale Demaniale di Ripafratta confluisce
nell’Arno derivandovi le acque del fiume Serchio; si tratta dell’unico apporto che I’Arno riceve

nell‘ambito dell’intero territorio comunale.

Per quanto riguarda lidrografia secondaria, nella zona in oggetto, ovvero nell’area
urbana posta a nord della Stazione, l'allontanamento delle acque meteoriche & assicurato
dallo “Scolo di Pisa” che, con un percorso assai complesso (drena le acque di via Corridoni,
passa sotto la Ferrovia e prosegue sino allo svincolo dell’Aurelia), le fa confluire nel “Canale

Nuovo dei Navicelli”.

5. Inquadramento idrogeologico

Dal punto di vista litostratigrafico, come sj & visto, il substrato della Pianura di Pisa &
Caratterizzato da un'alternanza di sedimenti di ambiente continentale e di ambiente marino.
Le notevoli differenze litologiche e tessiturali dei litotipi presenti, che determinano
importanti variazioni nel comportamento idrogeologico, influenzando in particolare la
permeabilita, hanno determinato la formazione di un sistema acquifero multistrato che,
dall'alto verso il basso, pué essere cosi schematizzato:
a) Acquifero freatico - Si tratta dell'acquifero pil superficiale della Pianura, un sistema
complesso ed assai articolato con sede nei livelli piti grossolani e spessore di qualche
metro. La geometria in massima parte lenticolare di tali livelli sabbiosi e sabbioso-
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Nell’area urbana di Pisa la criticita idraulica & sostanzialmente legata, oltre che alle
possibili esondazioni dell’Arno e dei canali e fossi di scolo delle acque meteoriche, alle
difficolta di deflusso superficiale in occasione degli eventi piovosi pill intensi che spesso,
anche a causa della mancanza di manutenzione e/o cattiva gestione delle condizioni di scolo

del sistema di bonifica, si traducono in allagamenti,

Tra le cause predisponenti:

a) la morfologia dell’area, complessivamente con pendenze prossime allo zero ma

caratterizzata dalla presenza di zone depresse;
b) I'esistenza di una falda a pelo libero posta pochi metri sotto al p.c.;

c) le caratteristiche tipiche di un tessuto urbanizzato quali I'impermeabilizzazione

diffusa, gli ostacoli al deflusso delle acque, ...

d) la mancanza di fognature separate tra acque bianche e nere che comporta,
soprattutto, il totale smaltimento dei reflui, trattati e non, attraverso il reticolo
idraulico progettato per lo scolo delle acque meteoriche, cosicché le sezioni

idrauliche di questo risultano spesso sottodimensionate.

Nella zona a sud dell’Arno, come si & visto, l'allontanamento delle acque meteoriche
compete allo “Scolo di Pisa”, canale che si fa perd anche carico dei reflui non separati
provenienti dal settore sud-occidentale della citta, recapitandoli nel Canale Nuovo dei

Navicelli.

In questo settore, la struttura ferroviaria €, piu a sud, quella aeroportuale rendono
difficoltoso il deflusso generale delle acque in uscita dalla citta, comportando frequenti
allagamenti nelle porzioni morfologicamente pil depresse; la zona piu critica & quella di Via
Corridoni, frequentemente soggetta a ristagni a causa del difficoltoso drenaggio delle acque

in caso di eventi piovosi intensi.

L'area oggetto del presente Piano attuativo, che il Piano Strutturale
dell’Amministrazione comunale non classifica tra quelle allagabili, si attesta a quote comprese
tra 2,5 e 3,5 m s.l.m.; si tratta di quote appena inferiori di quelle al contorno (3-4ms.l.m.)
che, se da una lato configurano l'area in oggetto come morfologicamente lievemente
depressa, dall’altro non comportano gradienti altimetrici tali da far riconoscere chiare

direzioni di deflusso preferenziali delle acque superficiali.
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Mediante un piezometro installato nel foro del sondaggio S1 sono state eseguite due misure del livello idrico:
v livello falda a -1,50 m (misura effettuata il 12/11/1990)
v livello falda a -0,80 m {misura effettuata il 11/12/1950)

SITOn. 6
Campagna geognostica caratterizzata da n. 2 prove penetrometriche effettuate con uno strumento dinamico

leggero.

Prova 6,1
Stratigrafia dei terreni indagati

0,00m-0,10m terreno vegetale

0,10 m-2,00m terreno di riporto e macerie

2,00 m-5,00m argille limose

5,00m-9,50m sabbie

9,50 m - 14,00 m sabbie limose

1l livello della faida idrica superficiale viene rilevato a una profondita di 3,5 m dal p.c. locale.

PrOVA 6,2
Stratigrafia dei terreni indagati

0,00 m-0,10m terreno vegetale

0,10m-2,30m terreno di riporto e macerie

2,30 rifiuto strumentale

SITO n. 862

Indagine geognostica comprendente n. 4 sondaggi a carotaggio continuo € n. 1 prova penetrometrica
eseguita con uno strumento statico tipo Gouda.

SONDAGGIO 862,1
Stratigrafia dej terreni indagati

0,00 m-1,00m materiale di riporto con pezzi di mattoni € macerie

1,00 m-3,00m fitte alternanze di limi, sabbie e limi argillosi di colore giallastro-beige

3,00 m-5,00m sabbie fini limose grigie, sciolte, totalmente incoerente

5,00m-7,50m sabbie grossolane di colore giallastro

7,50 m - 8,00 m livello di argilla limosa

8,00 m-12,50m sabbie grossolane di colore giallastro

12,50 m - 25,00 m argille grigie plastiche con fossili di ambiente palustre e talora residui torbosi

SONDAGGIO 862,2
Stratigrafia dei terreni indagati

0,00 m-3,50m muratura in mattoni e pietre

SONDAGGIO 862,3
Stratigrafia dei terren;i indagati

0,00m-1,00m muratura in mattoni e pietre (fognatura pozzo a perdere)
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v' Terreni di riporto - Si tratta di terreni con caratteristiche geotecniche molto variabili
in relazione al tipo di materiale deposto, pertanto la coesione pud variare molto in
relazione al contenuto locale di argilla o limo, cosi come I’angolo di attrito interno
dipende dal tenore di materiale sabbioso o ghiaioso grossolano. Tali terreni,
eterogenei e rimaneggiati, non offrono in generale alcuna garanzia né dal punto di
vista della capacitd portante che da quello dei cedimenti; nel caso della costruzione
di fabbricati si rende quindi necessaria la loro asportazione o I'appoggio del piano di

posa delle fondazioni al di sotto di essi.

v' Sabbie - Si tratta prevalentemente di sabbie cui si intercalano livelli di sabbie
limose, talvolta a lamellibranchi. Il loro angolo di attrito interno, desunto da prove
penetrometriche statiche, risulta variare tra 29° e 43°. Nej primi 10 m di profondita
la resistenza alla punta del penetrometro statico & generalmente maggiore di 45
Kg/cm? con punte massime di 180 Kg/cm?. La coesione degli strati sabbiosi & da
considerarsi nulla. Il peso di volume varia da un minimo di 1,80 t/m? per le sabbie
con contenuto limoso a un massimo di 2,08 t/m?3 per quelle pure piu addensate. La
densita relativa risulta compresa tra il 52% e il 100%, sebbene quest’ultimo valore

venga raggiunto di rado.

v Limi e argille - La componente limosa & generalmente preponderante su quella
argillosa. La resistenza alla punta del penetrometro statico varia da 10 Kg/cm? a 18
Kg/cm?. La coesione & compresa tra 0,4 Kg/cm? e 0,8 Kg/cm?, mentre il coefficiente
di compressibilitd volumetrica assume valori tra 0,015 cm?/Kg e 0,030 cm2/Kg con
medie intorno a 0,025 cm?/Kg. Da prove edometriche eseguite su campioni
indisturbati prelevati negli orizzonti argillosi e limo-argillosi risulta che gli strati
superficiali di questi sedimenti sono generalmente preconsolidati, presentando
anche valori generalmente elevati dell'indice di consistenza e valori del peso di
volume compresi tra 1,7 e 1,9 t/m>. L'angolo di attrito interno assume valori

generalmente bassi.

v' Argille plastiche - Si tratta di argille caratterizzate da elevate plasticita ed umidita
naturale, contenenti al loro interno strati torbosi e lenti sabbiose pill 0 meno spesse.
In loro corrispondenza la resistenza alla punta del penetrometro statico assume
valori generalmente bassi, compresi tra 1 e 9 kg/cmq, mentre la coesione risulta
variare tra 0,1 e 0,35 kg/cmq. Prove edometriche realizzate su campioni indisturbati
hanno evidenziato coefficienti di compressibilita volumetrica m, decisamente elevati,

che variano tra 0,026 e 0,100 cmg/kg ma si attestano frequentemente intorno a
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Le elaborazioni numeriche e le rappresentazioni grafiche dei dati delle penetrometrie

sono riportati in Allegato 7 insieme ai valori dei principali parametri geotecnici da essi
derivati.

A questo proposito, va subito detto che la prova CPT1 & stata caratterizzata da forti
difficolta nel posizionamento del cantiere e nell’esecuzione dellindagine. Il forte spessore deij
materiali di riporto presenti nel sottosuolo d'indagine ha provocato infatti non pochi problemi
per l"ancoraggio del penetrometro, determinando una forte deviazione dalla verticale della
punta meccanica e della batteria di aste ad €ssa associata e pregiudicando cosi la corretta

esecuzione della prova.
I dati ottenuti debbono pertanto essere considerati poco attendibili e di scarso valore al

fine progettuale.

Le prove penetrometriche statiche consistono nell’infissione di una punta conica nel terreno, a
velocita costante, per mezzo di un martinetto idraulico che esercita la spinta necessaria su una batteria
di aste alla cui estremita & collegata la punta stessa; per ogni 20 cm d’avanzamento viene misurata la

resistenza incontrata.

Le prove in oggetto sono state eseguite utilizzando un Penetrometro statico RMU (simile al
modello Olandese “tipo Gouda"), autoancorante e cingolato, modificato per quanto riguarda l'idraulica e
la meccanica al fine di raggiungere una capacita di spinta d‘infissione pari @ 200 kN, come previsto dalla
norma ASTM (D3441), che regolamenta le prove CPT (Cone Penetration Test) ed & compresa nella
Raccomandazione ISSMFE per la standardizzazione delle prove penetrometriche in Europa (1989).del

tipo di quelle effettutate

3

La punta meccanica in dotazione al penetrometro utilizzato, costruita da Pagani, & “tipo
Begemann” ovvero costituita da una parte conica terminale (angolo apertura cono 60°, diametro 35,7

mm e area 10 cm?) attraverso la quale si misura la resistenza alla punta.

Il manicotto attraverso il quale si misura la resistenza dell’attrito laterale locale ha un diametro di
36 mm ed una lunghezza di 133 mm per una superficie laterale 150 em?2.

La parte immediatamente retrostante la punta, detta manteffo, ha forma tronco-conica con un
diametro che va diminuendo leggermente verso il manicotto al fine di minimizzare Finfluenza della

punta sul manicotto stesso.
Le aste di manovra hanno lunghezza di 1000 mm e diametro esterno pari a 36 mm.

La cella di carico, accoppiata a un visualizzatore digitale Pagani per il rilevamento dati, & una
"NBC elettronica”; Finsieme viene tarato periodicamente presso le officine Pagani (ultima taratura:
aprile 2004).
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considerarsi validi, in via approssimativa, per terreni saturi immersi in falda e per strati di
spessore non inferiore a 50 cm circa.
Qui di seguito riportiamo i valori di Ft che Caratterizzano i terreni a diversa

granulometria:

TERRENO Ft
Torbe e argille organiche Ft < 15
Limi e argille 15 < Ft < 30
Limi sabbiosi e sabbie limose 30 < Ft < 60
Sabbie e sabbie con ghiaia Ft > 60

Attraverso l'analisi dei dati disponibili & stato ricostruito il profilo litostratigrafico del
sottosuolo nell’area d’interesse (Tavola 6) e, al contempo, sono stati caratterizzati dal punto
di vista fisico-meccanico i terreni in esso presenti; in particolare, considerando la presenza di
terreni decisamente coesivi, sono stati valutati la resistenza alla punta meccanica qc del
penetrometro statico, il coefficiente di compressibilita volumetrica my, il peso di volume

naturale y e la coesione non drenata C..

La stratigrafia lungo la verticale della prova CPT2 risulta cosi definita:

0,00 + 1,80 terreno costituito da materiale di riporto (laterizi vari in matrice limo-
sabbiosa);
1,80 + 5,00 sabbie argillose e limose mediamente addensate con spessori centimetrici

di sedimenti argillosi e limosi mediamente consistenti;

5,00 + 9,00 argille organiche e livelli torbosi con spessori decimetrici di argille limose e
limi argillosi;
9,00 + 9,60 sabbie argillose e limose mediamente addensate con spessori centimetrici

di sedimenti argillosi e limosi mediamente consistenti;

9,60 + 13,80 argille organiche e livelli torbosi con spessori decimetrici di argille limose e
limi argillosi;

13,80 + 15,00 argille limose e limi argillosi con spessori centimetrici di argille organiche e
torbe;

15,00 - 16,80  argille organiche e livelli torbosi con spessori decimetrici di argille limose e

limi argillosi;
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L’ultimo orizzonte riconosciuto & posto a 25 m di profondita dal p.c., a partire dal quale
le caratteristiche geomeccaniche migliorano sensibilmente e sj registra una brusca impennata
della resistenza alla punta con valori che arrivano a toccare anche i 40 Kg/cm?. Si tratta di
terreni consistenti e molto consistenti Caratterizzati da una Rp media di circa 35 Kg/cm?, cui
corrispondono un coefficiente di compressibilita volumetrica m, = 0,012 + 0,040 cm?/kg, un
peso di volume naturale Yintorno a 1,99 t/m> e una coesione non drenata C, di 1,5 kg/ cm?.

Condizioni piezometriche

L'indagine idrogeologica & stata eseguita nei fori delle prove penetrometriche dove sono
stati inseriti tubi piezometrici in PVC opportunamente fenestrati al fine di rilevare il livello

della falda idrica superficiale tramite sonda a segnalazione acustica.

Il livello piezometrico si & attestato, nel mese di giugno 2004, a una profonditd media di
2,25 m rispetto al p.c. locale all'interno del foro della prova CPT1 e di 1,20 m dal p.c. locale
lungo la verticale CPT2; a queste corrisponde una quota media del livello di falda di circa

1,30 m s.l.m.

Durante la prova CPT2, effettuata all'interno della trincea B, e in particolare a prova
ultimata, in fase di estrazione delle aste, é stato registrata la presenza di acqua in pressione,
probabilmente riferibile a un livello costituito da materiali a frazioni granulari confinato tra

due intervalli a permeabilita decisamente bassa.

Carichi e cedimenti

A titolo indicativo vengono di seguito effettuate alcune considerazioni circa la capacita
portante del terreno in relazione a tipologie fondazionali "nastriformi" e "a platea”, con basi

d’incastro poste a varie profondita dal p.c. locale.

Grazie alla sintesi dei dati emers; dalla prova penetrometrica CPT2 & stato possibile
calcolare il carico massimo per unita di superficie che il terreno pud sopportare senza
rompersi (chiamato anche carico a rottura, pressione critica o limite). Al riguardo & stato
utilizzato un valore mediato della resistenza alla punta qc che fosse rappresentativo dello

spessore di terreno interessato dalle applicazioni dei sovraccarichi indotti:

Rp = qc = 6 kg / cm? (valore mediato)
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La normativa vigente (D.M. 11 marzo 1988) stabilisce che i cedimenti e il loro decorso
nel tempo devono essere compatibili con lo stato di sollecitazione ammissibile per le strutture

e con la funzionalita dei manufatti.

Per terreni costituiti da litotipi misti sabbio-limo-argillosi (come nel caso specifico), la
letteratura geotecnica indica cedimenti assoluti ammissibili dell’ordine di 3,5 c¢cm nel caso di

fondazioni nastriformi e 6 cm per fondazioni a platea.

In assenza di prove edometriche su campioni indisturbati, il calcolo dei cedimenti &
stato effettuato lungo la verticale CPT2 considerando per i diversi orizzonti un valore medio

dei parametri attribuiti sulla base dei dati penetrometrici.

I cedimenti sono stati calcolati secondo la_Teoria della consolidazione di Terzaghi,

secondo la quale il cedimento complessivo & dato dalla sommatoria dei cedimenti dei singoli

strati di terreno (spessore di 20 cm) interessati dal sovraccarico indotto:
dH = HxAQs x X (m, I)

dove:

dH = cedimento complessivo

H = spessore dello strato di terreno interessato dai sovraccarichi indotti (20 cm)
AQs = aliquota di tensione verticale alla quota media dello strato considerato

my = coefficiente di compressibilita volumetrica, reciproco del modulo edometrico
I = indice d'influenza dello strato i-esimo

e, in accordo con la Teoria di Boussinesq, gli incrementi di tensione Ags nel terreno sotto la
base della fondazione sono stati considerati sino alla profondita oltre la quale divengono
inferiori al 10% del carico litostatico efficace e, quindi, praticamente ininfluenti ai fini del

cedimento.

Applicando dei carichi di entita pari a quelli di sicurezza, i cedimenti hanno presentato

valori superiori a quelli massimi ammissibili per le strutture ipotizzate, sopra specificati.

E stato, pertanto, ricavato il carico ammissibile del terreno qa, ovvero I'aliquota del
carico di sicurezza gs in base alla quale i cedimenti teorici, rientrando in quelli ammissibili,

risultano accettabili.
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Valutazioni e indicazioni geotecniche

Dal punto di vista progettuale, le maggiori difficolta di carattere geotecnico sono legate
ai fenomeni di consolidazione dei terreni di fondazione e aj cedimenti e cedimenti differenziali

che ne conseguono.

I terreni di fondazione, come si & detto, presentano parametri geomeccanici scadenti
caratterizzati da una bassa resistenza al taglio e un‘alta compressibilita (argille normalmente
consolidate); miglioramenti sensibilj nelle caratteristiche di questi terreni argillosi si
registrano solo in profondita, in particolar modo oltre i 22 + 25 m dal p.c. locale, dove gl

orizzonti litologici sono maggiormente consolidati,

In questo quadro, la maggior criticita fisico-meccanica si ha nelle aree in cui il tetto
delle argille compressibili si trova in prossimita del p.c. interferendo cosi con i carichi

trasmessi dalle strutture di fondazione.

Per quanto riguarda I'area in esame, i dati ad oggi in nostro possesso evidenziano tale

tetto ad una profondita di 5 m dal p.c.

Questa situazione, riferibile forse alla presenza di alvei abbandonati e sepolti al di sotto
dell’area urbanizzata (del resto diffusamente riconosciuti immediatamente al di fuori di
questa) deve ovviamente condizionare la scelta della tipologia fondazionale, soprattutto se la
futura e dettagliata fase dij indagine geognostica che definira in sede di progetto definitivo le
esatte caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dej terrenj dimposta degli interventi in

programma confermera i dati odjerni.

Durante la fase della progettazione strutturale, le scelte da adottare circa le tipologie
fondazionali delle strutture previste dovranno tenere conto sia dej reali carichi di esercizio
relativi alle varie opere sia dell'importanza e della destinazione d’uso previste.

Nel quadro generale descritto, le tipologie fondazionali pit idonee per i fabbricati in
progetto sono a nostro avviso rappresentate da fondazioni scatolari di tipo “compensato”,
cioe fondazioni bilanciate a platea unica armata spinte a una profondita d’incastro Df tale

che:
Q = yx Df

con y peso di volume naturale.
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Gli abbassamenti piezometrici rispetto ad uno stato iniziale ormai consolidato, se
prolungati nel tempo ed eseguiti senza alcuna precauzione al contorno, possono provocare
cedimenti del suolo e in particolare degli strati compressibili presenti nell’area. Oltretutto il
territorio fortemente urbanizzato pud reagire negativamente a tale fenomeno con il
manifestarsi di lesioni capillari e fessurative nelle strutture murarie degli edifici circostanti

dovute a cedimenti e cedimenti differenziali delle fondazioni superficiali.

Pertanto, allo scopo di eliminare eventuali cedimenti degli edifici adiacenti alle opere in
progetto e di garantire un opportuno grado di sicurezza degli scavi, si prevede di valutare

ogni singolo intervento e di studiare quelli potenzialmente critici,

Al riguardo non possono escludersi, al momento, diaframmi perimetrali di contenimento
dello scavo, internamente impermeabilizzati, al fine di isolare idraulicamente la zona
d’intervento e aggottare le acque interne senza apprezzabili cadute esterne e fenomeni di
sifonamento. I diaframmi dovranno avere dimensioni e caratteristiche fisico-meccaniche tali
da resistere alle spinte dei terreni che verranno calcolate con i classici metodi della
geotecnica quando la stratigrafia del sottosuolo e le caratteristiche geotecniche dello stesso

saranno indagate dettagliatamente.

Al momento, considerando la presenza di materiale plastico nel sottosuolo, per quanto
riguarda la stabilita delle pareti di scavo a “breve termine” viene suggerito di effettuare scavi
in trincea di dimensioni L/H = 1/1, avendo cura di posizionare il materiale di risulta dello

scavo a distanze maggiori di 5 metri dal bordo delle scarpate,

Per dissipare le sovrapressioni d'acqua si suggerisce di disporre sul fondo dello scavo,
adeguatamente sagomato con una leggera spiovenza verso la periferia o verso il centro, uno
strato di ghiaia pulita drenante di 20 ~ 30 cm di spessore, collegato con dei pozzetti in cui

alloggiare le pompe autoadescanti per I'aggottamento delle acque.

L'utilizzo del tappeto drenante & utile anche per creare una base di appoggio omogenea
a fondazioni di tipo esteso come le strutture a platea. Tra il terreno in sito e lo strato
drenante e necessario inoltre interporre un telo di geotessile per impedire il miscelamento

degli inerti con il terreno naturale e, quindi, il precoce intasamento del dreno.

Per la completa efficacia del drenaggio sara necessario un emungimento ininterrotto
fino al completamento della soletta e al raggiungimento di un sovraccarico sufficiente a
controbilanciare la sottospinta idraulica. Quest'ultima varia in modo naturale rispetto alle
oscillazioni del livello idrico e presenta valori diversi in relazione alla profondita di posa delle
strutture fondazionali. In caso di prolungamento eccessivo dei lavori potra verificarsi
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Rischio idraulico

Da quanto precedentemente esposto, dato I’elevato rischio idraulico dell’area, le opere
in progetto dovranno essere realizzate in condizioni di sicurezza idraulica. A tal proposito, &
necessario effettuare contestualmente al progetto definitivo uno studio idrologico/idraulico
comprensivo di verifiche idrauliche che accerti e definisca il contesto idraulico dell’area di
interesse e che determini gli interventi progettuali necessari alle mitigazione del rischio. Deve
inoltre essere effettuato uno studio sui fenomeni di ristagno dal quale devono essere ricavate
le opportune soluzioni progettuali, tese ad eliminare i danni che € possibile derivino agli
interventi previsti. L’esito di tali studi deve essere comunicato all’Autorita di Bacino del fiume

Arno, al fine di ottenere il nulla osta.

9. Programma sulle indagini geognostiche da effettuare

Il programma d’indagine per la definizione del modello geotecnico di sottosuolo per le
analisi di progetto viene definito in ottemperanza alle prescrizioni dettate dal D.M. 11 marzo
88, punti B3, B4, e relative istruzioni in Circ. LL.PP. 24 settembre 88 n.30483, e ponderato
rispettando le “Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini

geotecniche” emanate dall’A.G.I. nel giugno 1977,

Si tratta di un programma con valore orientativo, redatto sulla base di quanto emerso
nellindagine preliminare effettuata col presente studio: eventuali modifiche e integrazioni ai
vari punti possono essere apportate sia previo scambio di informazioni e in stretta
collaborazione con i progettista che in corso d'opera, qualora dovessero riscontrarsi

situazioni geologiche e idrogeologiche sostanzialmente diverse da quelle previste.

In sintesi, considerando le dimensioni, il tipo, I'importanza de!l'opera da realizzare
nonché lo stato delle conoscenze sulla zona in esame, si prevede di focalizzare la campagna

geognostica nell’area a sud di via C. Battisti predisponendo quanto segue:

* saggi con escavatore in numero ed estensione sufficienti al fine di valutare lo
spessore del terreno di riporto e per allestire le postazioni per le indagini in sito;

* n. 4 prove penetrometriche statico-dinamiche pesanti;

* n. 2 attrezzature di tubi piezometrici nei fori delle prove penetrometriche per il

controllo del livello idrico della falda superficiale eventualmente presente;
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Nel caso in esame, la presenza nel sottosuclo di disomogeneita e contestualmente di
terreni particolarmente scadenti (argille compressibili) modifica in modo sostanziale lo

spessore del volume significativo.

A nostro avviso le verticali d‘indagine non dovrebbero essere inferiori ai 30 m,

10. Considerazioni conclusive

Alla luce di quanto emerso nel presente studio si ritiene che le condizioni geologiche e
idrogeologiche del sito in studio nonché le caratteristiche geologico-tecniche dei terreni di
fondazione siano tali da non costituire impedimento alla realizzazione di quanto previsto dal
Piano attuativo in progetto, ferme restando le indicazioni contenute nella presente relazione

tecnica.

Una campagna geognostica di dettaglio, da effettuare tramite sondaggi, prove
penetrometriche e analisi geotecniche di laboratorio su campioni prelevati in situ, definira nel
dettaglio le esatte caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni d'imposta delle varie opere in

programma.

Relativamente alle problematiche idrauliche cui €& esposta l'area d'intervento, sara
necessario effettuare uno studio idrologico/idraulico finalizzato a definire e certificare il
contesto idraulico della zona e a determinare gli interventi progettuali necessari alle

mitigazione del rischio.

L'esito di tali studi dovra essere comunicato all’Autorita di Bacino del fiume Arno, al fine

di ottenere il nulla osta.

Dott. Geol. Alberto Benvenuti
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Tav. 1 - Corografia

Inquadramento dell'area
soggetta a Piano attuativo
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Terreno di riporto

Sabbie argillose e limose

Argille organiche e torbose

Argille e limi

Argille e limi con sabbie

Livello di falda
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metri

Tavola 6 - Profilo del sottosuolo indagato
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12-PELENCO - Edifici notificati AB,Cl 11 - Usiversith, Rioeres VR
E 13- ELENCO -Ricostruzioni post-belliche su aree vincolate___nerma transiteria 1.2 - Istruzione superiore 5]
m 1.4-PELENCO -Edifici di propriet3 pubblica superiore a S0 anni — A, B, C1,C2 13 - Amministrazioni perifeﬂchcdc]]oStahAS
p—— 1.4 -Uffici di Enti territoriali ET
2 -IIPELENCO -Edifici d'interesse storico assimilati al punte 12 _ A, B, C1,C2 15 - Servizi Sanitari ss
I 3 -me ELENCO - Bdific di i storico 4,8,C1,C2,D1 2- Attrezzature urbane
= 2.1 - Amministrazioni locali AL
NN 4 - Fuori clenco - Edifici dinteresse ambicrtale ABDILIZ R S iod
% 5 -Fuoriclenco - Edifici dinteresse po-morfologico A, B, D1, D2, D3 23 - Attrezzature cylturali:
6 -Fuoriclenco - Insediamenti unitari A,B, D1, D2 Teatri T
II;“,' 7 -Fuotielenco - Edifici non compresi nelle categorie precedentt A, B, D, Kl M“‘dm s o 3‘:
‘| 8 -Fuorielenco - Manufaiti soggetti a demolizione obbligatoria Biblioteche , B
{9 -Fuoriclenco - Costruzioni 0 manufatti i AB 2.4 - Atrezzature per il culto:
Sede Arcivescovile Ar
Chiese od istituziond parrocchinli Ch
18- Aree scoperte i]“:iﬁ g

10.1 - Glardini di pregio storico/architettonico o ambientale
10.2 - Aree verdi di pertinenza delledificato

10.3 - Spazi privati da sottoporre a riqualificazione

10.4 - Aree di pertinenza passibili di trasformazione a parcheggi

11 - Spazi pobblei di circolazione ¢ sosta, clagsificati in rapperte
al diversi gradi d'interesse

Gari 1110 -Spazd di conservazione & restauro
B 112- spasidiqualificazione

11.3 - Spadi di ristrutturazione

Piazze, strade ¢ aree pubbliche alberate

Monument e/s fontane

PERIMETRAZIONI

Perimetrazione del Centre Storico
(definite "Zona i Recupere™ al sensi dell'art28 L. 457/'78)

Perimetre Ambite soggette a P11

Ospedali Rinottl i Santa Chiara (P1.1)

Perimetre Ambite d'intervente

Numerariene Ambit d'intervente gii presenti nella "Variante al PR.G.
- Centre Sterice™ approvata con delibera ded C. C.n.86 del 14/18/1997,
di cul sone confermate integralmente le N.T.A.

@ Nomerazisne Ambitl d'intervente

"R Edifict soggetti a ricostruzione (ruderly

Intervent dl "Ristrutmrazene Urbanistica™

Noeve costruzieni, ricestruziool, ampliamend (all'interne
dl aree soggette a ristrutturazione urbanistica)
estinazi bbi
_ destinazione per servizi privati
© destinazione residenziale

:l 3 - Attrezzature dl quartiere

3.1 - Istruzione delfobbligo:
Scuola Elementare
Scuola Media

32 Asilo Nido
Scuolas Matema

g5 g8

SERVIZI PRIVATI D'INTERESSE PUBBLICO
B ¢- Sedidi Enti, Sectetd, Conserz, ete.:
4.1 - Istituti di credito
4.2 - Agenzie di assicurazioni
4.3 - Cliniche private
4,4 - Scyole privaie
4.5 - Cinema ¢ spazi per il £empo libero
4.6 - Sedi per 1a vita associativa

Ns- Audvith artigianall ¢ comamerciali (al plane terra)

gomgges

T 8 - Restdenzs ordivaria (compress piane terra)
'oal] 9 -Residenz ordinaria (plane terra non residenziale)
10- Residenza parzlale (residenza in almens 1 plane)
11 - Residenze collettive (pensionad, convitt, ecc)

Destinazione mista: verde pubblice - serviz
Destinazione mista: residenza - serviz

I Verde pobblcs attreznte

Parcheggi di superficie
] Parclwabis .

Allegato 1b - Legenda degli elaborati grafici di progetto (Foglio Centro storico)



A - Fdificato di interesse storicy
B novumens
2l cdifeato storico prenoveeentescu
1 edificatn starfeo novecentesco
s editivato di interesse morfalonice

B - Flementi di interesse storive

- Pz

. avaron

. fisrmi
ale

. edicnle

8 e di centunazione

= Ambiti di Tntervento
4 ConressIOone
cann praEnd athuativy contiermi
di trastormaziome arhana

Sigle dei piani attuativi confermati ¢ degli ambit
di tras [ormazione urbana:

- piano particolareggiato (FP)

- lottizzazione convencgionata (LC)

- piano di recupero (PR)

- plano peep (PZ)

- area di trasformazione urbana (12/1)

- parce urbano (PU32/1)

D - Destinaziont d'use prevalenti
agricole ordinano
auricole pacsazaistics
agriculo periurbazio
anpicoio urhang
parce ermitoriaie
res:denaale
servizy urbatn
servizd df goartiere
produrione di beni
parcly urbam
verds
parcheget
AeTOparta
farrovia

E - Interventi infrastrosturali ¢ di
riqualificazione

O TICFCCT COm Talatan s
. oedi ifrastrutiurali da deonfrurare
AN/ mova viabilia pringipale

A0 oVt suttuvia
,' NIV fraceiato ferroviario

pias e urbare

fasee boscate

gimaificazione imgomare & Marna
prsta crciabrle

Tart ot alhen

DPOM 2000999 plasio ) bacne
dei? Arne (arew di salvaguandis nuovo
seolmarere j

Farco Natra'e

persteetro det ventru abitaro

Allegato 1c - Legenda degli elaborati grafici di progetto (Foglio Pisa ovest)

1 - Ambiti prevalentemente residenziall della conservazione

1.1 ambiti drimpianto pre-urbano onginari

- nuclei di case coloniche (A)

- aygregati lineart (B)

= ville e fattorie (€)

1.2 ambiti di impianto pre-urbano morfologicamente alterati

- nucler di case coloniche (A)

- aggregati lineari (B)

- ville e fattorie (C)

1.3 umbiti di impianta urbano storico originari

= €On lessulo compalto (A)

- a villaggio unutario (B)

- con tessuto rade (€)

- acase a schiera (D)

1.4 ambiti di impianta urbano sterico merfologicamente alierati

- con lessuto compatio (A)

- a villaggio uniwario (B)

- eon lessulo rade (C)

- acase a schiera (D)

2 -Ambiti prevalentemente residenziali della qualificazione

2.1 assetti urbani recenti a villaggio unitario

2.2 assetli urbuni recenti discendenti da PA.

2.3 assetti urbani recenti da qualificare in base a progetti unitari

2.4 assetti urbani recenti non suseetbili di incrementi del carico insediativo

2.5 assetti urbani recenti suscettibili di limiati incrementi del carico insediativo

2.6 assetti urbani recenti suscettibili di nuova edificacione

2.7 assetti urbani recenti suscettibili di limitati incrementi del carico insediativo
¢ di nuova edilicazione

3 - Aree prevalentemente produttive

3.1 insediamenti produttivi singoli

3.2 aree specialistiche per la produzione di beni

3.3 aree specialistiche per la produzione di beni da qualificare in base a progetti unitari

4 - Aree prevalentemente a servizi

+.1 insediamenti specialistici recenti saturi

4.2 insediamenti specialistici recenti di riconversione funzionale
4.3 insediamenti specialislici recenti suscettibili di sviluppo

4.4 insediamenti specialistici recenti da qualificare in buse a progetti unitari

Previsioni puntuali dei Servizi associati alle sigle:

culo
istruzione, ricerca
santa

ullici amministrativi
associtazionismo, tempo libero. spetiacoli
strulture ricetlive
case dello studente
campeggi

aziende

mercato
altrezzature speciali
impianti teenologici
cimileri

distributori
stabilimenti balneari

5 - Verde attrezzato
6 - Yerde sportive
7 - Parcheggi

8 - Zona ippica

Cla

Clb

C2a

C2b

Q1
Q2

Q3a
Q3b
Q3c
Q3d
Qe

PQ1
PQL
PQ3

5Q1
sQur
502
5Q3

VA/Va

VS/Vs



Allegato 2

Autorita di Bacino del fiume Arno
- Carta guida delle aree allagate -
Stralcio 61



N

' - - uue 1j6ap )jeuocian

LZLOLLZ9L 991 €91 Z9| UsAS M_% maw_m._:wmwmﬁ_..ﬂm_wwwr_.mu w.g_mm%m“__&c_.mm.__ﬁ \\\ \
om_mm_.mmpmm_.¢m—Mmpwm_.mv_.m.v:..v_.ww_.mv_.wi lvLOVL 6ELBEL LEL
wmrmm_,wmrmwpmw:.ﬁvm_.MNFNN-__‘NPON_.m:m_._.iFm_._.N:—:o:.
mopmo_.oo_.morvo—mo_.wo—_.o—ooﬁmm 86 /6 96 G6 ¥6 €6 z6 L6
06 68 B8 /8 98 S8 8 g8 ¢8 18 08 6L 8L (L 9/ S/ €L 2L
LL 69 89 £9 99 69 +9 g9 ¢9 19 09 89 /S 9§ G§ S €9 2§ e
LS 0S 6V 8y /¥ 9v Ev zv Ly OF 6€ B8E [E 9F g¢ YE LE 0f "IUB11091 1UOIZRpUOUI Bp Slessalslul saly _ :
6 8Z LT 92 ST vz €T lc 0Z 6L 8L 91 GI ¥l LL OL 6 8

‘uojens 1|6 essaselul 000°GzZ:1 ejeos eje eyesBoues sjussaid ey

"1|eU0IZa293 Juoizepuoul ep a1essalaiul 291y

gl 1 S0 uif o
000°SZ'L ejeas

(6661 - 9961)
IAneoyiubls 1jeuoianyie nuana 1jbap a9seq ej|ns ejjepal
ajebejje aa.e ajjop epinb ellen
+091IneIp| o1yasiy,, :oivjeng

(€81 'U ‘686 | OIBBewW g| abBa))
Oouly awny |ap ouideq Ip ouelqd

oully awini4 ouroeg Ip ,eioiny




Lie

ouroeq 1p ourlg

i bl T S A
Owy swinyy ourseg 1, eiioiny




Allegato 3

Autorita di Bacino del fiume Arno
- Perimetrazione delle aree con pericolosita e rischio idraulico -
Stralcio 61



Allegato 4

Autorita di Bacino del fiume Arno
- Perimetrazione delle aree con pericolosita idraulica -
Stralcio 351
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geologico

Assetto Idro

e Arno - Piano Stralcio

Bacino Fiume Arno

Autorita’ di

Piano di Bacino del fium
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Allegato 5

Comune di Pisa
- Carta della fattibilita geologica -
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Allegato 6

- Dati di base -



Siton. 6



- s T .
COMMITTE NTE: BONACCORSI COSTRUZIONT § R.1 PENETROMETRO DINAMICO LEGGERD
LOCALITA' : prgs peso del maglio 30 kg
- altezza di caduta de) maglio 20 ¢

DA’ £ - -

TA 15 11 1989 sezlone punta conica: 10 cmq
QUOTA P+ 4me sl _J _Hamerro Aite:piene non rivestite

PERETEGHv TG h BB

- 2 L s We . —_—

colpl per M cw di AvGnmsean e, o .. Dmicriz
0 20 10 0.

EM i

=]

LTy
GRAF|a,

-ooa

i

1 . TERRENO
5 i DI
AR - 5 RIPORTO
E TH E
NuE 2 NAEEER MACERIE
2 b
z [ ] oy 2 1] - T o
SENEENNE ] 5 =
3 1
b
5 T TR - RE ;'—- -
HHEF I 3
T a ]
i H
6 ] e |
’ - 5 Hb- -
i ] 5 - -"' “1= |44 - |- || |
d -l T <uN
Q
o F - =
H 10 [
9
J, 8
9
10 .
11
12 THEFRTEE @ 5 T r
FET R - EHHH T
C i I
EEANE AN I
-1 T 1 EEEEE
AT L {
1345 T 5 3L 1 T
14 g




PERETROMETRO DINAMICO LEGGERO

peso del maglio 30 Ky

alcezza di caduta del waglio 20 ¢
sezione punta conlea: 10 cmq
diametro acte:pfene non rivestite 0

COMMITTI NTE:

LOCALITA' : PISA,

DATA : 15 - 11 - 1989
QUOTA : + 4 mt s.l.m.

=

PRHETRONETR A N ]

colpl per 10 cm di avanzemenlo —.. . .
20

l)ericriz 0
30 w0 0f.

&0 GRAFIA

v

m 0 '1_ 111 1T T TF 17 - -
THE T AR FEEEFREEE TERRENO
1 T DI
- TR TR R RIPORTO
e nAEd - E
FEFLEL L - : ) MACER| E
5 g
. fas THIE =
- "=~ | ARGILLA
4 i =~
TH: o 11 - H— LIMOSA
5 i e
= K ___Eé\":"
6 . A~
Huapl ] o~
o T ns HHH -
| R ud Radwas . ~| SABBIA
S i ™
S -E = /\—
[ 2 nESEE EEREERRERRE e
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Aot H LA AT i
TP oEE +HAFR g SABBIA
- o T e =~ Lmvosa
2 o B . L
5 T R T e T T A R HE R~
myEn RN RN BENA NN - NN " n’
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Sito n. 767



T VEe Caloesang 87
Ghezzano - PISA -

Numero prove: 3.

“] “Commitente:

Localita’: _ Pisa
Cantiere:- Piazza Chiara Ganbacorti
Data; at/12192

- LEGENDA

] "a%e®s" ARGILLA ORGANICA E TORBA Bp = resistenza slla punta
' BERITAT ARGILLA Rt = Spinta totale (rivestimento + punts)
g‘ texsees ARGILLA (INoSA RL = resistenza lat. locale

ressses (1N § = peso di volume
J I2E300s SABBIA £ LIno Tve +  pressione verticalé efficace

s SABBIA SCIOLTA # = angolo df attrito interno
J HERHE sase1n nEDIAMENTE AoDENSATA 9, densita’ relativa |
i TN sABBIA DENSA e s ;qesigne non drenata

B : coeff. voluaetrica

di compressibilits’

Elaborazione dati a cura di GEOSER S.C.R.L,

‘,_'_--—.—---.,.—. * r——

- e e

** PROGRANNA cpr 2+ by Fabrizio Alvares
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‘Uuota.faldarr

3 thceEEﬁﬁ;B e
5hezzano 5HP;$A=1

_ PROFONDITA' . Rp
- [metri] -
0.6
0.6 -
0.8
1.0 .. -
1.2
1.4
1.6 * o
1.8 8,4
2.0 15,4
2.2 34
2.4 6,4
2.6 5.4
& 42,5
3.0 16,5
3.2 7,5
3.4 (S
3.6 3,5
3.8 {6
6.0 11,6
.2 59,6
64 39,6
i.6 24,6
(.8 19,7
5.0 100,7
5.2 69,7
5.4 17,7
5.6 n,7
5.8 63,9
6.0 17,9
6.2 7,9
6.4 30,9
6.6 7,9
6.8 .20
7.0 14
7.2 55
1.4 49
2.6 33
7.8 1,2
8.0 {0,2
8.2 39,2
8.4 30,2
8.6 52:2
8.8 1,3
9.0 59,3
9.2 2,3
9.4 63,3
9.4 55,3
9.8 53,4
10.0 9.4
k-4

-1.0'8 dal p.e.

A I
(Kg/caq) (Kclblq]

i1

- RPJRI{

"Rt
, ;[F°?3; |

63
33
26
32
i
106
i1
28
23
53
69
58
36
I
185
3
302
105
66
160
64
i5
51
77
7
17
12
9
57
26
3
201
(5
35
98
85
68
{5
56
{0
¢7
41

17

13

114

16

54
185
1s
85
78
95
136
276
766
776
126
1197
1357

1Y)

1087
807
1069
899
1129

1409

1109
1200

820

740

940

990
1242
1112
1222
1522
1542
1843
1873
1923
1823
1403
1864
1924

- Ptova pcnetroletrica numero:
b e B Conlittente ' o
S “;LT~‘;=l'-f " Localita’: PISA
i g Cantiere: P.ZZA GANBACORTT
. Data: 0d/12/92 - .
perametri geotecnici stimati
R O De Co- By Cnlbnnﬁ’
[Kcldnc} [KGICIQ] [qradl] (3] (Xe/ewa]l (caq/t] = stratig.
% 1,40 ; .o& .;3,; -0 e - -
SLee e - - - - -
R b W1 S - - -
,1;80 '1‘ = - - = .
_-l'ag’ ,16 ‘ Y - - - -
11,80 A8 - o - -
. .1,80 19 - - .- -
1,80 )2t - - - -
1,64 2 2 17 - 16,7 ==
1,68 ,23 - - ,61 17,6 sessens
1,57 T .25 - - 13 54,0  Ememasx
L,n 26 - - ,25 31,8 LETE P
1,63 ,27 - - 21 35,7 - sssesss
1,81 29 B 67 - 7,8 i
1,68 30 - - +65 12,2 SEES eSS .
1,78 932 - - 29 28,2 AEEEsEs
+,63 33 - - 17 62,3 L EiE i
1,62 W34 s 2 - 167 ===
1,62 )36 28 2 - 16,7 ==
1,66 o, 3 17 - 16,7 =
1,90 )39 | - - 5,6 =11
1,80 ,40 30 - - 8,6 ==
1,92 )42 L 40 - 13,6 JHER
1'70 "3 = - .77' 16'7 ".-uu
2,30 6 i 86 - 3,3 l}%}lll
1,95 148 39 73 - (8 lll
1,69 , 49 3 25 - 16,7
2,17 ,52 39 73 - 6,5 13
1,92 ,54 38 67 - 5,2 Iii
1,69 ,55 - - ,69 16,9 sssssss
1,8 )57 36 56 - 7,0
1,7 . ,s8 3 40 - 10,8
1,96 ,60 38 69 - &6 -.-_._iiig,_i
1,92 62 - - )78 20  smam
1,57 63 - - ,53 26,5 et
1,88 ,65 36 58 - 6,1
1,85 , 66 36 53 - 6,8 ll‘l!l!
1,95 ,68 - - 1,29 12,1 210%ess
1,67 ,70 - - ,54 18,2 sasesss
2,00 V72 i (5 - 8,3
1,80 )73 0 - - 8,5
1,75 ,75 29 - - 11,0
1,86 ,77 35 52 - 6,4
1,86 )78 35 51 - 6,5
1,90 .80 36 56 - 5,6
1,81 ,82 30 - - 7,9
1,92 ,83 36 57 - 5 !!!13;!
1,88 ,85 3 - - 6,0 :-‘
1,87 ,87 3t - - 6,2
1,90 189 35 53 - 5,6 !lll!!i



5
/:
’ * PROFONDITA'  Rp
i
5 0.2 ..
Coan 75,4
oL 108 s,
‘ o ,‘-",.“10.8 . -
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CUMMITTENTE CANTIERE PI4ZZA criaRa GAMBACORT) :
PERFORAZIONE Af 4 ’ COORDINATE ; x Y QUOTA AsS, m.C, maim R GEOSERens

/ CAHPJQ‘-'E- INDISTURB.ATD R CAMPIONE RIMANEGGLATD S5 CAMPIONATORE 4 FPARETH SOrrit! (SHECBY).

:
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA  Jeanoracare g 5 2?
2sgg | £8° 215

Materiale di riporto oostititto da pesst df
mtione o mageris

Plita aIt-rmlu_ i lnt, sabdis & limi sabbioel
# argillosl d{ oolor glallastrobaige

Sabbia fina limosa grigla, sololta,totalmente
taocerents

Sabbia grossolana di calop viallastro-beigs

Livello di argflla limosa

Sabbla grossolana di solor gilallastro-daige

CAROTIERE DOPPIO WIRE LINE 114

CAROTAGGIO CONTINUD

WiDIA

———— e

Argilla grigia molto plastioa son foseili (la-
mallibranchi o gastercpodi di awbients palustre)
¢ talora residui torbosi

— .

DATA INIZIO 01/12/92 DATA ULTIMAZIONE 0142/92 T e e,
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i ]

.

i g
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] CAMPIONI

wlhr

ETRUMENTAZ
INSTALLATA

85?38
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albin

RE]

CAROTAGGIO CONTINUO
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CAROTIERE DOPPIO WIRE LINE - B 11y
= 2

24

Muature di marttont o platra pertlomsno Jino




CANTIERE PUZZA CHIARA GAMBACORTS
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R CAMPIONE AIMANEGGIATD
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Allegato 7

- Dati, elaborazioni numeriche e rappresentazioni grafiche -
Prove penetrometriche statiche
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é ICHNOGEQO s.a.s

56028 San Miniato Basso, via Ilaria Alpi 18/20

b ¢

tel 0571/43213 fax 0571/43213 - P.IVA 01266480506
www.ichnogeo.it

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT (Racc. A.G.1. 1977)

PRATICA n° 04/P/006

PROVE n° 04P006/1
04P006/2

Comm.te: Dott. Geol. Alberto benvenuti

Localita: Pisa
Data di esecuzione:
Data di emissione:

penetrometro:
punta:

passo di lettura:

velocita di avanzamento:

sistema di misura:

per ogni prova:

15-18/06/2004
21/06/04

Caratteristiche del sistema

RMU 200 kN, autoancorante

meccanica tipo Begemann diametro 37,5 mm
superficie 10 cm?

angolo di apertura 60°
superficie manicotto 150 cm®
0.2m
1,70+/-0,5 cm/s, verificata periodicamente nel corso di prove con punta elettrica
(ultima verifica: dicembre 2003)
cella di carico di sommita - risoluzione 10 kg
(allegata copia del certificato di taratura in corso di validita)

Elaborati forniti

Tabulato delle misure
Grafico della prova (resistenza alla punta e attrito lat. spec. vs. profondita)

Tabella della interpretazione stratigrafica secondo Schmertmann (1978) e dei parametri

geotecnici relativi
Tabella dei metodi di calcolo dei parametri

Laboratorio ALG/I n. 37
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ichnogeo s.a.s.
Via llaria Alpi 18/20-56028 San Miniato (PI)-0571 43213

Committente: Dott. Geol. Alberto Benvenuti
Localita: Pisa - DLF Penetrometro; RMU 200 kN
Note: Sigla: CPT 1

Tabulato della prova

. Resistenza punta Res. punta + ;
Profondité (m) tkg) faterate (kg) qc (kg/cmg) fs (kg/emq) Rapporto go/fs
1,4 300 410 30 0,73 41
1,6 340 6860 34 2,13 16
1,8 380 540 38 1,07 36
2 340 580 34 1,6 21
22 240 590 24 2,33 10
24 160 300 16 0,93 17
2,6 90 210 9 0,8 11
28 80 200 8 0,8 10
3 40 140 4 0,67 6
3,2 10 30 1 0,13 8
3,4 200 760 20 3,73 5
3,6 200 760 20 3,73 5
3,8 1380 2500 138 7,47 18
4 1330 2510 133 7,87 17
4,2 730 980 73 1,67 44
4.4 120 740 12 4,13 3
4.6 210 500 21 1,93 11
4.8 210 500 21 1,93 11
5 200 280 20 0,53 38
52 270 390 27 0,8 34
54 190 280 19 0,6 32
56 150 240 15 0,6 25
58 150 240 15 06 25
6 150 240 15 0,6 25
6,2 150 240 15 0,6 25
6,4 190 410 19 1,47 13
6,6 190 270 19 0,53 36
6,8 190 300 19 0,73 26
7 140 190 14 0,33 42
7.2 130 190 13 0.4 32
7,4 140 190 14 0,33 42
76 230 290 23 04 58
7,8 200 240 20 0,27 74
8 160 200 15 0,33 45
82 170 220 17 0,33 52
8,4 250 320 25 0,47 53
8,6 200 270 20 0,47 43
8,8 160 210 16 0,33 48
9 200 250 20 0,33 61
9,2 120 190 12 0,47 26
9.4 110 190 11 0,53 21
Certificato n.04P005/1 del 15/06/04 Firma: ICHNOGEO s.a.s.

Dr. R vallini
Vi



fchnogeo s.a.s.
Via llana fAlp: 18/20-56028 San Miniato (P1)-0571 43213

Resistenza puniz  Res.punta +

Frofondiia (m) tkg) laterale (kg ge (kg/cmqg) fs (kg/cmG) Rapporto gc/fs
8,6 120 200 12 0,53 23
9,8 120 210 12 0,6 20
10 130 210 13 0,53 25

10,2 110 190 11 0,53 21
10,4 160 280 16 0,8 20
10,6 290 390 29 0,67 43
10,8 550 630 55 0,53 104
11 230 430 23 1,33 17
1,2 110 260 11 1 11
11,4 100 180 10 0,53 19
11,6 160 190 16 0,2 80
11,8 110 160 11 0,33 33
12 90 150 9 0,4 22
12,2 a0 120 9 0,2 45
12,4 90 120 9 02 45
12,6 a0 130 9 0,27 33
12,8 90 120 9 02 45
13 80 140 8 0,4 20
13,2 80 140 8 0,4 20
13,4 80 140 8 0,4 20
13,6 80 140 8 0,4 20
13,8 90 150 9 0,4 22
14 100 150 10 0,33 30
14,2 90 140 9 0,33 27

———

Certificato n.04P0O0E/1 del 15/06/04 Firma: ICHNOGEQ s.a.s.
Dr. R vallini




ichnogeo s.a s
Via llaria Alpi 18/20-56028 San Miniato (P1)-0571 43213

Committente: Dott. Geol. Alberto Benvenuti

L1 1 i

M

Localita: Pisa - DLF Penetrometro: RMU 200 kN
Note: Sigla: CPT 1
Grafico della prova
(kgfemq) “Profondita defia falda 0al p.c.(m). ASsente (kg/cma)
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] —— Resistenza punta (qc) . | —— Alirito laterale specifico (fs! .

- ICHNOGEO s.a.s.

Certificato n.04P008/1 del 15/08/04 irma: .7
Or. zo€avallini
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lchnopeo s.a.s.
Via llaria Alpi 18/20-56028 San Miniato (P1)-0571 43213

Committente: Dott. Geol. Alberto Benvenuti
Localita: Pisa - via Battistj Penetrometro: RMU 200 kN

Note: Sigla: CPT 2

Tabulato della prova

Resistenza punta  Res.punta +

Profondité (m) tkg) laterale (kg) qc (kg/cmq,) fs (kg/emgq) Rapporto gc/fs
2 120 160 12 0,27 44
22 120 170 12 0,33 36
2.4 110 150 11 0,27 41
2,6 70 110 T 0,27 26
2.8 80 130 8 0,33 24
3 180 240 18 0.4 45
32 230 300 23 0,47 49
34 190 270 19 0,53 36
36 150 240 15 0,6 25
3,8 120 190 12 0.47 26
4 110 190 11 0,53 21
42 80 170 8 06 13
4.4 80 150 8 0,47 17
46 180 200 18 0,13 138
48 100 160 10 0,4 25
5 90 160 9 0,47 19
52 60 140 6 0,53 11
54 60 130 6 0,47 13
56 80 150 8 0,47 17
5.8 60 140 6 0,53 11
6 40 100 4 0.4 10
6.2 30 80 3 0,33 9
6,4 30 70 3 0,27 11
6,6 50 90 5 0,27 19
6.8 30 70 3 0237 11
7 40 70 4 0,2 20
7,2 40 80 4 0,27 15
7.4 50 110 5 0.4 12
7.6 50 100 5 0,33 15
7.8 50 110 5 0.4 12
8 70 140 7 0,47 15
82 60 150 6 0,6 10
8.4 60 150 6 0,6 10
8,6 60 140 6 0,53 1
8.8 50 130 5 0,53 9
9 50 130 5 0,53 9
9,2 220 320 22 0,67 33
94 180 250 18 0,47 38
9.6 110 210 11 0,67 16
9.8 50 120 5 0,47 11
10 60 120 6 0.4 15
Certificato n.04P006/2 del 18/08/04 Firma:ICHNO Os.as.

Dr. Refixe-Cavallini



ichnogeo s.a ¢
Via llaria Alpi 18/20-56028 San Miniato (P1)-0571 43213

- Resistenza puntz Res.punta +
Frofandita (m) tkg; laterate (kg Ge (kg/emq) fs (kg/cmgq) Rapporto gc/fs

10,2 60 120 6 0,4 15
10,4 50 120 5 0,47 11
10,6 60 120 6 0,4 15
10,8 60 130 6 0,47 13

11 60 130 6 0,47 13
11,2 50 110 5 0,4 12
11,4 60 120 6 0,4 15
11,6 50 120 5 0,47 11
11,8 60 120 6 04 15

12 50 120 5 0,47 11
12,2 60 120 6 0.4 15
12,4 60 120 6 0,4 15
12,6 60 130 6 0,47 13
12,8 60 120 6 0,4 15

13 60 120 6 0,4 15
13,2 60 130 6 0,47 13
13,4 60 120 6 0,4 15
13,6 60 130 6 0,47 13
13,8 60 120 6 0,4 15

14 70 130 7 0.4 18
14,2 70 120 7 0,33 21
14,4 70 130 7 0.4 18
14,6 70 130 7 0,4 18
14,8 70 130 7 0,4 18

15 70 130 7 0.4 18
15,2 60 120 6 0.4 15
15,4 60 130 6 0,47 13
15,6 70 130 7 0.4 18
15,8 70 130 7 0.4 18

16 70 140 7 0,47 15
16,2 60 130 6 0,47 13
16,4 60 130 6 0,47 13
16,6 70 140 7 0,47 15
16,8 70 140 7 0,47 15

17 70 130 7 0,4 18
17,2 70 130 7 0,4 18
17,4 70 130 7 0,4 18
17,6 70 130 7 0.4 18
17,8 80 140 8 0,4 20

18 80 140 8 0,4 20
18,2 80 140 8 0,4 20
18,4 80 140 8 0,4 20
18,6 80 150 8 0,47 17
18,8 80 150 8 0,47 17

19 80 150 8 0,47 17
19,2 80 150 8 0,47 17
19,4 80 150 8 0,47 17

Certificalo n.04P006/2 del 18/06/04

Firrns:ICHNO Os.as.

Dr. Ret¢a €avallini
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lchnogeo s.a.5.

Via llaria Alpi 18/20-56028 San Miniato (PI)>-0571 43213

Resisiernza punia

Res.punia +

fs (kg/cmg) Rappo

rto go/fs

Profondits (m) (kg laterate (kg; gc (kg/emag)
19,6 80 150 8 0,47 17
15,8 80 160 8 0,53 15
20 80 160 8 0,53 15
20,2 80 160 8 0,53 15
204 80 160 8 0,53 15
206 90 170 9 0,53 17
20,8 a0 170 9 0,53 17
21 90 190 9 0,67 13
21,2 100 200 10 0,67 15
21,4 100 210 10 0,73 14
216 100 200 10 0,67 15
21,8 100 200 10 0,67 15
22 110 210 11 0,67 16
222 110 230 11 0.8 14
224 110 230 11 08 14
226 110 250 11 0,93 12
22,8 110 240 11 0,87 13
23 120 260 12 0,93 13
23,2 120 260 12 0,93 13
23,4 120 260 12 0,93 13
236 100 240 10 0,93 11
23,8 90 200 9 0,73 12
24 110 220 11 0,73 15
242 110 230 11 0,8 14
244 120 250 12 0,87 14
246 130 270 13 0,83 14
24,8 100 190 10 0,6 17
25 110 200 11 0,6 18
252 190 320 19 0,87 22
25,4 180 350 18 1,13 16
256 280 500 28 1,47 19
258 290 5§70 29 1,87 16
26 350 650 35 2 18
26,2 370 750 37 2,53 15
26,4 320 650 32 22 15
26,6 380 680 38 2 19
26,8 390 650 39 1,73 23
27 400 720 40 2,13 19
27,2 380 660 38 1,87 20
27.4 270 550 27 1,87 14
27,6 330 710 33 2,53 13
27.8 200 530 20 22 9

Certificato n.04PD06/2 del 18/08/04

__ICHNOGEO s.as.
Firma; ..
Dr. Re avallini




lchnogeo ¢ a s,

Via llaria Alpi 18/20-56028 San Miniato (P1)-0571 43213

Committente: Dott. Geol. Alberto Benvenuti
Localita: Pisa - via Battisti

Penetrometro: RMU 200 kN

Note: Sigla: CPT 2
Grafico della prova
(kg/ema) “Profondita della falda oal p.c.(m): Assente (kglema)
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[ —— Resistenza punta (qc) I

Cedtificato n.04P006/2 del 18/06/04

| —-—— Aftrito laterale specifico (fs) .

HN
Dr,

EO s.a.s.

ze' Cavallini
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